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Vorwort 

Die Unterha ltu ngselektron i k  hat s i ch  i n  den letzten 
J ah ren sprung haft entwickelt . Es s i nd  moderne Ge
räte u nd  Systeme entstanden ,  d ie sich du rch g roße 
Zuverläss ig keit, komfortab le  Bed ienu ng,  hohen 
Qua l i tätsstandard und  lange Lebensdauer ausze ich 
nen .  D ie Techn i k  hat  i n  i h rer Gesamtheit e inen 
Stand erreicht, der e ine noch vor  wen igen J ah ren 
fü r u n mög l i ch  geha ltene Ton - und  B i ldqua l ität er 
l aubt und  Stö rbeei nf lussungen weit  i n  den H i nter
g ru nd  d rängt. So lassen z .  B .  Neueru ngen bei M i 
krofonen,  Lautsprechern, Kopfhörern und  Scha l l 
p la tten -Abtastsystemen da s  Hörer lebn i s  s i c h  dem 
Ori g i na lton weiter nähern . Das Fernsehb i l d  gewi n nt 
dank  e iner neuen Generation von Fernsehempfän 
gern an  Schärfe und  Farbbr i l l anz .  R ichtu ngsweisend 
s ind der E i n satz von Baue lementen der M i kroe lek
tron i k  und der Übergang zur D ig italtechn i k . 
.,Alte" Verfah rensvorsch läge, d ie  zu r Ze it i h rer Ent
wick l u ng  wegen feh lender techn ischer Vorausset
zungen n i cht verwi rk l icht  werden konnten,  gewi n 
n e n  i n  u nserer Zeit wieder an  Aktua l ität, kan n  man 
doch d u rch i h re Nutzu ng zu mann igfa lt igen Qua l i 
tätsverbesseru ngen ge langen . Dazu zäh len z .  B .  der 
Scha l l p l attenschn itt d i rekt i n  Meta l lfo l ie, d ie  Nut
zung moderner Rei ne isenbänder, die Kunstkopfste
reofon ie  oder das Kabelfernsehen .  
D ie  Produkt ion sowie da s  Angebot von  Geräten u nd  
Systemen s i n d  i n  den  e inze lnen  Ländern u nter
sch ied l i c h .  H ier in  kommen wie auf vielen Gebieten 
die u ntersch ied l i chen gese l l schaft l i chen I nteressen 
und Bedü rfn isse, d ie  der Produ kt ion und Konsum
t ion  zugrunde l iegen, aber  natü r l i ch  auch der tech 
n ische Entwick l ungsstand sowie Trad itionen i n  der 
U nterhaltu ngselektron i k - I ndustr ie u .  a .  zum Aus
d ruck .  Wäh rend i n  der DDR - so wie i n  den sozia l i 
st ischen Ländern i nsgesamt - d ie  E ntwick lung der  
Nachr ichtentechn i k  mit i h rem Spezia lgeb iet der U n 
terhaltu ngse lektron i k  p lanmäß ig  i n  das gesamtge
se l l schaftl i che Prog ramm zum Woh le  des ganzen 
Vol kes e ingeord net ist, wi rd in kapita l istischen Län 
dern d ie  Entwick lung a u f  g le ichem Gebiet haupt
säch l i ch  vom Konku rrenzkampf um i nternationa le 
Marktvorte i le  bei Geräten der He imelektron i k  u nd 
von e iner Kommerzia l i s ierung der versch iedenen 
Funkd ienste bestimmt. Es ist hervorzu heben, daß 
d ie  bestimmenden Produzenten fü r Geräte der U n 
terhaltu ngse lektron i k  i n  d e r  DDR, wie d e r  V E B  Kom
b i nat Rundfu n k  und Fernsehen, der VEB Stern- Ra
dio Berl i n ,  der VEB Fernsehgerätewerk Staßfu rt, der 
VEB Mik roelektron i k  .,Anna Seg hers" Neu haus, der 
VEB Nachr ichtene lektron i k  Greifswa ld� der VEB 
Kombi nat Robotron,  immer besser die Nutzeri nter
essen auch mit Neuentwick lungen berücks icht igen .  

D ie  Entwick l ung  ha t  zu  v ie len neuen Beg riffen und  
e i ne r  F l ut neuer Term i n i  u nd  Bezeic hnungen auf 
dem Gebiet der U nterhaltu ngselektron i k  gefü h rt .  
D ie  Autoren waren deshalb gezwu ngen,  e ine k lare 
Abgrenzu ng im Stichwörtergut des Lexikons anzu
streben . Dabei wurden Schwerpunkte auf d ie  phys i 
ka l i sch -techn ischen Grund lagen der Ton - und B i ld 
techn i k, d ie  Geräte und An lagen der Heimelektro
n i k, die Amateur - und  ha lbprofess ione l le  Techn i k  
ge legt. Demgegenüber kon nten d ie  Mus i kelektro
n i k, die F i lmtontechn i k , die Stud iotechn i k  und  re ine 
Scha ltu ngstechn i k  kei ne  Berücksichti gung  f i nden .  
Trotz des ernsthaften Bemü hens, e in  mög l i chst um
fassendes, i nternationa l  aktue l les St ichwortgut auf
zu nehmen,  sch l ießt die b isher ige und die sich vol l 
z iehende Entwick l u ng  e i n e  Vo l l ständ igkeit i n  der 
Behand l ung  der  Beg riffe aus .  Wen n  zu r Da rste l l ung  
der  i nternationa len Entwick l ung  auch auf  konkrete 
Techn i ken e ingegangen wu rde, dann  g i ng  es den 
Autoren vor a l lem darum, Systeme, Pr i nz ip ien u nd 
Trends anschau l i ch  zu machen . 
l n  dem breit gefächerten Nachsch lagewerk wu rde 
auch  auf d ie  Er l äuteru ng technolog ischer Zusam
menhänge u nd die Zusammenhänge zwi schen elek
tr ischen Betriebswerten und Qua l itätsparametern 
geachtet. D iesem An l iegen tragen auch die zah l re i 
chen Tips und H i nweise fü r den Anwender (das 
., K le ingedruckte") in v ie len Arti ke ltexten Rechnung .  
Mi t  i h nen werden  zusätz l i che, p rax isnahe I nforma
t ionen h i n s icht l i ch  Bed ienung ,  Betre iben,  Pflege 
oder Feh ler loka l i s ierung für Ton - und B i ldan lagen 
gegeben .  Die Autoren gehen m it i h ren Tips u nd 
H i nweisen von p raktischen,  vera l lgemeinerten Er 
fah ru ngen aus .  Bei deren Umsetzu ng darf der Nut
zer desha lb  n i e  die bei i hm  herrschenden kon kre
ten Bed i ngungen u nd  die zu sei ner  Techn i k  
verb i nd l i chen  Herste l le rvorsch riften außer  acht las
sen . ln das Lexi kon s i nd  Arti kel mit ges icherten 
Sachverha lten ,  ü ber die auch a l lgemeine Nach
sch lagewerke Auskunft erte i len ,  zwar der Vo l l stän 
d i g keit ha lber  aufgenommen worden;  s ie werden 
aber n u r  gestrafft oder u nter dem Aspekt ei nes aktu
e l len I n ha lts er läutert. Veraltete Term i n i  und deren 
Beg riffs i n ha lte werden nur dann dargelegt, w enn  
s ie von  a l lgemei ner u nd  h i stori scher Bedeutu ng für 
d ie Entwick l ung  der U nterha ltu ngselektron i k  
s i nd .  
D ieses Lexi kon ist i n  erster Li n ie  fü r Amateu re und  
fü r d ie  u ntersch ied l i chen Anwender der U nterha l 
tu ngse lektron i k  (He imberei ch ,  K l ubs, I n stitutionen 
usw. )  gedacht, d ie  s ich  fü r deren Entwi ck lung ,  
F u n kt ionspr i nz ip ien ,  techn i sche Mög l i chkeiten und 
G renzen i nteress ieren .  Es i s t  aber auch fü r den um-



fang re ichen Kreis der M itarbeiter im  Hande l ,  im  
Service, i n  de r  U nterha l tu ngsku nst und  fü r d iejen i 
gi'm Spezia l isten geeignet, d i e  s ich e inen Ü berb l i ck  
über das  Gesamtgebiet verschaffen wol l e n .  j edem 
Auszub i l de nden auf dem Gebiet der E lektron i k  kan n  
e s  ebenfa l l s  von Nutzen sei n .  Ausgesprochene E lek
tron i kfach leute, d ie  d ieses Nachsch l agewerk benut
zen werden,  b itten die Autoren um Nachs icht, daß 
st e v ie le  Sachverha lte verei nfacht dargeste l l t  ha
ben . Es fä l l t  so lchen Nutzern s icher le ichter, z .  B .  

Hinweise für die Benutzung 

Die Stichwörter des Lex ikons s i nd  vom ersten b is  
zum letzten Buchstaben nach dem Alphabet geord 
net, auch wen n  e i n  Stichwort aus mehreren Wor
ten besteht .  E i ne  Ausnahme bi lden Zusammenset
zungen mit den adjektiv ischen Beifügungen  "e lek
tron isch " und "automatisch " . D iese Beifügu ngen 
werden dem Substantiv nachgeste l lt (z .  B .  "Schn itt, 
e lektron ischer"; " Bandste l lenfi n dung,  automati 
sche") .  
Stichwörter (Fachterm i n i ) ,  d i e  m i t  Ziffern beg i n nen  
und  auch i n  d ieser Form i ns  Lex i kon aufgenommen 
werden, s ind u nter der Buchstabensch re ibung  der 
Ziffer zu suchen (z .  B .  "7-Segment-Anzeige" u nter 
.S ieben . . .  ") .  D ie  U m laute ä, ö u nd  ü ge lten i n  der  
a l phabetischen Re i henfo lge wie d ie  Voka le  a, o, u ;  
ß g i lt w ie  ss .  
Im Arti keltext wi rd das Stichwort mit dem bzw. den 
Anfangsbuchstaben abgekü rzt (z .  B .  "Ab len kjoch " 
m it "A. ", "add itive Farbmischung  mit  "a .  F . " ; auch  
be i  "Schn itt, e lektron ischer" mit  "e .  S . ") .  
Bei Stichwörtern,  h i nter denen  d ie  dafü r verwen 
dete Abkürzu ng ha l bfett steht, wi rd im  Arti keltext 
d iese Abkü rzu ng benutzt, z. B. AP für Arbeitspu n kt 
I m  Lex ikon werden au ßerdem nu r  Abkürzu ngen aus 
dem Duden verwendet sowie " i .  d .  R . " für  " i n  der 
Regel " . 
I m  Deutschen geläuf ige eng l ische Term i n i  u nd  de-

das vere i nfachend e  Wort "K iangverfä l schungen" zu 
verstehen,  a ls  den Laien ,  ", i neare Verzerru ngen" 

ohne  weiteres Nachb lättern i n  den laufenden Text 
e i nzuordnen .  Auf d i ese Weise wurde versucht, das 
Stichwörtergut e inem mög l i chst g roßen, e lektro
n isch wen iger  vorgeb i ldeten Leserkreis zu ersch l ie -
� n . 

. 

Fü r  Vorsch l äge, H i nweise und  Kr it iken s i nd  W i r je 
derzeit dankbar .  

D ie  Autoren 

ren Abkürzu ngen werden  als Arti ke lst ichwort be
hande lt oder a ls  Synonym bzw. Verweisungssti ch 
wort angebote n .  Relevante eng l i sche Fachwörter, 
soweit sie Bezug zur U nterha ltungse lektron i k  ha 
ben,  s i nd  e insch l ieß l i ch  i h rer deutschen Entspre
chung  im  Anhang 2 zu f inden . 
An Verweisu ngen ,  gekennze ichnet mit  dem Verwei 
sungspfei l -+, werden  folgende Arten verwendet :  
a) Bei e inem Verweisungsstichwort wi rd ohne 

sei ne  Er l äuterung  auf e i n  Grundstichwort verwie
sen, das den  Sachverhalt des betreffenden Be
g riffs m it e insch l i eßt. 

b)  ln der text l ic hen Darste l l u ng  e ines Stichworts 
entha ltene Verw eise (Textv erweise) fü h ren dim 
techn isch wen iger vorgeb i ldeten Leser zu dem 
vorausgesetzten G ru ndwissen oder weiterfü h 
rend z u  wicht igen Zusatzer läuteru ngen des 
Sachverha lts, d ie für  das Verständn i s  wesentl i ch  
sei n können .  

c )  Verweisu ngen am Ende  e ines Arti kels (Sch l uß 
verweise) füh ren  den Leser zu Ergänzungen,  An
wendungen· oder  E ntsprech ungen .  

D i e  Vermerke "Abb. " u n d  "Tab . " a m  Sc h l u ß  des Ar 
t ike ls bedeuten ,  d aß zum betreffenden Stichwort 
e i ne  oder meh rere Abbi l dungen oder Tabe l len ge
hören . 
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A 
ABC: 1 . Abk .  fü r eng l .  Automatie Beam Control (au 
tomatische Strah l stromrege lung ) :  E i n r ichtu ng  i n  
Fernseh - bzw. Videokameras, d ie  m it B i l daufnah me
röh ren vom Vid i kontyp bestückt s ind ,  zu r ku rzzeiti 
gen Erhöhung  des Strah l stroms beim Auftreten von 
Spitz l i chtern . Du rch  ABC wird die U m ladeträgheit 
der Aufnahmeröh re partie l l  verm indert u nd  da
d u rch --" Ausf lammen und --" Biooming  verh indert 
bzw. vermi ndert .  - 2. Abk .. fü r eng l .  Automatie 
Br ig htness Control (automati sche He l l i g keitsei nste l 
l u ng ) :  a) bei --" U h renrad ios verwendete Automati k 
zur Anpassu ng der He l l i g keit der Anze ige-LED an  
.d ie  Raumhe l l i g keit ABC vermeidet i nsbesondere 
störend he l l e  Anzeige i n  e inem vö l l i g  d u n klen 
(Sch laf-)Raum .  b) bei Fernsehempfängern verwen 
dete A utomat ik  (Rau m l i chtautomati k) zu r Anpassu ng  
von  He l l i g keit und  Kontrast des  Fernsehb i l ds  an  d ie  
Raumhe l l i gkeit 
Abgleich : E i nstel l u ng  der e lektr ischen Betr iebs
werte e ines e lektron ischen Geräts nach Fert igste l 
l u ng ,  Reparatu r oder  zu r Anpassung an konk rete 
Betriebsbed i ngu ngen an den dafü r vorgesehenen 
A . - E i ementen (Tr immer, Spu lenkerne, A . - E i nste l ier) .  

--" Kameraabg le ich ,  --" Wei ßabg le ich 
Abhebepunkt :  Bere ich i n nerha lb  der  Auslaufr i l l e  
e iner  Scha l l p latte, i n  dem der Tragarm be i  der  End 
abscha ltung  abhebt. --" Scha l l p lattenr i l l e  
Abhebevorrichtung:  --" Tragarm l ift 
ABL, Abk.  für eng I. Automatie B lack L evel (Schwarz
pegelautomati k) :  automatische Schwarzwertrege
lung i n  Farbb i ldaufnahmegeräten ,  i nsbesondere bei 
Farbkameras, d ie  den Schwarzpegel u nabhäng ig  
von  den Beleuchtu ngsverhä l tn issen auf  konstantem 
Wert hä lt .  --" Schwarzwertrege lung ,  --" Kameraaus
steu eru ng 
Ablenkeinheit (eng l .  Deflection U n it), auch Ab lenk 
system :  für d ie  magnetische--" Ab lenkung des E lek 
tron enstrah l s  i n  --" B i ldaufnahmeröh ren  und  --" Bi l d -

Ablenkeinheit 

wiedergaberöh ren notwend iges Baute iL  Die aus 
--" Ablen kspu len und  --" Ablen kjoch bestehende A. 

w i rd auf dem R öh renhai s befestigt und umsch l ießt 
d i esen .  a) A. für Bildaufnahmeröhren s ind d u rch 
e ine  im  Verg le ich zu i h rem Durchmesser (wen ige 
Zentim eter) relativ g roße Länge (j e nach Röh rentyp 
b is  20 cm) gekennze ichnet .  Damit wi rd eine genaue 
F üh rung  des E lektronenstrah l s  ü ber e ine lange 
Wegstrecke gewäh r le istet, es werden aber nur 
k le i ne  --" Ab lenkwi n kel (etwa 15°) erreicht .  Im  Er 
gebnis treten kei ne  oder nur ger inge --" Ablen kfeh 
ler  auf .  b) Für Bildwiederg�beröhren müssen g roße 
Ab lenkwi n kel  ( üb l i ch  1 10j erreicht  werden . D ies 
fü h rt zu verg le ichsweise kurzen Bauformen mit 
e iner konusförmigen E rweiteru ng  des Du rchmes
sers in R ichtu ng B i l d röh renko lben . D ie bei d iesen 
g roßen Ab lenkwi n ke ln  entstehenden Ab lenkfeh ler 
s i nd  relativ g roß und werden du rch  entsprechende 
Verzerru ng der Ablen kströme sowie zusätz l i che 

Ablenkeinheit ( 2 )  e iner Bi ldwiedergaberöh re 

Schematische Darste l l ung  der Ablenkeinheit ( 1 )  e iner B i ld 
aufnahmeröhre vom Vid i kontyp 



Ablenkfehrer 8 

Perm&nentmagneten kompensiert. -+ Zei lensprung 
verfah ren (Abb . )  
Hinweis: Hochwertige � Farbblldwiedergaberöhren wer
den mit cpmputergestützt ausgerichteten A. geliefert. Da
bei Ist die A. fest mit der Bildröhre verklebt, was eine nach· 
trägliehe Lageveränderung unmöglich macht. 

Ablenkfehler: d u rch die -+ Ablenkung eines E lektro
nenstrah ls  in e iner -+ Brau nsehen Röh re (B i ldwand
lerröh re, E lektronenstrah l  röh re) .verursachte Abwei ·  
chung zwischen gesch riebenem und  vorgegebe
nem -+ Raster. Al lgemein _können in -+ Bi ldaufnah 
meröhren und  -+ Bi ldwiedergaberöhren d ie i n  der 
Abbi ldung dargestellten A. wirken, d ie a ls  Geome
triefehler im Fernsehbi ld  erschei nen : -+ Kissenver
zeichnung (objektiv du rch Röhrenaufbau bed ingt), 
Fehler in der -+ Bi ld lage, -+ B i ldgröße, -+ Bi ldgeo
metrie (abhängig von den G rößen der Ablenk
ströme ode� auch der Anordnung  der -+ Ablenkei n 
heit auf d e m  Röh renha ls), Ablen kn ichtl i nearitäten 

wie Stauchungen,  Dehnungen an den B i ldrändern 
gegenü ber· der B i ldmitte (abhängig von der Kurven 
form des Ablenkstroms). Der Aufbau von -+ Farb
b i ldwiedergaberöhren mit mehreren Strah lsyste
men füh rt, da sie nur  mit e iner Ablenkeinheit 
arbeiten kön nen und somit d ie  Kraftfeldwi rkung ZUr 
Ablen ku ng jedes E lektronenstrah ls  u nterschiedl ich 
ist, zum Entstehen weiterer A. (z .  B .  Ost-West- Ver, 
zeichilung,  -+ Trapezfeh ler) . Ablenkfeh ler d ieser 
Art wi rken sich immer als Farbdeckungsfeh ler aus.  
-+ Ablenkwinkel (Abb. )  
Hinweis: Die konstruktionsbedingten A.  werden durch ent
sprechende Schaltungsmaßnahmen (Entzerrungen, stati
sche und dynamische Regelung} in den Videoaufnahme
und -wledergabegeräten weitestgehend elim iniert. Für den 
Anwender besteht die Möglichkeit der . Kontrolle mit 
�Testbildern, i nwieweit A. auftreten (wichtig für den Kauf} 
oder im E inzelfall die Korrektur von Bi ldhöhe und -Iinearität 
mit z .  B. an Fernsehempfängern herausgeführten E instel
lern . 

Bildfläche mit Breiten- Fehlerbezetchnung HöhenYerhöltnis 4 :3 wesentliche fJrsac� �.c......::::....._" ___ Bildverdrehung 
-

-- mechanische 

1\i .senverzeichnung 
ebener Bildschirm 

1 Verdrehung des 
I Ablenksystems 

./ 

lfT777777 [/ 1/ I/ v I/ 

I 
tJ 

Bi!dlagef�h!er Zeilena!Jstände: von Bildlagescheibe . . gestaucht 
oder-manget : . Nichtlinearität 
fa/schertJ!eichspan- normal des vertikalen nungJWBrl in Ablenk- : Ablenkstroms 

falscheEinsfellung 8 
4=A!t�n . . gedehnt 1 A Mot � � � � Eii dq. rö!Je zu gering � Ab/Mksfr,mmkl•f• 

M/0� 
horizontale Dehnung Nichtlinearltdt des 
horizontalen Ablenkstroms 

1 ....-:?1 � .. 

U. ���:t�;: u gering \:--_--·\·:=::·=·�=::-::fl::_��z;:r:_�;ung 
Ablenkstromzuklein :: '/ derStra�lsy-) I � steme be1 Delta-

f:11 � Röhren . . I � I ·;_;.;.;:.-.-.:.:.:.:.::=�---� i .._-· ----1 

D Bildbreite zugering 
horizontaler 
Ablenkstrom zu klein 

Auswah l  mög l icher Ablenkfehler und i h rer Ursachen (Die 
Ablenkfehler wurden zu r Verdeutl ichung ihrer Bi ldwirk
samkeit stark übertrieben dargestel lt} 
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Ablenkjoch: i n  -+ Ablenkeinheiten verwendeter 
Kern für d ie  -+ Ablenkspu len . Das A. richtet d ie  von 
den Ablenkspulen erzeugten Magnetfelder, so daß 
bei  der -+ Ablenkung des E lektronenstrah ls  e in  
mög l ichst verzerrungsfreies -+ Raster entsteht. 
Ablenkspule (eng I. Deflection  Coi l ) :  Teil der -+ Ab
lenkei nheit. Für  d ie horizonta le und  verti kale ma-

a) 

�Lfor;zontol'.. Horizontalo/J/enkspulenpqor . x-::u:--1. . . 1Ycrltkol�'"'l"'\t f'o'� \ \I • I I - Abi . � I . .. ... ' J _ '' .. ... .. _ ___ en/'f·s,r(Jm 
. - -2 , •• , 4 --- f 1 . /'1 -- t..-1 ·--=. -f o_ v . .  ·co. . ... ·�-----\ i X � - · · Elekiro · · . -; f( 6 ·-..::_·- • new;!itJiif · / I !t' L \\ -. · Yi!rllkolo/Jit'nkspulenpgqr . �.trc"" . 

b) '..:_;_ · .; .- Hdh�nhrJ/s 

Horizontola/Jit'nkp/oltenpqar 
.-� "'ver/;ko/ 

,..;....._,.."... .. Yertiko/q/J/enirplalknpl/or 

Ablenkung: 

�-� .4 /J!enk sp.onnuny 
Röhrenhals 

a) schematische Darstellung der Ablenkung bei einer Bild 
Wiedergaberöhre 

b) Veranschaulichung der magnetischen Ablenkung (1 Ma· 
gnetfeldverlauf zwischen den Horlzontalablenkspulen, 
2 Magnetfeldverlauf zwischen den Vertlkalablenkspulen, 
3 den Elektronenstrahl umgebender Magnetfeldverlauf, 
4 durch Kraftwechselbeziehung von 1 und  3 entstehende 
Horizontalablenkung, 5 durch Kraftwechselbeziehung 
von 2 und 3 entstehende Vertikalablenkung, 6 aus 4 und 
5 resultierende Ablenkung) 

Ablenkung · 

gnetlsche -+ Ablenkung des E lektronenstrah ls  i n  
B i ldaufnahme- und B i ldwiedergaberöhren ist je ein 
Spu lenpaar vorhanden .  Typische Bauformen s ind 
vorzugsweise für d ie  Horizonta lablenkung Sattel
spulen (rechteckig gewickelt, dann zyl ind risch ge
bogen; die zu r Strah l richtung quer verlaufenden 
Leiter werden aus der Wickelebene herausgebo
gen) und fü r die Verti ka lablenkung Toreidspulen 
(R ingkernspulen) .  
Ablenkstufe (eng l .  Deflection Stage). auch Kipp
stufe: Schaltungsordnung zur Erzeugung der fü r die 
-+ Ablen ku ng eines ,E iektronenstrah ls  in  -+ Bi ld
wand lerröhren erforderl ichen Ablenkströme oder · 
-Spannungen .  B i ldaufnahme- und Bi ldwiedergabe
geräte verfügen über je  eine horizontale und verti
kale A. I h ren Kern b i lden d ie  von den Horizonta l 
bzw. Verti kalsynchron impu lsen synchronis ierten 
Generatoren, denen Leistu ngs-Ausgangsstuten 
nachgeschaltet s ind .  D ie von den Generatoren ge
l ieferten Ablenkströme werden in i h rer Ku rvenform 
so verzerrt, daß bei der B i lds igna laufnahme und 
-Wiedergabe ein exaktes Fernseh raster geschr ieben 
wi rd: Die Verzerrung der Ablen kströme wi rd durch 
die auszug leichende � Rasterverzeich nung be
stimmt. Die von den A.  -iibgegebene Stromgröße ist 
ausschlaggebend für d ie -+ Bi ldgröße (horizonta l :  
B i ldbreite, verti ka l :  B i ldhöhe). Der im Ablen kstrom 
entha ltene Gle ichstromwert bestimmt die -+ Bi ld ·  
Iage. -+ Ablenkfeh ler, -+ Bi ld  I i nearität. -+ Synchron 
s igna l ,  -+ Horizonta l k ippgerät, -+ Verti ka l k ippgerät, 
-+ Ablenkspule, -+ Ablenkei nheit, -+ Zei lensprung
verfah ren. -+ Bi ldaufnahmeröh re, � Bi ldwiederga
beröhre 
Ablenkung (eng l .  Deflection): horizonta le  (Horizon-

. ta i -A.)  und  verti kale (Verti kai-A. )  Bewegung des 
E lektronenstrah ls  i n  e iner -+ Brau nsehen Röhre 
(Bi ldwand lerröhre, E lektronenstra h l röh re). Die A. 
wird durch auf den Elektronenstrah l  ei nwi rkende 
magnetische oder elektrostatische Kraftfelder be
wirkt, die mit H i lfe von -+ Ablenkspulen oder Ab
lenkplatten erzeugt werden und in  eine Kraft-Wech 
selbeziehung zum elektromagnetischen Feld des · 
E lektronenstrah ls  treten (Abb . ) .  Bei zueinander 
senkrechter Anordnung  der Ablen kspu len bzw. 
-p latten sowie zeitl icher Verkopplung der horizonta
len und vertikalen Ablen kströme bzw. -sparmu ngen 
schreibt der E lektronenstrah l  e in � Raster nach 
dem -+ Zei lensprungverfa h ren .  Dabei gelten fo l 
gende  allgemeine Zusammenhänge zwisc�en Ab-

c) Veranschaulichung der elektrostatischen Ablenkung 
( 1  elektrischer Feldverlauf zwischen den Horizontalab
lenkplatten,  2 elektrischer Feldverlauf zwischen den Ver
ti kalablenkplatten, 3 Feld der Im Elektronenstrah l  enthal
tenen negativen Ladungsmenge, 4 durch Kraftwechsel· 
beziehung von 1 und 3 entstehende Horizontalablen
kung, 5 durch Kraftwechselbeziehung von 2 und 3 
entstehende Vertlkalablenkung, 6 aus 4 und 5 resultie· 
rende Ablenkung) 



Ablenkwinkel 

len kstrom/-spannung  und  Raster :  Amp l itude - Ra
sterg röße, G le ichspannungswert - Raster lage, Kur 
venfarm (u nter Beachtu ng · der e rforder l ichen 
Entzerru ng) - Raster l i nearität D ie  bei magnet ischer 
Ablenkung gegeben e  Ablen kempfi nd l i c hkeit und  
das  günstigere Frequenzverha lten sowie d i e  tl ute 
Montierfäh i gkeit von Ablenkspu lensätzen auf d ie  
Hä lse von  E lektronenstra h l rö h ren s i nd  d i e  G rund 
lage fü r deren domin ierende Anwendung  i n  Video
bzw. Fernsehgeräten mit B i ldwand lerröh ren .  � Ab 
lenke in heit, � Ab lenkwi n ke l .  � Ablen kfeh ler, 
� Ablen kstufe, � Horizonta l k ippgerät, � Verti ka l 
k ippgerät, � Synchron i sation  (Abb . )  
Ablenkwinkel (eng l .  Ang l e  o f  Deflection ) :  e i n heit l i 
che Größenangabe fü r d ie  � Ab lenkung von  E lek 
tronenstrah len . Spezie l l  fü r � Bi ldwiedergaberöh 
ren  ist der maximale A.  von  Bedeutu ng .  E r  wi rd 
nach C! er Darste l l u ng  a ls  der Wi n ke l  defi n iert, den 
der E lekt ronenstrah l  zwischen se inen mögl ichen 
G renzlagen i n  den diagonal gegenüberliegenden 
Eckpunkten (E) der abzutastenden oder ausnutzba- · 
ren Fl äche des B i ldsch i rms e insch l ießt. Dabei g i lt 
a ls  Scheitel der v i rtue l l e  (gedachte) Schn ittpu n kt (S) 
des abgelenkten u nd  u nabge lenkten E lektronen 
strah l s. � Ablenkfeh ler, � Kissenv erze ich nung  
(Abb . )  
Hinweis: Der  maximale A.  wird vie lfach a ls typ ische Si ld
röh rengröße neben der B i ldsch i rmdiagonale i n  den Pro
spekten von Fernsehempfängern angegeben. Dabei s ind 
heute d ie Röhrentypen mit 1 1 0° domin ierend .  

AlB-Mikrofon:  � Stereomikrofon 
Abrieb, Bandabrieb, Sch ichtabr ieb :  aus der magne
tischen Sch icht  e ines Magnetbands du rch  mechan i 
sche Beei nfl ussu ng herausgelöste Tei l chen .  
Abschattung: 1 .  (Funkempfang) mange l hafte Funk 
versorgung  ei nes Gebiets, wei l  d ie  e lektromag net i 
sche Strah l ung  der Hoch - und  H öchstfrequenzbe
reiche du rc h  natü r l i che oder kü nstl iche H i n dern isse 
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bei der  � Wel lenausb reitung  beh i ndert wi rd (z. B .  
d u rch  Gebi rge, meta l l i sche G roßbehä lter, Stah l be
ton bauten) .  Die A. wi rd um  so ausgeprägter, je  g rö 
ßer d i e  Ausdehnung  des  H i nderl) isses gegenüber 
der  Wel len länge der  Strah l ung  ist .  - 2. (Schal/aus
breitung) Absperrung der höheren Scha l lfrequen 
zen d u rch  Ecken ,  Pfeifer oder  sons t ige H i ndern isse 
im Sc ha l lfe ld ,  die zu e inem d u n k leren K langb i ld  h i n 
ter so lchen H i ndern issen füh rt .  - 3 .  (Fernsehbild
röhre) auf e inem Fernsehb i ldsch i rm auftretende, 
stetig  verlaufende u nerwünschte He l l ig keitsände
rung i n  horizonta ler  oder verti ka ler Richtu ng 
(� B i ldabs chattu ng) .  
Abschirmung, Sch i rmung ,  u mgangssprach l i ch  
Sch i rm :  Schutz fü r Gerätete i le  u nd  Leitungen vor 
Störei nstrah l u ng  ü ber  e lektr ische, magnetische 
oder e lektromag net ische Fe lder, bzw. Schutzmaß
nahme, um  d ie  Abstrah l u ng  solcher i n nerha lb  e i nes 
Geräts erzeugter Felder zu verh indern .  D ie  A. w i rd 
d u rch  Umhü l l u ng  des betroffenen BauteiLs mit  Me
ta l l  erreicht .  Leitungen werden mit  D rahtsch lauch 
gef lechten geschützt, die mit  Masse verbunden 
s ind .  Zur  A .  vor magnet ischen Fe ldern müssen d ie 
entsprechenden Baugruppen, z .  B .  Ton köpfe, in  
Werktstoffe hoher magnet ischer Permeab i l ität d i cht 
e ingesch lossen werden . 
Abschlußwiderstand, Absch l uß impedanz, Bela
stu ngswiderstand :  Widerstand (auch Schei nwider
stand ,  I mpedanz) mit  dem e in  Ausgang zum Zwecke 
e iner optima len � Anpassung  belastet werden sol l .  
Bestehen  fü r d e n  A .  vom H erstel ler  G rößenvorga
ben, so nen nt man i h n

· 
Nenn-A. Bei M ik rofonen 

wi rd normalerweise e i n  Nenn -A. von 3 . . .  5facher 
G röße des Ausgan gssche i nwiderstands gefordert, 
damit kei ne  Beeinfl ussung  der Empfi nd l i c hkeit oder 
des Ampli tudenfrequenzganges und kei n zusätzl i 
c h e r  K l i r rfaktor entsteht .  F ü r  Leistungsverstärker 
b i ldet der  � Nennsche inwiderstand  der Lautspre-

E/t"A-Iro/JMJ!I"o/;1 Mnt' 
Aolt'/Jkt//l.f' /ur t'//71! rt'r.rt>r/"ul7§'..rff-t>;t- ,tolt7slt//1Y' 

m;l mu.r;mg/t',r 
ANMK!//lj' 

r/t'r &117'/ltfcht' t'.;ä>rtlt'rk..?t> 
/r/"tJmmv/7_? 1/7 /örm t'//?t'r ..rv§'d
ko-lollt' m/1 /lftJmmV/7.f'S"?If'/7lrvmJ' 

\ 

·ebene /tJtler lf/t'/l/j 
§'t'krtlmmlt') &117'/ldc..?c tlurch Aolf/t'ichu/l.f' tit'r f1;117'/lt7c/le 

Zur Defi n it ion des Ablenkwinkels und 
- Veranschau l ichung der Kissenverzeic-h

nungen l"tJ/7 tit'r lf'rt/mmu/7_? tit'r ;l'v§'t'I
A-o-ltJ!It' ot'tf!/7_?/t' lf/j.Ft'/lrt'r.rt>;i:..?/7!//l.f' 
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eherboxen (Vorzugswert 4 0 oder 8 0) den A .  M it 
dem Wert des � Wel lenwiderstands werden  Video
geräte und - Ieitungen (75 0), Empfangsantennen  
u nd  Antennenkabel  (75 0 oder  240 0 bzw. 300 0) 
abgesch lossen .  
AlB-Signale: � Stereos igna l  
Abstimmanzeige (eng l .  Tun i ng  l n d ication ) :  E i n r i ch 
tung an  e inem Rundfu nk - oder  Fernsehempfänger, 
um dessen exakte � Abstimmung  kontro l l i eren zu 
können .  Wäh rend bis in die 50er J ah re hauptsäch 
l i ch  Abstimmanzeigeröhren verwendet wurden 
(Abb .  a, b), setzte s ich danach das Abstimminstru
ment (eng l .  Tuning Meter) du rch .  Hauptgrund  da 
fü r war, daß nach E i nfü hrung der Trans istoren d ie  
erforder l iche hohe Betriebsspannung  für Röh ren  
n icht meh r im Empfänger zur Verfügung  stand .  l n  
modernen Empfängern werden zur A .  vorrang ig  
Leuchtdiodenketten e ingebaut. Be i  Fernsehempfän 
gern g i bt e s  tei lweise d ie  E i nb lendung e i nes Ab
stimmbalkens auf dem B i ldsch i rm (� B i ldsch i rman
zeige) .  Be i  der Fe/dstärkeanzeige, d ie  i .  a l lg .  von der 
Regelspannung des Empfängers gesteuert wi rd 
(� Verstä rku ngsrege lung, automatische), erg i bt 
s ich e ine Doppelfu n ktion :  M it der E i nste l l u ng  auf 
den E ndwe"der Anzeige (meist Maximum,  seltener 
M i n imum) erre icht man r icht ige Abstimmung  auf 
den Sender, d ie  G röße des Anzeigewerts ist  dann  
e in  relatives Maß für  d ie  Feldstärke des  empfange
nen Senders an  der Antenne (Abb .  c, d ) .  D ie  Fe ld 
stärkeanzeige ist aber zur Feinabstimmung  nur be
d i ngt geeignet, wei l  besonders bei empfangsstar
ken Sendern sich die Anzeige in der Nähe der 
korrekten Abstimmung n u r  noch wen ig  ändert und  
damit zu  u ngenau ist. E i ne  wesent l i ch  genauere Ab
stimmung auf d ie  Empfangsfrequenz er laubt d i e  Ra
tio-Mitte-Anzeige, d ie  aber n u r  bei U KW-Empfän 
gern anwendbar  i st .  Bei i h r  wi rd d i e  E igenschaft des 
FM-Demodu lators (Ratiodetektor) ausgenutzt, je 
nach Abstimmabweichung  relativ zur Empfangsfre
quenz e ine posit ive oder negative G le ichspannung 
(Richtspannung)  abzugeben .  D ie Ratio -M itte-An
zeige arbeitet entweder m it e inem � Drehspu lmeß
i nstrument mit  N u l lpu n kt i n  der Ska lenmitte oder 
m it einer Leuchtd iodenkette (Abb .  e, f) . E ine ei n 
zel ne  Leuchtdiode, d i e  bei exakter Abstimmung  auf
leuchtet und meist zusammen-m it einer Fe ldstärke
anzeige verwendet wird, he ißt Exakt-A. (Abb .  g ,  h ) .  
D ie  Fei nabstimmung  auf den Sender  i s t  vol lzogen ,  
wen n  das U msch lagen der Richtspannungspolarität 
(Nu l l d u rchgang)  von der Ratio-M itte-Anzeige s igna 
l i s iert wi rd . Abb .  

Versch iedene Abstimmanzeiger: 
a, b) Abstimmanzeigeröhren m a g i s c h e s  A u g e  und  m a  · 
g i s e h e  W a a g e  (vera ltet), c) Feldstärkeanzeige m it Dreh· 
spu lmeßinstrument (Maximumanzeige), d) Feldstärkean ·  
zeige m i t  LED-Kette (M in imumanzeige), e ,  f )  Ratio -Mitte
Anzeige mit Drehspu lmeßinstrument und Leuchtd ioden, g ,  
h) Exakt-Abstimmanzeige mit Leuchtdiode und  Drehspu l i n ·  
strument 

a) 

Abstimmanzeige 

verstimmt 
( z. 8. Oszillator
frequenz zu tief) 

ncht1ge Ab
stimmung 

b) 

c) 

d) 

e) 

f) 

g) 

h) 

Maximum 
schwacher starker 
Sender Sender 

~ 

Minimum I 
• 

/Ratw·Mrtte 
.; l· 

- \\ 
'\ \ 

1/J I + I; 

/Ratro-M1tte 

loo ooj 
Maxim�m Ratro Mrtte 

=-� �, I 
Maximum I�M'tl'l 



Abstimmanzeigeröhre 

I Abstimmsystem I 
/ "'-

mechanisch elektronisch 

1 2  

Abstimmsystem ( 1 ) :  
Systematik de r  Abstimmsysteme 

analog � ------- digital l Pofenfiometec- .Spannungs- � Fcequenz-Drehko-
abstimmung abstimmung synthese- 1 Synthese-

Variometer- Abstimmung 1 Abstimmung 

I abstimmung I 
1 I regelnde Systeme 
I steuernde Systeme (Open Loop) I (Ciosed Loop) K-------------'------.,�,--------> 
I I 

Abstimmsystem (2): 
Drehko-Abstimmung  

Abstimmanzeigeröhre:  --> Mag isches Auge 
Abstimmbalken : --> B i ldsch i rmanze ige 
Abstimmsystem: Gesamtheit der Bed iene lemente 
und  Baugruppen für d i e --> Abstimmung  e insc h l ieß 
l i c h  i h res fu n kt ione l len Zusammenwi rkens i n  e inem 
Rundfu n k- oder Fernsehempfänger .  Zum A. zäh len  
auch d ie  Baug ruppen zur --> Stationsa nzeige und 
--> Abstimmanzeige sowie d ie  automat ische Fei nab
stimmung  (--> AFC) . l n  modernen ,  m i krorech nerge
steuerten Konzeptionen werden vom A.  v ie le Ne
benaufgaben ü bernommen .  B is in  d i e  60er J ah re 
wurden aussch l ieß l i ch  mechan ische A. verwendet, 
bei denen d ie  D rehung  des Abst immknopfs anfäng 
l i c h  d i rekt, später ü ber e inen Sei ltr ieb au f  d i e  fre
quenzbestimmenden Bauelemente der abzustim 
menden Schwi ng kreise übertragen wurde. Von 
d iesem Antrieb, oder ü ber einen Nebentrieb, wird 
g le ichzeit ig der Zeiger der mechan ischen Ska le zur 
Anze ige der empfangenen Sendestat ion bewegt je 
nach Art der var i ie rten Abstimmelemente i n  den 

Schwi ng kreisen wi rd i n  Drehko-Ab$timmung 
(Drehko:  Abk .  für  --> Drehkondensator) und  Vario
meterabstimmung u ntersch ieden (Var iometer :  
Spu le m it versch iebbarem Ferrit- oder Alu m i n ium 
kern) .  l n  den Anfängen des  Rundfun ks wurde jeder 
Schwi ng kreis m i t  e inem eigenen Bed iene lement ab
gestimmt, später wurden al le Abstimmelemente me
chan isch mite inander  gekoppelt Wäh rend bei 
Rundfu n kempfängern b i s  zu r m ittleren K lasse auch 
heute noch die Dreh ko-Abstimmung zu f inden ist 
(auch bei e i n igen Sp itzenempfängern mit 4 oder 
mehr abstimmbaren Kreisen wegen des günst ige
ren G le ich laufs), dom i n ierte bei Autorad ios lange 
Zeit d ie Va r iometerabstimmung .  D iese ist wen iger  
anfä l l i g  gegen E rschütterungen,  d ie  be i  Drehkon 
de'nsatoren zum Schwi ngen der P latten ,  und  damit 
zu Störgeräuschen füh ren (M ik rofon ie) .  An Ste l le  
mechan ischer Zeigerska len werden heute z. T. auch 
e lektron ische Ska len m it Leuchtpunkt oder -band 
( LED -Ska le) oder --> d ig ita le F requenzanzeigen ver
wendet --> Stat ionstasten waren be im mechan i 
schen  Antr ieb bereits se i t  1 928 zu f i nden ,  wobei 
meist meh rere abg le ichbare Kondensatorengrup
pen abwechse l nd  an  d ie  Schwing kreise gescha ltet 
wurden .  E rstma l i g  1 937 wurde e i n  Rundfu n kemp
fänger gebaut, be i  dem d ie  Abstimmung mi t  H i lfe· 
e i nes k le inen E lektromotors vorgenommen wurae 
(Motorabstimmung). Mit e inem solchen A. l i eß  s ich 
auch e i n  e i nfacher -> Sendersuch lauf erreichen .  E i n  
bedeutender Sch ritt be i  der Entwick l ung  de r  A.  ge
l ang  m it der --> C-Dioden -Abstimmung. Dadu rch er
h ie l t  der Empfängeroszi l l ator den Charakter eines 
(g le ich)spannungsgesteuerten Oszi l l ators (--> VCO), 
die Vor- u nd  Zwischenkreise in der H F -Vorstufe 
wurden zu spannungsgesteuerten F i ltern (--> VCF) .  
An Stel le  der mechan ischen Antr iebe konnte d ie  
e lektron ische Abstimmung  mit  e i ner  G leichspan 
nung  (Absti mmspannung)  gesetzt werden .  Be i  den  
analogen A wird d ie  Abstimmspannung m it Poten 
t iometern verändert Stat ionstasten lassen s ich .ver-
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digitale 
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Ab§tlttfihsystem (3): . 

fo ( Frequenzrasfer) 

Anzeige 
( Programtn· 
numiner) 

digitale 
Abstimrnbefehle· 
(Teilerverhältnis n) 

a) aftBioges
_
Abstimmsystem mit C-Dioden-Tuner, b) Spannungssynthese (Opep Loop), c) Frequenzsynthese (Ciosed Loop) 
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Bildschirmanzeige 

mikrorechnergesteuertes Abstimm- (rot) und Bed ienungssystem 

wenden, Indem mehrere solcher Abstimmpotentio
meter über elektromechanische Schalter wah lweise 
verschiedene Abstimmspannungen l iefern 
(Abb.  3a). Bei E insatz e ines Schaltverstärkers (elek
tron ischer Schalter) fü r jede Stationstaste können 
auch elektron ische Sensortasten e ingesetzt werden 
(Deta i l ,  Abb. 3 a) .  Die Abstimmspannung kan n  auch 
zu r Stationsanzeige herangezogen werden . Dazu ist 
ein in Empfangsfrequenzen geeichtes Drehspu l i n 
strument, bzw. e i n e  elektron ische LED-Skale erfor
derl ich .  Das ana loge A. läßt sich fernbed ienen .  Sei n 
Hauptnachtei l besteht in der relativ geringen Fre
quenzkonstanz, d ie außer von dem Temperaturver
ha lten sowie der Alterung der C-Dioden und ande-

ren Schwingkreiselementen, besonders von der 
Konstanz der Absti mmspannung abhängig ist .  Man 
muß d iese daher aus einer hochkonstanten, stab i l i ·  
s ierten Spannungsquel le (Referenzspannung) ent
nehmen . Das analoge A.  ist bei Rundfu n k- und Farb
fernsehempfängern fast i mmer mit einer -+ AFC 
gekoppelt. D iese wi rkt einer Verstimmung des Emp
fängers zwar entgegen, kan n  sie jedoch n icht vö l l ig  
ausgleichen . Modernste elektronische A. arbeiten 
m it d ig italer Steueru ng .  Man u nterscheidet bei 
i hnen grund legend nach dem Prinzip der · Span 
nungs- und der Frequenzsynthese. Das A. mit Span-
nungssynthese wurde anfäng l ich nur  in F�rnseh 
empfängern verwendet. Die Befehlseingabe; 1-verar· 
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beitung  und  -Speicheru ng erfo lgt d i g ita l mit  
B inärzah len . D ie mechan ischen Abstimmpotent io
meter des ana logen A. s ind d u rch eine d i g ita le  
Steueru ng ersetzt . Aus den B inärwerten wird mit  
H i lfe ei nes D/ A-Umsetzers d ie  Abstimmspannung  
fü r den· Oszi l l ator gewonnen . S ie. i st abe r  auch  i n  
d i esem Fa l le  nu r  s o  stab i l ,  wie d i e  verwendete Refe
renzspannung  (Abb .  3 b) .  Darum hat das A. mit  
Span nungssynth ese bezüg l ich der  F requenzgenau
ig keit d i e  g le ichen Nachtei l e  wie das ana loge A . ,  
und  es  i st ebenfa l l s  e ine AFC erforder l i ch .  Der we
sentl i che Vorte i l  ist der bedeutende Gewi n n  an Be
d ienungskomfort, wie er a l l en  d ig ita len A. eigen ist .  
So kan n  z .  B .  auch d ie  Bereichsu mscha ltu ng in Fern 
sehempfängern (VH F/Bereich I - Bere ich 111 � 
U H F/Bereich IV/V) automatisch von der D ig i ta l 
steuerung üb ernommen werden . Wei l be im  A.  mit 
Spannungssynthese, ebenso wie bei a l len b isher  
besch riebenen Systemen, d ie  Oszi l l atorfrequenz 
n i cht im  A.  sel bst kontro l l i ert und  korrig iert, son 
dern nu r  e ingeste l lt wird, spr icht m a n  auch von of
fenen Systemen (eng I. Open Loop, offene Sch le ife) . 
D ieser Nachtei l wi rd be im A. mit  F requenzsynthese 
beseit igt. Di e Oszi l l atorfrequenz wi rd in e inem ge
schlossenen System (eng l .  Closed Loop, Regelsy
stem) kontro l l i e rt, mit  der Referenzfrequenz e ines 
Schwi ngquarzes verg l i chen  und  ständ ig  korr ig i e rt .  
Damit erg i bt s ich eine quarzgenaue Abstimmung  
des  Empfängers. l n  den meisten Fä l l e n  wi rd d ie  Pha 
sen regelsch leife (� PLL) verwendet, i n  d i e  e i n  im 
Tei l e rverhältn is veränderbarer Frequenzte i l e r  (pro
g rammierbarer Tei l e r) gescha ltet i st (Abb .  3 c) .. 
Du rch schrittweises W eiters cha lten des Tei le rver
hä l tn isses von einer d i g ita le

-
n Steuerung gesch ieht  

d ie  Absti mmung der Oszi l l atorfre' quenz auf den ge
wünschten Wert .  I .  a l l g .  werden bei Ru ndfu n kemp
fängern auf  U KW Frequenzsch ritte von 50 oder  
25 kHz (Frequenzraster) bevorzugt. Damit i s t  e i ne  
genügend genaue Abstimmung  auch auf  solche 
Se nder mög l i ch ,  d ie gegenüber dem üb l i chen 
U KW-Kana l raster von 300 kHz etwas frequenzver
setzt be tr ieben werden (� Rundfu n k- F requ enzbe
re iche). ln manchen Freque nzsynthesetu ner n w i rd 
aber auch e ine "f ei nere Rasterung von z. B .  10 kHz 
benutzt ,  um bei den wen igen ,  außerha lb  des vere i n 
barten Rasters l iegenden Sendern e i ne  optima le  Ab
stimmung zu erre ichen ,  bzw. eine gewol l te g er i ng 
füg ige  Feh labstimmung ,  wen n  e ine  frequenzbe
nachbarte Sendestation  den Empfa ng  stört. Bei der 
Abstimmung  der AM-Bere iche wi rd vorrang ig  e in 
Raster von 1 kHz verwendet. Bei A .  mit  Frequenz
synthese ist  e i ne  AFC n icht erfo rder l i ch .  Dagegen 
ist d ie  ge legent l iche Auffassung ,  daß auf e ine Ab
stimmanzeige verzichtet werden  kann ,  nur tei lweise 
r ichti g .  Um auch dann  exa kt abstimmen zu kön nen ,  
wen n  d ie  Empfangsfrequenz des Senders n i cht be 
kC� n nt i st, werden bei v ie len Ausfü h ru ngen zusätz
l, i c h  Exakt-Abstimmanzeigen e i ngebaut .  A. m it Fre
quenzsynthese haben gegenüber so lchen mit 

Abstimmsystem 

Spannungssynthese ei ne etwas ger i ngere Abstimm
geschwi nd ig keit, d i e  besonders be im Sendersuch 
l au f  stören kan n .  D i e  d ig ita len  Abstimms igna le  fü r  
den prog rammierbaren Tei l e r  erzeugen E ige nstö
rungen ,  d i e  s ich n u r  mi t  aufwend igen  F i lterscha l 
tu ngen und  sorgfä l t iger Absch i rmung  beseit igen 
lasse n .  Bei sehr hochwertigen  Geräten i st n i cht nu r  
de r  Osz i l lator i n  d i e  Rege l sch leife e i nbezogen ,  son
dern auch der  G l e ich lauf der Abst imm kreise i n  d er 
H F-Vorstufe wi rd kontro l l i e rt. Wegen der  umfang 
re i chen  P rozeßao läufe werde n d i g ita le  A: immer 
mi t  e inem M i kr orechner  ausgestattet, der s ich e i n 
s ch l i eß l i c h  der  e rforder l i chen Spe icher  auch a ls 
� E i nch i pscha ltu ng herste l l en  l äßt. D ieser M i kro
rechner  fü h rt z u  erheb l ichen Bed ienim gsver e i nfa 
chu ngen und  ver le iht  dem A. e i ne  g roße F lex ib i l ität 
(Abb .  4). Er ermög l i cht es, e i ne  g ro ße Zah l  von Sen
destationen zu spe ichern ,  d i e  Prog rammierba rkeil 
der  Spe icherp lätze wi rd er le ichtert (� Take-Over
P rog rammieru ng) .  Me ist i st die Re ihenfo lge der ab
gespe icherten AM- und FM-P rogramme beli eb ig 
{lntermix). Der Frequenzraster zu r Steueru ng des 
p rog rammierbaren Te i l e rs läßt sich auch va r i ieren .  
Dadu rch ka n n  man d ie  Absti mmgeschwi nd igkeit 
oder a l ternativ die Abstimmgenau ig keit der Art des 
Abstimmvorga ngs anpassen (Handabsti mmung ,  
Such lauf, F requenze i ngabe oder A b ruf von Sp e i 
cherp lätzen ) .  Es l äßt s ich  e i nfacher Sendersuch lauf 
i n  be iden Absti mmric htu ngen und  " i nte l l i genter" 

Suchl auf verwi rk l i chen ,  der n u r  auf best immte Sen 
der  anspr icht  ( z .  B .  Stereo- oder Verkeh rsfu n ksen
der ) .  Es kan n  e i ne  be l ieb ige Anzeigea rt fü r d i e  e mp
fa ngene oder d i e  gespe icherten Sendestati onen 
gewäh l t  werden ,  z .  B .  deren Frequenz, K a na l - oder 
P rog rammnummer auf e inem LED - oder LC D - D i s 
p lay, bei Fernsehgeräten auch al s B i ld schir mei n 
b lendung .  Neben e i n e r  n u mer ischen r requenze i n 
gabe  fü r den  gewü nschten Sender ü ber e ine 
Zehne rtastatur l äßt s ich  auch Handabst immung  an  
e i nem Abstim mknopf verwi rk l i chen . Auch d ie  Be
d i enung  zusätz l i c her, n i cht e igent l ich zur Abstim 
mung  gehörender  Ana logfu n kt ionen i st u nter Nut
zu ng  des M i k rorech ners des A .  mög l i ch  (Abb .  4) . 
Optimalwerte (z. B .  ", dea lb i l d " ) können  gespeic hert 
u nd  auf Tastend ruck wieder abgeru fen werden,  
z .  T .  sogar  getre n nt fü r ve rsch iedene Sendestati o 
n e n .  Außerdem s i nd  Nebensysteme an sch l i eßbar 
(z. B .  e ine Zeitscha ltu h r) .  Weitere, an  das Gerät mit 
dem A. angesch l ossene Prog rammque l len ,  wie P lat
tensp ie ler  oder Kassettengeräte können angescha l 
tet oder sogar m itbed ient werden .  Sch l ieß l i ch  kan n  
d e r  M i k rorec h ner  m i t  d e m  Bed ienenden i n  D ia log 
t reten ,  d .  h . ,  best immte Bed iensch r itte werden über 
d i e  Anze ige vorgegeben,  qu ittiert, oder es wird auf 
Feh lbed ienungen  h i ngewiese n .  A l le  m i krorechner
gesteuerten A. s ind umfassend fernbed ienbar .  M it 
H i lfe des M i k rorech ners i st es au ch  wieder mög
l i ch ,  bei der  Stationsan ze ige zu den Stat ionsnamen 
(Ku rzze ichen )  zurückzu kehren ,  wie s ie ä h n l ich auf  
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ä lteren Zeigerska len  - a l lerd i ngs  von zweife l haftem 
Wert, da kau m  rep roduzierbar - zu f inden waren .  
So  kan n  be i  e i n igen Empfängern nach  der Abstim 
m u n g  auf d e n  gewü nschten Sender  e i n  sel bst fest
legbares, s i n nvo l l es Ku rzze ichen fü r das Prog ramm 
e ingegeben werden (4ste l l i g ,  aus Buchstaben und  
Ziffern bestehend ) .  D ieses wi rd zusammen mi t  de r  
Empfangsfrequenz im  Prog rammspe icher abge legt 
und bei Abruf des Spe icherp latzes wieder ange
zeigt. Es  ist weiterh i n  mög l i ch ,  mi t  e inem M i kro
rechner  eine automatische Senderprogrammierung 
(Abk .  ASPM) vorzusehen . Norma lerweise m u ß  zum 
Absti mmen auf d i e  gewünschten Sendestationen 
vor i h rem Ablegen im  Prog rammspe icher d i e  Fre 
quenz oder der  Kana l  bekann t  sei n .  D iese Ken ntn is  
ist n i cht mehr  erforder l i ch ,  wen n  d i e  Frequ enzta 
bel le  bereits bei der Herste l l u ng  im  Empfänger  e lek
tron isch gespei chert w i rd .  Es ist  dann j edoch e in zu
sätz l i c hes U ntersche idu ngskr i te r i um  erforder l i ch ,  
wei l  j e  nach terr itor ia lem Standort des  Empfängers 
versch i edene U KW- oder Fernsehsender im

· 
g le i 

chen Kana l  empfangen werden kön nen .  Dazu 
e ignet sich z .  B .  die Post le itza h l  des Orts, oder e i ne  
Kennzah l  für  den  nächstge legenen Sender, d i e  dem 
Empfänger einmalig e ingegeben wird .  Bei e inem 
so lchen System s i nd  dann  n icht nur  a l l e  am Ort zu 
empfangenden Sendestationen automati sch im  Pro
g rammspei eher  abgelegt, sondern es kan n  außer  
der Sendefrequenz oder  der Kana l nu mmer auch  
das  Stationskurzze ichen angezeigt werden . E i n  so l 
ches System läßt s ich  noch i n sofern e rweitern ,  a l s  
der jewe i l s  empfangsstä rkste Sender mit  dem ent
sprechenden Prog ramm vom A. automati sch ausge
sucht w i rd .  Abb .  
Abstimmung (eng ! .  Tu n i ng) ,  umgangssprach l i ch  
Senderwahl: E i nste l l u ng  e i nes Rundfu nk - oder Fern
sehempfängers auf d i e  Frequenz des gewü nschten 
Senders. Die A .  entsteht du rch Verändern der Oszi l 
latorfrequenz a u f  d i e  u ntersch ied l i chste Weise 
(-> Abstimmsystem) .  G l e ichzeit ig e rfolgt meist e i ne  
gekoppelte A.  zusätzl i cher  Schwi ng kreise i n  der  
-> H F-Vorstufe auf d i e  Empfangsfrequenz.  Dadu rch 
wi rd d ie -> Tren nschärfe und die U nempfi nd l i c h keit 
des Empfängers gegen -> Sp iege lfrequenzen er
höht .  D ie notwend ige  Ü berei nsti mmung  der  Reso
nanzfrequenzen a l l e r  absti mmbaren Kreise e i nes 
Empfängers im  gesamten Abstimmbere ich  he ißt 
Gleichlauf. I st er ganz oder te i lweise gestört (z. B .  
du rch Feh labg le ich  des Empfängers oder  Alteru ng 
von Baue lementen) ,  so kommt es u . a .  zu verm i nder
ter -> Empfi nd l i c h keit .  Schwächer e infa l l ende Sen
der  s i nd  verrauscht; es kommt zu Störu ngen d u rch 
unerwünschte Nachbarsender .  D ie  exakte A. auf  
d i e  Empfangsfrequenz he ißt Scharf- oder  Fein -A . 
S ie erfolgt entweder automati sch (-> AFC) oder 
kan n  bei Hand-A .  an  e iner -> Abstimmanzeige kon
tro l l i e rt werden .  Exakte A. i s t  seh r  wicht ig ,  um  e ine 
optima le Ton - bzw. B i l dqua l ität be im Empfang zu er
z ie len . Bei u ngenauer A .  w i rd von Fehi-A. (Verstim-
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mung) gesprochen .  M a n  versteht daru nter e i n e  po
sit ive oder negative Abweichung  der Oszi l l atorfre
quenz von i h rem r icht igen Wert, die zu e iner  
ebenso g roßen Abweichung  bei der ->ZF fü h rt .  D ie  
Seitenbänder  der  ZF  werden dann  i m  ZF -Verstärker 
te i lweise u nterd rückt oder ung le ichmäßig verstärkt; 
es kommt zu S ig na lverzerru ngen .  Bei e inem Rund 
fu n kempfänger  entstehen K langverzerru ngen,  bei 
Stereoempfang wächst au ßerdem das Überspre
chen und die U ng le ich heit zwischen beiden Kanä
l en .  Bei Fernsehempfängern wi rd das Bi ld je  nach 
Lage der Verstimmung  entweder u nscharf oder kör
nig mit  p l asti schen Kontu ren; es kommt zu Tonstö
rungen (-> l ntercarr ierbrummen) .  Bei Farbempfän 
ge rn  entstehen außerdem Farbverfä lschu ngen . 
Abstrahlcharakterlstlk: -> Lautsprecher, -> Richt
charakter isti k 
Abstrahlwinkel : Winke l ,  der  e in  i .  a l l g .  symmetrisch 
zu r Hau ptabstra h l richtung  l iegendes Gebiet be
g renzt, in das e i n  Lautsprecher a n nähernd g le ich 
mäß ig ohne  K langverfärbungen abstrah lt .  -> Scha l l 
bünde lung  
Abtasten, Abtastung: 1 .  Sti chprobenart ige Ent
nahme von Momentanwerten e ines S igna ls  in rege l 
mäß igen Zeitabständen .  Du rch A. w i rd aus e inem 
kont i n u ier l i chen S igna l  e i n  d iskonti n u ier l i ches.  Des
ha lb  wird d-ieser Vorgang auch als Zeitquant is ie
ru ng  (-> Quant is ieru ng)  beze ichnet. Zum A. d ient 
ein e lektron ischer Längsscha lter, der  vom Abtast im
pu l s  fm Rhythmus sei ner Frequenz (-> Abtastfre
q uenz) j ewe i l s  n u r  ku rzzeit ig gesch lossen wird und  
.so n u r  schma le Ausschn itte des  S i gna l s  du rch läßt 
Das so vorgenommene A. fü h rt d i rekt zu r Pu l sam
p l itudenmodu lat ion (PAM,  -> Modu lation ) .  So l l  e i n  
S i gna l  nach  dem A. weiter verarbeitet werden,  z. B .  
i n  e i nem -> Ana log - D ig ita i - Umsetzer, wie er  für d ie 
Pu l skodemodu lation notwend ig  ist. dann  muß der 

· Abtastwert (S igna l amp l itude) fü r d ie  Dauer der Ver
a rbeitu ngs- oder Umsetzzeit konstant geha lten wer
den .  F ü r  d iese Zwecke wi rd die e i nfache Abtast
scha ltu ng m it e inem ana logen Spe icherelement 
(Kondensator) ergänzt, man nennt d iese Scha ltu ng 
dann  Abtast- Ha lte -Scha ltu ng .  Das Ausgangss igna l  
hat e inen treppenförmigen Verlauf. -> Pu lskodemo
du lat ion (Abb . )  - 2.  (Video) -> B i ldabtastu ng :  -
3. (Scha l l p l atte) -> Abtastsystem .  
Abtaster: Baute i l  oder Gerät z u m  Erfassen v o n  I nfo-r
mationen . 1 )  (Audio) -> Abtastsystem .  2) (Video) 
Bi ldaufnahmegerät zu r Abtastu ng  transparenter 
oder n i chttransparenter ebener B i l dvorlagen .  A. 
g i bt es fü r F i lme (-> F i lmabtaster) und Dias (-> Diaab
taster) . j e  nach verwendetem Bi ldaufnahmeverfah 
ren  u ntersche idet man zwischen,Kamera-A. u nd  so l 
chen mi t  -> Punktl i chtabtastu ng bzw. CCD-Zei 
len-A.  (-> F i lm11btastu ng ) .  
Abtastfähigkeit (eng ! .  Track i ng Ab i l i ty) : E igenschaft 
des Abtastsystems für Scha l l p latten ,  b is zu e inem 
M i ndeswert der  Auflagekraft d ie  i n  der R i l l e  gespei 
cherten Scha l l i nformationen abzutasten ,  ohne  daß 
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der Kontakt zwischen Nadel und  R i l l e  verloren geht .  
D ie  A. geht vor a l lem bei hohen F requenzen und  
g roßen R i l lenaus lenkungen zurück, wei l  s i c h  bei 
d i esen die Nadel m it der g rößten Geschwi nd igkeit 
bewegen muß. und dadu rch g roße Besch leun i 
g ungskräfte erfäh rt. 
Abtastfrequenz (eng l .  Samp l i ng  Frequency): Impu ls
folgefrequenz des Abtastimpu lses für  das � Abta
sten konti n u ier l i cher, auf d i e  Bandbreite (B  = fsmaxl 
begrenzter S igna le .  D ie A. (fA) muß  m indestens 
g le ich der 2fachen maximalen S igna lfrequenz (fsmaxl 
sei n ,  damit e ine e indeutige Rückübertragung  des 
abgetasteten in ein konti n u ier l iches S igna l  mög l i ch  
Ist. Es g i lt : f A  = 2 fsmax· D iese Aussage g i lt a ls  Abtast
theorem der  Nachr ichtentechn i k .  Ausgehend von 
der maximalen S igna lfrequenz von 1 5 kHz bzw. 
1 8-kHz fü r He im- bzw. Rundfun kzwecke und  von 
20 kHz für  P lattenstud ios u.  a .  ergeben s ich fü r Ton 
s igna le  A .  v o n  3 2  . . .  50 kHz.  F ü r  Tons igna le g ibt es 
keine  I nternationa le Standardis ierung .  Bei B i lds igna-

len r ichtet s ich d ie  A.  nach der abzutastenden S i 
g na lart .  Fü r  FBAS-S igna le  ist e i ne  A.  vom 3- bzw. 
4fachen der Farbträgerfrequenz notwend ig .  Bei 
PAL- FBAS-S igna len ist d ie  A.  1 3, 3  MHz · bzw. 
1 7,7  MHz .  Fü r  SECAM werden meist d ie  g le ichen 
oder in g le icher G rößenordnung  l i egende A. wie 
für  PAL verwendet. i nternationa l  standard is iert s ind 
d ie A.  für  d ie sog . Komponentenkod ierung (� d ig i 
ta les B i l ds igna l )  der e inze lnen  B i lds igna le � Leucht
d i chtesig na l  ( 1 3  M Hz) und � Farbd ifferenzs igna le 
(je 6,5 M Hz) . 
Abtastnadel, kurz Nadel : i n  spezie l ler Form ge
sch l iffener  kegelförmiger Stift zur u nmitte lbaren 
Abtastung  der R i l l en i nformation  von , Scha l l p latten . 
D ie  häuf ig benutzte Bezeichnung  ,.Saph i r" für e ine 
A.  a l lgemein ist n icht korrekt. A .  werden entweder 
aus heute vorwiegend künstl ich  erzeugtem Saphir 
(Korund) oder aus Tei len ei nes natü r l ichen,  z. T. 
auch kü nstl i chen Diamanten gesch l iffen (fü r H i F i 
Geräte aussch l ieß l ich  D iamant-A . ) .  D ie A. ist mit 
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e inem Nadelträger aus Meta l l  oder Kunststoff fest 
verbunden ,  der im Abtastsystem elastisch gelagert 
und  meist auswechselbar i st .  D ie  A. berüh rt d ie  R i l 
lenf lanke etwa i n  der M itte; daher muß  der Verru n 
dungsrad ius  .der Sp itze g rößer sei n a l s  d e r  des R i l 
l engrunds  (Abb .  a) .  D ie  u rsprüng l i c h  aussch l i eß l i ch  
hergestel lten radialen (konischen) A .  mit kreisfö rm i 
gem Querschn itt de r  Sp i tze wurden mi t  de r  Ent
wick lung der H i F i -Techn i k  u nd  der Quadrofon ie
schal lp latten i n  den v ie lfä lt igsten Formen vari iert .  
I deal fü r den rei nen Abtastvorgang  wäre e ine  A . ,  
deren Quersch n itt dem kei l förmigen Schneidstiche l  
be im Scha l l p lattenschn itt entsprechen würde .  E ine 
solche Form is t  aber prakt isch n icht b rauchbar, wei l  
deren scharfe Kanten d i e  R i l l e  beschäd igen wü r
den .  Daher nähert man sich der d re ieck igen I dea l 
form du rch  versch iedenart igen Nadelschliff mit  
verrundeten Kanten a n .  Während d ie  le ichter her
zuste l lende rad ia le A.  bei der Abtastu ng kurzer Wel
len längen (besonders bei den k le i neren Du rchmes
sern der i n nen l iegenden Ri l l en )  relativ g roße 
--+ Spurverzerrungen und Pegelver luste veru rsacht, 
lassen s ich du rch  optimalere Nadelformen d iese 
deutl i ch  verri ngern (Abb .  b). Auch  zum Abtasten 
von CD-4-Quadrofon iescha l l p l atten werden spe
ziel le Nadelformen benötigt (Sh i bata -A . ,  Paroc-A. ,  
Praman i k-A. ), dam it d i e  A. den  R i l lenaus lenkungen 
bei dem b is  45 kHz re ichenden F requenzband s i 
cher folgen kan n .  I m  wesent l i chen werden neben 
der rad ia len A. noch folgende Nadeln m it Spezia l 
sch l iff u ntersch ieden (Abb .  c ) :  biradiale A . ,  ellipti
sche A. ,  bielliptische A. ,  multiradiale A. (Shibata -A.) 
und weitere Sonderformen wie --+ S-Nadel, --+ Pa
roc-Nadel, Nadeln mi t  Analog-6-Schliff, --+ van-den
Hui-Schliff u. a. Nachtei l i g  ist bei  den n i chtrad ia len 
A . ,  daß d ie  Berüh rungsf lächen an  den R i l lenf lan ken 
z. T.  erhebl i ch  k le iner  werden und  somit  der Druck 
auf d ie  R i l le zun immt .  D ieser Ersche i nung  wi rd bei 
e i n igen Sch i i tformen entgegengewi rkt, indem d ie  
Nadelsp itze n icht mehr  kreisförmig ,  sondern i n  
e iner  E l l i psen - oder Parabel l i n ie verrundet wi rd .  Da
durch werden die Berü h rf lächen zu r Ri l le l äng l i ch ,  
und  der Druck n immt wieder ab .  Auch du rch  d ie  
ganz a l lgemei n ger i ngeren Auf lagekräfte moderner 
Abtastsysteme wird d i ese E rschei nung  gemi ldert .  
D ie  Bemühungen der Herste l ler  gehen neben 
e inem optimalen Nadelsc h l i ff auch i n  R ichtung von 
Gewichtsreduzierung  der A . ,  damit d ie  --+ dynam i 
s che  Nadelmasse k l e i n  b le ibt .  Sogenannte Micro
Mass-A .  s i nd  b is  um 75 % le ichter .  Fü r  Sche l lack
p latten fertigen e in ige Herste l le r  auch Nadelträger 
mit Spez ia i -A .  an, die eine g rößtmög l i che  Scho
nung d ieser P latten garant ieren .  S ie  werden an  
Ste l le  des  Nadelträgers fü r M i krori l lenp latten i n  das 
Abtastsystem e ingesetzt. Abb.  

Hinweis: Durch d ie Reibung i n  der R i l le  unterl iegen A .  
e inem natü r l ichen Versch le iß  (-+ Nadelversch le iß) und 
müssen daher nach e iner best immten Nutzungsdauer ge
wechselt werden .  Das is t  be i  v ie len Abtastsystemen selbst 
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mög l ich ,  ohne daß e ine Fachwerkstatt i n  Anspruch genom
men zu werden braucht. Da besonders Diamant-A. leicht 
sp l ittern können, sind s ie vor harten Aufsetzstößen sorgsam 
zu schützen .  Die Nadelre in igung bei einem anhaftenden 
.Staubbart" kann  mit  einem weichen Tuschp i nsel vorge
nommen wercjen, wenn man ihn sehr vorsicht ig, mög l ichst 
nu r  in Richtung  der Nadelträgerachse, über d ie  A. füh rt .  
Abtaströhre: E lektronenstra h l röh re zur Erzeugung 
e ines L ichtpun kts g roßer konstanter He l l i g keit, der  
zu r Abtastung  von B i ldvor lagen nach dem Zei l en 
spru ngverfa h ren bewegt w i rd .  D ie  Fun ktionsweise 
der A. entspr icht e iner  B i l dwiedergaberöh re ohne 
S ig na lansteueru ng .  A.  haben e inen k le i nen Ab lenk 
wi n kel  (ca. 40°) und  magnetische Fokuss ierung zu r 
E rzeugung  e ines verzerru ngsfre ien ,  scharfen B i l d ra
sters mi t  e i nwandfreier Geometr ie .  --+ E lektronen
stra h l rö h re, --+ Pun kt l i chtabtastu ng 
Abtastsystem, Scha l lp latten -Abtastsystem (eng l .  
Pick Up), umgangssprach l i ch  Tonabnehmer: me
chan isch -e lektr ischer Wand ler  zu r Abtastu ng  der in  
e iner Scha l l p lattenr i l l e  ei ngeschn ittenen Scha l l i n 
formationen und  z u  deren U mwand lung  i n  e i n  e lek
tr isches Tons ignaL Das 'A. besteht aus dem i .  a l l g .  
p unkt- oder schne idenförm ig i n  e i nem Gummi 
oder  e lastischem Kunststoffb lock gelagerten Nadel
träger mit  --+ Abtastnadel und  dem e igentl ichen 
Wandlersystem. Tei l e  c;Jes Wand lers, z .  B .  e i n  k le i 
ner  Magnet, e ine  Spu le  oder e i n  eisernes P lättchen 
bzw. Röh rchen ,  bei  p iezoelektr ischen A. auch ein 
gabelförm iges Kopp l u ngselement s ind fest m it dem 
Nadelträger verbunden und übertragen die Nadel 
bewegung  auf das Wand lersystem .  Bei den heute 
üb l ichen A. können g rob 2 F unkt ionspr i nz ip ien u n 
tersch ieden werden .  a) Schnellewandler (Ge
schwindigkeits- oder induktive Wandler) arbeiten 
nach dem l ndukt ionspr i nzi p .  Sie sind so benan nt, 
wei l  d i e  antrei bende G röße die Geschwi nd igkeit 
der  Nadel (Schne l le) be im Abtastvorgang ist, d ie zu 
p roportiona l  g roßen Tons igna lspannu ngen fü h rt .  
Da d iese Geschwind i gkeit mit  wachsender Fre 
quenz g rößer wi rd · - es müssen mehr Schwi n 
gungszüge je  Zeite i n heit du rch laufen werden -
steigt auch d i e  vom A. ge l ieferte Tons ig na lspan 
nung  a n .  Der Ampl itudenfrequenzgang entspr icht 
weitestgehend dem Ver lauf der -+ Schne idcharakte
r ist i k .  Darum,  und  wei l  d i e  von Sch nel lewand lern 
abgegebene Spannung  seh r ger ing ist, muß e in 
---> Entzerrervorverstärker nachgescha ltet werden . 
Zu den Schne l lewand lern gehören das ---> elektrody
namische Abtastsystem und  das --+ elektromagneti
sche Abtastsystem. b) Bei Druckwandlern (Aus
schlagswandlern) wird fast immer der --+ p iezoe lek
tr ische Effekt ausgenutzt. Man spr icht dann  auch 
von ---> piezoelektrischen Abtastsystemen. E in P lätt
chen oder e i n  Streifen aus e inem Mater ia l ,  das d ie 
sen Effekt zeigt, w i rd ü ber d ie, Nade l  d u rch B iegung  
i m  Takt der R i l l en i nformation verformt und  l i efert 
d i e  Tons igna lspannung .  Bei Druckwand lern ist d ie· 
abgegebene  Spannung  der  Nadelaus lenkung pro
port iona l .  Da i nfo lge der standard is ierten Sc.hne id -
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a) 

Tons1gnal 
R 

Tonsignal 
L 

Accu Blas-System 

b) Schallpiaffenrille a) Wicht ige Tei le  ei nes Abtastsystems 
b) Schema ei nes Stereo-Abtastsystems 

Charakteristi k bei t iefen ,  m i tt leren und  hohen Fre
quenzen die R i l lenaus lenkungen etwa g le ich  g roß 
s i nd ,  benötigt d ieser Wand lertyp kei nen  Entzerrer
vorverstärker .  Die abgegebene Spannung  ist genü 
gend g roß, u m  d i eses A. an  e inen -N F-Verstärker 
oder Rundfunkempfänger u n m itte lbar ansch l ießen 
zu können .  A .  kön nen auch mi t  PVF2- Fo l i en  (� pie
zoe lektr isches Polymer), u nter Ausnutzu ng  der Ma
gnetostri ktion  oder der Abhäng igkeit von Ha lb le i 
tern gegenü ber  mechan i s.cher  Verformung ,  a ls  
kapazit iver Wand ler (z. B .  u nter Verwendung  e i nes 
� E lektreten) oder u nter Ausnutzu ng des- fotoelek
tr ischen Effekts aufgebaut sei n .  Solche A. s ind je
doch seh r  selten zu f inden .  Bei den A .  g i bt es d ie  
v ielfä lt igsten Konstru ktionsformen, d ie sich z .  T .  i m  
Preis und  i n  d e r  erz ie lbaren Tonqua l ität - a u c h  bei 
g le ichem Fu n kt ionspr i nz ip - beträcht l i c h  u nter
scheiden können .  Bei Stereo-A. werden 2 Systeme 
in e inem gegenseit igen Wi n kel  von 90° und u nter 
e inem Winke l  von 45° gegenüber der P lattenober
f läche im A .  angeordnet (Abb .  b) .  Dadu rch erhält je
des System die I nformat ionen aus ·e i ner  der  be iden 
R i l lenf lankeh über d ie  g le iche AbtastnadeL Das ist  
mög l ich ,  wei l s ich  d ie  be iden Bewegungskompo
nenten der Nadel  nach dem Superpositionspr inz ip  
für  Bewegu ngen und Kräfte u ngestört ü ber lagern 
können .  Das Übersprechen zwischen den Stereo
kanä len wi rd in wesentl ichem Maße vom A. be
stimmt.  Günst ige Werte, die nach H i F i -Standard bei 
1 kHz g rößer als 20 dB u nd  zwischen 500 und  
6 300 Hz g rößer a ls  1 5  d B  sei n sol len ,  kön nen  aber 
nur bei genauer Winkel j ust ierung  des A. i m  :Trag
arm erreicht werden .  Wei l A .  immer aus e inem me
chan ischen u nd  e inem e lektr ischen Tei l bestehen ,  
ergeben s ich  E igen resonanzen, d i e  sowoh l  von den 
mechan ischen G rößen (�dynamische Nade lmasse, 
� Comp l i ance), wie auch von den e lektrischen 
Werten abhängen . D iese E igenresonanzen so l len 
i m  S inne g ünstigen Impu lsverhaltens und e ines l i ne
aren Ampl itudenfrequenzgangs mög l i chst ger i ng  
ausgeprägt se in  u nd  i n  e i nem wen i g  störenden Fre
q uenzbere ich l i egen (� Tragarmresonanz) . A.  wer-

den i . a l l g .  so aufgebaut, daß s ie mechan isch auch 
gegen andere Typen austauschbar s i nd  ( 1 /2-Zoi i 
Befest igung)  u nd  daß e i n  e i n heit l i cher  � vertikaler 
Spu rfeh le rwi n ke l  von 15 . . .  20° e ingeha lten wird .  
Du rc h  E i nsatz e lektr isch le itender Kunststoffe für 
das Gehäuse des A. kön nen Abstoßungskräfte, her
vorgerufen von e lektrostat ischen Aufladungen,  ver
h i ndert werden ,  die sonst zu e iner  Veränderung der 
Auf lagekraft füh ren  könnten (� Nad�lspr ingen) .  E i n  
A . w i rd du rc h  fo lgende wicht ige Kehndaten charak
ter is iert :  Ü bertragungsbere ich und Kana lüberspre
chen·, Auf lagekraft (d ie von der Comp l i ance abhän-

. g i g  ist), � Abtastfäh i g keit, erforder l icher � Ab
sch l u ßwiderstand  (bei Schne l l ewand lern n i eder
oder mi tte lohmig ,  bei p iezoelektr ischen A. hochoh
m ig) ,  Ausgangsspan nung  oder � Empfi nd l i chkeit, 
Masse des A .  u nd  dynamische Nadelmasse (d ie Ent
w ick lung geht in R ichtu ng  mög l i chst k le iner  Werte) 
sowie Nade lmater ia l  u nd  -sch l iff (-4 Abtastnadel ) .  
Abb. 
Abtastsystem-Halter, Systemträger (eng l .  Head
she l l ) :  Vorr ichtung  am Tragarm zu r Aufnahme e ines 
austauschbaren Abtastsystems.  Heute w i rd bevor
zugt d i e  .. i nternationa le Systembefestigung"  mit  
e inem Lochabstand  von 1 /2 Zo l l  ( ""  1 2,7  mm) ver
wendet.  Die Befestigung  des Abtastsystems ge
sch ieht  mit 2 Schrauben M 2,6, der e lektr ische An
sch l u ß  über Steckkontakte. 
Abtastung: � Abtasten 
Abtastverzerrungen : � Spurverzerrungen 
AlB-Test: � Hörverg le ich 
Accu Blas-System: elektron ische E i n r ichtung zu r 
manue l len  Anpassu ng des � Vormagnetis ierungs
stroms bei e inem Ton bandgerät a n  u ntersch ied l i 
che Bandtypen .  Zu r  Ka l i br ierung werden abwech
sel n d  ein t iefer und ein seh r  hoher Meßton auf dem 
betreffenden Band  aufgeze ichnet. Bei der  a nsch l ie
ßenden Wiedergabe wi rd der Pege l  bei beiden Fre
quenzen mi t  den entsprechenden Aufze ichnungs
pegeln  verg l i chen . Bei Abweichu ngen wi rd der 
Vormag netis ieru ngsstrom verändert. Es entsteht e in 
optima l  l i nearer � Ampl i tudenfrequenzgang .über  



Achtercharakteristik-Mikrofon 

a l les" , auch wen n  bei dem benutzten Bandtyp der 
Arbeitspu n kt stärker abweicht .  � Arbeitspun ktopti 
m ierung ,  automati sche 
Achtercharakteristik-Mikrofon, auch Acht(er)m i kro
fon ,  u mgangssprach l i c h  ,.Acht" : M i k rofon mit 2 ge
genüber l iegenden bevorzugten Scha l lempfangs 
r ichtu ngen (Abb . ) .  A.  werden dort verwendet, wo 
2 Scha l lque l len  g le i chzeit ig bei U nterd rücku ng seit
l i c h  e infa l lenden Stö rscha l l s  aufgenommen werden 
sol l en .  Das i st z .  B .  der Fa l l ,  wen n  $ ich  2 So l i sten ge
genseit ig zus ingen und  d ie  S igna le e ines seit l i ch  
stehenden Mon itor lautsprechers n i cht g le ichzeit ig 
aufgenommen werden sol l en .  Weitere Anwendun 
gen  ergeben s i c h  a l s � Stereomikrofon .  Abb .  
Hinweis: l nfo lge  der  Scha l l bünde lung  des A .  kan n  gegen·
ü ber  e inem M i k rofon mit Kuge lcharakterist i k der  Abstand 
von der  Scha l l que l l e  etwa 1 , 7mal so g roß gewäh l t  werden ,  
ohne  daß der  Ante i l  des Raumscha l l s  bei  der  Aufna hme zu
n immt und  daru nter d i e  Durchs icht igke i t  le idet .  

8 mm-Video: spezie l l  fü r Kamerarecorder vorgese
henes Videokassettensystem, das in e in igen Lä n -

M i k rofon mit quer l iegender  Achtercharakteristik 

q 0) v8 = 2.0051cm/s 
221 °  

Beginn - und Schutzzonen 
b) 

20 

dern e in heit l i ch  a l s  8 -mm-Video-Norm angewen
det w i rd .  Es w i rd im  � Schrägspu rverfah ren mit 2 
rotierenden Videoköpfen ohne Tren nspur (� Azi 
mut-Aufzei c hnung) aufgeze ichnet .  Das 8 mm breite 
Videoband ( Bandd i cke ca .  10 J.!m) umsch l lngt die 
Kopftrommel  m it 22 1 ° . Damit i st es mög l ich ,  auf 
e iner Schrägspur (Abb . )  e i n  Fernsehha lbb i ld  und 
2 Tons igna le  m it PCM (� d ig ita le Tonaufzeichnu ng) 
u nterzubr ingen . Außerdem werden für e ine dyna
m ische Spurfü hrung (� dynamisches Spurfolgesy
stem) spu ra ltern ierend versch iedene P i lotfrequen
zen aufgeze ichnet .  Als weitere Mög l i chkeit fü r d ie  
Tonaufze ich nung  i n  H iF i -Qua l ität i st d ie  Speiche
ru ng m it Tiefenmagnet is ieru ng (� H i F i -Videorecor
der) mög l i c h .  E i ne  Längstonspur  ist ebenfa l l s  vor
handen . Zur Farbb i ldaufzei chung  w i rd entlc{eder 
� Chroma-Konvertieru ng oder � Timeplex ange
wendet .  � Videokassette, � Videosystem, � ma
gnet ische B i l daufzei chnung  (Abb . )  
Acostic Dimension Compiler, Abk.  ADC: elektron i 
sches  Verzögeru ngs- und  Nach ha l lgerät fü r H i F i 
An lagen,  m i t  dem  s i c h  de r  Raumei nd ruck wiederga
beseit ig verändern l äßt .  Der ADC ist sowoh l  für  
monofone, a l s  auch für stereofone Wiedergabe ge
e ignet und  gestattet d ie  Nachb i l dung  e ines Raum
e i nd rucks von  seh r  ha l l i g  b i s  trocken . � Nachha l l  
ACR, Abk.  fü r eng l .  Automatie Cassette Recorder :  
Kassettentonbandgerät m it � Aussteueru ngsauto
mati k .  
Action Track (eng l . ,  svw. Aktionsspur) :  Verfahren 
zur  Darste l l ung  ei nes s ich schne l l  bewegenden Ob
jekts (z. B .  e ines Golfba l ls) vor g le ichb lei bendem 
H i nterg ru nd .  A. arbeitet m it e inem � d ig ita len B i l d 
spe icher, i n  dem das  Anfangsb i ld  e i nes aufgenom
menen Bewegu ngsvorgangs gespeichert wird .  D ie 
nachfo lgenden B i lder werden b i l dpunktweise mit 
dem Spe icherb i l d  verg l ichen ,  und d ie  B i lderte i l e, 
d i e  s ich  vom Anfangsb i ld  u ntersche iden,  werden 
vom Spe icher ü bernommen . Or ig i na lb i l d  und  Spe i 
cherb i ld  ergeben e in  Fernsehb i l d  mit  der Bewe
gu ngsspur des Objekts . 
Adapter: Anpaß- oder Zwischenstück, u m  Geräte, 
Baugruppen oder Baue lemente m i t  untersch ied l i 
c hen  e lektr ischen Ansch l ußbed i ngu ngen (versch ie 
denart ige Steckverb inder, abweichende Ansch l uß 
be legung) oder  'mit  n i cht zuei nander d i rekt passen 
den mechan ischen Abmessungen m itei nander ·ver
b i nden zu können (� Kopfhörersteckverb inder, 
� M i krofonstecker, � Tonsig na l steckverb inder, 
� M i n i kassette) .  A .  d ienen auch zum Anpassen un 
tersch ied l i cher  S igna larten (� d ig ita le Tons igna l 
spe icheru ng )  oder  um Baugruppen im  I n neren 

Videospurhöhe 
20,5 J.lm 

B mm - Video: 
a) Spurb i l d ,  
b) Aufte i l ung  e iner  Videospur  
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e i nes Geräts f ü r  Meßzwecke zugäng l i cher  zu  ma
chen (Meß-A. ) .  Manche A.  entha lten F i lterscha ltu n 
gen ,  um  unerwünschte Störfrequenzen von  den  An
sch l u ßbuchsen e i nes Geräts fernzu ha lten (� Ent: 
störadapter) .  

· 

Adaption:  Anpassungsvorgang ,  besonders von S i n 
nesorganen ,  an  s i ch  ändernde U mweltbed i ngun 
gen .  A.  fü h rt zu vorübergehenden Empfi nd l i ch keits
änderungen .  Be im Gehör entsteht bei  fortgesetzten 
lauten Reizu ngen e i ne  vorübergehende Empfi nd 
l i c hkeitsvermi nderung (sche i nba re Gewöhnung) ,  
d i e  s ich nach Ausb le iben  der  Reize wieder zurück
b.i l det. Bei seh r le isen Umweltgeräuschen ,  z .  B .  
nachts, adapt iert das  Gehör auf  g roße Empfi nd l i c h 
keit; der Scha l l  wi rd lauter empfu nden .  Auch  das 
Auge ist adapt ionsfäh i g .  Es paßt sich seh r  unter
sch ied l i chen L ichtverhä.ltn issen a n .  Bei ger inger  
He l l i g keit adaptiert das Sehorgan auf g rößte Licht
empfi nd l i ch keit, wobei die Wah rnehmung  von 
� Farben zu rückgeht (b is l etztend l i ch  auf "u n 
bunt") .  
additive Farbmischung :  Fäh ig keit d e s  mensch l i 
c hen  Geh i rns (psychischer Vorgang) ,  d i e  Wah rneh 
mung  der  3 G ru ndfarben Rot, Grün  und  B lau  zu 
e i ner  e i n heit l i chen Farbempfi ndung  zu verbi nden .  
D ie  a .  F .  i s t  an  d i e  Bed i ngu ngen gebunden ,  daß a )  
d i e  Trennung  e i nes breitband igen L ichtreizes i n  
sei ne  Spektra l bere iche ( l ang - ,  m itte l - ,  ku rzwe l l iges 
L icht) erst d u rch die u ntersch ied l i ch  empfi nd l i chen 
Rezeptoren im  mensch l i chen Auge erfo lgt und  daß 
b) be im g le ichzeitigen E i nwirken meh rerer schmal 
band iger  L ichtreize auf d i e  Rezeptoren d ie  e i nze l 
nen  Que l l en  der  L ichtreize nicht getrennt  wah r
nehmbar  s i n d .  D ie  a. F. schafft d i e  Voraussetzung,  
daß vom Menschen a l le  � Farben des Farbspek
trums wah rgenommen werden kön nen ,  da nach 
der � D reifa rbentheor ie im  mensch l i chen  Auge zu
nächst a l le  e infa l lenden L ichtreize i n  i h re lang- ,  m it
te l - und ku rzwe l l igen Ante i l e  aufgete i l t  werden .  I m  
Ergebn is  d e r  a .  F .  entsteht immer  e i n e  größere He l 
l i g keitsempfi ndung ,  dahe r  d i e  Bezei chnung  "add i 
t iv" . De r  Gegensatz der  a .  F .  i st d i e  � subtraktive 
Farbmischung .  Die � Farbfernsehverfa h ren  s ind  
optima l  an  d i e  Fäh i g keit des  mensch l i chen  Geh i rns 
zur  a .  F .  angepaßt .  Zur  Or ientierung ge lten d ie  in 

Spektrum des Wah rnehmung der Bere ich  der  
L ichtreizes Grundfarben Farbempf i ndung  

Langwe l l i g  Rot Rot 
M ittelwe l l i g  Grün  Grün  
Ku rzwe l l i g  B lau B lau 
Lang - und Rot und  Grün Gelb 
mitte lwe l l i g  
Lang - und  Rot und  B lau Purpu r (Magenta) 
ku rzwe l l i g  
M itte l - und  G rü n  und  B lau Cyan (B laugrün)  
ku rzwe l l i g  
Lang - ,  mitte l - und  Rot, Grün  und  B lau U n b u nt (We iß  . 
ku rzwel l i g  Schwarz) 

AFC 

der  Tab .  angegebenen Zusammen hänge zwischen 
Wel len längenantei l en  der ins Auge fa l l enden L icht
reize, Wah rnehmung  der Grundfarben und Farb
empfi ndung  nach der a .  F :  E ine Var iation der wir 
kenden Reizstärken läßt über d ie a .  F .  a l le Nuancen 
i n  den Farbempfi ndu ngsbere ichen entstehen ,  z .  B .  
fü r  U n bu nt v0n Weiß (be i  maxima ler  Reizstärke) 
über  G rau bis Schwarz (bei m i n ima ler  Reizstärke) . 
� Sehvorgang (Tab . )  
Add-on-Schnitt: � Assemble -Sch n itt 
ADES, Abk.  fü r akust isches Datenerfassu ngssy
stem :  � Spracherkennungssystem, das auch in der 
U nterha ltu ngse lektron i k, z .  B .  zu r . Bed ienung  von 
H i F i -An lagen über gesprochene Befeh l e  e i ngesetzt 
werden kan n .  , 
ADMS, ADS, Abk.  für  automatisches Demagneti s ie
rungssystem :  Scha ltu ng zur rege lmäß igen automat i 
schen Entmag netis ieru ng des Ton kopfs be im Betre i 
b e n  e i nes Kassettentonbandgeräts . 
ADR, Abk.  für  eng l .  Automatie Distort ion Reduc
t ion,  automati sche Verzerru ngsmi nderu ng :  bei Ton 
bandgeräten angewendete Scha ltu ng,  d i e  e i ne  ver
änder l i che � Mag nettonentzerru ng im Aufze ich 
n u ngskana l  bewi rkt. ADR verh indert e i ne  Ü ber
steuerung des Bands be i  hohen Frequenzen, wenn  
g le ichzeit ig g roße S igna l pegel auftreten .  
ADRES, Abk.  fü r eng l .  Automatie Dynamic  Range 
Expander System (automatisches dynamisches E in
weg -Expandersystem) :  e i n kana l iger  S l i d i ng  Band 
� Kompander, vorwiegend für Kassettentonband
geräte . ADRES arbe itet mit. e iner dB - I i nearen Kom
pand ieru ngsken n l i n i e  bei e inem konstanten Korn
p ress ionsg rad von 1 , 5 .  Der Gewi n n  an Störabstand 
beträgt b is zu 30 dB. Bei der Wiedergabe von 
ADRESkompand ierten Aufze ichnu ngen ergeberi 
s ich auch ohne Expanderte i l  nur ger inge � Dyna
m i kverzerru ngen . 
ADS: � ADMS 
A/0-Umsetzer: � Analog - D ig ita i - Umsetzer 
AFC, Abk .  fü r eng l .  Automatie Frequency Control ,  
automati sche Frequenzei nste l l u ng ,  auch Automatie 
Fine Tuning, Abk.  AFT, automatische Scharfabstim
mung: Automati k bei  U KW- und  Farbfernsehemp
fängern ,  d ie e ine sel bsttätige  Fe inabstimmung auf 
d ie Empfangsfrequenz nach Wah l  des Senders be
wi rkt. Auch ' e i ne  Frequenzänderung des Oszi l l ators 
u nd  dam,it Verstimmung  des Empfängers du rch Er 
wärmung oder Betr iebsspannu ngsänderu ngen (Fre
quenzd rift) w i rd weitestgehend verh i ndert . Be i  
U KW-Empfängern wird aus dem � Demodu lator 
e i ne  G le ichspannung  abgenommen, deren Größe 
und R ichtu ng  von der Verstimmung des Empfän 
gers abhängt (Richtspannung, Abb . ) .  D iese wi rd a l s  
Nachstimmspannung e i ner  C -D iode im Oszi l lator
schwi ng kreis zugefüh rt und verändert dessen 
Schwingfrequenz so, daß sich die Verstimmung 
sta rk verr i ngert; es verb le ibt j edoch e i n  Restfeh ler .  
Bei Tunern mi t  � C -D ioden -Absti mmung werderi 
a l l e  absti mmbaren Kreise nachgestimmt. Bei Farb-



AFM-Signal 

Mischstufe Demodulator 

Nachstimmspannung 

fe ' Empfangsfrequenz 
f0 ' Oszil/atarfrequenz 
fz ' ZwischenfrequMz 
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verstimmt ....... verstimmt 
( f0 zu tief) 1 1 (fo zu hoch) 

Absl1mmung Pr inz ip der AFC 
{UKW-Empfänger) korrekt ( f0 •  fe + 10.7MHz) 

fernsehgeräten,  bei denen auf exakte B i ldträgerfre
quenz nachgestim mt werden  m u ß, ist die AFC auf
wend iger, wei l  am Videodemodu lator kei ne  Richt
spannung  zur Verfügung  steht .  Sie muß  in e iner  
zusätzl ichen Baugruppe (D iskr im i nator) erst gewon
nen werden .  M it Fangbereich bezeichnet man den 
F requenzbere ich positiver oder negativer Verstim 
mung, i n  dem d ie  AFC be i  i h rem Zuscha lten den  
Oszi l l ator au f  d ie  r icht ige Frequenz zu z iehen ver
mag (den Sender a l so .ei nfängt") .  Der Haltebereich 
kennze ichnet d ie  maximale Verstimmung,  i n  der  d ie  
AFC (1och  wi rksam a rbeiten kan n  (den  Sender  a l so 
.festhält") . Der Haltebere ich i st immer g rößer a ls  
der Fangbere ich .  E i ne  AFC im  Rundfun kempfänger 
sol lte so bemessen sein", daß  s ie mög l ichst nur i n 
nerha l b  de r  U KW-Kana lbreite von  300 kHz wi rksam 
ist. Wäh rend des Abstimmvorgangs so l l  d ie AFC mit 
der entsprechenden AFC- Taste am Empfänger ab
gescha l tet werden .  Das ist erforderl ich ,  um a) d ie  
Abstimmung auch ohne AFC mög l ichst genau  vor
nehmen zu können - der verb le ibende Fel)ler wi rd 
auf d iese Weise besonders k le in  - und  um  b) auch 
auf e inen schwächeren Sender  abstimmen zu kön 
nen, o h n e  d a ß  d ie  AFC a u f  e inen stärkeren,  e n g  be- · 
nachbarten Sender zieht. Bei e iner Computer-AFC 
(AFC-Logik, AFC-Automatik, auch Berührungs-AFC) 
wird d ie  AFC automatisch abgescha ltet, solange 
man mit der Hand den Abstimmknopf berüh rt, bzw. 
der Abstimmvorgang noch ahdauert .' E i ne  n icht ab
schaltbare AFC {Fest-AFC) darf nur  i n  e inem seh r  
schmalen Bereich wi rksam sei n .  Das wird scha l 
tungstechn isch du rch Begrenzung der Nachstimme  
spannung  mit  Dioden erreicht .  Abb .  
Hinweis: D ie  Funktion de r  AFC  kann  g rob überprüft wer
den, i ndem man Im abgeschalteten Zustand den Empfänger 
leicht verstimmt {der Ton k l ingt dann verzerrt; im  Fernseh·  
b i ld entstehen Farbverfälschungen) .  Nach Drücken der  
AFC-Taste muß s ich be i  i ntakter AFC d ie optimale Ton
bzw. Bi ldqual ität e instel len .  
AFM-Signal, Abk.  fü r Aud io  FM-Signal : S ignalbe
zeichn.ung  für frequenzmodu l ierte Tons igna le, d ie 
i nsbesondere bei der -+ FM-Aufze ichnung von Ton 
s igna len verwendet wi rd .  -+ H i Fi -Videorecorder  

AFT, Abk.  für  eng l .  Automatie F ine Tun i ng :  automa
tische Scharfabstimmung .  -+ AFC 
AGC, Abk. für  eng l .  Automatie Gai n  Contro l :  -+ Ver
stärkungsrege lung ,  automatische 
AGFC, Abk .  für  eng l .  Automatie Ga i n  and Fre
quency Response Control, automatische Verstär
kungs - und  F requenzregel ung :  Aussteuerungsauto
mati k für  Ton bandgeräte, d ie  zusätzl i ch  zur Rege
l u ng  des Aufze ichn u ngspegels auch eine pegelab
hängige Korrektu r der tieffrequenten S igna lantei le  
vorn immt.  D ie  AGFC wi rd besonders bei e i n igen 
M i krofonen verwendet, um  d ie  du rch den -+ Nah 
besprechungseffekt auftretende Tiefenanhebung zu  
korrig ieren .  
AHD, Abk .  von eng l .  Aud io  H igh  Density Disc (svw. 
Scha l l p latte hoher [Speicher]d ichte) : kapazitive D i 
g ita lscha l l p latte (s .  Tab .  -+ Dig ita lscha l l p latte) ,  d ie  
auf VHD -Bi l dp l attenspie lern mit  nachgescha ltetem 
AHD -PCM-Dekoder abspie lbar ist. -+VHD (Abb . )  

AHO-PCf1-0ekoder 

Gerätekomb inat ion für das Abspie len einer AHO-D ig ita l 
scha l l p latte 

Air Check: Scha ltu ng zu r Überprüfung der Ton 
bandaufzeichnung  mi t  e inem im  Tonbandgerät fest 
e i ngebauten 400-Hz-Tongenerator .  Mit  A. lassen 
sich Aussteueru ng,  Stereobalance und  r ichtige Pha
sen lage bei Stereo kontro l l ieren (-+ Phasenvertau 
schung ) .  
AIS, Abk .  für automatischer l nfo-Such lauf :  . i ntel l i 
genter" ...,.. Sendersuch lauf i n  e i nem Autorad io, der 
nur bei Verkeh rswarnfu n ksendern stoppt, deren Be
reichskennung  vorher in den Empfänger e ingege
ben wurde. Beim Verlassen des Empfangsgebiets 
wi rd e i n  Warnton hörbar .  Bei erneutem Drücken 
der Such lauftaste ste l l t  das Gerät e inen neuen Sen
der mit  der g le ichen Kennung  ei n .  Verkeh rswarn -
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fu nkdurchsagen werden auch dann  laut wiederge
geben, wenn  das Gerät leise gestel lt, oder auf 
�assettenwiedergabe gescha ltet ist . 
Akkumulator, umgangssprach l ich  Akku : � Sekun 
därelement, � Batterie 
Aktionsfeld : Tei l  des � Fernsehb i lds, der auf e inem 
ordnungsgemäß e ingeste l lten Fernsehempfänger 
mit S icherheit wiedergegeben wird .  Der gesamte 
fü r den Betrachter (Zuschauer) best immte B i l d i n 
ha lt, z .  B .  Hand lungsaktionen,  muß  i nnerha l b  des A.  
aufgenommen bzw. erzeugt werden .  � Titelfeld 
(Abb . )  

Aktionsfeld ei nes 
Fernsehbi lds 

Begrenzungslinie t-------'1-=-0=-0"-=-% ___ Fernsehbild 
Breite • ..4... • 100% 
Höhe 3 75 % 

Aktivbox: Lautsprecherbox (meist Mehrwegebox) 
mit e ingebauter N F- Endstufe. A .  e ignen sich zum 
Ansch l uß  an Empfänger mit  Vorverstärker (Precei 
ver), oder zum Modernis ieren ä lterer Rundfunk 
empfänger mit u nbefried igender Tonqua l ität bzw. 
u nzure ichender Ausgangs leistu ng .  Sie werden auch 
zur Bescha l l u ng ,  z . B .  i n  Musi kelektron i kan lagen, 
e ingesetzt . � cross Over, � Motiona l  Feedback-Sy
stem 
aktives Bauelement: � Bauelement 
aktives HIFI-System, auch Sound Processor: kom
plexe H i F i -Stereoan lage, d ie  d ie  Lücke zwischen 
He imtonan lage und profess ione l ler Ton reg iean lage 
sch l i eßt. Es werden E lemente der herkömml ichen 
Tonstud iotechn i k, wie Pegelste l ler, M ikrofonver
stärker, R ichtu ngsmiseher (Panor.amaste l ler), ver
sch iedene F i lter, Equa l izer usw. zu e iner Anlage mit 
vielfält igen Tonbearbeitu ngsmög l ichkeiten der E i n 
zel : und Summens igna le komb in iert .  Das a .  H .  um 
faßt außerdem i .  a l l g . mehrere Kassettentonbandge
räte, Aussteuerungsmesser, d ie  N F-Endstufen und 
Boxen sowie E in r ichtu ngen zur  automatischen 
Steuerung versch iedener P rozeßabläufe. 
An die An lage können zusätz l ich  herkömml iche 
Tonsig na lque l len, wie Mono- und  Stereomikrofone, 
P lattenspie ler u. a .  angesch lossen werden .  Spezie l le  
e lektron ische Systeme er lauben vie lfält ige Man ipu 
lationen des K langb i lds :  Abbi l dung  der S igna le an 
gesch lossener Quel len an  be l ieb iger  Ste l le  der Ste
reobasis, H i nzumischung sel bst aufgenommener 
So l istenstimmen u nter Auslöschung  e iner bereits 
auf der Aufnahme vorhandenen Stimme ( in  d iesem 
Fa l le  wi rd ein a .  H. auch als Karaoke Sound-System 
beze ichnet, � Voice Fader), Veränderung der Ste
reo-Abb i ldu ngsbreite (� Space Sound), Zumi -

.,akustische Linse" 

schung e ines e lektron isch erzeugten .Echos und 
K langfi lterung bzw. U nterdrückung  akustischer 
Rückkopp lung oder von Störgeräuschen mit e inem 
� Equa l izer. Außerdem s ind z. T. Band-zu - Band-Um
zeichnungen u nabhäng ig von den sonstigen S igna l 
f lüssen auf der An lage mög l ich  (� Tape-tc-Tape
Scha ltung ) .  Auch Komb inat ionsstart von mehreren 
Kassettengeräten bei der Umzeichnung, End loswie
dergabe vom Band, automatische � Bandstel lenti n 
dung  und  Vorprogrammierung von· E i n - und Aus
scha ltzeiten sowie von Bandaufze ichnungen mit 
einer Zeitscha ltu h r  können vorgesehen sei n .  
aktive Zelle (eng ! .  Active Une) :  jede � Zei le e ines 
� Fernsehb i lds, d ie. d i rekt zu r Ü bertragung von 
Bildinformation d ient .  Gegenüber der für ein Fern 
sehsystem festge legten .- Zei lenzah l ,  ist d ie Zah l  
de r  a .  Z .  pro B i l d  auf G r und  de r  vertika len � Austa
stung ger inger .  � Zei lensprungverfah ren,  � aktive 
Zei lendauer · 
aktive Zellendauer: Zeitabschn itt e iner Zei le im 
Fernsehb i ld ,  der u nmittelbar der Ü bertragung von 
B i l d i nformation d ient. Von den lt .  � CCIR-Norm 
festgelegten 64 1JS Dauer einer Zei le im Fernsehb i ld  
s ind 52 1JS aktiver Ante i l .  S ie  l iefern das für den Zu
schauer s ichtbare Fernsehb i l d .  � Zei lensprungver
fah ren,  � Austastung 
Akustik: Lehre von Schwingungen und Wel len i n  
e lastischen Stoffen (� Scha l l )  und  von  Erschei nun 
gen ,  d ie  damit verbunden s i nd .  D ie A. wurde a ls 
wissenschaftl iche D iszi p l i n  im  Jahre 1 700 von dem 
Pariser Mathemati ker J .  SAUVEUR  e ingefü h rt .  S ie ist 
die wesentl i che Grund lage jeder Art von Schal ler
zeugung und -ausbreitung ,  jeder Tonaufnahme, 
- übertragung ,  -Speicherung  und -wiedergebe. AUch 
d i e  Vorgänge beim natü rl ichen Hören besch re ibt 
d ie  A. Wichtige U ntergebiete s ind d ie � Elektroaku
stik, d ie � Raumakustik und d ie  musikalische A. ,  
d ie d ie  Zusammenhänge zwischen Hörempfi ndun 
gen und  den physika l ischen E igenschaften mus ika l i 
scher  Scha l lereign isse u ntersucht u nd beschreibt. 
U mgangssprach l i ch  wird u nter A. häufig nur das 
Tei lgebiet Rau m-A. verstanden .  
akustische Atmosphäre: � Ambienz 
akustische Laufzeltleitung (eng ! .  Sound Transmis
s ion L ine) :  roh rförmiges Lautsprechergehäuse, das 
i n sei ner wi rksamen Länge I (Abb . )  auf d ie Nennre
sonanzfrequenz des Lautsprechers abgestimmt ist. 
M it der a. L .  lassen sich seh r  rau msparende Scha l l 
füh ru ngen verwirk l ichen,  wei l  das  Rohr  gefa ltet 
werden kan n .  Besonders günstig ist der E i nsatz i n  
Zweiton - Fernsehempfängern (Bass Dynamic-Sy
stem). Es erg i bt s ich e ine n iedrige untere Grenzfre
quenz um 30 Hz. Die Resonanzamp l itude des Laut
sprechers wird bedämpft, und die K langverzerrun 
gen b le i ben geri n g .  Abb. S .  24 
.,akustische Linse": gitterförmige Abdeckung vor 
e inem Mitte l - oder Hochton lautsprecher zum Zer
streuen der höherfrequenten Scha l lante i le  im  
Raum .  Wei l i nfolge zusätzl icher Ref lexionen und l n -



akustischer Kurzschluß 

Akustische Laufzeitleitung: Bass Dynamic-System i n  e inem 
Zweiton -Fernsehempfänger 

terferenzen auch hörbare K langverfä lschungen auf
treten kön nen, verzichtet man bei hochwert igen 
Lautsprecherboxen meist auf a .  L 
akustischer Kurzschluß: Scha l l d ruckausg le ich zwi 
schen Vorder- und  Rückseite e iner Lautsprecher
membran  über den Rand .  Der a .  K .  tritt bei Scha l l 
wel len längen auf, d ie  g roß gegenüber dem Mem
brandurchrpesser s ind ,  er verh i ndert a l so e ine 
wirksame Tiefenabstrah l ung .  Durch E i nbau des 
Lautsprechers in eine Scha l lwand oder ein Gehäuse 
wird der a .  K .  nach t ieferen Frequenzen hin ver
schoben oder vö l l i g  verh indert (--> Lautsprecher
box) . Abb .  

Orucl:ousg/eich 
I akustischer KurzschluOJ 

-Schal/wand 
al b) 
Lautsprecher a) ohne Scha l lfüh rung ,  b) mit Scha l l führung 
zur Vermeldung des akustischen Kurzschlusses 

akustische Rückkopplung, akustische M itkopp lung :  
heu lende oder  pfeifende Selbsterregung  e iner elek
troakustischen Anlage ab einer bestimmten Wieder
gabelautstärke. A. R .  entsteht, wen n  der .auf ein M i 
krofon oder Abtastsystem treffende Lautsprecher
scha l l  d iese Wand ler  zusätz l ich phasenrichtig 
erregt (--> Rückkopp lung) .  l nfolge des entstehenden 
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S igna l kreis laufs erg i bt s ich Mitkopp lung .  A. R .  ist i n . 
Räumen schwerer Zl.l unterdrücken a ls im  Freien, 
wei l  s ie i n  Räumen auch über Scha l l reflex ionen ent
stehen kan n .  Am einfachsten läßt sich a. R .  durch 
e inen ger ingen Abstand zwischen Mikrofon und 
Scha l lque l le  (z. B .  Sprecher) vermelden, wei l dann 
genügend g roße Lautstärken im  Raum auch ohne 
hohe Gesamtverstärkung erzie lbar s ind. E ine Ab
standsverg rößerung zwischen M ikrofon und Laut
sprecher ist nu r  im F reien seh r wi rksam .  Günstig ist 
der E insatz von Richtmikrofonen (Abb . ) .  IJ nter Fre
quenzshiften zur Vermeidung  a .  R. versteht man das 
Versetzen a l ler  Tons igna lfrequenzen mit e inem spe
z ie l len Gerät (Sh lfter) um e in ige Hertz, das bei Spra
che relativ u nbemerkt b le ibt. Weiterh i n  is t  es mög
l i ch ,  mit  e inem Rückkopplungssucher unter prakti 
schen Bed i n_gungen d ie störenden Frequenzen der 
a. R .  zu ermitte l n  und das S igna l  mit  einem Equa l izer 
selektiv abzusenken .  Die m itunter geübte Praxis, 2 
d icht benachbart angeordnete Mikrofone gegen
phas ig zusammenzuscha lten und nu r  e ines bescha l 
len zu wol len ,  i s t  n icht zu empfeh len�  da s ich starke 
K langverfä lschungen i nfolge der Auslöschung von 
Nutzscha l l  e instel l en .  Abb.  
Hinweis: E in  Betre iben der An lage d icht an  der Grenze der  
a .  R .  füh rt zu ha l l ähn l ichen Klangverfärbungen, und schon 
ger inge Veränderungen der Raumgeometrie oder der 
Scha l labsorption (Pub l i kum, Dekoration) können zum 
sch lagartigen E i nsetzen der a .  R. führen.  

/ ..- -" 
1 Sol,st \ I I \ . I \ 1 Richtung geringer \_ r-Empfindlichkeit 

R1chtung geringer 

_ _ _  
/_!_C:...allabstrahli 

/. "- / 
" / '/ " 

I I \ \ 
I I \ \ 
1 B e s ch a ffu n g  1 
\ fz. B. PA -Anlage) I 
\ \ I I 

" Y, / 
'--... / ......... ./ 

'-'-- - .-/ - - -
Durch Ausnutzung der R lchtcharakterlstik kann  akustische 
Rückkopplung vermieden werden 

akustisches Oberflllchenwellenfllter, Abk. AOW 
oder OFW: frequenzselektives akustoelektron isches 
Bauelement, bei dem die Selekt ionswi rkung du rch 
Erzeugung und Ausbreitung von Schal lwel len an 
der Oberfläche ei nes piezoelektr ischen Materia ls · 
erreicht wird .  Durch f ingerähn l i che, i ne inander
g reifende Meta l l sch ichtelektroden (sog . l nterd ig ita l ·  
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r.-Dämpfungsmasse / t"'etal/schichtelektrode / piezoelektnsches Matenol 

Akustisches Oberflächenwellenfilter 

wand ler) w i rd das e lektr ische E i ngangss igna l  i n  e ine  
akustische Oberf lächenwe l l e  u mgewande l t  und  
auch wieder zurückgewande lt (p iezoelektr ischer Ef
fekt) . Die Wand le rstru ktur, d. h. d i e  Anzah l  der F i n 
gerpaare, i h re Breite und  vo r  a l l em  i h re Abstände 
zuei nander bestimmen d i e  Frequenzse lekt iv ität der  
Anordnung .  D ie  i n  der Abb i l dung  d,argeste l lten 
Dämpfungsmassen sol len  Reflexionen von Oberf lä 
chenwe l len  verh i ndern . AOW werden a l s  ZF - F i lter 
in Fernseh - und Rundfu n kempfängern verwendet .  
----+ F i lter (Abb . )  
Akustoelektronlk:  Tei lgeb iet der  E lektron i k, das 
s ich mit der  E rzeugung ,  Ausbreitu ng und U mwand 
l ung  akustischer Oberf lächen - und  Vol umenwe l l en  
zur  Rea l i s ie rung e lektron ischer Funkt ionen,  bes .  
de� S ig na lverarbe itu ng befaßt. D ie  Grund lage der 
A.  s i nd  der ----+ p iezoelektr ische Effekt und  se ine Um 
kehru ng (e lektrostri ktiver Effekt) . Von den  Bauele
menten der  A.  s ind d ie  -+ akustischem Oberf lächen
wel lenfi lter fü r d i e  U nterha ltu ngse lektron i k  bedeu 
tungsvo l l .  
ALC:  1 .  Abk .  f ü r  eng I .  Automatie Level Contro l ,  au -

Allwel lenempfänger 

Allwellenempfänger 
mit d ig ita ler  
F requenzanzeige 

tomatische Pegel rege l u ng .  ----+ Aussteueru ngsauto
mati k - 2. Abk .  fü r eng I .  Automatie Light Compensa
t ion,  svw. automat ische L ichtwertsteuerung .  
----+ L ichtwertautomati k 
All-System: ----+ Verkeh rswarnfu n k  
Allbereichstuner: ----+ Tu ner 
Allstromempfänger: Rundfu nk - oder Fernsehemp
fänger, der  s ich  zum Ansch l u ß  an Gle ich - und 
Wechse lstromnetze e ignet, heute vera ltet. 
Hinweis: Bei A .  besteht ke ine -> N etztrennung ,  daher  darf 
e i n  nachträg l i cher  E i n bau von TA-, TB- ,  Lautsprecher- oder 
Kopfhörerbuchsen nur von e i nem Fachmann  vorgenom
men werd e n .  Durch u nsachgemäße Ausfü hrung  besteht 
bei  der  Berü h ru n g  der  angesc h l ossenen Geräte a kute Le
bensgefah r .  
Allwellenempfänger, auch . .  Weltempfänger" : hoch
wert iger Empfänger fü r Funkwel len des gesamten 
Lang - ,  M i tte l - und Ku rzwe l l en - ,  z .  T .  auch des U KW
Bere ichs  mit besonderen Empfa ngse igenschaften .  
D ie  Frequenzbere iche lassen s i c h  entweder l ücken
los ,  oder mit  Ausnahme wen ig  i nteress ierender Lü k
ken du rchst immen .  'A .  s ind meist für versch iedene 
Fun kbetr iebsarten e inger ichtet, neben dem Emp
fang norma ler  Hörfu n ksendu ngen i s t  auch der Emp
fang von Telefon ie, Teleg raf ie oder  von Sendungen 
nach dem ----+ E inse itenbandverfa h ren vorgesehen .  
Stationäre A. b le iben  Fun kamateuren und  kommer
z ie l l en  Anwendern vorbehalte n .  Als weitere Beson 
derheiten werden i n  A. Absti mmh i lfen wie ----+ Band 
spreizu ng ,  ----+ Ku rzwe l l en l u pe, Z iffern - Frequenzan 
ze i ge  u .  a .  e i ngebaut, d i e  besonders be i  Ku rzwe l l en 
empfang sehr  n ütz l i ch  s i nd .  Du rch hochwi rksame 
automati sche Verstä rku ngsrege l u ngen ,  e i nste l l bare 
HF - und N F - Bandbre ite, hohe Empfi nd l i chke i t  und  
Trennschärfe, e i ngebaute Störbeg renzar (----+ AN L) 
u . ä .  l i efern A. auch u nter ungü nstigen Bed i ngungen 
überdu rchschn itt l i chen Empfang .  Abb .  



Alpha-Umschlingung 

Alpha-Umschlingung, !X-Umsch l i ngung :  � Schräg
spurverfah ren 
AM: Abk. fü r Ampl itudenmodu lation .  � Modu la 
t ion 
Amateurfernsehen : spezif ische Form des Amateur
funks, deren Kennzeichen d ie  Ü bertragung  von 
B i ld - und  Ton i nformati.on  (� Fernsehen) ist. A. u n 
ter l iegt i n  den  Anwendungs ländern strengen staat l i 
chen· Vorsch riften bezüg l i ch  Betriebserlaubn is, Be
triebsfrequenzen usw. Wesentl ich ist dabei u. a . ,  
d aß  A. n icht öffentl ich betr ieben (ke ine dem 
� Fernsehrundfu n k  verg le ichbare Ausstrah l ung ! )  
und  n icht für  kommerzie l le  Zwecke (bestimmend 
für I n ha l t  der Ü bertragu ng) angewendet werden 
darf .  Im  A. können d ie -t'Fernsehnormen (z .  B .  BRD :  
Norm B )  oder spezie l le  Fernsehverfah ren mit  e inge
schrän kter Ü bertragungsbandbreite und  -qua l ität 
(� SSTV) Anwendung f inden . � angewandtes Fern
sehen 
Amblenz, svw. akustische Atmosphäre: Empfi n 
d u n g  bei e inem Zuhörer, s ich m i t  d e r  Scha l lque l le  
zusammen i n  e inem Rau m  zu befi nden .  D ie A. ent
steht durch den natü r lichen Rau mscha l l  (d iffuses 
Schal lfeld) bzw. du rch kü nstl iche, m it e lektroakusti 
schen Mitte l n  erzeugte U mgebungs i nformationen 
(ambiente I nformationen) .  � Stereo-Ambiofon ie  
Ambiofonie: gewol lte Veränderung der a kustischen 
Raume,igenschaften (z. B .  i n  Sä len) mit  H i lfe e lektro
akustischer E i n r ichtu ngen .  � Stereo-Ambiofon ie  
Ambisonics: Verfah ren der raumbezogenen Stereo
fonie, das e ine 3d imens iona le Raum information 
ü ber 3 . . .  4 Kanäle oder eine vol lständ ige horizonta le 
Runduminformation ü ber nu r  2 Kanä le zu ü bertra 
gen er laubt. A. wurde i n  G roßbritann ien  a ls  Alterna
t ive zu� Quadrofon ie entwickelt . Es ist b i s  auf d ie 
Ausstrah l ung  über e in ige lokale Sender b isher n icht 
zum Ei nsatz gekommen .  , 
AM-Empfänger: Rundfun kempfänger zum aus
sch l ieß l ichen Empfang von Hörrundfunkprogram
men, d ie  i n  amp l itudenmodu l ierter Form auf Lang - ,  
M ittel - oder  Ku rzwel len übertragen werden (� Mo
du lation) .  
Ampex-Verfahren : � Querspurverfah ren 
Amplitude: � Schwingung  
Amplitudenfrequenzgang, svw. Ü bertragungs
ku rve, Ü bertragungschara kteristi k, u ngenau Fre
quenzgang :  g ra.f ische Darste l l ung  der S igna lgröße 
(Ampl itude, Pegel )  am Ausgang e iner Baugruppe, 
e ines Geräts oder Ü bertragu ngskanals als .F unkt ion 
der Frequenz bei konstanter G röße des E i ngangs
s igna ls .  Damit besch re ibt der A. das Verstärkungs
oder Dämpfungsverha lten des betrachteten Sy
stems i n  Abhäng igkeit von den Ü bertragu ngsfre
quenzen (� l i neare Verzerru ngen) .  Normalerweise 
werden nur die Abweichungen der S igna lamp l itu 
den gegenüber e inem 1 00 %  (0 d B) gesetzten Wert 
bei e iner � Bezugsfrequenz dargeste l l t  (bei Tons i 
g na len · meist 1 kHz, be i  B i lds igna len vorzugsweise 
0,5 MHz, Abb.  a) .  Am A.  werden eine obere u.nd 
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d) 
L..,_ _________ _ (Telefonklang) 

Frequenz 

Amplitudenfrequenzgang: a) Ü bertragungsbere ich und 
Grenzfrequenzen, b) Toleranzkana l  (H iF i -NF-Verstärker), 
c) Toleranzkana l  (H i Fi -Tonbandgerät), d )  stark k langverfä l 
schende Ampl itudenfrequenzgänge 

eine untere Grenzfrequenz defi n iert, zwischen de
nen der Übertragungsbereich des Systems l i egt. 
Die Grenzfrequenzen beziehen s ich auf den Abfa l l  
der  S igna lamp l itude au f  70 % ( - 3 d B) oder  au f  e inen 
anderen, dann  aber anzugebenden Abfa l l .  Oft wird 
auch e in  Toleranzkanal für den Ü bertragu ngsbe
reich angegeben, i n nerha l b  dessen G renzen der A. 
verlaufen muß, wenn das System den Anforderun ·  
gen entspr icht (Abb .  b, c ) .  Be i  Magnettongeräten 
wi rd meist der .,A. über alles" (auch ., Über-Band
A. ") angegeben, der den Aufze ichnungs- und ·Wie •. 
dergabekana l  e insch l ieß l ich Magnettonband um, 
faßt. Bei Stereokanä len dü rfen s ich d ie  A. nu r  ·i n  
ger ingen Grenzen vone inander unterscheiden, da 
mit  kei'ne hörbare � Pegeld ifferenz entsteht (maxi -
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Amplitudenstatistik: a) nach Marquard für verschiedene 
Musikkategorien : A Jazz, Musica l ,  B Orgel, C s infonische 
Musik, b) eines du rchschn ittl ichen Fernsehb i lds  

mal 2 . . .  3 dB im  Bereich zwischen 250 . . .  6 300 Hz) .  
Abweichungen von e inem gerad l i n igen ( l i nearen) 
A. i n nerha lb des Hörbere ichs füh ren ab etwa 
2 . . .  3 d B  zu wah rnehmbaren K langverfärbungen,  
stärkere Abweichunge'n z .  T .  zu erhebl ichen K lang
verfä lschungen (Abb .  d) .  Der A. e iner Lautsprecher
box wird auch Schallpegelkurve genannt; d iese 
wird u nter bestimmten Abstrah l bed ingungen ermit
telt und verändert i h ren Verlauf bei versch iedenen 
Wiedergaberäumen . Abb. 
Amplitudenmodulation : --> Modu lation 
Amplltudenschwankungen : --> Pegelschwankun 
gen 
Amplitudensieb (eng l .  Sync Separator, Ampl itude 
C l ipper, Ampl itude Separator) : Scha ltu ng zu r Ge
winnung  des --> Synchronsigna ls  aus dem --> vol l 
ständ igen (Farb)B i lds ig na l. A. f inden vie lerorts im  
-> B i ldkana l  Anwendung .  Typisch ist de r  E insatz von 
A. im B i ldkana l  der Fernsehempfänger (s. Abb.  
--> Fernsehempfänger) . Dem A. wird das vol l stän 
d ige (Farb)B i lds igna l  zugefüh rt .  I m  A .  erfolgen d ie  
U nterdrückung des B i lds igna lante i l s  und  Formie
rung des erha ltengebl iebenen Synchronsig na lan 
tei ls ,  der dann  an  e ine I mpu lstrennstufe zur Gewi n 
n u n g  d e r  HOrizonta l - und  Vert ika lsynchroll impu lse 
weitergeleitet wird .  
Amplltudenstatistlk :  Ermitt l ung und Darste l l u ng  der 
durchschn itt l ichen Sig na lstä rken bei den versch ie 
d•men Frequenzen .  1 )  Schall: Die A. weist aus ,  daß 
d ie  Mus ik von Natu r instrumenten d ie  du rchschn itt
l i ch  g r ößten Ampl ituden bei mi tt leren Frequenzen 

Analog-Digitai -Umsetzer 

um 550 Hz auftreten .  Al lerd i ngs ist d ie Verte i l ung 
vom Charakter der Darbietu ng abhäng ig .  Be i  Ge
räuschen und e lektron isch erzeugter Mus ik  kann  
z. T.  m it wesentl i ch  größeren Ampl ituden be i  höhe·
ren Frequenzen gerechnet werden .  2) Bildsignal: 
Die A. weist aus, daß bei üb l i chen Fernsehb i l dern 
d ie  du rchschn ittl i ch  g rößten Ampl ituden bei t iefen 
Frequenzen auftreten .  Mit zunehmender Frequenz 
n immt d ie Ampl itudenhäuf ig keit ab .  Abb. 
AMPS, Abk.  fü r eng I .  Automatie Mus ik  Play System, 
automatisches Mus i kwiedergabesystem:  E i n r i ch 
tung be i  Kassetten recordern zum automat ischen 
Auff inden von Tite lanfängen mit  H i lfe von S igna l 
pausen, d ie  au f  das  Band aufgebracht wer
den .-> Bandstel lenf i ndung ,  automati sche 
AM-Unterdrückung, Stö rbeg renzu ng :  Vermög&n 
ei nes U KW- Rundfu n kempfängers, im ZF-Verstärker 
bzw .. Demodu lator H F-Störsp itzen (z . B .  -Fu n kenstö 
ru ngen) durch Beg renzung der Ampl ituden u nwirk-
sam zu machen . 

· 
Anaglyphenbri l le :  Bri l l e  m it rechts- und  l i n ksseitig 
u ntersch ied l i chen Lichtf i ltern . Die spektra labhän 
g ige Transparenz ( ., Farbdurch läss igkeit") der F i lter 
entspricht jewe i l s  e iner  der be im ->Anag lyphenver
fah ren verwendeten Farben .  
Anaglyphenverfahren (von Anag lyphen,  g riech isch 
fü r ha l berhabene B i ld hauerarbeiten ,  Re l i ef): 
pseudo-stereoskopisches Verfah ren zur d re id imen 
s iona len  B i ldwiedergabe. Be im A. werden zwei 
ebene, u ntersch ied l i ch  fa rb ige Tei lb i lder ei nes 
räuml ichen Gegenstands,  die von benachbarten 
Standorten aufgenommen wurden ,  i ne inanderge
d ruckt, überei nanderproj iz iert oder von einem ge
mei nsamen B i ldsch i rm wiedergegeben .  Wesentl ich 
dabe i  ist, daß s ich be ide pseudo-stereoskopische 
Tei l b i lder du rch  Verwendung von 2 zuei nander 
komplementä ren Farben deutl i ch  vone inander u n 
terscheiden . Betrachtet man da s  gemei nsame B i ld  
du rch e ine  Anaglyphenbrille , d ie  rechts- und  l i n ks
seit ig ü ber e in  den verwendeten Farben entspre
chendes F i lter verfügt, so w i rd von j edem Auge nu r  
e i n  B i l d  aufgenommen . Im  weiteren Sehprozeß ver
schmelzen beide Tei lb i lder im Geh i rn  zu e i nem ge
meinsamen,  unbu nten räum l i chen B i l de i ndruck .  
D ie Grund lage des A. wurden bereits 1 850 von dem 
Deutschen ROLLMANN entdeckt .  E rst v ie l  später 
wurden damit  Versuche im Fernsehen unternom
men . Da das an  s ich wi rtschaftl iche A. zu den Fern 
sehverfah ren jedoch n icht kompati bel ist, hat es im  
Fernsehen ke ine  Bedeutu ng er langt .  --> Stereofern 
sehen ,  --> Kompati b i l ität, --> Farbe, --> Farbmischen,  
--> add itive Farbmischung ,  --> subtra kt ive Farbm i 
schung ,  --> Sehvorgang 
Analog-Digita i-Umsetzer, Abk .  ADU oder A!D -um :  
setzer (eng l .  Ana log Dig ita l  Converter, Abk. ADC), 
umgangssprach l i ch Analog -D ig ita l -Wand ler oder 
kurz A/D-Wand ler :  Funkt ionse in heit zur U mwand
l ung  e iner ana logen G le ich - oder  Wechselg röße i n  
e ine d ig ita le Darste l l u ngsform. ADU werden i n  d i g i -
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Kodier
matrix 

MSB: Abk. für engl. Most Significant Bit, svw. 
höchstwertigstes Bit 

LSB: Abk. für eng!. L ast SignHicant Bit, svw. 
niederwertigstes Bit 
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ta len Meßgeräten (z. B. D ig italvoltmeter). zur  Ana
logeingabe bei --> Mi krorechner und bei der --> Puls
kodemodu lation zur Umsetzung e ines ana logen in 
e in d ig itales S igna l  angewendet. Im  ADU wi rd 
zuerst das ana loge E i ngangssigna l  quantis iert 
(--> Quantisieru ng), d . h . ,  es wird festgestel lt, welche 
Ampl itudenstufen aus e inem end l ichen Bere ich zu
läss iger E inzelwerte (Quatis ierungs i nterva l le) der 
E i ngangsamp l itude am nächsten kommt und dann 
d ie  Nummer der so erm ittelten Ampl itudenstufe d i -

Digital
ausgang 

Digitalausgang 
( bitparalle!) 
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Analog-Digitai-Umsetzer ( 1 ) :  
Pr inz ip de r  D i rektumsetzung 

Analog-Digitai-Umsetzer (2): 
I terationsverfah ren 

g ita l a ls  Kodewort versch lüsselt (--> Kod ieru ng) .  D ie 
zeitl iche Folge der Kodeworte b i ldet das d ig ita le  
Ausgangss ignaL D ie Ampl itudenbewertu ng erfo lgt 
du rch Verg le ich mit  e iner Normal - oder Bezugs
spannung ,  die nur d ie  zu lässigen d iskreten Ampl itu 
denwerte aufweist. D ie Anzah l  der Ampl ituden
werte (Stufenanzah l )  ist nach Zweierpotenzen 
gestaffelt u nd  r ichtet sich nach dem Verwendungs
zweck des ADU .  S ie sp iege lt  s ich i n  der Kodewort
länge, d ie  man in d iesem Fa l l  auch als Auflosung 
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des ADU beze ichnet, wider (s . Tab .-'> Pu lskodemo
du lation) .  A l le  ADU benötigen für den Verg le ich 
e ine gewisse Ze i t  (Umsetzzeit), wäh rend der s ich 
der Momentanwert des E i ngangss igna ls  n i cht än
dern darf .  D iese Bed i ngung wi rd du rch e ine · vor 
den ADU geschaltete Abtast-Ha ltescha ltu ng (--'> Ab
tastu ng) ,  d ie  e in  zeitgedeh ntes PAM-S igna l  erzeugt, 
erfü l lt .  Der techn ische Aufbau von ADU kann  du rch 
d iskrete Schaltu ngen oder i nteg r ierte Scha ltkreise 
erfo lgen,  wobei versch iedenart ige Verfah ren ange
wendet werden .  Für  d ie D ig ita l i s ierung von B i ld 
und  Tons igna len s ind 3 Verfah ren von Bedeutu ng :  
D ie Direkt- oder Parallelumsetzung (Abb .  1 )  ist das 
schne l lste (Umsetzz:eit e in ige Nanosekunden) und  
aufwendigste Verfah ren .  Es wi rd hauptsäch l i ch  für  
B i lds igna le verwendet. Das PAM-S igna l  l iegt para l 
le l  an  beispielsweise 7 Spannungsverg le ichern,  
sog . Komparatoren, an ,  d ie  i h re Bezugsspannung  
(Verg le ichsnorma l :  Mi ttelwert e ines Quant is ie
rungs i nterva l l s) von einem Präzis ionsspannungstei 
ler erhalten .  l n  nu r  e inem Verg le ich wi rd festge
stel lt, welches Normal dem Momentanwert des 
E i ngangssigna ls  entspr icht .  Der momentane Zu
stand der Komparatorausgänge, wie er s ich aus 
dem Verg le ich erg i bt, entspr icht versch l üsselt der 
Ampl itudenstufennummer, d ie  durch b inäre Umko
d ierung i n  d iesem Beispiel a ls 3 - Bit- Kodewort auf 
den Ausgang gelangt .  Spr icht kein Komparator an, 
d ies ist bei 0 V am Eingang der Fa l l ,  wird das Kode
wort . .  000" ausgegeben .  Fo lg l i ch  s ind m it 7 Verg le i 
chern 8 Ampl itudenstufen quant is ierbar . E i n  langsa
mes Verfah ren ist d ie  Zäh/methode. Dabei w i rd 
festgeste l lt, wie oft e in  Verg le ichsnormal ,  das dem 
Wert e iner Ampl itudenstufe entspr icht, addiert wer
den muß, um den E ingangsspannungswert zu erre i 
chen .  Es s ind so vie l  Zäh lsch ritte notwend ig ,  w ie 
Ampl itudenstufen zugelassen s i nd .  E i n  B inärzäh ler 
zäh l t  d ie  ausgefü h rten Verg le ichssch ritte und g i bt 
an se inen Ausgängen das Kodewort bitpara l le l  ab .  
Am häufigsten angewendet wi rd d ie mittelschne l le  
Iterations- oder Annäherungsmethode ( auch Wäge
kod ierer oder Bewertu ngskodierer genannt, 
Abb. 2) . E i n  --'> Dig ita i -Analog - U msetzer, dessen D i 
g ita lei ngänge nache inander so  e ingeste l l t  werden,  
daß sei ne Ausgangsspannung s ich schrittweise dem 
Spannungswert des E i ngangssigna ls  ang le icht, und 
e in  Spannu ngskomparator s ind d ie  Hauptbestand 
tei le d ieses ADU .  D ie Ausgangsspannung des D ig i 
ta i -Analog -Umsetzers, d ie s ich nu r  sprunghaft än 
dern  kann ,  ist die Bezugsspannung zum Verg le ich 
mit der E i ngangsspannung .  Der erste D ig ita le in 
gang (höchstwertiges Bit) trägt zur Ausgangsspan 
nung des U msetzers den  ha lben Wert des  maxima
len Ampl itudenbereichs, der zweite X und der dr itte 
Ys bei . ln e inem vom Taktgenerator gesteuerten 
�hythmus wi rd zunächst das höchstwertige Bit auf 
logisch . .  1 "  gesetzt und  abhäng ig vom Komparator
verg le ich wieder zurückgenommen ( logisch . .  0") 
oder n icht .  Das Bit b le ibt gesetzt, wenn der Kompa-

ANL 

rator festste l lt, daß d ie E i ngangsspannung größer 
als die Bezugsspannung  ist. Nachfo lgend wird mit 
dem zweiten Bit und dem n iederwertigsten Bit 
ebenso verfah ren .  Sind al le B its geprüft, das ist i n  
d iesem Beispie l  nach 3 Verg le ichsvorgängen der 
Fal l ,  da�n steht an den Dig i ta le ingängen,  die g le ich 
zeit ig bitpara l le le  Ausgänge des ADU s ind,  das r ich
t ige Kodewort zur Ausgabe bereit. Der Taktgenera
tor l i efert auch die --> Abtastfrequenz. Für d ie  
D ig ita l i s ieru ng von Tons igna len wird häufig d ie An
näherungsmethode an'gewendet. --> Pu lskodemodu 
lation ,  --'> D ig ita i -Analog -U msetzer, --> Dig ita l is ie
rung (Abb . )  
analoger Schaltkreis: --> Scha ltkreis zu r Verarbei 
tu ng --> ana loger S igna le .  
analoges S igna l :  S igna l ,  das jeden bel iebigen Wert 
(z. B. Amp l itudenwert) zwischen 2 Grenzwerten 
(Maxima lwerten) annehmen kan n .  I nformationen 
ü ber natü r l i che Ereig n isse (B i ld  u nd Ton) entspre
chen a .  S. Zur Speicherung oder Übertragung wer
den a .  S. häuf ig in --'> d ig ita le S igna le  umgesetzt . 
--'> Analog - D ig ita i - Umsetzer 
Analogtechnik:  Gesamtheit der Verfah ren und Ge
räte, bei denen --> analoge S igna le verwendet wer
den .  ln der A.  folgt die Ausgangsg röße stetig der 
Änderu ng der E i ngangsgröße. 
Andruckrolle, · Gummiandruckrol le : gummibelegte, 
frei laufende Walze, die bei Aufzei chnung  und Wie
dergabe gegen d ie --> Transportro l le  e ines Magnet
band laufwerks gedrückt wi rd und die notwendige 
Rei bung zum Transport des Bands erzeugt. 
H inweis: bie  A .  muß zur  Transportro l l e  genau· para l l e l  ste · 
hen  und  darf n i cht mit Bandabr ieb oder Ö l resten ver
schmutzt sei n .  E i ne  Rei n i gung  ist mit Alkohol oder Sp i r itus 
mög l i c h .  

Angel : --'> Mik rofonha lteru ng 
angewandtes Fernsehen, auch technisches Fernse
hen: Ü bertragung von B i ld i nformationen - tei l 
weise i n  Verb indung m i t  zusätz l ichen I nformationen 
(Zeit, Daten,  Ton usw. )  - m it fernsehtechn ischen 
Mi tte l n  für einen spezie l len Tei l nehmerkreis, z. B .  
Schü ler (Unterrichts- oder Schulfernsehen), Auf
s ichts- und Leitu ngspersonal  in Betrieben (indu
strielles Fernsehen.), Wissenschaft ler, Ärzte, Pol izei 
usw. Gegenüber dem --> Fernseh rundfunk  reicht es 
vielfach aus, im a .  F. m it e iner geri ngeren B i ldqua l i 
tät (B i l d - und  Zei lenzah l ,  --> Auf lösung,  --> Farbe) zu 
arbeiten .  --> Fernsehen 
Angrom: Magnettonband, spez ie l l  für  --> Mikrokas
setten ,  mit e iner seh r  dünnen  magnetisierbaren 
Sch icht (Meta l legieru ng auf Koba ldbasis), d ie der 
Trägersch icht  aufgedampf ist. 'A . ist d ünner als her
kömml iches Band, so daß sich die Laufdauer der 
M i krokassette um 50 % steigern läßt. 
ANL, Abk. für eng l .  Automatie Noise Limiter (auto
matischer Störbeg renzer) : Baugruppe zur Beg ren
zung von hochfrequent e ingekoppe lten Stö rspitzen 
bei e inem Empfänger, z. B .  Knacken durch Kontakt
fu n ken oder Gewitter .  
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( 1kJ&) f-10k.f2) 

I ). � � ' '  L J  Lnstungsanpassung 

Nf- Verstärker 

I> 

I � I \ pannungsanp 

Verlauf von Spannung ,  Leistu ng  und  Strom am Verbrau 
cher  gegenüber  den mög l ichen Höchstwerten be i  ver
sch iedenen Anpassu ngsverhä ltnissen 

Anode: l etzte in R ichtung der E lektronenbewegung  
l i egende -> E lektrode be i  E lektronenrö h ren ,  Dioden 
und anderen Baue lemente n .  D ie A .  hat i . a l l g .  posit i 
ves Potent ia l .  S ie  d i ent zum Aufnehmen von -> E lek 
tronen und  Abfü h ren des Stroms i n  den  äu ßeren 
Strom kre is .  ln -> E lektronenstra h l röh ren  d i ent d i e  
A .  vo r  a l lem zur  Besch l eun i gung  der  E l ektronen . 
Anpassung:  Wah l  des r icht igen Verhä l tn i sses zwi 
schen Ausgangswiderstand  e i ner  S i gna lque l l e  und  
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Anpassung ( 1 ) :  
a) Spannungsa n passung e ines M i kro

fons, 
b) Leistungsanpassung e iner  U KW-An

ten n e  a n  den  Empfänger, 
c) Stromanpassung  bei e inem To'n 

bandger.ät (Werte i n  K lammern a ls  
Be isp ie l )  

E i ngangswiderstand des nachfo lgend angesch losse
nen Geräts . ln der Nach r ichtentechn i k  ist damit vor
rang ig das Verhältn is  zwischen Ausgangsscheinwi 
derstand ZA und E ingangsschei nwiderstand ZE 
zweier aufe inanderfo lgender Geräte gemeint Es 
werden 3 Hauptfä l l e  u ntersch ieden :  a) Span 
nungs-A. l iegt vor, wenn ZA seh r k le in  gegenüber 
ZE ist. Der Ausgang wi rd durch das nachfolgende 
Gerät nur wen ig  belastet, d ie  Ausgangsspannung  
b le ibt konstant .  D ieses A. ha t  Vorrang be i  der Zu 
sammenscha ltu ng von  Tongeräten ,  s ie wi rd auch 
bei def Batteriestromversorgung angestrebt, um die 
G röße der Betriebsspannung u nabhäng ig vom 
Stromverbrauch und vom langsam bei der Ent la
dung anste igenden I n nenwiderstand  der Span 
nungsqueUe zu ha lten .  b) Be i  Leistungs-A. ist 
ZE = ZA- D iese A. wird gewäh lt, wen n  g rößtmög l i 
che Leistung zum Verbraucher ge langen sol l ,  z. B .  
von  e i ne r  Antenne zum Empfänger .  Besonders 
strenge Forderungen bestehen, wenn die Länge· 
e iner  d ie  beiden Geräte verb i ndenden Leitung n icht 
mehr vernach läss igbar k le in gegenüber der Wel len 
länge der zu übertragenden S igna le i st Das betrifft 
besonders Antennen - und Videoleitungen .  D iese 
müssen am Anfang und  am Ende mit i h rem -> Wel
lenwiderstand abgesch lossen werden {Wider
stands-A.}. Wird das n i cht beachtet, so treten Refle
xionen an  den Leitu ngsenden auf. Ö ie Folge s ind 
Leistu ngsver luste und  S igna lverzerrungen,  d ie  z. B .  
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Kern 

Prtinärspule Sekundärspule 
(z. B. J 1 

Beispt(!l : 
Tons(qna/: Jm V  72 m V  
Impedanz 200 ofJ I 3200 Sl 

Pr inz ip des Anpassungsitbertragers 

Schaltsymbo/: ]![ (veraltet) 
oder : ]I[ (neu) 

im Fernsehb i ld  zu Meh rfach kontu ren fü h ren kön
nen .  c) Be i  Strom-A. i st Ze viel k le iner a ls  ZA- Diese 
A. wi rd selten angewendet, z .  B. wenn  e in  konstan 
ter, von Ze unabhäng iger' S igna lstrom gefordert 
wi rd (� TB-Ansch l ußbuchse) . � Lautsprecheranpas
sung,  � Köpfhöreranpassung, � Mikrofonanpas
surig, � Antennenanpassung (Abb . )  
Hinweis: A. kann  außer du rch konstru ktive Festlegung von 
Z, und t, auch mit e inem --> Anpassungsübertrager oder 
--> Impedanzwand ler  erreicht werden .  

Anpassungsübertrager, svw. S igna l ü bertrager :  
Transformator zur  Verg rößeru ng oder Verk le ine
rung von S ig na lspannungen oder Impedanzen .  Das 
Übersetzungsverhältnis ist das Verhä l tn is der Wi n 
dungszah len zuei nander; e s  best immt a uch  das Ver
hä l tn is zwischen E i ngangs- und Ausgangsspan 
nung .  I mpedanzen werden mit dem Quadrat der 
Windungszah len übersetzt. Der Kern ei nes A. be
steht aus spez ie l len Magnetwerkstoffen,  er  ist fü r 
N F  lamel l iert, für  H F  meistens aus gep reßtem Eisen 
pu lver oder  feh l t  gänz l i c h .  je  g rößer d ie  zu übertra 
gende Leistu ng sei n so l l  und  je t iefer d ie  Frequenz, 
um so g rößer wi rd der Magnetkern und damit der 
ganze A. Abb. 
ANRS, Abk. für  eng l .  Automatie Noise Reduction 
System (automatisches Rauschmi nderungssystem) :  
e i nkana l iger S l i d i ng  Band � Kompander, vorwie· 
gend fü r Kassettentonbandgeräte . Das ANRS ähnelt 
dem � Dolby B, ist m it d iesem aber n icht kompati · 
bei . Der Kompandierungsbereich beg i n nt bei 

Anschluß- und Verlängeru ngs/eitungen : a) D iodenkabel ,  
b.) Überspie lkabel ,  c) Verb indungs ieitung mit C inch - und 
BNC-Steckern, d) Ver längeru ng für a l l e  Leitungen mit  Dio
dEmstecker, auch a ls  Ansch l u ßleitu ng fü r M ikrofone mit 
Dicidenstecker, e) Lautsprecher-Ver längerungsleitu ng, 
tr ·Kopfhörer-Ver längerungs le itung,  g )  Mikrofon-Ansch l uß 
ode\- Verlängerungs le itung,  h) DC-Adapter zum Ansch l uß  
von  Batteriegeräten an  das  Kfz- Bordnetz, i ) Adapteran 
sch lu ßle itung (Übergang C inch-Diodenstecker) 

g) 
Zigarrenanzünder
stecker 

ANRS 

@,_____--® 
� A� 

R zeich-

i) 

nung 
� 
L 

R Wieder
gabe 

� '&;...,;,.! 
L 

*bei Monoausführung enffällt 4- und 5 



Ansch luß le i tu ng 

E i n  Ansteckmikrofon mit R ichtwi rkung verh i ndert akusti sche Rückkopp l ung  

500 Hz .  Das Super-ANRS ste l l t  e ine E rweiterung 
dar :  Du rch zusätz l i che Kompandierung höherfre
q uente r S ig na l te i l e  g roßer Ampl itude erg i bt sich e in  
zusätzl i cher  Gewi n n  an Stö rabstand von ca. 6 dB .  
Ansch lußleitung :  Kabe l  mi t  e inem oder  meh reren 
Steckverb inder.n ,  um lösbare Ton - ,  B i l d - oder 
Steuersig na lverb i ndungen zwischen e lektron ischen 
Geräten herzuste l len ,  bzw. um Antennen - oder Ver
sorgu ngsspannungen zuzufü h ren .  A.  können ei nsei 
t ig fest mit e inem Gerät verbunden und an der . a n 
deren Seite m i t  e i nem Stecker versehen sein 
(M i krofon -A . ,  LJutsprecher -A. ,  Kopfhörer-A. ,  P lat 
tensp ie ler -A. ) ,  oder s ie können e inen Steckverb i n 
de r  auf jeder Se ite haben . Au f  beiden Seiten e inen 
Stecker haben Diodenkabel (Abb .  a ) ,  Überspielka
bel (Abb .  b) u nd  A- m it C inch - oder BNC-Steckern 
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(Abb .  c) .  Mi t  Stecker und Kupp lungssteckdose s ind 
a l l e  ----+ Verlängerungsleitungen (Abb .  d-f), Mikro
fon-A. für  M i krofone mit  E i nbaustecker (Abb .  g) und  
Gleichspannungs-A. (DC- .Adapter, Abb .  h)  ausgerü
stet . Bei Adapter-A. mit Ü bergang auf versch iedene 
Typen von Steckverb i ndern können auch mehr a ls 
2 Steckverb inder angesch lossen sei n (Beisp ie l :  Abb. 
i ) .  Abb.  S .  3 1  
Ansteckmikrofon : _ Mikrofon,  das  mit  e i ner  K lemm
vorrichtu ng an  der K le idung von Personen (auch an  
Mus ik i nstrumenten, s .  Abb .  ----+ E lektretm ikrofon) be
fest igt wi rd .  A . .  a rbeiten häuf ig a ls  ----+ drahtlose M i 
krofone und s ind wegen i h rer k le inen Abmessun 
gen seh r  unauffä l l ig , für  Gesangsübertragung  
jedoch nu r  bed i ngt geeig net. A. mit  R ichtwi rkung,  
deren Herste l l ung  erst i n  den letzten Jahren gel u n 
gen  ist, s i nd  besonders unempfind l i ch  gegen 
----+ akustische Rückkopp l ung .  Abb. 
Anstel lkombination, auch Komponentensystem: 
elektron ische Heiman lage, d ie  aus E i nzelgeräten 
( Komponenten) mit aufe inander abgestimmtem De
s ign und zusammenpassenden e lektrischen An
sch lu ßwerten besteht . E i ne  A. läßt s ich schrittweise 
komplettieren und durch Geräte neuer Techn i k  ko
stengünstig ergänzen oder modernis ieren .  E i ne  Re
paratu r kan n  am E i nzelgerät erfo lgen;  es b le ibt ggf. 
ein Tei l  der An lage fu n kt ionstücht ig .  Abb. 
Antenne: ----+ Empfangsantenne 
Antennenanlage. Empfangssantennenan lage: Ge
samtheit der Montageei n richtu ngen, der Antennen 
e insch l ieß l ich des Zubehörs und der meist erforder
l i chen S icherheitsei n ri chtu ngen, um e lektromagne: 
t ische Wel len  empfangen IJnd a ls Antennens igna l  
e inem oder mehreren Empfängerei ngängen zu le i 
ten zu können .  D ie A. besteht aus dem -+Antennen
tragwerk, e iner oder mehreren ----+ Empfangsanten
nen. ' der ----+ Antennenzu leitu ng,  der ----+ Erdungsan 
l age  und dem elektron ischen Zubehör (----+ Anten 
nenverstä rkern mit  zugehörigem Netzte i l ,  ----+ Anten 
nenweichen .  ----+ Antennenvertei lern u .  a . ) .  Be i  e iner  

Anstellkombination ( 1 ) , bestehend aus Tuner, N F-Verstä rker u nd  Boxen 
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Anstellkombination (2): der Gedanke der ., Komponentenan lage" bestand schon 1 923!  Telefu n ken - Empfangste i l  u nd  -Ver
stärker im Baukastenpri nz ip 

B IV/Y 

B !V/Y 

8 /11 

B I  

Zuleitung 

zum 
[rder 

A.  u ntersche idet man Einzet-A zum Ansch l uß  nu r  
e i nes Rundfu n ktei l nehmers und  � Gemeinschafts
antennenanisgen (Abk .  GAA) zu r Versorgung  meh
rerer Rundfu n ktei l nehmer .  Zum Fernempfang s ind 
i .  a l lg .  Antennen  außerha l b  des Gebäudes erforder
l i c h ,  wegen der ger i ngen Feldverzerru ngen ober
halb des höchstens Punkts des Dachs. G rößere An 
ten nenhöhe verbessert meistens den Empfang ,  vor 
a l l em bei VH F u nd U H F .  Antennen u nterha lb  der 
Dachhaut erzeugen immer ger i ngere Antennen le i 
stu ng ;  es  entstehen außerdem mehr  Ref lex ionen;  
bei Schneebelag oder Nässe hat man mit  e iner  Ver
sch lechteru ng der Empfangsbed i ngu ngen zu rech 
nen .  Meist werden meh rere Empfangsantennen fü r 
u ntersch ied l i che  Bere iche oder Empfangsr ichtu n 
gen  am g le ichen Antennenmast mont iert .  Dan n  ist 
auf ausrei chenden Abstanden der Empfangsanten 
nen  u nterei nander  zu  achte n .  A l s  R ichtwert g i lt e i n  
Abstand von m i ndestens e iner  ha lben Wel len länge 
des jewe i l s  n i edr igeren F requenzbereichs; das ent
spr icht der D ipo l l änge der g rößeren von beiden 
überei nander mont ierten Anten nen .  Wegen der ört
l i ch  meist u n regelmäßigen Fe ldstä rkeverte i l ung ,  
vor  a l lem im  Nahbere ich e ines Senders, be i  ger i n 
gem Abstand vom Erdboden oder von  Gebäupete i 
len  (besonders i m  oberen U H F- Bereich) i st vor der 
endgü lt igen Montage der Empfangsantennen ein 
Ort mit  stab i le r  und g roßer Empfangsfeldstärke und  
mit  ge r i ngen  Reflexionen zu  suchen . Be i  de r  Mon 
tage am Mast muß d ie  au f  d ie  Anten nen wi rkende 

Antennenanlage für Hör- und  Fernsehrundfun kempfang 
Bereich I . . .  IVIV 



Antennenanpassung 

Wind last berücks icht igt werden . Daher. werden d ie  
g rößeren Antennen (VH F, Bere ich I )  unten, d ie 
k le insten (UH F, Bere ich IV/V) ganz oben am Mast 
i nsta l l iert .  Der Anten nenmast darf n icht  an Schorn 
ste inen oder Lüftu ngsei n r ichtungen befestigt wer
den, er darf die freie Begehung  des Dachs (z. B. 
du rch den Schornstei nfeger) n i cht beh i ndern . D ie  
Antennen müssen genügenden Abstand von Stark
strom leitu ngen und  anderen Fre i l eitu ngen haben 
und  dürfen d iese auch bei Abkn ickung ei nze lner  
E lemente n icht  berü h ren .  Auf  weichgedeckten Dä
chern ,  z. B .  Sch i lfdeckungen ,  d ü rfen ke ine A.  er 
r ichtet werden ;  es ist dann  e in  neben dem Gebäude 
aufgestel lter Mast erforder l i ch .  Das ist auch bei u n 
gü nst iger Empfangs lage i n  geb i rg iger  Gegend s i n n 
vol l .  De r  Mast kan n  den  Empfa ng be i  U H F -Anten 
nen stören, wen n er zwischen den E lementen der 
Antenne h i ndu rchgeht .  So lche Antennen werden 
darum h i nter der Ref lektorwand befestigt, seh r 
lange U H F -Antennen auch an der Mastsp itze . Verti 
ka l  polar is ierte Antennen können seit l i ch  vom Mast 
an e inem Querträger mont iert werden . l n  geb i rg i 
ge r  Gegend kan n  d ie  e lektromag net ische Stra h l u ng 
durch Beugung  auch sch räg e i nfa l len ,  daher lassen 
s ich d ie Antennen unter einem best immten Winke l  
gegenüber der Horizonta len ne igen . Abb.  
Hinweis: Bei  der  Er richtu ng von A .  sind ur,nfang reiche  s i 
cherheitstechn ische Bestimmungen zu beachten ,  die sich 
auf die Standfestig keit der  Antennentragwerke, auf den 
B l itzschutz und den Schutz gegenüber  Sta rkstrom- u n d  
Fernmeldeleitu ngen beziehen .  D a h e r  sol lten A .  n u r  vom 
Fachmann  insta l l iert werden ,  der auch über  geeig nete Ge
räte zur Bestimmung des g ü nst igsten Anten nenstandorts 
und  über Erfa h rungen  zur Auswa h l  der geeig neten Anten 
nen u nter den  Bedingungen  des  Empfangsorts verfügt .  

Antennenanpassung :  Ansch l uß  einer U KW- oder 
Fernsehantenne  ü ber d ie  --7 Antennenzu le i tung an 
den Empfängere ingang u nter Beachtu ng der Wider
standsverhä l tn isse (--7 Wel lenwiderstand)  .und  der 
Symmetr iebed i ngu ngen . Bei fa lscher A .  am Anfang  
oder Ende der  Antennenzu le itu ng können  s ich Re
f lexionen oder Energ ieverl uste ergeben ,  die z .  B .  zu 
Mehrfach konturen, p last i sch wi rkenden vert ika len 
B i l dkanten und  zu Farbverfä l schungen auf dem B i l d 
sch i rm führen können  oder  zu  verstä rktem Rau 
schen be i  Ton  und B i l d .  We i l  Empfangsantennen 
e inen Antennenwiderstand von 300 0 be i  symmetr i 
schem Ansch l uß  aufweisen, Anten nenzu l eitu ngen 
und  Empfängere ingänge aber sowoh l  symmetr isch 
(300 0),, a l s  auch u nsymmetrisch (75 0) ausgelegt 
sein können,  werden zur A .  --7 Symmetrierg l ieder 
verwendet, die auch die richtige Widerstandsanpas
sung s ichern . Abb. 
Antennengewinn, kurz Gewinn: erwünschte Er
schei nung ,  daß d ie von einer R ichtantenne i n  
Hauptempfangsr ichtu ng aufgenommene (und a n  
den Antennene ingang des Empfängers abgebbare) 
S igna lenerg ie  (Antennenleistung) um so größer ist, 
je stärker d ie  Antenne bündelt; MaE fü r d ie  Emp-
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Antenne Antenne �mme-· � frisch) symme - �me-
trisch) � frisch) 
symme-

. trisehe 
Zuleitung 

unsym- unsym" 
metrisches metrisches 
Koaxialkabel Koaxial-

kabel 

(unsymme
trl'sch) 

, - x - l  
I l I 1Empfängeq 

Versch iedene Var ianten der Antennenanpassung zwischen  
Anten ne, Antennenkabe l  u n d  Empfängerei ngang 

fangsergebn isse e iner Antenne i n  Hauptempfangs
r ichtung .  U m  d ie  A. versch iedener Antennen ver
g le i chbar  zu machen, wird die Antennen leistu ng i n  
Hauptempfangsr ichtu ng auf d iejen ige ei nes Ha lb 
wel lend ipa ls  (--7 D ipolantenne) oder, hauptsäch l ich 
für  theoretische Betrachtu ngen, auf e ine nur  hypo
thet isch existierende Antenne ohne Richtwi rku ng 
(Kugel - oder l sotropstrah ler) bezogen und i n  Dez i 
bel angegeben .  Be i  Bezug auf  den Ha lbwel lend ipo l  
hat d ieser sel bst den A . .. 0 d B" ; bei stärker bündel n 
d e n  Empfangsantennen l i egt e r  immer darüber (z. B .  
hat e ine 5 -E iement-Yag i -Antenne/Bereich I I  e inen 
A.  von ca .  5 . . .  7 ,5 d B, je  nach empfangenem U KW
Kana l ) .  E ine Verdopp lung des Antennenaufwands, 
z .  B .  du rch Verdopp lung der Zahl der D i rektoren, 
fü h rt theoretisch zu e iner Verdopp lung der Anten 
nen lei stu ng ;  der A .  ste igt um  3 d B  an .  Vervierfa
chung  der räum l ichen Ausdeh nung einer Antenne 
verg rößert den A.  bereits u m  ca . 6 dB .  Be i  Bezug 
auf den theoret ischen Kugelstra h ler l i egt der A: 
einer Empfangsantenne um  2, 1 5  dB höher a ls  bei 
Bezug auf den Ha lbwel lend ipoL Der soge-nannte 
Spannungsgewinn einer Empfangsantenne ist keine 
exakte Meß- und  Verg le ichsgröße, da er e inen ge
nau defi n ierbaren Antennenwiderstand voraussetzt, 
der i .  a l l g .  n icht  gegeben ist . --7 Strah l u ngsd ia 
g ramm, --? Gütefaktor, --7 Systemgüte (Abb . )  
Antennenkabel :  --7 Antennenzuleitu ng,  --? Koax ia lka
be l ,  --7 F lachbandkabel 
Antennen Ieistung:  --? Antennengewi n n  
Antennenmast :-? Antennentragwerk 
Antennenrotor, Antennendrehei n richtung,  auch 
., Motorantenne": vorwiegend ü ber e ine Kabelfern-· 
bed ienung gesteuerte E i n r ichtu ng zum Drehen der 
Empfangs,antenne .  A. s ind günst ig m i t  Antennen 
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Antennen 
gewinn 

Hauptempfangsrichtung 

B dB 

400 

g> 300 
-2 
� c:: <u ] 200 

c:: � 

Strahlungsdia
gramm 
5-Eiement 
Yagi -Antenne 

{;.ida - - -
/ l _!_ezogen _ _ _ 

00 Strahlungsdiagramm 
/ Halbwellendipol 

bezogen auf auf Halb- / 
theoretischen wellendipol 1 
Kugelstrahler I 

Strahlungsdiagramm \theoretischer 
1 Kugelstrahler \ 

zum Empfang nutzbarer 

I 
Frequenzbereich 1 �� � / i ! \  

I I 
Frequenz 

Antennengewinn (2) : 
typischer Verlauf in Abhängigkeit von der Frequenz der 
auftretenden H F-Strah lung 

· 

g roßer Richtwirkung anzuwenden,  wen n  mehrere 
U KW- oder Fernsehsender aus versch iedenen R ich 
tungen zu empfangen s i nd .  S ie  s i nd  auch dann von 
Vorte i l ,  wen n  bei Sendern im Nahbere ich starke Re
f lexionen auftreten .  Auf dem Fernbed ienungste i l  
des  A. wi rd i .  a l l g .  d ie  Antennenrichtung ,  z .  B .  mi t  
e inem Zeiger, ü ber e iner Kompa�rose angezeigt. 
Auch Geräte mit Vorprogrammierung mehrerer fe
ster Richtungen - z.  T.  komb in iert m it den Stat ions
tasten am Empfänger - s ind üb l i ch .  
H inweis: D ie  optimale E i nste l l ung d.e r  R ichtung kann  bei 
Fernsehempfang nach dem geringsten B i l d rauschen (wenig 
.Schnee") i n  Verb indung mit m i n imalen Reflexionen (kei ne  
Dqppelkonturen, kei ne Geisterbi l der) vorgenommen wer
den, bei U KW-Empfang auf ger ingste G le ich - und Nach-

Antennengewinn ( 1 )  am Beispie l  e iner 
5 -E iement-Yag i -Antenne, ermittelt aus 
dem Strah l ungsdiagramm 

barkanalstörungen (kein .Gurgeln ", .Zwitschern " und .Bro
de ln " , besonders bei Stereoempfang) .  
Antennensperrkrels: i n  eine Antennenzule itung ge
scha lteter Para l le lschwi ng kreis, dessen Resonanz
frequenz auf die Frequenz e ines besonders stark 
ei nfa l lenden,  und  damit --> Kreuzmodu lation erzeu
genden Ortssenders abgestim mt ist und  somit d iese 
Frequenz schwächt oder u nterd rückt .-> Schwing 
kreis 
Antennensteckverbinder: Kontaktbauelement für 
lösbare Verb i ndung i n  Antennenan lagen .  A.  wer
den zwischen Antennenzuleitu ng und Empfänger
e ingang sowie zwischen dem Antennenzubehör 
(Antennenverstärker, -weichen, -verte i ler  u .  a . )  und 
den Antennenkabe ln  verwendet. Früher waren für 
Hörru ndfu nk - und Fernsehantennen d ie  A. nach 
Abb. a üb l i ch .  Seit Ende der 60er J ah re werden fü r 
d ie  Antennene ingänge an den Empfängern ver
wechs lungssichere Steckverb inder nach I EC 1 69-3, 
getrennt  fü r U KW- und  LMK,_Antennen (Hörrund
fun k) und  fü r VH F- u nd UHF -Antennen (Fernsehen) 
verwendet (Abb .  b . . .  e) . ln modernen Antennenan
lage.n, e insch l ieß l i ch  dem Vertei lernetz, und  be i  
neueren Empfängern werden Koaxiai-Steckverbin
der nach I EC 1 69-2 e ingesetzt (Abb .  f) . Für  Kfz-An
ten nen und -empfänger werden gesonderte A .  nach 
Abb. g verwendet. D ie  wicht igsten Bauformen fü r 
A. s ind Einbausteckdose (-buchse) und Einbaustek
ker, gerader Stecker, Winkelstecker und  Kupp-
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Antennensteckverbinder: a) für bel iebige Rundfu n kanten 
nen (vera ltet), b . . .  e) symmetrische Steckverbinder nach 
I EC 169-3, f) u nsymmetrischer Koaxia lsteckverb inder nach 
I EC 169-2, g) unsymmetrischer Steckverbinder für Kfz-An
tennen 
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lungssteckdose. Antennenstecker können mit 
e inem --> Symmetrie(g l ied oder mit e inem festen 
oder e instel l baren --> Dämpfungsgl ied (Dämpfungs
ste i ler) komb in iert sei n .  Abb.  
Antennentragwerk, A.ntennenträger :  Gesamtheit 
der tragenden und stützenden mechanischen Tei le, 
auf denen Empfangsantennen montiert werden .  A. 
bestehen aus einem Antennenmast (Trag- oder 
Standrohr) ,  eventue l l  daran befestigten Querträ
gern (Traversen) , der Mastbefestigung und  z. T. aus 
Abspannungen (Pardunen). Für  d ie  mechanische Fe
stig keit des Mastes und dessen Befest igung an  Ge
bäuden oder Aufste l l ung  im Gelände bestehen ge
naue S i cherheitsvorsch riften,  d ie  auch Festigkeits
e i nbußen du rch  Alterung oder Korrosio� und d ie  
auftretende-n Wind lasten berücksichtigen . --> Anten
nenan lage, --> Erdungsanlage 
Antennentrimmer: --> Kraftfah rzeugantenne 
An�nnenverstärker: elektron ische Baugruppe, d ie  
vör a l lem für  e ine mög l ichst verlust lose Ü bertra
gung  der Anten nenenergie zum Empfängerei ngang 
sorgen sol l .  A.  d ienen a lso vorrang ig zum Ausg le ich 
von Dämpfungsver lusten i n  den Antennenkabeln 
oder -Vertei lern . S ie  können bei ungünstigen Emp
fangsbed i ngungen kei ne Hoch le istungsantenne mit 
starker Bünde lung und g roßem · Antennengewin n  
ersetzen, wei l Ref lexionsstörungen und andere, von 
der Antenne aufgefangene Störs igna le mitverstärkt 
werden .  A.  werden u ntersch ieden in Kanalverstär-

Eingang 1 Eingang 2 Eingang 3 

' �� ttW ,t�rc:n\ 40 60 80 100 170 200 230 MHz 500 700 800 
Frequenz 

Antennenverstärker (2) : Verstärkung in Abhäng igkeit von 
der Empfangsfrequenz bei e inem Mehrbereichsverstärker 
mit 3 E ingängen 

z u  den 
Teilnehmern1 

2 

J 
L----4 

Antennenverstärker ( 1 )  i n  
e iner Anlage f ü r  4 Tei l 
nehmer (Beispiel ) 
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ker für nu r  e inen Fernsehkana l ,  Bereichsverstärker 
für  jewei l s  e inen VHF - oder U H F- Berei ch oder gün ·  
stigenfa l l s  2 nebenei nander l iegende Bere iche ( z .  B .  
Bere ich 1/ 1 1 ,  1 1 1  oder IV/V) und Mehrbereichsver
stärker (Breitband-A.) für  a l le  VHF - und U H F- Bere i ·  
ehe ( UKW· und Fernsehempfang). Meh rbereichs
verstärker haben meh rere getrennte Antennenei n 
gänge für d ie  versch iedenen Bere iche .  Bere ichs
oder Mehrbere ichsverstärker werden angewendet, 
wenn  an e inem Empfangsort fü r a l l e  i nteressieren
den Sendestationen ungünstige Empfangsbed i ngun 
gen  bestehen oder wenn  l ange  Antennenkabel zum 
Empfänger verlegt s i nd .  Antennen - Vorverstärker, 
die meist fü r e inen Fernsehkana l  oder e inen Bere ich 
gebaut werden, d ienen dazu,  besonders schwache 
Antennens igna le in d iesem Kana l  oder Bere ich den 
Pege ln der anderen Antennen i n  der An lage anzu
g le ichen,  bevor s ie mit d iesen auf e inem gemei nsa
men Antennenkabel zusammengefaßt werden .  Vor
verstärker müssen besonders geri nges E igenrau 
schen haben;  s ie werden d i rekt an  der Antenne 
montiert .  Dami t  wird der Störabstand im  Antennen ·  
s igna l  n icht  versch lechtert und  eventue l le  Störe i n 
strah l ungen au f  das  nachfo lgende Antennenkabel 
wi rken s ich weniger stark aus .  Zur  Erhöhung der 
Tei l nehmerzah l  i n  Gemeinschaftsantennenan lagen 
oder bei seh r  langen und verzweigten Tei l nehmer
netzen kann  man h i nter e inem Meh rbere ichsver
stä rker noch e inen Nachfolgeverstärker montieren .  
l n  Anlagen, i n  denen d iese Bed i ngungen n icht  vor· 
l i egen,  ist e ine Empfangssverbesserung mit  e inem 
Nachfolgeverstärker jedoch n i cht zu erwarten .  
Nachfolgeverstärker können  - ebenso w ie  Be
reichs- oder Meh rbere ichsve'rstä rker - auch an  an 
derer, montagetechn isch günstiger Ste l le  i nsta l l i ert 
werden, z. B u nter dem Dach oder im Hausf l u r .  Be
f indet sich in der Nähe ein störender Ortssender, so 
müssen vor den Vor-, Bere ichs- oder Meh rbe
reichsverstä rker zusätz l i che � Kanalsperren (Sperr
filter) gescha ltet werden .  D iese werden auf d ie  Fre
quenz des Ortssenders abgestimmt und ha lten s ie 
vom Verstärker weitestgehend fern . Wird e in  so l 
cher E i nbau u nterlassen, s o  kann  de r  A.  ü bersteuert 
werden, und  es entsteht u .  a .  � Kreuzmodu lation .  
I st e i n  Vorverstärker jedoch du rch den  Ortssender 
noch n icht ü bersteuert, so ist d ie  Zwischenscha l 
tu ng der Kanalsperre h i nter dem Vorverstä rker gün 
stiger .  Dann  wird das  erwünschte Senders igna l  
näml ich  n icht  u n nötig gedämpft. Auch starke U KW· 
Sender können e inen A. bee inf lussen .  Dan n entste· 
hen besonders i n  den VH F -Kanä len 5 . . .  8 Moi restö · 
ru ngen . A. können e in  e ingebautes Netzte i l  haben 
oder über das Antennenkabel aus e inem separaten 
Netzte i l  mi t  Betriebsspannung  versorgt werden 
(� G leichstromweiche) .  Bei dem Antennensystem 
ei nes Herste l l ers s i nd  die ei nze lnen A. -Typen u nter
ei nander und mit dem weiteren Zubehör abge
stimmt. Durch Variation der Komponenten lassen 
sich optima l  an  die herrschenden Empfangsbed i n ·  

Antennenzuleitung 

gungen angepaßte Antennenan lagen zusammen
ste l l en .  � Leitu ngsverstä rker (Abb . )  
Antennenverteiler: Antennenzubehör zur Aufte i 
l ung  eines Antennens igna ls  auf meh rere Tei l neh 
mer .  A.  mit e inem E i ngang und  2 Ausgängen wer
den a ls Zweifachverteiler, A. mit 4 Ausgängen als 
Vierfachverteiler beze ichnet . Gegenseit ige Bee in 
f l ussu ng der angesch lossenen Tei l nehmer wi rd 
du rch spezie l le  Scha ltu ngsmaßnahmen vermieden .  
Beim Zweifachverte i ler  tritt e ine Dämpfung von ins 
gesamt ca . 3,5 . . .  4 d B  und beim Vierfachverte i ler 
von 7 . . .  8 dB ei n .  D iese setzt s ich aus e iner Durch
gangsdämpfung von 0, 5 . . .  1 d B  ( 1  . . .  2 d B) u nd 
e iner Verte i lerdämpfung von 3 (6) d B  zusammen .  
Normalerweise s ind A.  i n  a l l en  VHF - und U H F -Be
reichen verwendbar, a lso fü r U KW-Rundfu n k  und 
Fernsehen .  S ie  lassen s ich zur Zusammenschaltung 
mehrerer g le icher Antennen auf e inen gemei nsa
men Ansch l uß  (Gruppenantennen) auch umgekehrt 
( i nvers) betre iben .  Dabei entsteht e ine Gewin nerhö
hung um ca . 3 dB bei 2 Antennen,  bzw. um 6 dB  bei 
4 Antennen ,  abzüg l i ch  der Durchgangsdämpfung 
des A. S i nd  A. mit e inem e lektron ischen Verstä rker 
komb in iert (elektronischer A .), tritt kei ne Dämpfung 
auf; e in  i nverser Betr ieb ist aber n i cht mög l i ch .  
Antennenweiche :  Baug ruppe e i ne r  � Antennenan
lage zum Zusammenscha lten von Antennen für ver
sch iedene Empfangsfrequenzen auf e ine gemein 
same Antennenzule itu ng .  Durch d ie  A.  wird 
ges ichert, daß sich die angesch lossenen Antennen 
n icht  gegenseit ig bee inf lussen können;  d ie  � An 
ten nenanpassung w i rd n i c h t  gestö rt. A l l e  passiven 
A .  lassen sich auch in u mgekehrter Richtu ng ( i n 
vers) a ls � Empfängerweiche betre iben . � G le ich
stromweiche, � Kana lgruppenweiche, � Kana lse
lektivweiche 
Antennenwiderstand:  � Dipolantenne 
Antennenzuleitung, auch Anten nenable itu ng :  Ver
b i ndungs le itu ng (Antennenkabel) zwischen Anten
nenansch lu ßk lemmen und Antennenbuchse am 
Empfänger .  Fü r  Fernsehantennen wi rd vorrang ig das 
unsymmetrische � Koaxialkabel mit dem Wel lenwi 
derstand von 75 n verwendet, für U KW-Antennen 
meist symmetr ische Schlauchleitung mit 300 n 
oder - bei ger ingen Ansprüchen - auch � Flach
bandkabel. A. so l len  mög l ichst verwitteru ngsfest 
sei n ,  es dü rfen nu r  mög l ichst geri nge Energ iever lu 
ste auftreten,  und  d ie  E i ngenschatten sol len s ich 
auch bei äußerer Feucht igkeit n icht wesentl ich än 
dern . Man vermeidet be i  A.  u nnöt ige längen . Das 
g i lt besonders für A. bei U H F-Antennen,  wei l  d ie  
Kabeldämpfu ng mit wachsender Frequenz anste igt. 
E ine A.  kan n  bei einer Antennenan lage mit mehre
ren Antennen fü r jede getrennt ge legt werden (ver
a ltet ! ) ,  oder d ie  Antennens igna le werden über 
� Antennenweichen zusammengefaßt und über 
e ine gemeinsame A. dem Empfänger zugefü h rt .  l n  
e inem solchen Fa l l  ist e i n  � E inbuchsenantennen
e ingang besonders günsti g .  Be i  getrennten Anten-
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nenbuchsen fü r d i e  Empfangsbere iche VH F und  
UHF  muß  e ine � Empfängerweiche verwendet wer
den .  Wei l ·heute fü r A.  vorrrang ig  das gegen Stör
e i nstrah l ung  besonders u nempfi nd l i c he  Koax ia l ka
bel verwendet wird, andererseits a l l e  üb l i chen VHF 
und  U H F-Antennen e inen symmetrischen Ansch l u ß  
haben, wi rd e i n  Symmetrierg l ied am Antennenan 
sch l u ß  �rforder l i ch  . . D ie  wicht igsten Var ianten  von 
A. zeigt d ie  Abbi l d ung .  Abb .  
Antiope, Abk.  fü r franz .  Acqu is it ion Numer ique et 
Televisual isat ion d ' lmages Organ i sees en Pages d '  
Ecritu re (svw. d ig ita le  Erzeugung  u n d  B i ldsch i rm 
wiedergabe von  B i ldern i n  Form von  Sch rifttafe l n ) ;  
französisches Textkommun i kat ionssystem, das  auf 
kein spez ie l les Ü bertragu ngsmed i um  festge legt ist 
und i n  der Systemorgan isat ion stark a n  die Telegra
fietechn i k  ange lehnt  ist. M it Datenworten werden 
d ig ita l  versch l üsselt (kod iert) a l phanu mer ische Zei 
chen und  G rafiksymbole übertragen,  d i e  dann im 
Empfangsdekader (Zeichengenerator) d ie  d ig ita le  
E rzeugung  entsprechender S igna le  (z. B .  Farbwert
s igna le) bewi rken und  e ine B i ldwiedergabe kom 
p letter Texttafe l n  m i t  g rafischen E l ementen ermög l i 
c hen .  Da  e s  s i c h  um e in  ze ichenp latzor ient iertes, 
zei lenu ngebundenes System hande lt - zwischen 
Datenwortübertragung und Darste l l u ng  i n nerha lb  
der Textre ihen besteht kei ne  strenge B indung -
s ind v ie le Format- u nd  Positions -Steuerbefeh le  (Rei 
henanfang ,  Rei henende, Sch riftg röße usw.) erfor
der l i ch .  Andererseits werden dadu rch fre ie Ste l len  
im  Text oder  e iner  G raf ik n i cht d u rch Leerze ichen 
ü bertragen, und d ie  Übertragungszeit e iner  Seite 
r ichtet s ich hauptsäch l i ch  nach der Zeichend ichte 
und  ist kei n festes Maß, wie bei ze i lengebundenen 
Sytemen .  Be i  A.  g i bt es versch iedene Betriebsarten .  
A . -Didon (Abk .  für  franz .  D iffuseu r d e  donnes par 
paquetes, svw. Wiedergabe von im  Fernseh rund 
fu n k  übertragenen Daten )  i st  die Fernseh ru ndfun k
variante, a l so e in  Fernsehtextsystem .  A. -Titan ist d ie  
B i ldsch i rmtextvers ion . � Telekommun i kation ,  
� Fernsehtextsystem, � Bi ldsch i rmtext 
Anti Roll lng System (eng l . ,  svw. Anti -Sch l i nger -Me
chan ik) :  i n  e inem Tonband laufwerk verwendetes 
Antriebssystem, das s ich d u rch  2 gegen läuf ige 
Schwungmassen ausze ich net. Von außen auf das 
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Schaltungsvarianten für 
Antennenzuleitungen 
(schwarz: symmetrische 
Abschn itte, rot: unsym
metrische Abschn itte) 

Andruckrolle 

Antr iebspr i nz ip  be im Anti Rolling System (1) 

Gerät e inwi rkende Bewegungskräfte g reifen an be i 
den  Schwu ngmassen g le ichzeit ig an  und  füh ren zu 
gegens i n n igen Drehzah lveränderungen,  die s ich 
i n sgesamt weitestgehend gegene i nander aufheben .  
Dadurch entstehen gegenüber herkömml i chen 
Laufwerken mi t  n u r  e iner  Schwungmasse weitaus 
ger ingere Ton höhenschwa n kungen ,  wenn das Ge
rät bewegt w i rd .  A.  werden darum vorrang ig  i n  
tragbaren oder fü r d e n  Autobetr ieb vorgesehenen 
Kassetten recordern e i ngeba.ut. Abb. 
Antlstatlctuch : meta l l i s iertes oder mit speziellen 
M itte l n  behande ltes Tuch zum Entfernen von Staub 
bei Scha l l p l atten und  zur  Able itung  � e lektostati 
scher Aufladung .  I m  Laufe de r  Zeit, bzw. be i  e iner  
Wäsche ver l ie rt das A .  sei ne  Wirku ng .  � scha l l p lal
ten pf lege 
Antrieb: � Ton bandgeräte- Laufwerk, � Doppelcap
stanantr ieb, � Capstanantrieb, � Mehrmotorenan
t r ieb ,  � Scha l l p latten laufwerk, � D i rektantrieb, 
� Riemenantr ieb, � Reib radantr ieb, � Videorecor
der laufwerk, � Kopfradantr ieb, � Ska lenantrieb, 
� Tachorege l ung  . 
Antriebsag·g regat: � Scha ll p latten Iaufwerk, � Kopf
radantr ieb 
Antriebsmotor: E lektromotor, der  das Magnetband 
bei Aufzeichnung  u nd  Wiedergabe (eng l .  Capstan 
Motor). bzw. bei Scha l l p l atten l aufwerken den Plat
tente l le r  a ntreibt. Bei Tonbandgeräten ist an  Ste l le  
von A .  d i e  Bezeichnung  Tonmotor gebräuch l icher .  
z .  T. werden Wechselstrom-Synchronmotoren ver-
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Laufwerk mit Anti Rolling System (2) in schematischer Schn ittda rste l l ung  

wendet, d ie  d rehzah l starr mit  der Netzfrequenz lau 
fen oder  Asynchronmotoren, d ie  gegenüber der 
Netzfrequenz e inen belastu ngsabhäng igen Sch l upf 
b is  zu ca .  5 %  aufweisen . Kollektor-Gleichstrommo
toren werden mit e inem F l i ehkraftreg ler oder e iner 
e lektron ischen Steueru ng gebaut, d ie  i h re Drehzah l  
weitestgehend u nabhäng ig  von  Belastu ng und  Be
tr iebsspannungsänderu ng ha lten .  ln hochwert igen 
Geräten - vorwiegend bei � D i rektantr ieben - s ind  
auch kollektor- und  bürstenlose Gleichstrommoto
ren mit r ingförmigem permanentmag netischen Ro
tor u nd  e lektron isch gesteuerter Statorwick l ung  zu 
f inden . Die Zuordnung  der wechsel nden Ströme 
du rch  die Statorwick l ung  wi rd dabei z .  B .  von 
� Ha l l - E lementen gesteuert, die am Stator angeord 
net s i nd  und  d ie  I st- D rehzah l  des A. kontro l l ieren 
(elektronische Kommutierung). Die Drehzah l  kan n  
quarzgenau geregelt werden (� Tachorege lung) .  
� Motorregelscha ltu ng· 
Antriebs- und Regelsystem:  � Servosystem 
Anzelgebauelement: Bauelement zu r opt ischen l n ·  
formation ,  d .  h .  v isuel len S fg na l i sation ü ber be-

stimmte Betr iebszustände  und Funkt ionen von elek
tr ischen Scha ltu ngen und Geräte n .  A .  s ind haupt· 
säch l i ch  Signallampen, Leuchtdioden (� Lumines
zen:t:diode), Flüssigkristallelemente, leuchtende Ta
sten. Mit  A .  werden auch ga nze Anzeigeanord n un ·  
gen  (� Display) aufgebaut .  
AOW-Fi lter: -4 akust isches Oberf lächenwel lenf i lter 
Apertur: Bezei chnung  für den Öffnu ngswi n ke l  des 
von der B lende fre ige lassenen L insenbere ichs e ines 
Objekt ivs. Der öffnu ngswi nke l  wi rd von den Rand ·  
strah len  des  d u rchtretenden L ichtbünde ls  geb i ldet, 
wobei der  Sche itel p u n kt der  abzu b i l dende Gegen
stand  ist .  
Aperturkorrektur :  e lektr i sche S igna l korrektu r i n  
B i ldaufnah megeräten z u r  Verbesserung d e r  B i l d 
schärfe .  D ie  A. g le icht d i e  i m  V ideos ig na l  von  B i l d 
wand le rn (z .  B .  i nfo lge  u nzure i chender  e lektronen
optischer · Schärfe von B i l daufnahmeröhren) m i t  
ste igender S ig na lfrequenz auftretende Verm i nde ·  
ru ng  der  -> Modu latio nstiefe a u s .  Die  Abb i l dung  
zeigt das  Pr inz ip  der A .  Aus qem E i ngangss igna l (u.) 
w i rd e i n  Kor rektu rs igna l  (u k) erzeugt, das,  mit  dem 



APF 

u rsprüng l ichen (verzögerten) Videosigna l  gem ischt, 
das Ausgangss igna l  (u.) erg i bt. F ü r  die Korrektu rs i 
gna lerzeugung werden u ntersch ied l i che Scha l 
tu ngsvarianten (D ifferenzierentzerrer, Cos i nusent
zerrer) angewendet. Das Korrektu rs igna l  hat stets 
e ine solche Form, daß e ine  Verste i l erung der Video
s igna lsprü nge (Verm inderu ng  der Anstiegszeit) 
von Schwarz-Wei ß-Sprüngen auftritt .  Das ist g le ich 
bedeutend mit  e iner Verstärkungszunahme bei ste i 
gender  S igna lfrequenz, wobei d ie  Phasenbeziehun 
gen  der  ei nze lnen Schwi ngungen im  S igna l  
zue inander unverändert b le iben . Abb .  
APF, Abk .  für Automatische Prog ramm- F indung :  i n  
Videorecordern vorhandene E i n r ichtung,  d ie  zum 
Markieren und zur automati schen Bandste l lenauf
f i ndung von Stückanfang und Stücke11de d ient .  
� Bandstel lenf i ndung ,  automati sche 
APLD, Abk .  für eng l .  Auto Prog ram Locate Device 
(svw. Prog rammsuchautomat ik) :  E i n r i chtu ng bei 
Kassetten recordern, mit  deren H i lfe Leerste l len zwi 
schen den  ei nze lnen Tite l n  au s  sch ne l lem Vor- oder 
Rück lauf aufgefu nden werden . Durch Ü berspr ingen 
meh rerer Leerste l len ist  das automati sche Auff inden 
b is zu 20 bel ieb iger Titel auf dem Band mög l i c h .  D ie 
Auswah l  erfo lgt durch e i nfaches Drücken von Ta
sten, wobei die Tastennummer der Anzah l  der zu 
überspri ngenden Titel entspr icht .  APLD ist auch bei 
Automati k -P lattenspie lern anwendbar .  � Bandste l 
lenf i ndung,  automatische 
APM, Abk.  für eng l .  Aceu rate Piston ic  Motion (Prä 
z is ions-Kolbenbewegung) :  � Wabensche iben
F lachmembran  
APMS,Abk .  für eng l .  Auto Prog rammab le Mus ic  Se
lector: automati sches, p rog rammierbares Titelsuch 
system fü r Automati kp lattensp ie ler  und  Ton bandge
räte, das e ine Wiedergabe der gespe icherten Titel 
in bel ieb iger Re i henfo lge er laubt .  � Bandste l lenfi n 
du ng, automatische 
APS, Abk .  für Automati sches Prog ramm-Suchsy
stem:  bei Videorecordern angewendetes System 
zur wah lweisen Wiedergabe best immter Programm
stücke, d ie  im  Gegensatz zum � APSS du rch  e i ne  
e lektron ische Markieru ng au f  dem Videoband je 
wei ls am Stückanfang gekennze ichnet s i nd .  
� Bandste l lenf i ndung ,  automatische 
APSS, Abk .  fü r eng l .  Automatie Program Search Sy-

Aperturkorrektur mit 
Differenzierentzerrer 

stem (automatisches Prog ramrrisuchsystem): bei 
Kassetten recordern angewendetes System, vorwie
gend zur Wiederho lung oder zum Ü berspr ingen 
von aufgeze ichneten Tite l n .  Das e ingescha ltete 
APSS wirkt bei schne l lem Vor- und Rücklauf .  Das 
S igna l  wi rd vom Wiedergabekopf abgetastet. B le ibt 
es zwischen 2 Tite l n  aus, so löst e in  Zugmagnet au 
tomatisch d ie  gedrückte APSS-Taste oder  U mspu lta 
ste mit APSS - Funkt ion, und  das  U mspulen w i rd  so
fort u nterbrochen .  Das Band läuft in Wiedergabe 
weiter oder .b le ibt bei zusätz l i ch  gedrückter Pausen
taste stehen . 
Hinweis: E ine ei nwandfreie Funktion von APSS erfordert 
S igna l l ücken von ca. 3 s zwischen 2 Tite ln ,  d ie  bereits bei 
der Aufzeichnung geschaffen werden müssen (-> Muting
Scha ltung 4). Bei Sprachaufzeichnungen ist APSS wen ig ge
e ignet, wei l  es funktionsbed ingt auch auf ku rze Sprechpau
sen reagieren kan n .  APSS \äßt s ich bei einer stückweisen 
Mitzeichnung von Rundfunkprogrammen vorte i lhaft ver· 
wenden :  Nach U nterbrechung der Aufzeichnung wäh rend 
ei nes unerwünschten Titels wird das Band mit APSS ( im 
Rücklauf) präzise zum Aufze ichnungsanfang zurückgeführt. 
Arbeitspunkt, Abk. AP: Punkt auf der � Kenn l i n i e  
e i nes Bauelements oder Systems zu r E inste l l ung  der 
opt imalen Betriebsbed ingungen .  Der AP wi rd i .  a l l g .  
du rch e ine entsprechende Wah l  der  H i lfsg le ich 
spannungen festge legt, be i  Magnettonbändern 
du rch  d ie  G röße des � Vormagnetis ieru ngsstroms. 
Scha l tungstech n ische Maßnahmen, um den AP 
auch bei wechse lnden Betriebsbed ingungen (z. B .  
Schwankung der Magnetbandqua l ität) automatisch 
an  die günst igste Ste l le  der Kenn l i n i e  zu rücken, 
nenn·t man AP-Optimierung. Vorkehrungen,  die den 
AP bei schwankenden U mweltei nf lüssen (Tempera
tu r, Betriebsspannung  u. a.) an der gewäh lten Ste l le  
festha lten,  he ißen AP-Stabilisierung. 
Arbeitspunktoptimlerung, automatische: � ATRS 

· Arbeitsspalt :� Magnettonkopf, � Löschkopf, �vi 
deokopf, � Spaltversatz, � Kopfabsch l iff 
ARC, Abk. für eng l .  Automatie Reception Control 
(automatische Empfangssteuerung) :  � Mono/Ste
reo -Umscha ltu ng,  automati sche 
Archivierung :  sachgemäße Lagerung von Scha l l 
p latten ,  Magnetbändern au f  Spu l en  und Magnet
bandkassetten ,  um Qua l itätsm i nderung· zu vermei
den ,  sowie das übers icht l iche Kata logis ieren ,  um 
e ine ständ ige Ü bersicht über d ie  vorhandenen Ton -
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Kassette X Seite : .lf Mono : fl., 76 X Kom/2_ander : 026 Band Spur: ;/. Stereo : X 9,35 lJ� B Schallplatte Kunstkopf 19.05 
Nr. Titel / Interpret Dauer Adresse Datum 
1. 

2. 

a) 

Ot.vve-rlü-te zu Rusatka 
Slaals!apd& :J)-t(sdUJ 
�s : fu f.le/tliie 1ha�.d1 /hil du ,1(� 11LUTI ,ja vitt ic r;l,vt vuhautm / 

on;a Scllrmu r so?'CU'l) 

A Inferf!_ref :  Zusätzliche Information : fjruppe ABBA 

Titel Ton- Seite l Adresse /  
träger Spur Titei-Nr. 

finillal T62 8 5 

lJancinj Q"t:Ml T34 1 336 

lJLvm Jlwrrz !Jidd& T2:J 2/4, 2 633 

Tai.e a Clzamct rm .M.t T66 A 2 

Tlzt (i).M-mu läh.s /( /Kt TG4 A 1 

J ' 30 " 0 12 9. 92 

16. 9. 32 

Bondgeschrr. Dauer Jahr Drehzahl 
33 tJ/min J ' OO "  1382 

4, 16 J ' SO " 1JJ'1 
1!), 05 2 ' 53 " 1:16'1 

33 U/min 4 '05 " 1!J '73 

45 li/mir 4 ' 5C " 1!132 

b) 
Archivierung: Kataiogisieren von Tonträgern a) Tonträger-Karteiblatt, b) Interpreten-Karteiblatt 



Arco 

und  B i ldaufze ichnu ngen zu gewäh rle isten und  d ie  
Zugr iffze it k le i n  zu  ha l te n .  a) Lagerung: Bei a l l en  l n 
formationsträgern ist <:l e r  Staubschutz e i n  vorrang i 
ges  E rfordern i s .  Dahe r  s i nd  Scha l l p l atten immer  i n  
i h ren Hü l len ,  Kassetten i n  i h ren Schachte l n  u n d  
Spu lenbänder i n  i h ren Band kartons, eventue l l  zu 
sätz l ich i n  e i nem Fo l ien beutel verpackt, u nterzu 
br ingen . S ie  s i nd  außerdem mög l ichst i n  e i nem ge
sch lossenen Fach zu lager n .  Das tr ifft besonders fü r 
Videobänder zu . D ie  gün st igste Lagertemperatu r 
l i egt fü r  a l l e  I n format ionsträger bei etwa 1 8  . . .  
20 °C, d ie  m i tt lere Luftfeuchte so l l  ca .  40 . . .  60 % be
tragen .  Da moderne Scha l l p latten aus e inem Kunst
stoff bestehen ,  der bei Temperatu ren über  30 oc 
p lasti sch verformbar ist, kön nen  s ie be i  u nsachge
mäßer Lageru ng und  höheren Temperatu ren we l l i g  
werden . Be im  Abspie len entsteht dan n  Höhen 
schlag (--> Scha l l p lattenpflege, --> Nadelspr i ngen ) .  
D iese Wel l i g ke i l  kan n  auch bei norma len Lagertem
peratu ren auftreten ,  wen n  d ie  Scha l l p latten u nvor
tei l haft u ntergebracht s i nd .  Scha l l p l atten g le ichen 
Durchmessers so l len daher  entweder  i n  Stape ln  b is  
zu 20 Stück auf vö l l i g  ebener U nter lage waagerecht 
l iegen, wobei d ie Öffnungen der H ü l l en  nach je
wei ls 5 Platten um 90 o zu d rehen s i nd .  Besser ist 
e ine senkrechte U nterbr i ngung  in gee ignet abge
te i lten Fächern mit  B löcken von etwa 15 P latten ,  wo
bei  e inze l ne  P latten eine maxima le Schräg lage von 
11J . . .  1 5° e i n nehmen dü rfen .  D iese A. ermög l i cht 
auch den besten Zugr iff zu e i ne r  bestimmten Scha l l 
p latte . Scha l l p lattentaschen ,  - a l ben ,  - kassetten u .  ä .  
sol lten nu r  dann  für  e i ne  ständ ige  U nterbr i ngung  
verwendet werden ,  wen n  sie e i ne  absolut · p l ane 
waagerechte oder  sen krechte Lage der  P latten ga
rant ieren .  Mag netbänder  auf Spu len werden am be
sten sen krecht ge lagert, Kassetten auch i n  geeigne 
ten  Schatu l l en ,  d rehbaren Kassettenständern ,  Tra
gekoffern usw. Obwoh l  die heute verwendeten 
Mag netbänder  aus Polyester weit wen iger wär
meempfi nd l i ch  s ind, a ls  d ie b is  i n  d ie 60er J ah re 
h i ne i n  hergeste l lten Bänder  auf der Basis von Aze
ty lze l l u lose, kan n  doch - besonders bei u ng le ich -· 
mäß igen Bandwicke l n  - Kantenwe l l i gkeil entste
hen ,  oder es kan n  zu e i ner  Begünstigung des 
--> Kopieretfekts kommen ,  sel bst wenn die Bänder  
n u r  ku rzzeit ig höheren Temperatu ren ausgesetzt 
werden . Besp ie lte Bänder  dü rfen au ßerdem n icht  i n  
u nm itte lbarer Nähe  von  mag netischen G l e i c h - oder 
Wechselfe ldern ge lagert werden ·(z . B .  i n  der Nähe 
von Fernsehgerät oder  Lautsprecherbox) . Es kan n  
sonst zu e i ner  te i lweisen Löschung  kommen ,  oder 
d i e  hohen F requenzen der Aufze i chnung  werden  
bee in f lußt .  Rauschen oder  Pegelschwankungen be i  
der Wiedergabe treten au f ;  Tonaufnahmen s i nd  
ohne  Br i l l anz und  k l i ngen  stumpf .  V ideobänder  l i e 
fe rn  f laue, verrauschte B i l der, im  Extremfa l l  entste
hen Synchron isationsieh ie r  und  B i ldausfä l l e .  b) Ka
talogisierung: Die  Titelfo lge auf Scha l l p latten und  
i ndustr ie l l  besp ie lten Bä ndern l i egt fest und  ist n icht 
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zu beeinf l ussen .  Bei E igenaufze ichnungen auf Ton 
bändern f ü r  P rivatgebrauch ist e i n e  Mischung von 
Tite l n  u ntersch ied l i cher  I nterpreten und mus i kal i 
scher Sti l r ichtungen,  w i e  s i e  normalerweise be i  der 
Ton m itze ich nung  vom Rundfunk  auch entsteht, 
e i ne r  Sort ie rung nach g le ichem I nterpreten oder 
e i n heit l i cher  Sti l r ichtung meist vorzuziehen .  Letzte
res wi rkt auf Dauer e i ntön ig  und bereitet außerdem 
v ie l  Arbeit be im Umsort ieren du rch --> Umzeichnen 
oder --> Cutte rn .  Be i  Spu lentonbändern sol lte auf je 
dem Band mi t  e i n he i tl i cher  Bandgeschwi nd ig keit, 
auf Vierspurgeräten außerdem m it e i nheitl i cher  

· Spu r lage gearbeitet werden (ke ine gem ischten 
Zweispur -Stereo- und Vierspu r -Monoaufze ich nun 
gen ) .  Zu r  Kata log is ierung der Titel s i nd  entweder 
Karte i ka rten A 5 oder e ine K lemmappe mi t  heraus
nehmbaren B lättern günst ig . Wäh rend die meisten 
Amateure eine Titelkartei bevorzuge-n - jedes Kar
te i b latt trägt dabei d ie  Kennzei chnung  des zugehör i 
gen  I nformationsträgers (Abb .  a) -, kann  es für D is 
kobetr ieb,  B i ldvertonung oder für  Sammler  be
stimmter I nterpreten ,  G ruppen,  Komponisten oder 
Mus i ksti l r ichtungen vorte i l haft sei n ,  e ine Zusatzkar
tei nach d ieser Sort ieru ng anzu legen (Abb .  b) .  Auf 
solchen Ka rte ien werden Titel zusammengefaßt, die 
s ich auf versch iedenen I nformat ionsträgern befi n 
den  kön nen .  H i nter dem jewe i l i gen  Titel können j e  
nach Charakter der  Kartei noch  zusätzl iche Anga
ben zur Laufdauer des Tite ls ,  zu Seite, Spur, Band 
geschwi nd ig keit oder Drehzah l ,  zum Aufnahmeda
tum u .  ä .  gemacht werden .  l n der Spa lte Adresse 
wi rd d ie  Z i ffernfo lge des Bandzäh lwerks am Tite lan 
fang ,  bezogen auf Zäh le rnu l l  am Bandanfang e inge
tragen .  Wäh rend bei  unsort ierten Sammlungen fort
laufende Z iffern zur U nt�rsche idung der I nforma
t ionsträger genügen ,  empf ieh lt es s ich beim 
Sammeln  versch i edener Gen res, e inen persön l i 
chen  Kode aus Buchstaben ode r  Farben festzu legen 
und den e i nze lnen I nformationsträgergruppen zuzu 
ordnen  (z. B .  0 :  Oper, T: Tanzmus ik, M : tMusica l ,  H :  
Hö rsp ie l  usw. ) .  D ieser Kode, verbunden mit  der  
fortlaufenden Ziffer i n  .d i eser G ruppe wird auf je 
dem Karte ib l att und  zusätz l i ch  auf j edem I nforma
t ionsträger vermerkt (auf Vorspan n band und Band 
ka rton ,  auf Kassettenaufk leber und -Schachtel ,  auf 
der Scha l lp l attentasche) .  S i nngemäß g i lt fü r Video
bänder das g le iche Verfah ren . Die Angaben zum Ti
te l ,  sowie die Vermerke i n  der  Kopf le iste der Kartei 
karten können nach e igenen Vorste l l ungen vari iert 
werden .  Abb .  

· 
Hinweis: E ine Kata log is ierung i st nur  dann von dauerhaf
tem Wert, wenn  die Sammlung eine g rößere Zahl von l n 
format ionsträgern umfaßt und ständ ig aktua l is iert wird .  
Neuaufzeichnungen s ind �ofort i n  d ie  Kartei zu übertragen, 
ge löschte Aufnahmen unverzüg l i ch  zu stre ichen.  

Arco, Georg G raf von : deutsc�er Physiker und P io
n ier der  d raht losen Nachr i chtentechn i k  (30 .  8. 1 869 
- 5.  5 .  1 940); Ass istent von Prof. S LABY. A. baute 
den ersten ,  i n  Nauen station ierten Hochfrequenz-
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Georg Graf von Arco 

Maschinensender für den teleg raf ischen Ü bersee
verkehr .  Nach Beg i n n  des Rundfu n ks in Deutsch 
land am 29. Oktober 1 923 trat A .  a l s  engagierter 
Förderer und techn ischer Ratgeber bei d iesem 
neuen Med i um in Erschei nung .  Abb .  
ARD:  Abk .  für Arbeitsgemeinschaft der Öffentl i c h 
Rechtl i chen Ru ndfu n kansta lten der  Bundesrepub l i k  
Deutsch land ,  e i ne  durch Staatsvertrag der  Länder 
der BRD geb i ldete ü berreg iona le Organ i sation der 
Landesrundfu n kansta lten zur Koord i n ieru ng von 
Prog rammvorhaben, Produkt ion und Ausstrah l ung  
von  Rundfu n kprog rammen (daru nter das  DFS :  
»Deutsches . Fernsehen«,  Gemeinschaftsprogramm 
der neun Landesru ndfu n kansta lten ,  auch 1 .  Pro
g ramm der BRD). D ie ARD ist dezentra l is iert stru ktu 
r iert, d .  h . ,  d ie  Leindesru ndfu n kansta lten haben ne
ben der reg iona len Fernsehprogrammprodukt ion 
und -ausstrah l ung  (z .  B .  i n  den 3 .  Prog rammen der 
BRD) auch die Verantwortu ng für die Produ kt ion 
und Übertragung von Fernsehsendu ngen im  Ge
samtmaßstab der BRD und ü ber deren Grenzen h i n 
a u s .  Für  d ie  Fernsehprogammübertragung nutzt d i e  
ARD techn ische E i n r ichtu ngen de r  Bundespost. 
Ardenne, Manfred vori ,  Prof. Dr. rer. nat. h. c. 
Dr. med . h. c . :  v ie lseit iger deutscher Wissenschaft ler 
(geb. 20. 1 .  1 907) . A .  hat i n  den 20er und 30er J ah ren 
maßgeb l ich zu r Entwick lung der e lektron ischen 
Fernsehverfahren beigetragen . Sei ne bedeutend
sten Leistungen auf d iesem Gebiet waren :  a) Ent 
wick lung e iner E lektronenstrah l röh re m it" erheb l i 
c hen  Verbesseru ngen gegenüber anderen Formen 
der Braunsehen Röh re durch  E i nbau einer L icht
steuerelektrode (Weh nelt-Zy l i nder) und  mi t  200fach 
erhöhter Sch i rmhe l l i g �eit ( 1 928) . Später kamen 
h ie rzu erste Formen von E lektronen l i nsen (� E lek 
tronenopt ik) .  b) E i nsatz der E lektronenstra h l röh re 
für  B i ldaufnahme und  -Wiedergabe. Damit wurde 
fakt isch das erste e lektron ische Fernsehverfah ren 
entwickelt ( 1 930 Leuchtf leckabtaster, 1 93 1  e lektron i 
scher F i lmabtaster und  e lektron ische Fernsehb i l d 
wiedergabe) . c) Para l le l  zu  � SC H RÖTER  fü h rte A .  

Array 

das Zei lensprungverfa h ren i m  Fernsehen e i n  
(22 . 1 2 .  1 930) . d) Nutzu ng  des Pocke i - Effekts be im 
Bau e ines P roje kt io n s - E l e ktronenstra h l ro h rs u nd  Kr i 
sta i i - L ichtre la issc h i rms .  A.  ist I n haber v ie l e r  Patente 
auf den Gebieten der Phys ik u nd  Med iz i n .  Das von 
ihm i n  den 50er J ah ren gegründete und ge le i tete 
Forschungs institut i n  D resden er l a ngte d u rch se ine 
Leistu ngen Weltgeltu ng .  . 
ARI-System, Abk .  fü r Autofa h re r -Ru ndfu n k- I nfor
mation :  Verkeh rswa rn fun ksystem in der  BRD, das 
U K'{V-Hör rund fun ksende r  ben utzt. Beim A .  handelt 
es s ich um � Ken nfrequenzfu n k .  U KW-Sender, d i e  
auch Verkeh rsdu rchsagen ü be rt ragen ,  strah l en  
ständ ig  e i nen  zusätzl i chen H i l fsträger  m i t  de r  3fa 
chen Frequenz des Stereo - P i l ottons ,  a l so m i t 57 kHz 
ab (Senderkennung). Wäh rend  de r  Dauer  e iner Ver
keh rsdu rchsage wird d i eser H i lfsträger  m it e i ne r  
1 25 -Hz -Schw i ngung  amp l i tudenmodu l i e rt (Durchsa
gekennung) . Au ßerdem i st e i n e  Modu lat ion des 
H i lfsträgers mit  6 versch iedenen F requenzen zwi 
schen c a .  20 Hz und  60 Hz mög l i c h  (Bereichsken
nung A . . . F). D iese d ienen  zur U ntersche i dung  von 
Sendestat ionen ,  deren Verkeh rsd u rchsagen fü r  6 
reg iona l  beg renzte Verkehrsbere i che  Gü l t ig ke it ha 
ben .  Der i n  e i nem Autoempfänge r  e i n gebaute Ver
kehrswarnfunkdekoder (Abk .  \(F-Dekoder) wertet 
d ie  Kennungen aus  u n d  n immt im Empfä nger  ent 
sprechende Umscha ltu ngen vor .  Im e i n fachsten Fa l l  
wird d ie  Senderkennung  dazu ben utzt, ü ber e i n e  
Leuchtd iode d ie  Sender mi t  Verkehrsdu rchsagen 
kenntl i ch  zu machen .  E s  ist aber auch mög l i c h ,  den 
Empfänger so zu scha l te n ,  daß  e r  nur auf Verkehrs 
warnfu nksender abst i mmbar  ist und a l le anderen 
Sendestat ionen u nterd rückt .  Auch der automat ische 
� Sendersuch lauf kan n  nur auf  Verkeh rswa rnfu n k 
sender an sprechbar  gemacht werden . D ie  Du rchsa 
gekennung  wi rd z .  B .  dazu ben utzt, e inen ei nge
scha lteten, abe r le i se betr iebenen oder stumm 
gescha lteten Empfä nge r  m i t  VF - Dekoder  während 
de r  Verkeh rsd u rchsage l au t  zu steuern oder wäh 
rend Kassettenwiedergabe a u f  d i e  Du rchsage umzu 
scha lten .  D i e  Bere i chsken n u ng  sch l i e ß l i c h  kann  zur  
automat ischen Auswah l  nur  de rj en i gen  Sender her 
a ngezogen  werden ,  d i e  f ü r  das ge rade d u rchfah 
rene  Verkeh rsgeb iet g ü l t ige Du rchsagen b r i ngen . 
Hochwertige Autoempfänger  m i t  umfang re ichem 
Prog rammspe icher  scha l ten s i ch  automat i sch auf 
den empfangsstä rksten Sender entsp rec hend der 
am  Empfänger  e i n gegebenen Bere i chske n n u ng  um .  
Es s i n d  auch  Scha ltu ngen bekan nt, b e i  d e nen  e i n  
anschwe l l ender  Warnton hörbar  w i r d ,  wen n  das 
Fah rzeug  das Empfangsgeb iet des e i ngeste l l ten 
Senders ver l äßt und der Empfa ng  zu schwach w i rd .  
� Verkeh rswarnfu n k  
Array: mosa i kfö rm ige Anord n u n g  g l e i cher  � Bau 
e lemente (z . B .  D i oden und Tra ns i storen) auf  e inem 
geme i n samen  � Ch i p ,  deren E l ektrodenansch l üsse 
von außen zu r Verd rahtu ng  zugä ng l i ch  s i n d .  Abb .  
� L ichtem i tter -Anze igebaue lement  
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ASA: Abk.  für  eng I .  American Standard Association ,  
Verei n igung für Standard is ierung i n  den USA. 
ASCII -Kode (ASCI I  Abk .  für  American Standard 
Code of I nformation l nterchange) :  amer ikan ischer 
Standardkode für den l nformationsaustausch .  Der 
A. d ient der Kod ierung von a lphanumer ischen Zei
chen, Ziffern und Befeh l sworten nach einem festen 
Normsch l üsseL Er f indet i m  i nternationa len Maß
stab bei der Prog rammierung von Computern b reite 
Anwendung .  
A-Signal: � Austasts igna l  
ASL: 1 .  Abk.  für  eng l .  Automatie Stereo Level ,  svw. 
automatische Stereoumb lendung (� Mono/Stereo
U mschaltu ng,  automatische) . - 2. Abk. für automati 
scher Sendersuch lauf (� Sendersuch lauf) .  
ASMW, Abk .  für  Amt für Standard is ieru ng,  Meßwe
sen und Warenprüfu ng :  Organ des M in i sterrats der 
DDR zur Leitu ng und P l anung der � Standard is ie
ru ng, des Meßwesens und für d ie  staatl i che Qua l i 
tätskontro l le, S itz Berl i n .  Das  ASMW kontro l l iert 
auch d ie  E i nbeziehung der � RGW·Standards  i n  
das staat l iche Standardwerk und  erte i l t  Güteze ichen 
für Produkte der Wi rtschaft . I m  ASMW werden d ie  
nationa len U rnormale wicht iger S I - E i nhe iten und  
andere Verg le ichsnormale, z .  B .  Verg le ichsbänder 
zur Festlegung der mechan ischen und e lektroaku
stischen Daten neuer Ton bandtypen aufbewah rt .  
ASPM: Abk.  für  automati sche Senderprogrammie·  
rung .  � Abstimmsystem 
Assemble-Schnitt, Anfügungs-Schn itt; Add-on
Schnitt: elektron ische Schnittart bei Videorecor
dern. Der A. ermög l icht  das b i ldgenaue Ansetzen 
ei nes Takes an  einen anderen, bereits aufgeze ich 
neten .  Dabe i  kann e ine Szene (B i ld  und  Ton)  oder 
e ine B i ldfo lge (nur B i ld  ohne Ton) angefügt werden 
(Abb . ) .  Beim  A.  wird stets eine neue Kontro l l spur  

,--------=--�r��n77n7r.� Ton�ur 

./f ��:;n 

/lliL Konlro/1-

t Bildabbruch Schniflslel/e 
(nach Beend1gung einer Aufmdmung) 

a) 

w,. b) Schnillslel/e 

Assemble· 
Schnitt: 
a) Aufzeichnung 
nach  der  Stopp· 
funktion, 
b) sauberes An· 
fügen von B i ld  
und  Ton 

aufgezeich net. Um e inen störungsfre ien Ü bergang 
an  der Sch n ittste l l e  zu gewäh rle isten, ist vor dem 
Schn itt d ie  bestmög l i che E i nstel l ung  der Spurlage 
auf d ie  a lte Aufzeichnung  erforder l ich (� Spu rlage
ei nstel ler) .  Bei der Schn ittste l lenfestlegung ,  die der 
beim ·� I nsert -Schn itt ( E instieg) entspr icht, ist dar
auf zu achten, daß d iese kurz vor dem B i ldabbruch 
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der a lten Aufzeichnung l iegen muß .  Desha lb  muß 
d i e  vorherige Szene stets etwas länger a ls  notwen 
d ig  sei n .  Zu r  fortlaufenden Aufze ichnung ei nze l ner 
Takes s ind vor a l lem tragbare Videorecorder fü r 
den sog . Auto-A. ausgelegt. Nach Beend igung e iner  
Takeaufze ichnung  spult der Recorder das Video
band automatisch um einen best immten Betrag zu
rück (Prero/1-Funktion) u nd fügt eine neue Aufze ich 
nung  mit A. ohne U nterbrechung an .  � Schn itt, 
e lektron ischer (Abb . )  
ASU, Abk .  für  automatische Störunterdrückung :  
� Störaustastung 
ATF, Abk.  für  eng l .  Automatie Track Fol l owing :  au 
tomatisch und  damit  dynamisch arbeitendes Spur
folgesystem i n  Videorecordern . � dynamisches 
Spurfolgesystem , 
ATRS, Abk.  für  eng l .  Automatie Tape Response Sy
stem (svw. automatische Arbeitspunktoptimierung): 
vol l automatisches elektron isches System i n  e inem 
Kassetten recorder zur Ka l ibr ierung auf den günstig ·  
sten Arbeitspu n kt (� Vormagnetis ierungsstrom) 
und  die Empfi nd l i chkeit versch iedener Ton bänder 
sowie auf e inen mög l i chst gerad l i n igen � Ampl itu
denfrequenzgang  . .  über a l les" . Das von der japan i 
s chen  F i rma H itsch i  entwickelte ATRS arbeitet mit 
e inem M ikrorechner, der wäh rend ei nes 25-s-Band 
du rch laufs mit  H i lfe von aufgeze ichneten Meßsi 
g na len d ie E igenschaften der Bandsorte festste l lt und  
d ie  e lektrischen Werte des  Recorders entsprechend 
optim iert .  Wei l  d iese Optimierung so erfolgt, daß. 
s ich bei 5 kHz d ie  höchste Wiedergabespannung  
e inste l lt, verbessert s i ch  auch  der Störabstand ge
genüber dem bei mittleren und hohen Frequenzen 
besonders störenden � Bandrauschen . Fü r 3 bel le ·  
b ige Bandtypen lassen s ich d ie  ermittelten Meß
werte auch speichern, so daß bei e iner späteren 
Verwendung kei ne  erneute Ka l ibr ierung mehr er
forder l ich ist. Kassettenrecorder mit ATRS n utzen 
die mög l iche Speicherqua l ität der versch iedenen 
Bandtypen optima l  aus; d ie  k lang l ichen Abweichun 
gen be i  Wiedergabe s ind  sd ger i ng  w ie  überhaupt 
mög l i c h .  Abb .  
ATS, Abk.  für  automatisches Tunerabg le ichsystem:  
i n  Fernsehempfängern angewendete Scha ltun-gs
konzeption ,  bei der den C -Dioden der abgestimm
ten Kreise des Tuners getrennte ·Abstimmungsspan 
n ungen zugefüh rt werden .  Dabei ä hnelt d ie 
Fei nabstimmung des Oszi l l atorkreises der � AFC.  
D ie  G rößen der rest l ichen Abstimmungsspannun 
gen werden von  e i nem Prozessor so festgelegt, daß  
s ich außerdem e in  exakter G le ich lauf a l ler abge
stimmten Kreise des Tuners e instel lt .  
Audlo ( lat . audire, hören) :  im S i nne  der U nterha l 
tungselektron i k  den Ton betreffend,  auf den Ton 
bezogen .  
Audlo Dub: � Nachvertonung 
Audlofllecard: optischer Tonspeicher, ä hn l ich  e iner 
d i g ita len,  laserabgetasteten Scha l l pl atte, bei dem je
doch d ie  ruhende Speicherp latte von e inem rotie-
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unterschiedliche unterschiedliche 
Lautstärke bei Klangfarbe bei � l: Wiedergabe Wiedergabe 

� ...... - -11-+�--------i>----+----� 
{ f  /' - -II I Bandtyp 8 

� ,_.....- I ""' 
� I ��-------�-+---��---a) 1 Frequenz 5 7 

bei diesen 
Frequenzen wird 
optimiert : 

t höchster t t t Wiedergabe-
l " Pegel 1 j 1 · / 1 I '\. I I I geradliniger A mplituden frequenzgang I ' I � I I � Bandty A I 

� ��r-��----�������----�� � ""/ t:' / � 
Bandtyp B I 

· "'  I 
I � L---�:�------------�--�----�--�- Wirkungsweise des A TRS: 5 1 Frequenz 7 b) 

renden Laserpunkt abgetastet wird . Auf der ca. 
1 0  cm X 1 2, 5  cm g roßen P latte lassen s ich 45 min  
Stereoi nformation  speichern . 
Audlokassette: -> Tonbandkassette 
Audio-VIsion-Modular: aufe inander abgestimmtes 
Aud io-Video-Gerätesystem, das u. a. Video-Tuner, 
Video-Mon itor, Video-Recorder, H if i -Anlage um
faßt. Dabei besteht d ie  Mög l i chkeit der zentra len 
Fernbed ienung fü r a l l e  E i nzelgeräte . -> AV, -> Vi 
deocenter 
audiovisuell: -> AV 
Aufbauantenne: -> Kraftfah rzeugantenne, deren 
Antennenstab sich oberha l b  der Karosserieoberflä 
che befi ndet .  
Auflagekraft: an der Spitze der Abtastnadel auf d ie 
Scha l l p lattenri l l e  wirkende verti ka le  Kraft. Der Ma
x imalwert von 60 mN (a lt :  6 p) sol lte n icht ü ber
schritten werden, damit die R i l l e  n icht zu stark be
ansprucht wi rd und d ie Scha l l p l atte n icht vorschnel l  
versch le ißt .  De r  heute erreichbare M in imalwert 
von ca . 7,5 mN (alt : 0,75 p) hängt von der Weichheit 
der Nadelei nspannung im  Abtastsystem ab (-> Com
p l iance). Wird e in  vom Herste l ler  angegebener 
Wert der A.  untersch ritten, so entstehen K langver
zerryngen, und es kan n  zu -> Nadelspr ingen kom
men .  D ie Herste l ler  bemühen s i ch  um Abtaster, d i e  
e i ne  mög l ichst geri nge A.  erfordern, wei l dadurch 
K langverzerrungen besonders k le in  geha lten wer
den können und Nadel sowie P latte geschont wer
den .  Üb l iche Werte l iegen bei modernen Abtastern 
zwischen 7,5 . .  _ 40 mN. -> Tragarmwaage 

Hinweis: Beim Umrüsten eines Tragarms auf ein anderes 
Abtastsystem muß die A. diesem angepaßt werden. Das ge
schieht i. d. R. mit H i lfe ei nes verschiebbaren Gewichts am 
Tragarm, seltener durch veränderbare Federkraft. Abtast
systeme mit geringer A. erfordern auch einen mög l ichst 
leichten Tragarm mit leichtgängiger Lagerung .  

14 a) ohne und b) mit ATRS 

Auflagekante: am unteren, feststehenden Tei l  der 
Kopftrommel ei nes Videorecorders sch räg ver lau
fende Kante zu r Videobandführung (Höhenfüh 
rung) .  Schon ger inge Schmutzab lageru ngen auf der 
A .  verändern d ie  Abtastbed ingungen und damit d ie  
B i ldwiedergabequa l ität E ine Rei n igung muß äu 
ßerst vorsicht ig erfo lgen (ke in  scharfkantiges Werk
zeug benutzen ,  Videoköpfe n icht berüh ren) .  
-> Kopftrommel 
Auflagemaß: Abstand vom Objektivanschlag an das 
Kameragehäuse bis zu r B i ldebene (Fotoschicht des 
B i ldwand lers) . Das A.  ist fü r best immte B i ldformate 
und  Objektivfassungen standard is iert. Für  d ie bei 
Videokameras meistens verwendete Gewi ndefas
sung (C-Mount) beträgt das A, 1 7,526 mm .  
Auflösung: Besch re ibung der  E igenschaft, B i ldde
tai l s  u ntersch ied l icher Farbe oder He l l i gkeit vonei n 
ander getrennt wahrzunehmen bzw. abzub i lden .  a) 
Der Mensch kan n  bei e inem best immten Betrach
tungsabstand von e iner B i ldvorlage zwei hel le, 
dar in  enthaltene Punkte auf dunklem Grund bzw. 
farb ige Pun kte nu r  dann u nterscheiden, wenn  de
ren Abstand einen Mindestwert am1n n icht u nter
sch reitet. je  ger inger d ieser M indestwert ist, desto 
g rößer ist das Vermögen des betreffenden Men
schen, He l l i gkeitssprünge bzw. Farbuntersch iede i n  
e inem B i ld  aufzu lösfm (Sehschärfe des Menschen) .  
Für den normals icHt igen Menschen wird der M in 
destabstand der beiden Punkte be i  normaler Hellig
keit du rch e inen Wi nkel  von 1 b is  1 , 5  Bogenminu 
ten  (G renzwin ke l  a9, Abb .  a) bestimmt. l n  d iesem 
Fa l l  stehen A.  und der E i ndruck der B i ldschärfe i n  
d i rektem Zusammenhang .  Zu beachten ist grund
sätz l ich ,  daß das A. vermögen fü r He l l i gkei\S
sprünge wesent l ich g rößer ist als fü r verg le ichbare 
Ü bergänge i n  der -> Farbart .  D iesen Sachverhalt 
nutzen i nsbesondere die -> Farbfernsehverfahren 



Aufnahme 

A ufläsungsvermiigen 

nicht ausgenutzt 

volle A uflösung : 
Stnchraster a . . .  d 
werden aufgelost 

volle A usnutzung des 
Auflösungsvermögens 

Bildvorlage 

im optima

l en Betrach
tungsab

l..."0<::__-.-;L. _ ____J stand 

0z '" 0min<01 
Aufli:isungsvermiigen 

flicht ausreichend 

o Bildpunkt 
a Bildpunktabstand 
ag ""' L 1.5 Bogenminuten 
d Betrachtungsabstand 

a 1 b 1 c 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
L__ ____ _j 

Ausdruck der 
verminderten 
Auflösung 
("Auflösungs-
verlust ") 

verminderte Auflösung : 
nur Strichraster a . . .  c werden 

aufgelöst. Strichraster d ersche1nt 
als mittlerer Helligkeitswert 

Besc h re ibung  der  Auflösung: a) Zusammenhang  Auflö· 
sungsvermögen ,  B i l dpu n kt· und Betrachtu ngsabstand,  
b) Auflösung  von zwei Fernsehb i ldern bei  g le icher Bi ldvor
lage, aber u ntersc h ied l i cher  Ü bertragungsqua l ität 

aus, i n dem sie für d i e  � Farbdifferenzs igna le  mit 
e i ngeschränkten Bandbreiten arbeite n .  b) D ie A.  im 
Fernsehb i l d  g i bt an ,  wie bre it  dar in  enthaltene 
wei ße und schwarze Li n i en  e i nes Strichrasters glei
cher Breite m i ndestens se i n  müssen ,  damit für den 
Betrachter e i n  Leuchtd ichteu ntersch ied wahrnehm
bar wird (Abb .  b ) .  Dabe i  wird vorausgesetzt, daß 
das A. vermögen des mensch l ichen  Auges n i cht 
ü berfordert wi rd .  Die A .  e i nes Fernsehb i lds in verti 
ka ler R ichtu ng wird g ru ndsätz l i ch  durch  d ie  � Zei 
lenzah l  lt . Fernsehstandard vorgegeben, d ie  i n  hor i 
zonta ler  R ichtung wird maßgeb l i ch  durch d ie 
verfügbare Videobandbre ite bestimmt.  � Fernse
hen, � Zei lensprungverfah ren, � B i l dpunkt, � Ke i l 
faktor, � Sendetestb i ld , � Modu lationst iefe, Abb .  
� B i ldgröße (Abb . ) 
Hinweis: Die  A. b ietet fü r den Videoamateu r u n d  auch  den 
Käufer  e ines Fernsehgeräts e ine  wicht ige Grund lage zur 
Beu rte i l ung  der Gerätequa l i tät. E ine hohe A .qua l ität i st 
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dann  gegeben, wenn d ie  im Testbi l d  vorhandenen fei nsten 
Str ich raster exakt aufg�löst werden .  I st im Fernsehb i ld  d ie  
A .  der  He l l i gkeitssprünge gewährleistet, trifft d ies i .  d .  R .  au 
tomatisch auch für d ie Farb-A.  zu ! 

Aufnahme:� Tonaufnahme, � Mi krofonaufnatime, 
� Magnettonverfah ren,  � Scha l l p l,attenherste l l u ng,  
� B i ldaufnahme, � magnetische B i ldaufze ichnung ,  
� M itze ich nung,  � Umzeichnen 
Aufnahmeelnsteller, Aufnahmepegelste l ler, veraltet 
Aufnahmeregler :  Bed ienelement e i nes Ton bandge
räts zur  E i nste l l ung  der � Aussteuerung .  Bei Stereo
geräten wird je Kanal ein A., vorte i l hafterweise 
Sch iebeei nsteiJer, verwendet. Mechan isch starr ge
koppelte A .  s ind nu r  bei e i nfachen Geräten zu f i n 
den .  
Aufnahmeentfernung:  Abstand zwischen aufzuneh 
mendem Objekt und  B i ldebene (be i  Video- und 
Fernseh kameras g le ich der B i ldwand lere lektrode 
der Bi ldaufnahmeröh ren) . Die fü r Video- u nd Fern
seh ka-meras mög l ichen A. werden wesentl i ch  durch 
die e ingesetzten � Objektive bestimmt, da du rch 
i h ren konstruktiven Aufbau, d ie  G rößen, � Brenn 
weite und  B i ldwi n ke l .  aber  auch d ie  Lichtstärken 
vorgegeben sind (s . Tab .  � Objektiv) . Der E i nsatz 
moderner � Varioobjektive, ggf . in i h rer Wirkung 
du rch  entsprechende Zusatzei n richtungen 
(� Brennweitenver längerer, � Makroobjektiv) er
gänzt, ermög l icht  d ie  Fernsehb i ldaufnahme im  k. 
Bere ich von nahe 0 Meter b is theoretisch unend
l i ch .  � Bi l dweite 
Aufnahmellchtart: du rch e ine spezif ische � Farb
temperatu r gekennzeichnete L ichtart bei der B i l d 
s ig na laufnahme .  � ucht, � Lampe, � Norml ichtart 
Aufprojektlon:  � Fernsehprojektion 
Aufsetzpunkt: Bere ich i nnerha lb  der E i n laufri l l e  
e iner  Scha l lp latte, i n  dem d ie  Abtastnadel beiJll Ab 
senken des Tragarms d ie  R i l l e  berü h rt .  Der  A. muß 
bei  Automati kp lattenspie lern besonders eng tole
r i e rt sei n ,  damit kei ne Zerstöru ng der Nadel beim 
automatischen Aufsetzvorgang ei ntritt .  Der opti 
ma le A. l i egt bei Langsp ie lp latten 1 47 . . .  1 4B mm 
vom M itte lpunkt entfernt, be i  S i ng les 84,5 . . .  
86 m m .  � Scha l l p lattenri l l e  

· 
Aufsetzsperre: E i n richtung,  d ie  das Absenken des 
Tragamis verh i ndert, wenn  kei ne P latte auf dem 
P lattente l ler  l i egt. D ie A.  beugt somit einer Beschä
d i gung  der Abtastnadel bei Feh l bed ienung vor. 
Aufzeichnung:  � Magnettonverfah ren,  � magnet i 
sche B i ldaufze ich nung  
Aufzeichnungskopf: Magnetkopf fü r Magnetband
aufzeichnung .  � Magnetton kopf, � Videokopf 
Aufzeichnungssperre: Schutze i n richtung an Ma
g netbandgeräten oder Kassetten, d ie  e ine u nbeab
s ichtigte Aufzeichnung  und damit Löschung der be
reits auf dem Magnetband aufgeze ichneten l nfor� 
mationen bei Feh l bed ienung verh i ndert .  ·Meist wird 
d i e  Aufzeichnungstaste so verriegelt, daß s ie nu r  
zusamm�m mi t  e i ne r  a nderen Taste gedrückt wer
den kann (häuf ig Wiedergabetaste) . Bei Kassetten 
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Regenbogen 
hau t (Iris) 

Ausgang 

Glaskörper Seh l o ch (Pupille) Nefzhaut(Refina) 

Hornhaut 

Ziliarkörper blinder 
Fleck 

besteht außerdem d ie  Mög l ichkeit, d i e  Aufze i ch 
n ungstaste im  Gerät generel l zu b lock ieren .  Bei 
e iner  Video· oder Kompaktkassette ist dazu die am 
rückwärt igen oder seit l ichen Kassettenrand befind l i 
che P lastzunge (Löschsperre, Löschsicherung) her
auszubrechen .  D ie  Aufzeichnungen i n  be iden Band 
laufrichtungen kön nen getrennt geschützt werden . 
D ie  zugehör ige Zunge _ befindet s ich bei der Kom
paktkassette auf der abwicke lnden Seite. 
H inweis: Sol l  auf e i ner Kassette mit  herausgebrochener 
Löschsperre wieder aufgezeichnet werden, so muß d ie  Öff· 
nung mit e inem dünnen Fol ienstreifen versch lossen wer
den .  Achtung :  Die daneben l iegende, zur M itte zeigende 
Öffnung bei CrO,-Kompaktkassetten darf n icht mit über
k lebt werden; s ie d ient der U mscha ltu ng des Recorders auf 
CrO,-Band !  Auch bei Videokassetten dü"rfen d ie _ zusätz l i 
chen mechanischen Markierungen für Bandsorten, Sp ie l 
dauer und  andere Steuerfunktionen n icht ü berklebt wer
den .  
Aufzelchnungsverstärker: Baug ruppe e ines Ma
gnetbandgeräts, um das . E ingangssignal i n  e i n  auf
zeichnungsfäh i ges S igna l  u mzuwandel n .  Am Aus
gang des A. ist der Aufze ich nungskopf angesch los
sen . -+ Magnettonverfah ren ,  -+ Magnettonentzer
rung, -+ magnetische B i ldaufze ichnung 
Auge: S i nnesorgan zur Wah rnehmung von L icht, 
besonders d ie  b i l dhafte Wahrnehmung der Um 
welt. D i e  Abb i l dung  zeigt e inen Längssch n itt des 
mensch l ichen A. Durch  das optische System, beste
hend aus Hornhaut, . A . linse und  Glaskörper, wird 
e ine Abb i l dung  des durch  den ei nfa l lenden Licht
reiz ü bertragenen Bi lds auf der Netzhaut entworfen .  
U m  Objekte i n  untersch ied l ichen Entfernungen 
vom A. scharf abb i lden zu können ,  wi rd d i e  Krüm
mung der elastischen b i konvexen L inse sel bständ ig  
geändert und  damit auch d ie  Brennweite des A. 
Durch  insti n ktive Veränderung des Du rchmessers 
der Pup i l l e  { I r isb lende) paßt s ich  das A .  an d ie  
Stärke des e i nfa l lenden L ichtreizes an .  Andererseits 
ist aber die Empf i nd l i chkeit der Netzhaut sel bst von 
der auftreffenden Lichtmenge abhäng ig .  Bei k le iner 

Auge 

He l l i g keit wächst d ie  Empfi nd l i chkeit des A. und 
umgekehrt (-+ Adaption) .  Auf der Netzhaut befi ndet 
sich  e in  fei ner  Raster aus v ie len l i chtempfi nd l ichen 
Nervenze l len ,  den Rezeptoren .  Es g i bt davon 2 Ar
ten, die Stäbchen und die Zäpfchen. Die Zäpfchen 
(ca . 7 M i l l . )  s ind hauptsäch l i c h  im  Sehzentrum (gel 
ber F leck) konzentriert und  ermög l ichen das ge
z ie lte und farb ige Sehen (-+ Farbsehen) .  D ie Stäb
chen (ca . 1 00 Mi l l . )  s i nd  vorwiegend au ßerha lb  des 
Sehzentrums auf der Netzhaut vertei lt, sie können 
nur He l l i g keitsu ntersch iede wah rnehmen . D ie Stäb
ctien haben e ine größere Lichtempfi nd l i chkeit a ls 
d i e  Zäpfchen (-+ He l l i gke itssehen) .  S ie  reagieren 
aber nur be i  verg le ichsweise geri ngeren Beleuch 
tu ngsstärken .  D ie Verb i ndung  der Rezeptoren m i t  
den Nervenfasern des Seh nervs (ca . 1 M i l l . )  i s t  seh r  
kompl iz iert . I m  Pr inz ip s ind d i e  Zäpfchen der  Fo
vea, Zentrum des gelben F lecks, e i nze ln  mi t  Ner
venfasern verbunden ,  dagegen sind d ie  Stäbchen 
zu u ntersch ied l i c h  großen G ruppen zusammenge
faßt. -+ Sehvorgang (Abb . )  
Ausflammen, Fackeleffekt: störende B i ldersche i 
nu ng i nfo lge e iner  Ü bersteuerung von -+ Bi ldauf
nahmeröh ren du rch Spitz l ichter i n  der aufgenom
menen Szene.  A. ist  e i n  i m  Fernsehb i ld  störender, 
scharf begrenzter wei ßer oder farb l i eh  verfä lschter 
Schweif (Kometenschweif), der h i nter s ich bewe
genden hel len B i ldstel len (z. B .  L iChtref lektionen an 
sp iegelnden F lächen) erscheint .  Se ine Ausdehnung 
verläuft stets entgegen der Bewegungsr ichtung .  Im 
Gegensatz dazu erfo lgt das  -+ Nachziehen stets i n  
Abtastri chtung,  a lso i n  Zei len r ichtu ng .  Das A. wird 
du rch  d ie  U m ladeträgheit (-+ Träg heit) der verwen 
deten Aufnah meröh re bestimmt und ist außerdem 
von der -+ Strah l stromeinste l l ung  abhäng ig .  Bei den 
ei nzel nen Aufnahmeröhrentypen ist das A. unter
sch ied l i c h  stark ausgeprägt. -+ Bloom ing ,  -+ E i n 
brennen 
Ausgang (eng l .  Output) :  Ansch lu ßbuchse oder Lei 
tu ng mit _ Stecker, ü ber d ie  e inem elektron ischen 



Ausgangsleistung 

Gerät ein S ig na l  entnommen werden kan n .  Wich
t ige Kenngrößen für e inen A. s ind - Ausgangsspan 
nung,  ._ Ausgangs le istung und  ._ Ausgangsschein 
widerstand .  
Ausgangslelstung: d ie  von e inem N F-Verstärker je  
Kana l  an den Lautsprecher abgegebene Tonsigna l 
le istung (NF-Leistung) i n  Watt. Die maximal abgab
bare A. bei 1 000 Hz (S inus leistung), wobei e in  vor
gegebener K l i rrfaktor n icht überschritten werden 
darf, wi rd Nenn-A. genannt. Sie muß von einem 
H i F i -Verstärker m indestens 1 0  min  lang bei e iner 
U mgebungstemperatu r zwischen 1 5 . . .  35 •c abge
geben werden kön nen . ._ Musikleistung,  ._ Si nus
le istu ng 
Ausgangsscheinwiderstand, Ausgangsimpedanz; 
kurz Ausgangswiderstand :  frequenzabhängiger Wi
derstand zwischen den Klemmen eines S igna laus
gangs .  Der' A. wi rd bei Audiogeräten für e ine Fre
quenz von 1 kHz angegeben . Die Kenntn is des A. ist 
wicht ig, um d ie  Geräte untereinander richtig zusam
menschalten zu können . ._ Anpassung 
Ausgangsspannung:  Größe der S ignalspannung an  
e inem Ausgang .  S ie  verändert s ich  be im Ansch luß  
e ines Geräts nu r  wen ig ,  wenn  d ie  Zusammenschal 
tu ng i n  Spannungsanpassung erfolgt (._ Anpas
sung) .  Die A.  b i l det g le ichzeit ig die E i ngangsspa n 
nung des  angesch lossenen Geräts . l n  anderen 
Ländern wird der Maximalwert der A.  im ._ Pegel 
maß tei lweise auch  mit  MOL, Abk .  fü r eng l .  Maxi 
mum Output Level , beze ichnet. 
Auslaufri l le: ._ Scha l lp lattenr i l le 
Ausleuchten:  .dem Zweck entsprechender, richtiger 
E insatz des ._ Lichts zur Be leuchtung von F lächen,  
Räumen, Körpern,  Personen,  Szenen usw. Das A. 
erfo lgt u .  a .  nach ästhetischen, künst lerischen ,  tech 
n ischen, fu n kt ionsbezogenen Gesichtspun kten . Fü r  
d ie  Video- und  Fernsehb i ldaufnahme treffen o .  g .  
Aspekte komp lex zu . E i ne  de r  Aufgabe angemes
sene Lichtgesta ltu ng (z. B .  d u rch ._ Farbtemperatu r, 
._ Beleuchtungsstä rke, konzentriertes oder d iffuses 
Licht) und  die Wah l  der r icht igen Standorte der ei n 
gesetzten ._ Leu.chten (._ Flächen leuchte, ._ Schei n 
werfer, ._ Spotsche inwerfer) ist Voraussetzung für 
eine gute B i ldqua l ität im Fernsehen und  beim Video· 
g rafieren .  -> Ausleuchtu ng (Abb . )  
Hinweis: Das A. erfordert viel künstlerisches E infüh lungs· 
vermögen und persön l iche Erfahrung. Um zu den ge
wünschten Ergebn issen beim A. zu kommen, ist eine ste
tige Kontrol le der ;Lichtwirkung auf dem Bi ldschirm und 
ggf .  e ine Korrektu r der ei nzelnen Arbeitsschritte erforder· 
l i eh .  Wird beim A. diffuses Licht benötigt, so wird ein Fi lter 
oder im ei nfachsten Fa l l  Pergamentpapier auf einem Rah · 
meri dem Schei nwerfer vorgesetzt. I nd i rektes und weiches· 
Licht erhält man, indem e in  Umweg des Lichts von der 
Quel le zum Objekt (z. B. zusätzl icher Reflektor vor dem 
Schei nwerfer) geschaffen wird . D iese Methoden sind wich ·  
t i g  für b lendfreies Licht und das  Verh indern unerwünschter 
Schatten .  Die Regelung der Lichtstärke kann mit einem 
Dimmer (Lichtstel ler) erfo lgen.  H ierbei muß aber unbedingt 
d ie von der E instel lung abhängige Farbtemperaturände· 
rung beachtet werden.  
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Ausleuchtung: Lichtgesta ltung für eine spezifische 
Aufgabe oder Anforderung .  Eine den Anforderun 
gen der Video- und  Fernsehaufnahmetechn ik  ge
recht werdende A. wi rd bei komplexem Ei nsatz der 
Lichtarten erreicht. ._ Ausleuchten 
Ausleuchtungsgeblet: ._ Versorgu ngsgebiet eines 

_Kilntvren.t;renzen die minimale F! vßdlchte 
wn - 103 rlßW/ m2 ein 

- - - - innerllalb dieser Kontv�n Ist mit Empl'ong 
belgeringeren fittßdich�n zu reclmen \\� � libersci7Wf1f7pbereiche ( anterschled!lcller 
fivßdicllten) 

E ingrenzen der Ausleuchtungsgebiete durch Strah lungsel· 
l i psen 

Beim Ausleuchten eingesetzte Lichtarten in  der Anordnung 
Lichtquel le-Fernsehkamera 
' Das g leichmäßige Licht sol l  den Raum mög l ichst ohne 

Schatten ausleuchten. 
2 Spotl icht wird d i rekt auf das aufzuhellende Objekt ge

richtet. Es wirft je nach eingeschaltetem Spot Schatten 
rechts oder l i nks. 

3 Das zusätzl iche An leuchten von h inten dient zur Verbes· 
serung der Konturen .  Das Licht von Shl"''" ist schwächer 
als Haupt· und Führungsl icht Es darf nicht in d ie Kamera 
einfa l len.  

• Es wird flächenhaftes L icht zum Aufhellen der vom Füh· 
rungsl icht erzeugten Schatten genutzt. . 

' Die Scheinwerfer s ind h inter dem Objekt angeordnet, sie 
hel len den H intergrund auf. 

6 Genutzt wird Spotl icht geringer Stärke. s .. m ... wird dicht 
bei der Kamera positioniert und bei einer Kamerabewe
gung mitgeführt. Es dient als zusätzliches Fü l l -Licht und 
als zusätzl iche Aufhel lung .  

' Neben d iesen Grundpositionen existieren weitere, z. B .  
Halbseiten l icht. 
Beachte: Die Verwendung einzelner Lichtarten führt zu 
Schattenbi ldung; in der Kombination der Lichtarten wird 
Schattenbi ldung fast völ l ig vermieden. Für eine normale 
Kameraei nste l lung ist e in schwacher Objektschatten ge
wünscht. Mögl ichkeiten zur gewünschten Schattenbi l ·  
dung bieten zusätzl iche Scheinwerfer oder Aufhel ler. 
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Ausschwlngvorgang 

a) b) 

Ausschwing· 
vorgang 

/ 

--+ Fernsehrundfunksate l l iten .  Für  d ie  e inze lnen 
Staaten s ind bei e iner Gesamtversorgung d ie  A.  so 
festge legt, daß d ie  Fernseh rundfun ksate l l iten d ie  
k le inste das Territor i um des betreffenden Staats e in 
sch l ießende E l l i pse »aus leuchten« .  Dami t  s i nd  
Ü berschne idu ngen i n  den G renzbere ichen u nver
meidbar (Abb . ) .  Die A.  für regionale --+ Satellitensy
steme (s . auch Abb.  -+ Sate l l itensystem) u nter l iegen 
den nationa len I nteressen .  D ie  Ausdehnung  e ines 
A. w i rd du rch R ichtung und  Öffnu ngswi nke l  der Sa
tel l itensendeantenne (praktisch b i s  18 •)  und die 
--+ Orbitposit ion des Fernseh ru ndfun ksate l l iten be
stimmt. Für die festge legten Versorgungsbere iche 
wurden durch  d ie  --+ WARC e inheitl i che  M i ndest
f lußd ichten (Maß fü r d ie  m i n ima le  Empfangs le i 
stung,  d ie  e inen störungsfre ien Sate l l itenempfang 
s ichert) festge legt. --+ Sate l l itenfu n k  (Abb . )  
Ausschwlngvorgang; Ausschwingen ;  svw. Abk l i n 
gen :  E rschei nung,  d aß  e i n e  Schwi ngung oder e i n  
I mpu ls n i cht sofort, sondern erst gewisse Zeit nach 
Ende der Anregung  - der Ausschwingzeit - auf den 
Endwert abgasunken ist .  Mus ik i nstrumente haben 
A . ,  d ie  typisch für d ie  betreffende Klangstru ktu r 
s ind und darum n icht verfä lscht werden dü rfen 
(--+ Klang 2 . ) .  Auch der A .  in e i nem Raum,  se i n  
--+ Nschhs/1, i st i . a l l g .  erwünscht . l n  e inem Ü bertra
gu ngskana l  können A :  zu e iner  Veränderung der S i ·  
gna lform füh ren : Normalerweise abrupte S igna l än 
derungen bei der Scha l l abstrah l ung  k l i ngen verwa
schen, vert ika le Kanten in Fernsehb i l dern werden 
p lastisch oder mit Mehrfachkontu ren abgebi ldet. 
Bei der Tonübertragung treten A.  vorwiegend bei 
Scha l lwand lern, i nsbesondere bei Lautsprechern 
auf, wei l  i h re mechan ischen Tei le wegen der Mas
senträgheit n icht g le ich  zur Ruhe kommen bzw. mit 
E igenresonanzfrequenz ausschwingen .  Abb. 
Außenantenne: Empfangsanten ne, d ie  s ich ganze 
oder tei lweise außerha l b  e ines Gebäudes befi ndet .  
--+ Fensterantenne, --+ Antennenan lage 
Außen rille: --+ Scha l l p lattenri l l e  
Aussteuerbarkelt: Maß dafü r, w ie  weit s i ch  e in  Ton 
band be i  de r  Aufzeichnung  aussteuern läßt, ohne 
daß s ich u nzu lässig hohe K langverzerru ngen erge
ben, l etztend l i ch  a lso auch dafür, wie g roß die S i 
gna lspannung maximal  be i  Wiedergabe werden 
kann ;  Kenngröße der Bandqua l ität D ie Tiefen-A. 
charakter is iert das Verha lten des Bands bei tiefen 
und mittleren Frequenzen .  Bei He imtonbandgeräten 

c) 
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Ausschwingvorgänge: 
a) Mus ik i nstrument, 
b) I mpu ls ,  
c) Lautsp rechermembran  

- - - � relative Aussteuer· 
� barkeif bei hohen 

- - - - Frequenzen 

Aufzeichnungsstrom bei 10kHz 
Relat ive Aussteuerbarkeil bei  hohen Frequenzen 

wird dabet ein K l i rrfaktor von 5 %  (bei H i F i -Geräten 
von 3 %) zugrunde gelegt, bezogen auf die --+ Be
zugsfrequenz-. E i n  Maß für d ie  Tiefen-A.  ist der 
Nennflußabstand i n  Dezi bel . Er ist  der 20fache Lo· 
garithmus des Verhältn isses von Nennf luß zu Be
zugsf l uß  (--> Bandf luß) .  je  g rößer se i n  Wert für e inen 
Bandtyp ist, um so ger inger s ind bei e inem auf Be
zugsfl uß  e ingemessenen Tonbandgerät die K lang
verzerru ngen .  Wird das Gerät dagegen auf den 
Nennf luß der ei nsprechenden Bandsorte e ingemes
sen (das entspr icht einer um den Nennf lu ßabstand 
höheren Aussteueru ng), so verbessert s ich der Stö r
abstand um den g le ichen Wert, die Verzerrungen 
erre ichen aber 5 %  (3 %).  Das Bandrauschen tritt we
niger störend in Ersche i nung .  D ie Höhen -A. wird 
i .  a l l g .  bei 1 0 kHz erm itte lt. Wei l  man aber bei d ieser 
hohen Frequenz Verzerru ngen nur schwer messen 
kann ,  bed ient man sich e ines i nd i rekten Wegs :  Bei 
E rhöhung des Aufzeichnungsstroms steigt die Wi·e
dergabespannung  zunächst proportiona l  mit. D ie 
Entstehung von S igna lverzerru ngen i nfolge magne
t ischer Bandsättigung  erkennt man daran, daß ab 
e iner  best immten G röße d ie  Wiedergabespannung 
n icht  weiter ansteigt. D ieser maximal  erre ichbare 
Wert d ient zur Kennzeichnung der Höhen -A .  U nter 
relativer A.  bei hohen Frequenzen (kleinen Wellen 
längen) versteht man d ie  D ifferenz zwischen dem 
maximalen Wiedergabepegel des zu beschre iben
den Ton bands bei 1 0 kHz und dem maximalen Pe
ge l ,  den das --> Verg le ichsband unter den selben 
Maßbed i ngungen l i efert. S ie macht versch iedene 
Ton bänder m itei nander verg le ichbar .  je g rößer die 
Höhen -A .  e i nes Tonbaneis ist, um so besser können 
d i e  hohen Ton lagen u nverzerrt und  ohne störendes 



5 1  Aussteuerungsautomatik 

Vollaussteuerung 
���:s":�;..-- - - - - - - - - - - - -r�� ..... -

Zeit ungünstiger Störabstand 
Dynamikverri ngerung mit Hand
aussteuerung bei e inem Musik
stück mit großer Dynamik 

Bandrauschen gespeichert werden .  Der Ü bertra
gu ngsbereich laßt sich an  seiner oberen G renze er
weitern . D ie A. ändert sich mit  dem e ingestel lten 
---> Vormagnetis ierungsstrom.  Abb .  
Aussteuerung: E instel l ung  e iner S ig na lspannung  
(z .  B .  Ton - oder  Videosig nal ) ,  so  daß d ie  Spanne zwi 
schen e inem zu lässigen Höchstwert (Vo/1-A .,  Maxi
mai-A.) und  e inem M i n_destwert (Minimai-A.) jeder
zeit e ingeha lten wird .  R icht ige A.  ist besonders 
wicht ig bei der Magnetbandaufzei chnung ,  wei l  das 
Magnetband i nfo lge der magnet ischen Sätti gung  e i 
nerseits und  des Bandrauschens andererseits nur  
e ine relativ geri nge A.spanne _zu läßt .  Man u nter
scheidet zwischen Hand-A . (manueller A.) mit H i lfe 
e i nes E i nste l lers und  Automatik-A. du rch  e ine 
---> Aussteuerungsautomati k .  Wäh rend d ie  A. der 
B i lds igna le i n  Videogeräten fast immer von Automa
t iken kontro l l iert wi rd (---> Wei ßwertrege lung ,  
---> Schwarzwertregelu ng,  ---> B lendenautomatik), hat 
bei Tons igna len die Hand-A. noch g rößere Bedeu
tu ng .  Ü bersch reiten d ie  S igna le den zu lässigen 
Höchstwert, so spr icht man von Ü bersteuerung .  Sie 
füh rt bei Tons igna len zu K langverzerru ngen u rul  
bei B i lds igna len z u  fa lschen He l l i gkeitsabstufungen,  
z .  B .  werden he l le  B i ldf lächen .ka lk ig " , verl ieren an 
Du rchzekhnung oder entarten zu he l l�n  F lecken .  
U ntersteueru ng l iegt vor, wen n  der ' vorgesch rie
bene Höchstwert des Signals (Vol laussteuerung) 
ständ ig  u ntersch ritten wird .  Bei Ton - oder B i lds igna
len treten Störspannungen verstärkt hervor. Es 
kommt zu Rauschen, im  Fernsehb i ld  auch a ls 
.. Schnee" oder .,G rieß" beze ichnet; d ie  B i lder wir
ken außerdem f lau . Besonders wicht ig,  wei l  vom 
Bed ienenden bei Handaussteueru ng auch zu beei n 
f lussen, i st d ie  r icht ige A. von Magnettonaufze ich 
nungen .  S ie wi rd am ---> Aussteuerungsmesser kon 
tro l l i e rt .  Ru ndfu n ksendungen und Scha l lp lattenauf
nahmen werden bereits im  Stud io r icht ig ausge
steuert: Daher ist bei Aufzeichnung  von einer 
solchen Programmque l le  led ig l i ch  d ie  Voi i -A.  an 
e iner lauten Ste l le  e i nmal  so e inzuste l len ,  daß der 
A.messer 0 dB (0 VU oder 1 00 %) anzeigt .  Bei e ige
nen M ik rofonaufnahmen muß d ie  A. dagegen stän 
d ig  kontro l l iert und  korrig iert werden,  wei l  d ie  Laut-

stärkespanne natü r l icher Scha l lque l len (---> Dynamik) 
meist v ie l  g rößer ist a l s  der Bere ich ,  i n  dem Tons i 
g na le qua l itätsgerecht aufgeze ichnet werden kön 
nen .  Bei so lchen Aufnahmen i st daher Automatik-A. 
vorte i l haft. 
H inweis: E ine ständ ige Korrektu r der A. empfiehlt s ich 
auch beim Aufze ichnen von Musik m it g roßer Dynamik 
(z .  B .  Ernste Mus ik) ,  wenn dazu e i n  ei nfaches Tonbandgerät 
mit ungünstigem Störabstand (< 50 d B) verwendet wird. 
Leise Passagen werden du rch gefüh lvol les Aufblenden am 
Aufnahmeeinstel ler etwas hervorgehoben. Al lerdings ist 
bei solcher Verfah rensweise die Kenntnis des Musikstücks 
vonnöten, wei l  bereits e in ige Zeit vor einer Forte-Ste i le zur 
Vermeidung einer Ü bersteuerung der Pegel wieder etwas 
verm indert werden muß  (Abb . ) .  
E ine r icht ige Anzeige am A. messer i st noch kei ne 
Garantie für  e ine exakte A ."Oiese wi rd u. a .  vom dy
nam ischen Verha lten des A. messers (dessen An
sprechzeit), von den E igenschaften der verwende
ten Magnettonbänder (Höhenaussteuerbarkeit, 
Empfi nd l i ch keit, Arbeitspun kt) und  vom genauen 
Bandlauf am Tonkopf bee inf lußt .  Besonders bei 
sehr obertonre icher Mus ik  und bei Verwendung 
von Tonbändern oder Kassetten ,  auf d ie  das Ton 
bandgerät n i cht e ingeste l l t  i st, kan n  e s  z u  feh lerhaf
ter A. kommen . Ü bersteueru ngen werden an K lang
verzerrungen erkannt .  Meist s ind d ie  hohen Töne 
zuerst betroffen :  Laute Sch lagzeugpassagen wer
den stumpf oder z ischend wiedergegeben, Trian 
gelsch läge k l i ngen k l i rrend .  U ntersteueru ngen, wie 
s ie vor a l lem bei Bändern m it ger inger Empfi nd l ich,  
ke i t  auftreten ,  fü h ren zum verstärkten Hervortreten 
der Störspannungen (Bandrauschen) bei der Wie
dergabe. ---> Tonm ischung  (Abb . )  
H inweis: i n  d e n  gesch i lderten Fä l len kann  e ine A. a u f  eine 
etwas ger ingere bzw. höhere Anzeige am A.messer die 
Mängel bereits m i lderp .  Besser ist jedoch, man läßt das 
Tonbandgerät auf den tatsäch l ich verwendeten Bandtyp 
e inmessen, wei l außer der --+ Aussteuerbarkeil und der 
-> Empfi nd l i chkeit des Bands, die led ig l i ch  eine Neuka l i 
br ieru ng des A. messer verlangen würden, auch dessen Ar
beitspunkt _ abweichen kann .  i n  d iesem Fa l l  ist außerdem 
der -> Vormagnetis ierungsstrom in einer Werkstatt neu e in
zuste l len .  
Aussteuerungsanzeiger: ---> Aussteueru ngsmesser 
Aussteuerungsautomatik, Aufnahmepegelautoma-
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a) E in regel- und Wiederkehrzeiten bei e iner Aussteue-. 
rungsautomatik, 
b) Wirkungsweise e iner Aussteuerungsautomat ik auf das 
Musiksignal 
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t i k  (eng l .  Automatie Level Control, Abk .  ALC) : Bau
g ruppe in e i nem Tonbandgerät, d ie  auch bei  
schwankender G röße des E i ngangss igna ls d ie  Vol l 
aussteueru ng des Tonbands gewährle istet und 
Ü bersteuerungen weitestgehend vermeidet .  D ie A. 
ist e i n --+ Regelverstärker, der bei g roßem E i ngangs
s igna l  auf ger i nge Verstärkung rege lt, b,ei k le inerem 
oder feh lendem E i ngangss igna l  auf hohe .  Dadu rch 
übersteigt d ie  Ausgangsspannung  der A . ,  d ie  
sch l ieß l ich  'd ie  Magnetis ieru ng des  Ton bands be 
wirkt, n icht  den zu läss igen Höchstwert für  Vol laus
steuerung .  Auch k le i nere E i ngangss igna le bewi rken 
eine ausre ichend kräft ige Aufze ich nung .  Bei p lötzl i ·  
chem Anstieg des S igna ls  muß d ie  A.  mög l ichst 
schne l l  reag ieren (Einregelzeit), damit zu Beg i n n  der 
Aufze ichnung oder bei Pegelsp itzen das Tonband 
n icht  ü bersteuert wird . S i n kt d ie  S igna lstärke dage
gen, z .  B .  be im Ü bergang von e iner Forte-Ste i le  auf 
p iano, so ist bei Mus ik e ine sehr langsame Rege
lung auf wieder höhere Verstärkung günsti g .  D iese 
Ausregel- oder Wiederkehrzeit muß  etwa 1 . . .  5 m i n  
betragen, damit  d ie  Dynam i k  de r  Mus i k  n i c h t  u n n'ö·  
t ig stark verändert w i rd .  Trotzdem werden länger 
an haltende le ise Ste l len  i m  laufe der Wiederkehr
zeit m i t  immer g r-ößer werdendem Aufnahmepegel 
aufgeze ichnet, bei der Wiedergabe nähert sich i h re 
Lautstärke a l lmäh l i ch  der e iner  Forte-Ste i le  a n .  Bei 
feh lendem E i ngangss igna l  (Tonpause) regelt die A. 
langsam auf vo l l e  Verstärkung,  und  das Grundge
räusch kan n störend anschwel len .  leise beg i n 
nende Mus i kstücke l i efern zunächst e inen z u  hohen 
Aufnahmepege l ,  s ie beg i n nen daher be i  der Wie
dergabe zu laut .  Zur  Aufzeichnung  von Sprache 
(z. B .  bei e igenen Tonaufnarmen) i st e ine kü rzere 
Wiederkeh rzeit von ca . 2 . . . 10 s günstiger, hoch 
wert ige A.  lassen s ich da rum zwischen Sprache und  
Mus ik  umscha lten (--+ Dynamiktaste) .  Bei e i nfache
ren, n icht u mscha ltbaren A.  wurde für d i e  Wieder
keh rzeit eine Kompromißei nste l l ung  gewäh lt, d i e  
weder be i  Sprache, noch  be i  Mus ik  optima le Ergeb
n isse l i efert. ln Stereogeräten ist d ie  A. so aufge
baut, daß jewei ls das a ktue l l l autere S igna l  d ie  para l 
l e l e  Rege lung beider Kanäle ü bern immt.  Das  ist 
erforder l ich ,  damit e i n  gewol lter Pegelu ntersch ied 
zwischen beiden Kanä len ,  wie er bei Seitenscha l l 
que l len auftr itt, n icht  von der A. zu n i chte gemacht 
wi rd . --+ Kameraausteuerung (Abb . )  
Hinweis: A. s ind v o n  anspruchsvol len Tonamateu ren nur  
dann zu akzeptieren, wenn sie s ich abscha lten und  du rch 
Handaussteuerung (--> Aussteuerung) ersetzen lassen .  E ine 
A .  er laubt zwar problemloses Aufzeichnen, sie ist aber in 
jedem Fa l l  e ine Quel le zusätz l icher Tons igna lmängel , wei l  
immer d ie --> Dynamik des S igna ls verfä lscht wird, und e in 
E i n - und  Ausb lenden i .  a l lg .  n icht mög l ich  is t  (Ausnahme: 
--> Blendautomatik) .  l n  Tonbandgeräten, d ie keine Umschal 
tu ng auf Handaussteuerung er lauben, ist auch e in Aus
steuerungsmesser überf lüss ig .  Da er bestenfa l l s  e inen Ge· 
rätedefekt s igna l i sieren kann ,  i st d ie  zusätz l iche Verteue
rung des Geräts n icht gerechtfertigt. 

Aussteuerungsmesser (eng l .  Level Meter): E i n ri ch -



53 Aussteuerungsmesser 

Spitzenwertmesser 

I 1 I ! I Sinussignal 1 ausgeglichene Musik I Rhythmus/Sprache ke ·n 

Zeit 

kein 
Signal ���� s,;nal 

Aussteuerungsmesser (2) : Zeitve r lauf  der Anzeige bei  e i nem Sp i tzenwertmesser u n d  e i nem V U - Meter 
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Aussteueru ngsan·  
zeiger: 
a) Leuchtd ioden· 
band, 2kana l i g  
(Stereo). 
b)Aussteueru ngs
i nstrument für 
e inen Kanal 

angezeigter Bereich Ü Ubersfeuerung 
der Dynamik 

Voll aus-
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tung an Magnetbandgeräten, Tonm ischpu lten oder 
N F -Verstärkern zu r Kontro l le  der S igna lg röße 
(meist der Tons igna lspannung) .  Der A.  besteht aus 
e iner Baugruppe zur G le ich r ichtung  der S ig na lspan ·  
nung ,  i n  de r  auch  d ie  Ansprechzeit (Einschwingzeit) 
und  d ie  Abklingzeit (Ausschwingzeit) der Anze ige 
beeinf l ußt und ggf .  e ine Frequenzbewertu ng der 
Anzeige vorgenommen wird und dem Aussteue· 
rungsanzeiger. Während d ie  Ansprechzeit des A .  
sehr kurz se in so l l  ( be i  profess ione l len A. : 3 . . .  
' 1 0  ms), damit  schne l le  Pegelerhöhu ngen (Pegelsp it· 
zen) richtig angezeigt werden, muß die Abkl i ngzeit 
länger sein (0,7 . . .  1 , 8  s), um  e ine  gut ab lesbare An 
zeige zu erhalten .  Als Aussteueru ngsanzeiger wer
den heute z .  T. noch Zeiger instrumente (---" Dreh 
spu lmeßi nstrumente), weitaus häuf iger jedoch 
Leuchtd iodenbänder (Bargraphanzeige) verwendet .  

D ie  Anze ige u mfaßt i .  a l lg .  e inen Bere ich  von 
- 20 . . .  +3 dB ( 1 0  . . .  1 40 %) bezogen auf Vol laus
steueru ng 0 d B  (100 %), der bei Leuchtd iodenbän 
dern  nach  negativen Pegelwerten auch weiter aus
gedeh nt se in kann .  Der Übersteuerungsbereich 
oberha l b  0 dB ( 1 00 %) wird meist rot mark iert (Abb . ) .  
H inweis: Wei l  de r  Anzeigebereich de r  meisten A. k le iner 
ist a ls  d ie  -> Dynamik von Orchestermusik, kann es vor
kommen, daß der A.  bei sehr leisen Ste l len nicht anspricht. 
Es handelt s ich dabei n icht um einen Fehler .  
ln ä lteren Tonbandgeräten mit  E lektronenröh ren 
wurden a ls  A. Anzeigeröh ren mi t  Leuchtsch i rm (ma
g isches Auge, magischer Fächer, magischer Str ich) 
verwendet, oder G l imm lampen, , d ie  bei Vol laus
steuerung auf leuchteten .  Derart ige Anzeigee inr ich 
tu ngen werden besser a ls Aussteuerungsindikato
ren beze ichnet. S ie  s ind bei e i nfachen Tonbandge
räten oder bei N F -Verstärkern auch heute noch in 
Form einer Leuchtd iode zu f i nden .  D iese wi rd m it
u nter auch zusätz l i ch  zu e i nem Zeigeri nstrument 
ei ngebaut und zeigt Pegelsp itzen an ,  denen der Zei 
ger wegen se iner Massenträgheit n icht folgen 
kan n .  Bei Stereogeräten werden i .  a l l g .  2 A. e inge
baut. Wi rd in e i nfachen Geräten nur e iner verwen
det, so ze igt er d ie  Aussteueru ng des Kanals mit  
dem jewei l s  g rößeren S igna l  an .  Bei A.  wi rd i n  Spit
zenwertmesser und  VU-Meter (VU ,  Abk.  fü r eng l .  
Vo lume U n it, Vo lumenei n heit; 1 VU = 1 dB), auch 
Mittelwertmesser genannt, u ntersch ieden .  Sp itzen 
wertmesser folgen exakt dem Pegelverlauf des Ton 
s igna ls, auch Pegelsp itzen werden angezeigt; fü r 
s ie  gelten d ie  angegebenen Ansprech - und Abkl i ng 
zeit� . Ü bersteueru ngen können gut erkannt und 
somi t  auch vermieden werden,  j edoch wi rd be i  Auf
nahmen ,  d i e  nach Spitzenwertmesser ausgesteuert 
wurden, Sprache gegenüber Mus ik  subjektiv a ls le i 
ser empfunden . VU -Meter ze igen dagegen den laut
stä rkebestimmenden Durchschn ittswert des S igna ls  
an  (Effektivwert), s ie a rbeiten gewissermaßen ,.trä
ger" (Ansprech - und  Abk l i ngzeit "' 300 ms) . Nach 
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VU-Meter ausgesteuerte Aufnahmen k l i ngen laut
stärkeausgeg l ichen ,  j edoch können bei sta rken Pe
gelspitzen ,  wie s ie bei Sprache oder rhythmusbe
tonter Mus ik auftr;,ten ,  Ü bersteuerungen entste
hen _ Man eicht daner i n  profess ione l len Geräten 
das VU-Meter so, daß es gegenüber e inem Spitzen 
wertmesser genere l l  etwas mehr  anzeigt (Anzeige 
von +8 VU entspr icht Vol laussteuerung des Bands 
bei e inem S i nuss igna l ) .  Dadu rch  wird e ine ausrei 
chende Ü bersteuerungsreserve auch bei Pegelspit 
zen ges ichert .  D ie A .  i n  He imtongeräten lassen s ich 
meist kei nem der beiden Typen exakt zuordnen ,  
i h re Anzeigeeigenschaften l iegen dazwischen . Das 
gilt besonders fü r Zeigeri nstrumente, mit denen 
s ich wegen der Massenträgheit  des Anzeigeorgans 
kei n  echter Spitzenwertmesser aufbauen läßt .  Rea l  
erreichbare Ansprachzeiten l i egen bei so lchen- A.  
um 200 ms. ---> Spektra l -Ana lysator, ---> Aussteue
rungsautomati k, ---> Aussteueru ng (Abb . )  
Austastlücke: im  Ergebn is  der -> Austastu ng ent
standene U nterbrechung im  F l uß  des Nachr ichten 
s igna ls ,  spezie l l  des  ---> B i lds igna ls .  D ie A. zeich net 
s ich du rch e inen i nformationsunabhäng igen kon
stanten S igna lpegel aus (---> Austastwert), der lt .  
Fernsehnorm festgelegt ist. D ie  im  B i lds ig na l  vor
handenen A.  s ichern, daß d ie  Zei len - und B i l d rück
läufe im Fernsehb i ld  n icht  s ichtbar werden .  S ie er 
mög l ichen g le ichzeitig d ie  Ü bertragung a) des 
---> Synchrons igna ls, b) der verfah rensabhäng igen 
Kenns igna le fü r d ie  Fa rbfernsehübertragung  (Bu rst 
beim ---> PAL- Farbfernsehverfah ren,  I ndentif i kat ions
impu lse und u nmodu l ierter Farbträger be im -> SE
CAM-Farbfernsehverfah ren) ,  c) von Prüfsig na len 
zur ratione l len Beu rte i l ung  des Ü bertragungsverha l 
tens des  S igna lwegs (-> Prüfzei len) ,  d) von ---> Daten 
zei len mit spezif ischen I nformat ionen .des Fernseh 
rundfunks (---> Synch ronsteueru ng)  oder  zusätz l icher 
I nformationsd ienste für den Zuschauer (-> Fernseh-

-4---- A ustost
wert 
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Ausschn itt aus  dem vol lständ igen B i l d 
s igna l  zur Veranschau l i chung der Lage 
der Ausfastschultern 

textsystem u .  ä . )  und  e) von Fernsehtons igna len im  
Synchrons igna l  (Sound l n  Sync) i nnerha lb des 
Nach r ichtenkana ls  für das B i ld - bzw. Fernsehs ignaL 
Wäh rend der Dauer der A .  können Scha ltu ngen zur 
Regener ierung ei nze lner  Parameter auf Ek!s B i lds i 
gna l  e i nwirken, ohne daß s ich daraus fü r den Zu
schauer Störu ngen im  Fernsehb i l d  ergeben 
(-> Klemmscha ltu ngen u. a . ) .  Entsprechend der Lage 
der A .  bezogen auf den Zei len - bzw. Ha lbb i l dwech 
sel spr icht m a n  von d e r  horizontalen A.  ( H - Lücke) 
bzw. der vertikalen A .  (V- Lücke) . 
Hinweis: Die im B i lds igna l  entstehenden Austast lücken 
s ind bei e inem richt ig e ingestel lten und exakt arbeitenden 
Fernsehgerät für den Zuschauer n i�ht s ichtbar .  Als örtl ich 
feststehende dunkle Streifen an  den B i ldrändern s ichtbare 
Austast lücken lassen auf --> Ablenkfeh ler, im  B i ld  horizontal 
bzw. verti ka l du rch laufende . A:ustast lücken lassen auf 
--> Synchron isationsteh ler sch l ießen .  

Austastschulter: besch re ibt e inen Zeitabsch n itt der 
-> Austastung im  -> vol lständ igen B i lds igna l  (BAS-S i 
gna l )  bzw. Farbb i lds igna l  ( FBAS-S igna l ) .  Bezug neh
mend auf d ie  zeitl i che Lage vor oder h i nter dem 
---> Horizonta lsynchron impu ls  spr icht  man von der 
vorderen und der hinteren A .  Entsprechend der 
F unkt ion der Austastu ng (Schwarzsteueru ng des 
B i lds  wäh rend der Zei len - und B i ld rückläufe) wird 
für  A. auch synonym Schwarzschulter verwendet. 
D ie  Dauer der h i nteren A. wird für d ie  Arbeit der 
-> Klemmschaltu ng und Übertragung des ---> Bu rst 
(-> PAL- Farbfernsehverfah ren,  ---> NTSC- Farbfern
sehverfah ren) bzw. u nmodu l ierten Fa rbträgers 
(---> SECAM- Farbfernsehverfah ren) genutzt., Abb .  
Austastsignal, A-Signal: lmp"u lsfo lge zur  ---> Norm
austastung von ---> B i lds igna len . Das A.  schafft . Lü k
ken im  B i lds igna l ,  so daß bestimmte Vorgänge, z .  B .  
horizonta ler und  verti kaler Stra h l rück lauf be im 
-> Zei lenspru ngverfah ren,  d ie  Ü bertragung  von 
G le ich laufs ig na len (---> Synchrons igna l ,  -> Farbsyn -
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Umgebung des Ha lb 
b i l dwechsels · 

(vom l. zum ! Halbbild 
oder Ende eines Vollbilds) 

ch'rons igna l )  im B i lds igna l  usw. fü r den Fernsehzu 
schauer n i cht s ichtbar werden (-> Austast lücke) .  
Du rch add itive Ü berlageru ng wird das A.  zum Be
standtei l  der von den B i lds igna lque l len  abgegebe
nen B i lds igna le .  A. werden in -> Fernseh-impu lsge
bern erzeugt S ie bestehen aus -> Horizonta laustest
impu lsen u nd  -> Verti ka laustastimpu lsen .  Abb .  
Austastung :  1 .  I .  w.  S .  gesteuerte Unterbrechung 
e ines I nformationsf lusses bzw. S igna lf lusses . I m  Er 
gebnis der A. entstehen im  jewe i l i gen F luß defi 
n ie rte Lücken, d ie  frei von der u rsprü ng l i chen I nfor
mation bzw. dem zugehör igen Nach r ichtens igna l  
s ind . Bezogen auf e inen Nach r ichtens ig nalfl u ß  
spr icht m a n  von ..,.... Austast lücken . - 2 .  I .  e .  S .  be
deutet A .  im  Fernsehen d ie  U nterbrechung  des 
-> B i lds ignals m itte ls -> Austests igna l  (-> Vorausta 
s�ung ,  -> Normaustastu ng)  i n  spezie l l en  e lektron i 
schen  Scha ltu ngen . Abb.  S .  56 
Austastwert: Spannungswert oder Pegel des -> B i l d 
s igna l s  wäh rend der -> Austast lücke.  D ieser ist von 
der B i l d i nformation sebst unabhäng ig .  Der A. b i ldet 
den Bezugswert für a l l e  weiteren Spannungs - bzw. 
Pegelwerte (-> Weißwert, ---"' Schwarzwert, -> Syn
ch ronwert) im  B i lds ignaL 
Autoantenne: -> Kraftfahrzeugantenne 
Auto-Assemble-Schnitt : -> Assemble-Schn itt 
Auto-Batterie-Adapter, DC-Adapter (DC Abk .  für 
eng l .  D i rect ·cu rrent, G le ichstrom) :  Ansch l ußtei l  zu r 
Spannungsversorgung  ei nes Batter iegeräts aus dem 
Kfz- Bord netz . Stimmen Betriebsspan n u ng des Ge-

Horizontalavstast-
Iücke 7: HA - 12.).t.r 

vordere 

Schwarzschulter 
t - 1, 5.fts 

� Synchron-
signal 

Horizontalsynchronimpuls 
'l" HS - t,, l_,as 

räts und  Bordspannung des Kfz übere in ,  so besteht 
der A.  led i g l i c h  aus e inem 2ad rigen Kabel ,  das auf 
der e inen Seite e inen Z igarettenanzünder- oder Kfz
G le ichspannungsstecker trägt, auf der anderen 
e inen Betr iebsspannungsstecker. Wird e ine k le i 
nere Betriebsspannung  benöt igt; so enthält der A. 
e i ne  zusätz l i che Baug ruppe zu r Spannungsreduzie
rung, m itu nter u mschaltbar auf versch iedene Span
nungen .  -> G le ichspannungsstecker (Abb .  S .  56) 
Autobias: -> Bandsortenumschaltung  
Auto-Focus : System i n  Videokameras zu r  automat i 
schen optischen Scharfei nste l l ung  des Kameraob
jektivs auf das Aufnahmeobjekt A. a rbeitet vorwie
gend mit U ltrascha l l  oder I nfrarotl i chtstrah len 
(Abb . ) .  Von e inem I nfrarotl i chtsender ( IR -LED) ,  der 
s ich vorn in der Kamera bef indet, wi rd ein I nfrarot
l i chtstrah l  ausgesendet und  vom Aufnahmeobjekt 
ref lekt iert .  Der in 2 Bereiche getei lte Lichtempfän 
ger ( I R- Fotodioden) empfängt den ref lektierten 
Stra h l .  E i ne  .Steuer log i k  berechnet den Abstand zwi 
schen Aufnahmeobjekt und  Kamera und  veran laßt 
den Schärfemotor, das Kameraobjektiv auf d ie  opti
male B i ldschärfe e inzustel l en . Abb. S .  57 
Auto-Kassetten-Radio, Autorad io- Kassetten -Kombi 
nation :  Komb i nat ion ei (les -> Kassetten -Abspie lge
räts mit e inem -> Kraftfah rzeugempfänger, meist i n  
e inem gemei nsamen Gehäuse. A .  s ind i .  a l l g .  für 
stereofone Tonwiedergabe von Kassetten . und  mo
nofone oder stereofone Wiedergabe vom Rund
fun ktei l  ausgelegt Rundfu n kaufze ichnungen s ind 
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Funktionsschaltbi ld zur 
Austastung eines Bi ld
s ignals 

1 B i ldsignal ohne Aus
tastung 

2 Austastsignal (posi
tiv, mit HA- Impuls 
und beginnendem 
VA- Impuls) 3 durch Austestsignal 
unterbrochenes Bild
signal 

A bschneidestufe 
zur Einstellung 
des Ausfastwerts 

4 ausgetastetes Bi ld
signal (aufbauend 
auf exakt eingestell
ten Austastwert) 

5 horizontale Austa
stung (� = 1 211s) 
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anteil 

Ausfastwert 
später anzuf� 
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ltgarettenanzunderstecker / 
12V -
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schulter (t.s .. 5.811s) 

9 Zeilendauer 
(tH = 64115 =. H ) 

1 0  aktive Zeilendauer, 
sichtbarer Bi ldinhalt 
pro Zeile (t,.. = 5211s) 

1 1  Beginn der vertikalen 
Austastung bzw. der 
vertikalen Austast

lücke 
(mit tvA = 25 H + 1 211s) 

12 Horizontalsynchron
impuls 

13 mit 1. Vorausgleichs
impuls beginnender 
Vertikalsynchronim
puls 

6l7,5/9 V -
6 V � 7,5 V-® 
g v -� 

Auf versch iedene Betriebsspannungen 
umscha ltbarer Auto-Batterie-Adapter 

wegen der wechse lnden und  meist ungü nstigen 
Empfangsbed ingu ngen im  Pkw n icht vorgesehen .  
Es müssen industrie l l  bespie lte Kassetten verwendet 
werden,  oder dem Setre iber des A. muß  e ine  an 
dere Aufzeichn ungsmög l i ch keit, mög l i chst i n  Ste
reo, zur Verfügung stehen . Bei v ie len Geräten wird 
am Kassettenende automatisch auf den Rundfun ktei l 
umgescha ltet, z. T. auch d ie  Kassette ausgeworfen . 
Bei ei nfacheren Geräten b l i n kt led i g l ich e ine 
Leuchtd iode, d ie  le icht  ü bersehen werden kan n .  Bei 

A .  mit Verkeh rswarnfun kdekoder werden Verkehrs
fu n kdurchsagen z .  T. auch bei Kassettenwiedergabe 
mi t  Vorrang  wiedergegeben .  Auch A. mit  -4 Auto
Reverse- Laufwerk werden hergeste l lt . Abb.  
Autolautsprecher, Autolautsprecherbox: spezie l l  
fü r den E i nbau i n  Kfz vorgesehene Lautsprecher(bo
xen) .  Es werden E i n -, Zwe i - oder Dreiwegeboxen 
(auch als -4 Koax ia l lautsprecher) in v ie lfä ltigen Ge
häuseva r ianten ,  meist mit schwenkbarer Ha lterung  
verwendet, um  d ie  Scha l labstrah l r ichtu ng der S i tz-
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Jnfrarot
lichtsender 

IR -LEO 

Autolautsprecher 

Auto-Kassetten-Radio 

Aufnahmeobjekt 
. � uB 

� tr-.......... _. ....... 
Schärfe ring- Nock� 
Schärfering 

a)  b)  c) 
Autolautsprecherbox ( 1 )  - Ausfü hrungsformen :  a) Kuge l 
box mit Fuß, b) E i nbau lautsprecher für Türen oder Armatu 
renbrett. c) schwenkbarer Mehrwege-Aufbau lautsprecher 

verte i l ung  im Kfz optima l  anpassen zu können .  D ie 
Nennbelastbarkeit kan n  b is  zu 50 W betragen .  Bei 
e i nfacheren Ausfüh ru ngen k le i nerer  Leistu ng domi 
n ieren Kugelboxen (Abb .  a ) .  Fü r  den E i nbau i n  Tü 
ren und  Armatu renbrettern werden Lautsprecher i n  
besonders f lacher Bauform hergeste l l t  (ca. 3 cm,  

Schärfemotor 

lnfrarot-Auto-Focus 

Abb. b). S ie erre ichen i h re vo l le  K langwirkung erst 
nach dem E i n bau . D ie  Mehrwege-Ausfü hrungen 
werden me i st a l s  Aufbau -A .  gefertigt (Abb .  c) . Sie 
wi rken je  nach Konstru kt ion a l s  Kompakt- ,  Baßre
f lex - oder offene  Box (--> Lautsprecherbox) . Auch in 
die Kopfstützen werden z .  T. 2 Stereo lautsprecher 
e i ngebaut. I h r  Hau ptvorte i l  i st, daß  s ich  d ie Laut
stä rke i nd iv idue l l  auf die Person im S itz absti mmen 
l äßt .  Manche A .  J assen zusätz l i ch  den Ansch l u ß  von 
e inem oder 2 Stereokopfhörern zu,  wobe i  d i e  Laut
sprecherwiedergabe wah lweise abgescha l tet wer
den kan n .  --> Kraftfah rzeugempfänger (Abb . )  
H inweis: Fü r  d i e  Lautsprecheranord n u n g  im  P k w  g i bt es 
vie lfält ige  Varianten, die besonders bei Stereowiedergabe 
für g ü nst ige K langwirkung und g ute stereofone Auflösu ng 
bedeutsam se in  kön n e n .  Wei l  i n  neueren Pkw d ie  Armatu 
renbretter z. T. recht  schmal  geha lten werden ,  ist häuf ig 
nur e in  horizonta ler  Lautsprechere inbau mi t  Abstra h l u n g  in 
Richtung der Windschutzsche ibe mög l i c h .  Der Schal l  w i rd 
daran reflektiert u n d  ge langt  in den Fah rgastraum .  Gü nsti -
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1 oberer Fußraum (auch kombiniert mit 5 oder 6) 
2 A rmaturenbrett, A bstrah lung über die Scheibe 
3 A rmaturenbrett, A bstrahlung direkt ( m eist nur Mono möglich ) 

lf Türla utsprecher , vorn - h inten ( auch kombiniert mit Überblendeinsteller) 
5 Aufbaulautsprecher auf Hutablage 
6 Ein baulautsprecher von unten in Hutablage, A bstrah/ung wte 2 
7 Kopfstützenlautsprecher, getrennt für jede Person 
8 Einbaulautsprecher in Mittelkonsole ( meist nur Mono möglich ) 

Autolautsprecherbox (2): E inbauvarianten von Lautsprechern in e inem Pkw 

Kalotlenhochföner Tieffonlautsprecher 
Pegelumschalter :!: JdB 

Zweiwege-Autolautsprecherbox (3) mit passiver Tiefton 
membran und Scha lter z u r  Pegelanpassung (g le ichmäßige 
Lautstärkeba lance im Pkw) 

ger und mechan isch weniger aufwendig ist der E inbau von 
2 A. rechts und l i n ks im vorderen obere·n Fußraum.  Dort 
stören s ie kaum, und  wegen geringer Scha l l reflekt ionen er
zielt man eine günstige Klangwirkung .  Lautsprecher i n  den 
Türen des Pkw erfordern unbedi ngt e inen Spritzwasser
schutz auf der Rückseite und flex ib le Leitungen zwischen 
Karosserie und  Tür, d ie  n icht gequetscht werden dü rfen . 
Wei l  das ganze Türvolumen a ls Lautsprechergehäuse wirk
sam sein kann ,  erg ibt s ich e ine kräft ige Baßwiedergabe. 
2 Stereoboxen auf der Heckablage führen zu der gewöh 
nungsbedürftigen Scha l lwahrnehmung von  h inten, s ie wer· 
.den außerdem von den Fondpassagieren meist als u nange· 
nehm laut empfunden .  E in E i nbau von unten i n  die 
Heckablage mit Scha l labstrah l ung über d ie  schräge Heck· 
scheibe beansprucht zwar wen ig  Raum, im Lautsprecher 
können s ich jedoch Fremdkörper ansammeln (Staub, Krü
mel) und zu Kratz· und Rasselgeräuschen oder zu Klangver
zerrungen ·führen .  Werden ein oder 2 Lautsprecher im Rük
ken der Fah rgäste, zusätzl ich zu den vorderen Stereolaut· 
sprechern, angebracht und i n  -+ Pseudoquadrofon ie 
betrieben, so läßt s ich auch mit d ieser Variante der Ste· 
reoeffekt im Pkw überraschend verbessern .  
Automatie Musie Sensor (eng l . ,  automatischer Mu
s i kf inder) :  E i n richtung  bei e inem Kassettentonband·  
gerät, d ie  e ine  p rogrammierbare, automatische 
Wiedergabe der auf einem Band aufgeze ichneten 
Titel in be l iebiger Rei henfo lge er laubt. � Bandste l 
lenfi ndung ,  automatische 
Automatik-Plattenspieler, Fonoautomat: Scha l i p lat
ten -Abspie lgerät mit automatischer Steueru ng der 
Bed ienungsfun kt ionen . Beim halbautomatischen 
Plattenspieler werden nach dem Auflegen der P latte 
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Plattenteller 

Befehle 

. . � qp Sensoren für 
Scha/lpla tendurchmesser 
I 

und  der Wah l  der  D rehzah l  led i g l i c h  d i e  Tragarm
bewegungen automatisch gesteuert {Tragarmauto
matik). Der Tragarm wi rd entr iegelt, läuft zum 
--> Aufsetzpun kt, sen kt ab und  keh rt nach dem Ab
heben in d ie Ruhelage zu rück .  Das Gerät scha ltet 
ab .  Der Abspie lvorgang kann an be l ieb iger Ste l l e  
u nterbrochen und  auch wiederholt werden .  Beim  
vollautomatischen Plattenspieler wi rd zusätz l i ch  ent
sprechend dem Durchmesser der  P latte d ie  D reh 
zah l  automatisch e ingeste l lt (auch  manue l l  mög l i ch  
fü r P latten ,  deren Durchmesser vom Standard ab 
weicht) .  D ie  Bed ienung verei nfacht s ich zum ei nfa
chen P lattenauf legen und E i n l eiten der Sta rtfu nk 
t ion . So l che  A .  er lauben darüber h i naus z .  T.  
Titelwiederho lungen bzw. - überspri ngen oder d ie 
Wiedergabe der Tite l  e iner  P'latte i n  be l ieb iger, vor
p rog rammierbarer Rei henfolge (Music Selector). 
Auch Feh lbed ienungen ,  z. B. der Start bei feh lender  
P latte, werden verh i ndert. Zur  Auslösu ng  der Bed ie
nungsmög l i c h keiten werden be im A. g rößtente i l s  
Berüh rungs- oder  Tiptasten verwendet, d ie  Befeh ls 
verarbeitung  erfo lgt d ig ita l i n  m i kroelektron ischen 
Log i kbaustei nen . D ie Tragarmbewegu ngen werden 
motor isch gesteuert .  Abb .  
Auto-Portable: Rundfun kempfänger, der  auf Grund 
sei ner Konstru ktion sowoh l  a l s  Reiseempfänger, a ls  
auch a ls  Kraftfah rzeugempfänger i n  e iner  entsp re
chenden Ha lterung am Armatu renbrett betr ieben 
werden kan n .  Häuf ig wi rd für  den Kfz- Betr ieb e i n  
zusätz l icher  Leistungsverstärker (--> Power Booster) 
verwendet. Beim E i nsetzen des A.  in die Ha lterung  
wi rd automatisch au f  d i e  Bordspannung  des  Kfz um
gescha ltet. D ie  e i ngebauten Anten nen werden bei 
hochwert igen A.  abgescha ltet und du rch die Kfz
Antenne  ersetzt, damit  kei ne u n nöt igen Zündstöru n 
gen  aufgenommen werden .  

Grehen 

Tonsignal 
ausgang 

Auto-Reverse-Laufwerk 

Funkt ionsschaltb i l d  e ines 
Automatik -Plattenspielers 
(rot: Steuerung)  

Vierspur-Kombikopf 

Andruckrolle I Andruckrolle 2 

P( inzip ie l l e r  Aufbau e i nes Auto-Reverse-Laufwerks 

Autoradio:-> Kraftfah rzeugempfänger  
Auto Repeat (eng l . ,  automatische Wiederhol ung ) :  
Betr iebsart ei nes Kassetten l aufwerks, be i  dessen 
E i n scha l tung  das Band ,_ an  sei nem Ende angelangt, 
automat isch zum Anfang  zurückgespult  und  bel ie
b ig  oft nochmals wiedergegeben wird .  
Auto-Reverse-Laufwerk:  Laufwerk, vorwiegend für 
Kassettenbandgeräte mi t  Wendekassetten ,  das 



Auto-Reverse-Laufwerk 

VHF/UHF 
Antenne 

Rückrront des VIdeorecorders 
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Fernsehsignal ==.::� 
L----+-+-' Ei/7 -I AUS!Jafl!J r 

I AV-Adapter--[ "1..< AV-8uc/Jse 
Tonsi!Jnal • oder L � r.r==<=T:?;:::;=;:::;=;;::::n;::;::;=;::;::;::::;:::::;::::;:::;::::;:::::;::;:::;;J 

a) 

b) 

Aus!JOn!J AV-Anschluß- 1 
einheil 

AV- Verbindun!JS
kabel 

A V - Stecker 

A V- Verbindungskabel 

Fernsehsignal 
Eingang _ _ _  __.rn.. ---� 

A V- 8uc/Jse ( Belegung vom 
Stecker ous 
betrachtet) 

Tonsignal (linker Kanal 

('t} bei Stereo) 

Versorgungsspannung ( 5) 

lönsignal (rechter Kanal 

(6) bei Stereo) 

H erste l l e n  e iner  A V- Verbindung d u rch  den E i n satz von AV-Steckverb i ndern :  a) AV-Verb i n d u n g  Zwischen V ideorecorder 
und Fernsehempfänger ,  b) AV-Stecker und AV- Buchse nach D IN  

e inen  Betr ieb i n  be i den  Ba nd laufr ichtu ngen gestat
tet, ohne d ie  Kassette um legen zu müssen .  D ie  U m 
scha ltu ng d e r  Band laufr ichtu ng  und  d e r  Kana le lek 
tron i k  auf d i e  Gegenspuren erfo lgt dabe i  meist 
automatisch am Bandende .  Tei lweise w i rd d i e  aktu
el le Band laufr ichtu ng m it Leuchtpfe i l  od·er e i ner  
b l i n kenden LED-Kette angezeigt . M i t  A .  i s t  z .  T .  
auch End losbetr ieb mög l i c h  (----+ Cont i nous P lay) .  A.  

für  Kompaktkassetten  erfordern Ton köpfe mit 4 
ü bere i nander e i ngebauten Wand lern oder e inen  
----+ Rota -B i latera l - Kopf, 2 getren nte Lösch köpfe und 
2 gegen läuf ige Bandantr iebe. Auch  Videorecorder 
nach dem System 2000 (Wendekassette ! )  werden 
m it A .  gebaut .  Wei l  der Laufr ichtu ngswechsel nur 
ca .  1 s dauert, i s t  prakt isch u n unterbrochene Auf
zeic hnung  von max. 16 h mög l i c h .  ----+ U DAR (Abb . )  



6 1  Azimut-Aufzeichnung 

llf - AV-Emprungsletl 1/m.sc!lollfoste 

AV- Buc!lse Am pliludensieb 

Impulstrennung 
I I I I I I I I I 

!'!losen- !iet;ooß Horizonlolverg!eichs- (le;l- kippgenestule konstante rotor 
umscholtbor 

; - - - - - - - - - - - - - - - -
Wi rkung der A V- Um
schaltung 

llorizonto/kippgerill 

Autostop, Auto Shutoff : --4 Bandendabscha l tu ng ,  au 
tomatische. 
AUX-Buchse (AUX Abk.  für eng l .  Aux i l i a ry, H i lfs - ) :  
Kennzeic h nung für  e ine zusätz l i che H i lfs- oder Re
servebuchse an e inem Verstärker zum E i nspeisen 
oder Entnehmen hochpege l iger Tons igna le  (um 
1 Volt) . 
AV, Abk. fü r audiovisuell, auch Audio-Vis ion,  Au
d io!Video: Zusammenhang von Ton und Bi l d .  AV 
wi rd a ls Sammelbeze ich nung  für  d ie  Darbietu ng 
von Ton - und  B i l d i nformationen i n  der Videotech 
n i k  i n  v ie lfä lt igsten Zusammenhängen gebraucht, 
z .  B .  --4 AV-Buchse, --4 AV- U mscha ltu ng ,  AV-Modu 
lar  usw. 
AV-Adapter: E i n richtung,  die eine S ig na lverb i n 
dung  über --4 AV-Buchsen und  --4 AV-Stecker u nter
sch ied l icher Art ermög l i cht. 
AV-Anschlußelnhelt: --4 AV- Buchse 
AV-Buchse: mehrpo l ige Ansch l u ßbuchse fü r Ton 
u nd  B i lds ig na le (--4 AV) an Videogeräten (--4 Fernseh 
empfänger, --4Videorecorder) . D ie  e inze lnen  Video
geräte werden über den Weg A .  - A V- Verbin
dungskabel - A. m itei nander verbunden . Liegen 
den A. (mechan ischer Aufbau ,  Ansch l u ßbelegu ng) 
u ntersch ied l i che Normen zugru nde, kan n  eine An 
passung dü rch entsprechende A V-Adapter bzw. i n  
g rößerem U mfang a uch  A V-Ansch/ußeinheiten er
folgen . D rei der heute üb l i chen AV-Verb i ndu ngs
mög l i ch keiten bestehen über --4 SCART-Steckver
b i nder, --4 Hondabuchse - Handastecker und  
AV-Steckverb inder nach  D IN .  --4 AV- U mscha ltu ng 
(Abb . )  
H inweis:  D e r  G roßtei l d e r  modernen Fernsehempfänger ist 
mit A .  ausgerüstet bzw. für deren E i n satz vorbereitet. 

AVC.
'
Abk .  für eng l .  Automat ie Vol ume Contro l :  au 

tomatische Lautstä rkerege lung ,  w ie  s i e  u .  a .  bei 
Ru ndfu nk - u nd Fernsehempfängern (--4 Verstär-

ku ngsrege lung ,  automatische) oder Ton bandgerä
ten (--4 Aussteueru ngsautomati k) e i ngebaut w i rd .  
AV-Programmtaste: --4 AV- U mscha ltu ng 
AVR, Abk. für  automat ische Verstärkungsrege l ung :  
--4 Verstärkungsregel ung ,  automati sche 
AVR-Gütezah l :  Kennwert e ines Rundfu n kempfän 
gers, dessen Größe d ie  Wi rksamkeit der automati 
schen Verstärkungsrege l ung  ang i bt .  D i e  A .  g i bt an ,  
u m  wievie l  Dezi bel der H F - Pegel am Anten nenei n 
g a ng  verr i ngert werden kan n ,  b i s  d i e  Ausgangs le i 
stu ng des Empfängers auf 1 0 % des u rsprü ng l ichen 
Werts (um 1 0  dB) abgesunken is t .  Günst ige Werte 
l i egen um 60 dB .  
AV-Stecker: Gegenstück z u r  --4 AV- Buchse .  
AV-Taste : --4 AV-U mscha ltu ng 
AV-Umschaltung :  U mscha ltu ng des --4 Fernsehemp 
fän'gers zwischen Fernsehempfang und  AV- Betr ieb 
(Wiedergabe einer Fernsehsendung  vom --4 Video
recorder) . D ie  A.  bewi rkt neben der eigent l ichen 
U mscha ltu ng  zwischen den u ntersch ied l i chen ., Pro
g ramm-Que l len " (Fernsehsender, Videorecorder) 
i nsbesondere im Fernsehempfänger e ine U mscha l 
tu ng der Regelzeitkonstanten der Synchron isations 
scha ltu ng im  -+ Horizontki ppgerät (Abb . ) .  Du rch 
Verkü rzu ng der Rege lzeitkonstanten beim AV- Be
tr ieb gegenüber dem Fernsehempfang  werden Zeit
versch iebungen der Hor izontalsynch ron impu lse 
(veru rsacht d u rch G le ich laufstörungen) ,  d ie  s ich 
aus der Aufnah me/Wiedergabe m itte ls V ideorecor
der ergeben und zu B i ldstö rungen fü h ren könnerf, 
ausgeg l i chen . D ie A. erfo lgt bei Betät igen der A V
Programmtaste oder A V- Taste ( i .  a l l g .  Taste .,0" oder 
auch letzte Programmtaste am Senderschne l lwah l 
agg regat oder de r  Gerätefernbed ienung ) .  Mo
derne Fernsehempfänger s ind mit e iner  AV-Taste 
ausgerüstet . Abb.  
AV-Verbindungskabel :  --4 AV-Buchse 
Azimut-Aufzeichnung :  mag net ische S igna lspeiche-



Azimutfehler 

rung, bei der m it geneigtem Arbeitsspalt {Azimut
winkel) des Magnetkopfs gearbeitet wi rd . D ie  A.  
wi rd i n  Videorecordern angewendet, bei denen d ie  
Videospuren ohne Trennspur {-> Dichtspeichertech
nik) aufgeze ich net werden .  Zu r  Vermeidung stören 
der Ü bersprecheffekte benachbarter Videospuren 
wi rd von Spur zu Spur m it entgegengesetztem 

. Videokopfspiege/ Videokopf . @ 
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B 
.,Babyzelle": e lektrochemische Rundze l le  R 14 .  
--+ Pr imäre lement 
Back-Eiektretinlkrofon: --+ Elektretmik rofon 
Backflreantenne: --+ Mehrelementantenne, bei der 
der letzte D i rektor du rch e ine zusätz l iche Ref lektor-

"''""" "'""""� Azimutwinkel AlJJ Reflektor 
VCR- LP : ± 15° <J)J/fa�pt-Betamax : t 7° empfanqs- Aufbau e iner 

BacHireantenne VHS : :!: 6° richtunq 

Azimut-Aufzeichnung 

Video 2000 : :!: 15° Bmm-Yideo : . :!: 10° 

Spaltne igungswi n kel  (z. B .  ± 1 5  •) aufgeze ichnet .  
Zwischen den Spuren tritt e ine Winke ld i fferenz des 
doppelten Azimutw inke ls auf (z. B. 30 •) . Da d ie  
Ü bersprechdämpfung mit  der gespe icherten Fre
quenz steigt, wi rkt sich die durch A. erzielte Ü ber
sprechdämpfung bei Farbs igna laufieichnungen -
vorausgesetzt --+ Chroma-Konvertierung wi rd ange
wendet - hauptsäch l i ch  auf das Lum i nanzs igna l  
aus .  Für das  konvert ierte Chrominanzs igna l  s i nd  zu 
sätz l iche Maßnahmen zur Kompensation des Ü ber
sprechens notwend ig .  Abb. 
Azlmutfehler: --+ Taumelung 
Azimutwinkel :  1 .  (magnetische Aufzeichnungstech
nik) Spaltneigungswinkel: unerwünschte (Audio)  
oder bewußt e ingeste l lte (Az imut-Aufze ich nung  bei 
Video) Wi n kelabweichung des Kopfspalts (Kopf-

Azimutwinkel 

Kopfspalt 
Azimutwinkel bei. der 
magnetischen Auf
zeichnungstechn i k  

spaltwinkel) gegenüber dem Lot auf d ie  Spurri ch 
tu ng (Abb . ) .  --+ Taumelung ,  --+ Azimut-Aufze ich 
nung - 2. (Satellit) Winkel  auf dem Horizont, 
gemessen zwischen dem Sate l l iten - Punkt auf dem 
Höhenkreis und der Südr ichtung .  Der A.  w i rd ü ber 
Osten oder Westen angegeben .  

wand (Backfirewand) ersetzt i st . D ie  B .  hat etwa d i e  
g le ichen E igenschaften w ie  e ine Yag i -Antenne dop
pelter Bau länge .  Abb. 
Back-Record : Schalte i n richtung i n  e inem NF -Ver
stärker, die das Abhören e iner  be l ieb igen ange
sch lossenen Tons igna lque l le  (z .  B .  Scha l l p latte) bei 
g le ichzeit iger Rundfl,lnkmitze ichnung auf Tonband 
er laubt .  
Backward-Diode: --+ Tunne ld iode 
Balrd, john Log ie :  schott ischer Phys i ker u nd Tech 
n i ker ( 1 3 .  8. 1 888 - 14 .  6 .  1 946), der bereits 1 924 d ie  
erste öffentl i che Fernsehübertragung  der Weit star
tete . B .  arbeitete mit  der Brit ischen Rundfunkgesel l 
schaft, später a uch  m i t  de r  Deutschen Reichsru nd
fu n kgese l l schaft zur Entwick lung des --+ Fernsehens 
zusammen .  B is  in d ie 30er J ah re waren se ine Arbe i 
ten  i n  der Fernsehtech n i k  auf  d ie  Anwendung  e lek
tromechan ischer Abtaster mit  Sp iege lrad, e iner 
Nachfolgeentwick lung der --+ N ipkowsche ibe or ien 
tiert. Das Vorb i l d  der 1 930 i n  Deutsch land erfunde
nen vol le lektron ischen Fernsehb i ldübertragüng,  
i nsbesondere d ie  demgegenüber ger ingere B i ldqua
l ität e lektromechan ischer Verfah ren,  zwi·ngen 
sch l ieß l i ch  auch d ie  F i rma B .  (Ba i rd Televis ion Co. 
Ltd . ,  London) ,  den neuen. Weg der e lektron ischen 
B i ldaufnahme und -Wiedergabe zu besch reiten .  B .  
a rbeitet des  weiteren erfo lgre ich auf den Gebieten 
der B i ldteleg rafie und der Anwendung i nfraroter 
Strah len  für S ichtgeräte . 
Balanceelnsteller, veraltet Ba lancereg ler :  1 .  (Audio) 
Dreh - oder Sch iebee instel le r  zum Ausg le ich e iner 
--+ Pegeld ifferenz zwischen den Stereokanälen, d ie  
zu e iner  seit l ichen Versch iebung des Stereok lang
b i lds füh rt (--+ Stereobalance) . E i n  häufig verwende
tes Scha ltungspr inz ip beru ht auf e inem PotentiOI'fle
ter, das zu 2 gegen läuf ig auf die S igna le  wi rkenden 
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Kanal 2 Kanal 1 

ft;tenfiometer 
I 
I 
I I 

� l I l � Kanal 1 l Kanal� 
� I 

§. � 
I 0 1 �� 

verschoben nach links Mitfenscha/1- verschoben 
quelle nach rechts 

Pr inz ip ei nes 
Balanceeinstellers 

Spannungste i lern erweitert wird .  Bei getrennten 
Lautstärkeei nste l lern für die Stereokanäle kan n  auf 
e inen B .  verzichtet werden . . B .  können auch fern
steuerbar sei n .  � G leichspannungssteuerung,  
� Fernbed ienung - 2. (Video) E i nste l ler  zum An
g le ich der Videosigna lspannungen und damit  der  
B i l dhe i l i gkelten versch iedener B i ldque l len (� B i ld 
m ischer) .  Abb.  
Ballasttrlode: i n  der ä lteren Schaltungstechn i k  zur 
Stab i l is ieru ng von G le ichspannungen bei starkem 
Lastwechsel in der Spannungsque l le e ingesetzte 
E lektronenröhre .  B. werden para l l e l  zum Span 
nungsversorgu ngsgerät gescha ltet und ü berneh
men a ls  . .  Ba l last• d ie  von d iesem bereitgeste l lte 
Energie, die zeitwe i l i g  n icht von der e igentl ich zu 
versorgenden Schaltung abgefordert wi rd .  Auf 
d iese Weise besteht, ohne die Spannungsque l le  u n 
tersch ied l i ch  z u  belasten,  e i n e  frei verfügbare Ener
g iereserve, so daß d ie  versorgten Scha ltungen je 
derzeit stab i l  a rbeiten können .  E i n  verbreitetes 

Bändchenmikrofon 

Anwendungsgebiet war d ie � Strah l stromstab i l is ie
rung i n  röh renbestückten Farbfernsehempfän 
gern .  
Ballempfllnger: hochwertiger Fernseh - oder Hör
rundlunkempfänger, der das empfangene S igna l  
zu r Bearbeitung  und Wiederausstrah l ung  durch 
einen am Empfangsort befi nd l ichen Sender bereit
ste l l t  (Ba l l sendung) .  ·U nter d iesem Aspekt kommen 
B .  ohne Wiedergabete i l  aus. 
Hinweis: Die Methode Ba l lempfang -Ba l lsendung  (Zuspiel/ 
Weitergabe der I nformation wie e in . Ba ll") wird angewen 
det, wo e ine Versorgung des  Senders über  R ichtfun k  und 
Kabel n icht oder  nu r  mit  hohem Aufwand mögl ich ist. 

Band: 1. Frequenzbereich zwischen 2 defi n ierten 
G renzfrequenzen, z .  B .  Ku rzwe l lenband (� Band
b reite). - 2. Bandförmiger I nformationsträger 
(� Magnetton band, � Videoband) .  
Bandbreite B: 1 .  (Übertragung) auch Frequenzband
breite: Frequenzabstand zwischen einer unteren 
F requenz fu und  einer oberen Frequenz f0 (G renzfre
quenzen) bei e i nem S igna l  oder Ü bertragu ngskana l ;  
B = f0 - fu . D ie  B .  wird auch für ei nze lne Geräte 
oder Baug ruppen e ines Ü bertragu ngskanals ange
geben, z . B .  F i lter. Da s ich d.ie  B .  e i nes Signals -
und  damit d ie  e ihes erforder l ichen Ü bertragungska
nals - bei Modu lation oder Kod ieru ng z. T.  be
trächtl ich erhöhen kann ,  u nterscheidet man zwi 
schen Basisbandbreite f ü r  das u rsprü ng l iche Ton 
oder  B i lds igna l  und  HF-8. für  das  modu l ierte S i 
gna l .  - 2. (Magnetband) Breite (auch d ie Beze ich
nung Höhe ist üb l ich)  von Magnetbändern (� Ma
g netbandb reite) . 
Bandbrei,eneinst!!llung, vera l tet Bandbreiten rege
l u ng :  an  hochwertigen AM-Rundfun kempfängern 
(Kurz-, Mi tte l - und Langwe i le) vorgesehene Mög
l i chkeit zur Veränderung der ZF -Bandbreite. Bei E i n 
ste l l ung  au f  schmalbandig steigt d ie  Trennschärfe, 
jedoch vermindert s ich g le ichzeitig die N F-Band
b reite (K lang wird dunk ler) .  Breitbandige E inste l l ung 
füh rt, wen n  kei ne  Nachbarkanalsender stören, zu 
e iner besseren Tonqua l i tät � FCCS 
Bändchenlautsprecher: Sonderbauform des � elek� 
trodynamischen Lautsprechers mit  e iner bändchen 
förmigen, le ichten Membran  zwischen den Polen 
e i nes starken Permanentmagneten (� Bändchenm i 
k rofon) .  Der B. w i rd heute a ls  Hochton lautsprecher 
mit e iner  sehr dünnen,  a l um in i umbedampften 
Kunststoffmembran  gefertigt . Er hat e in  ausgezeich
netes Impu lsverhalten und e inen ·extrem weiten 
Ü bertragungsbereich bis über 1 00 kHz. 
Bllndchenmikrofon: Sonderbauform des � dynami
schen M ikrofons .  Beim B .  wi rd e in  nur wen ige Mi
krometer dünnes, geriffeltes Alum i n i umbändchen 
zwischen den Polen ei nes starken Magneten lose 
aufgespan nt .  D ieses Bändchen b i ldet Membran und 
Leiter zug le ich . Dadurch wi rd das B .  äußerst n ieder
ohmig . und  benötigt in jedem Fa l l e  einen (e i ngebau
ten)  Anpassungsübertrager .  Mit  B .  läßt s ich e ine 
ausgeze ichnete Tonqual i tät erzie len,  s ie werden da-



Banddehnung 

Bandehen Nagnetsystem 
Aufbau e ines 
Bändchenmikro
fons 

her sogar für Orchesteraufnahmen e ingesetzt. 
Abb. 
Banddehnung:  1 .  (Magnetband) i n  Längsr ichtu ng 
entstandene Deformation e ines Magnetbands, d ie 
vor a l lem durch fa lsche Bandzugkraft und zu stark 
g reifende Laufwerksbremsen entsteht. B .  äußert 
s ich .zuerst a ls Wel lig kelt der Bandkaoten .  S ie  fü h rt 
bei Tonbändern zu ---+ Band laufstörungen, d ie  s ich 
durch Aussetzer und Pegelschwankungen (z. T .  nur 
i n  den Höhen) ,  bei stark gedehnten Bändern auch 
i n  ---+ Tonhöhenschwankungen zeigen .  Be i  Videore
cordern fü h rt B .  besonders zu ---+ Spu rlagefehlern 
und i n  deren Folge zu ---+ Zeitfeh lern und erhöhtem 
Übersprechen .  Die Auswi rkungen s ind u. a .  ---+ Zei 
lenj i tter, Störstre ifen und stärkeres B i ld rauschen .  
Be i  B .  entstehen be i  a l len Magnetbändern ung le ich 
mäßige Wickel (---+ Cinch i ng) .  - 2. (Frequenzband) 
---+ Bandspreizu ng .  
Bandendabschaltung, automatische: Automat ik  bei 
Magnetbandgeräten,  die den Bandantrieb am Ban 
dende, be i  e in igen Ausfü h ru ngen auch  am Bandan
fang nach schne l lem Rückspu len oder bei Band lauf
störungen bzw. Bandr iß  außer Betr ieb setzt (Auto
stop, Auto Shutoff) . Vie le B .  arbeiten e lektromecha
n isch mit e inem Füh l hebel (Abb .  a), der nur bei 
straff gespanntem Band an der Vorwickelspu le 
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e inen Kontakt sch l ießt, und der bei Bandr iß  oder am 
Bandende d ie  Abschaltung vorn immt. Andere Ver
fahren, vor a l lem bei Videorecordern, benutzen e in 
kurz h i nter Bandanfang und vor Bandende aufge
k lebtes ---+ Scha ltband (Abb .  b) .  Auch optoelektron i 
sche Abschaltung über l i chtref lektierende Fol ien 
(Abb .  c) oder mit  H i lfe e iner L ichtsch ranke im  vor
bei laufenden Band (Abb .  d) s ind üb l i ch .  B., die auch 
bei ---+ Band laufstörungen fu n kt ion ieren, reagieren 
i. a l l g .  auf erhöhten Bandzug oder stehenb le i benden 
VorwickeL Dazu werden von der sich d rehenden 
Vorwickelachse nach dem Tachopr inz ip I mpu lse er
zeugt, die e iner  Steuerscha ltung zugefüh rt werden 
(Abb .  e) .  B leiben s ie bei stehenb lei bendem Vorwjk
ke l tr ieb aus, so keh rt d ie  Laufwerkssteuerung (ein 
sch l ieß l ich  der  eventue l l  vorhandenen mechan i 
schen Bed ientasten)  i n  d ie  Halt- Posit ion zurück .  D ie 
B .  w i rd z. T .  mit  e inem F lackerl icht oder du rch e in  
akustisches S ignal angezeigt. Abb.  
Bandfilter: Baugruppe aus meist 2 oder mehr m it
e inander gekoppelten Schwi ngkreisen zu r selekt i ·  
ven Ausfi lterung von Signalen e ines bestimmten 
Frequenzbands (z. B .  ---+ ZF) aus e inem breiten Fre
quenzspektrum .  in modernen Fernseh- und  Rund
fun kempfängern werden dafü r auch ---+ a kustische 
Oberf lächenwel lenf i lter verwendet. 
Bandflattern : ---+ Band laufstörungen 
Bandfluß: auf e inem Magnetband im  Takt des S i ·  
gna ls  örtl i ch  gespeicherter magnetischer Wechsel 
f luß. Nur e in Tei l d ieses von den Magnettel lehen er· 
zeugten B .  kann  die Magnetsch icht verlassen .  
D ieser Tei l  ge langt a l s  sogenannter Kurzsch/uß-8. 
in den Kern des Wiedergabekopfs und  bewirkt i n  
dessen Spu le e i n e  l nduktionsspannung .  M i t  s i nken
der Wel len länge sch l i eßt s ich e in Tei l der Feld l i n ien 
bereits i n nerha lb der Magnetsch icht . D iese als 
Se l bstentmagnetis ieru ng beze ichnete Ersche inung 
füh rt zur. sogenannten B.dämpfung, d ie  s ich beson
ders bei langsam laufenden Tonbandgeräten i n  
e i ne r  mit  ste igender Frequenz s inkenden S igna l 
spannung  am Wiedergabekopf zeigt (---+ Magnetton 
entzerrung) .  U m  Tonbänder auf  versch iedenen Ge
räten bespie len u nd-wiedergeben zu  kön nen, i s t  der 
Ampl itudenfrequenzgang des Ku rzsch luß -B .  i n  Ab-

r • 50)ls I Spulentonband-Fe2 03, 
19,05 cm/s J 

� - 15 I 
-� -20 

I 

p 70)JS( Kassettentonband- Cr01/ 
Fe-Cr/metal, 4, 76 cm/s) 

r • 90ps ( Spulentonband- Fe1 03, 
9,53 cm/s) ��---<: .!;! 't -25 

20 50 

I � r = 120 )1S!Spu/en�und Kasseften
tonband-Fe1�3;  *,76cm/s) 

100 200 315 500 1000 2000 Hz 5000 10000 20000 
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Standardflußverläufe bei 
versch iedenen Bandge
schwind igkeiten und 
Bandsorten 
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, Drehpunkt 

Umlenkstift 2rl-Ruh.;kontakt 

zur Steuer-
a) elektronik 

Band I .. 

Wickel am �Ban; "" \. Band- I;/ ende 
anfang llf 

b) 

I I \ 
\\ \ 

\\.'-.. ,, Bond 
............ �. - --

feststeh ender 
Kontakt 

Schaltband 

Bandfluß 

zur Steuerelek
tronik 

� Band 
ft . ., I 

Optokoppler zur LEO JIJI "" ---® � zur Steuer';.11 , 
. 

e/ektronik 
Fotodiode 

offen�r 

( Gabe/licht- Steuerelektronik 

Schranke) 

C) 

Stromabnehmer, leitende, reflektie-
fotoelektrischer rende oderperma-

,oder magne - nentmagnetische 

fiseher Sensor Markierungen 

zur Steuerelektronik . 
e) 

Versch iedene Verfah ren zur automatischen Bandendabschal
tung: a) Füh l hebel , b) Schaltband,  c) reflektierende Fol ie, 
d)  Lichtschranke, e) mit Drehzah lsensor u nter dem Vorwickel
tel ler 



Bandflußdllmpfung 

a) b) C) 

? t4-l 
e) 

f) 

g) 

häng igkeit von Bandgeschwi nd igkeit und  Bandsorte 
i nternationa l  genormt worden (Standardflußverlauf, 
genormter Bandfluß, Abb. ) .  D ie Kurzchara kterisie
rung erfolgt mit H i lfe einer --+ Entzerrungszeitkon 
stanten T .  Auf den  entsprechenden Verlauf wird je
des Tonbandgerät bei der Fertigung m it H i lfe e ines 
--+ Bezugsbands e ingeste l l t .  U nter Nennfluß (B. bei 
Vo/faussteuerung) wi rd der B. bei e iner --+ Bezugs
frequenz verstanden, be.i dem s ich gerade e in  vor
gegebener Tei l k l i rrfaktor (--+ K l i r rfaktor) e instel lt .  
Bei H i F i -Tonbandgeräten s ind das k3 = 3 %  (bei Ge
räten ohne H i F i -Anspruch 5 %). Der (spezifische) Be
zugsfluß i st e in  standardis ierter, auf dem Pegelton
tei l des --+ Bezugsbands festgelegter Wert des B .  bei 
Bezugsfrequenz zum Ei nste l len des Wiedergabeka
nals. Er beträgt bei den Bandgeschwind igkeiten 
v8 = 38, 1 und 1 9,05 cm/s genau 320 pWb je mm 
Spurbreite und  be i  v 8  � 9,53 cm/s 250 pWb je  mm.  
Abb.  
Bandflußdlimpfung: .--+ Bandfluß, --+ Magnettonent
zerrung 
Bandführung : mechanische E i n r ichtung,  um  be i  
Magnetband laufwerken das Band i n seiner vorgese
henen · Position an den Köpfen zu führen und e ine 
ständige oder . schwankende Querversch iebung 
(Bandf lattern) zu verhindern . z .  T. wird auch d ie  Art 
und Weise, wie das Band d ie  Köpfe oder d i e  Kopf
trommel umsch l i ngt, als B .  beze ichnet (-> /solated 
Loop-Bandführung). Es werden B. -Bolzen, B. -Böcke 
und B. -Bieche (Abb .  a . . .  c), z. T. auch m it laufende 
Rol len mit Nut (B. -Rollen, Abb.  p) verwendet, d ie  
hauptsäch l ich i n  der Nähe der Magnetköpfe ange
ordnet s ind .  Bei Kassettentonbandgeräten muß die 
Kassette selbst, u nterstützt du rch 2 Stifte am Ton
kopf, d ie B .  übernehmen (Abb .  e) .  ln hochwertigen 
Tonbandkassetten s ind zusätz l iche, verste l l ba re B .  

d) 
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Verschiedene Bandführun
gen: 
a . . . c) feststehende Band
führungen, 
d) Bandführungsrolle (Um
lenkrolle), 
e) Führungsstifte am Kas
setten-Tonkopf, 
f) Skew-Einsteller, 
g) Bandabheber 

e ingebaut (Skew-Einsteller, Abb.  f), Fa lsche Höhen
einste l l ung  der B. füh rt bei Ton bandgeräten d i rekt 
zu --+ Spu rfehlern, zu sch lechten Bandwickeln oder 
zu abgeknickten Bandkanten .  Bei Videorecordern 
sind d ie  E i nste l lungen der B .  besonders kritisch, 
wei l bereits ger ingste Fehler zü Veränderungen der 
--+ Bandzugkraft und damit  ebenfa l l s  zu sehr stören
den Spurfeh lern füh ren . Auch d ie Bandabheber 
(Abb .  g) ,  d ie  das Magnetband beim schnel len Um
spu len  zur Schonung von den Köpfen abheben, 
zäh len  zu den B. Abb. 
Bandführungsfehler: --+ Spurfehler, --+ Band laufstö
rungen 
Bandgeschwlndlgkelt, Transportgeschwindigkeit 
v8: mög l ichst konstante, genormte Geschwind igkeit 
des angetriebenen Magnetbands bei Aufzeichnung 
oder Wiedergabe gegenüber e inem festen Punkt 
des Laufwerks. Die B. von Ton bandgeräten leiten 
sich aus dem eng ! .  Zoll, ausgehend von 3" /s du�ch  
jewei l iges Ha lb ieren ab und ste l len be i  --+ Längsauf
zeichnung g lei chzeitig die speicherwirksamen Auf, 
zeichnungs- oder Arbeitsgeschwindigkeiten Vs zwi 
. schen Magnetkopf und Band dar .  Da Videobandge
räte i . a l l g .  n icht mit  Längsaufze ichnung arbeiten, ist 
d ie  Aufzeichnungsgeschwind igkeit sehr vie l  g rößer 
als die B .  Bei Tonbandgeräten ist die B. unm ittel bar 
qua l itätswirksam; Jlöhere B. vergrößert insbeson
dere d.en Ü bertragungsbereich zu hohen Frequen
zen h i n  und den Störabstand,  hat  aber auch Einf luß 
auf d ie Senkung der Tonhöhenschwanku ngen und 
auf ger ingere Störwirkung von --+ Dropouts. Erst 
nachdem in den letzten Jahrzehnten die Qual ität der 
Tonbänder bedeutend gesteigert wurde u nd neue 
Bandsorten zum E insatz kamen, ge lang auch mit 
n iedr igen B .  d ie Aufze ichnung i n  H i Fi -Qua l ität (z .  B. 
auf Kompaktkassette) . Tab . ,  Abb. 
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1 Antrieb 
I / ��J;!;;; Laufwerk 

Bandgeschwindigkeit (als Vektor) bei e inem Magnetband 

Bandgeschwind igkeiten 

v8 i n  cm/s 

1 . Audlo 
76,2 ( = 3"/s) 
38. 1 

1 9,05 
9,53 

4,75 

2,38 

1 ,2 
2. Vldeo'l 
400 
1 6,32 
14,29 
9,53 
6,56 
3,95 
2,44 
2,34 
2,25 
2,0051 
1 , 873 

Anwendung 

Stud iotonbandgeräte bis etwa 1 963 
Stud iotonbandgeräte schrittweise ab ca. 
1 96 1 ,  ältere halbprofessionel le 
Tonbandgeräte 
Spulengeräte für höchste Ansprüche 
Spulengeräte für hohe Ansprüche, E lcaset, 
Cartridge 
Spulengeräte für geri ngere Ansprüche, 
Kompaktkassette 
Spulengeräte für Sprache, Di ktiergeräte, 
Mikrokassette 
Mikrokassette 

System LVR (Längsaufzeichnung !  v8 = v,) 
Japan-Standard 1 
System VCR 
System U -Matic 
System VCR-Longplay 
System SVR 
System Video 2000 
System VHS 
System CVC 
8-mm-Video 
System Betamax 

,, bezogen auf die CCI R-Norm mit 625 Zellen 

Bandlaufstörungen: Gesamtheit der U n regelmäßig
kelten be im Transport des Magnetbands auf dem 
Laufwerk, z .  T .  verbunden m it Schwanku ngen des 
Band-Kopf-Abstands, die zu Mängeln der Ton - oder 
B i ldqua l ität oder zu Schäden an den Bändern, bzw. 
Tei len des Laufwerks führen können .  1) Tonbandge
räte: B .  können sowoh l  bei Spu len-,  als auch Kasset
tengeräten auftreten .  Sie können bei Aufze ichnung 
und Wiedergabe wirken oder das Umspu len bee in 
trächtigen .  Kassette und Laufwerk s ind be i  der E nt
stehung von B. als E i nheit aufzufassen ,  so daß d ie 
Herkunft der B .  n i cht immer e indeutig i st . Häufig 
add ieren sich ger ingfüg ige Kassetten- und Lauf
werksmängel ,  vor a l lem, wenn  die Kassettenabmes
sungen an der Toleranzgrenze l i egen .  Ton bandkas
setten können auf dem einen Laufwerk du rchaus 
feh lerfrei laufen, auf e inem anderen  dagegen n icht .  
K 90-Kassetten zeigen I nsgesamt etwas höhere Ton -

Bandlaufstörungen 

höhenschwankungen a ls  K SO- Kassetten vom g le i 
chen Herste l ler .  D ie  U rsache  i st hauptsäch l ich in  
der g rößeren Zah l  von Wickel lagen und der damit 
verbundenen Mög l i chkeit der Ausbi ldung u ng le ich 
mäß iger Wicke l  zu suchen .  Bei der Ausfa l l häufigkeit 
i nfolge von B., bezogen auf die Anzah l  der Durch
läufe e iner Kassette, verha lten s ich be ide Kassetten 
arten jedoch etwa g l e i c h .  Damit l i egt, bezogen auf 
die Gesamtlaufdauer b is zu einem Ausfa l l ,  d ie  
K 90-Kassette sogar um ca .  50 % günstiger .  
K 1 20- Kassetten ne igen i .  a l lg .  wegen des seh r  dün 
nen Bands relativ häufig zu  B .  D ie B .  kann  man  g rob 
auf Bandfehler, Bandführungsfehler und Bandtrans
portfehler (ei nsch l ieß l ich fa lschem Bandzug und 
mechan ischer Hemmung des Bands) zurückfüh ren .  
D iese Feh le r  gehen  z .  T.  I ne inander ü ber, oft bed i n 
gen s ie e inander .  So  s ind Bandfeh ler  (zerknitterte, 
gedehnte, gewel lte oder z�rkratzte Ste l len) ,  wenn 
kei n  Herste l l ungsfeh ler vorl iegt, fast immer auf 
Bandführungsfeh ler  oder Bandtransportfeh ler zu
rückzufüh ren .  Sie verursachen nach i h rer Entste
hung  wiederum neue B .  Bandfeh ler  füh ren zu stotte
r iger oder schwankender Tonwiedergabe. S ind nur  
d ie  Ränder des  Bands betroffen, so entstehen d ie 
Mängel  nu r  im  l i n ken StereokanaL Solche Tei le  des 
Bands s ind fü r e ine ordnungsgemäße S igna lspei
cherung n icht mehr b rauchbar und daher aus dem 
Band herauszutrennen .  Bandführungsfeh ler enste
hen durch fa lsche mechanische Lage von Köpfen, 
Bandfüh rungen,  Andruckf i lzen (Abb .  a), oder durch 
schräg laufendes Band i n  e iner Kassette (Abb .  b) .  S ie 
werden auch von sch iefstehenden Transport- oder 
Andruckro l len und du rch feh lerhaften Bandzug her
vorgerufen oder zum indest begünstigt. Das Band 
läuft quer zur Transportr ichtu ng aus dem Bandlauf 
heraus oder pendelt (Abb .  c) . Solche Schwankun
gen nennt man Bandflattern. Es entstehen --+ Spur
feh ler, oder das Band n immt relativ zum Spalt des 
Tonkopfs e ine  sch räge Lage ei n .  Die Folge sind Hö
henver luste, die z. T .  schwanken, Ü bersprechen 
aus benachbarten Spuren und a l lgemeine Pege l 
schwankungen . Bandtransportfeh ler entstehen 
du rch ung le ichmäßigen Bandantr ieb (z .  B .  exzentri 
scher Lauf von Transport- oder Andruckro l le, ver
formte Gummizwischenräder, schwergängige La
gerste l len oder rutschende Antriebsriemen), durch 
Hemmung des fre ien Band laufs oder zu starken 
Bandzug und damit verbundenem erhöhten 
--+ Sch l upf an der Transportro l le .  Auch n icht ord
nungsgemäß arbeitende Bremsen kön nen d iese 
Feh ler hervorrufen .  Es entstehen G le ich lauffeh ler, 
die zu --+ Tonhöhenschwankungen füh ren .  ln Ex
tremfä l len  kommt es zum Sti l l stand des Bands oder 
zu se iner Beschäd igung .  Hemmungen des freien 
Band laufs entstehen meist bei Kassetten i nfolge er
höhter Reibungsmomente der Wickel  im  Gehäuse. 
S ie  lassen s ich u. a .  auf hervorstehende Wickel la 
gen, gewölbte Wickel ,  verzogene Kassettenschalen 
oder Herstel l ungsfeh ler  versch iedener Art zu rück-



Bandlaufstörungen 

richtig 
a) 

b) 

d) 

zu tief zu hoch schief 

max. 0, 1 dick ' 

herausstehende 
Teile abschneiden 
Klebestreifen 
( Folie) 
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Bandlaufstörungen: 
a) Lage des Andruckfi lzes in e iner 

Kompaktkassette, 
b) schräger Band lauf in e iner Kassette, 
c) Bandführungsfehler, 
d)  .Spreizen· ei nes Kassettengehäuses 

Häufigste Band laufstörungen bei Kassetten - und  Spu lentonbandgeräten 

Fehler 

1 .  jau len (Wow), 
im Extremfal l  ste
henble ibendes 
Band, Autostop 
schaltet ab. Un 
g leichmäßig 
schne l l laufendes 
oder stehenble i 
bendes Band beim 
Umspulen 

Häufigste Fehlerursachen 

du rch H itzeeinwirkung oder i nfolge ei nes Herste l l ungsfeh lers 
verzogene Kassettenschalen 

herausstehende Wickel lagen, wei l  du rch zu hohen Bandzug 
das Band gedehnt oder gewe l lt wurde. Bei Spu lengeräten auch 
bei Verwendung ei nes u ngeeigneten (zu dünnen) Bandtyps. 
Häufiges Starten/Stoppen/Rückspulen bei stückweiser Auf
zeichnung 

i nfolge Herstel l ungsfeh lers oder ausgezogenem Band schiefe 
oder gewölbte Wickel 

du rch Verschmutzung oder Herste l l ungsfeh ler schwergängige 
Umlenkröl lchen i n  der Kassette 

Beseitigung,  Abhi lfe 

Kassettenschalen spreizen '' 
(s . Text) 
Bandzug neu ei nste l len" 
defektes Bandstück heraus
schneiden" 
vorgesch riebenen Bandtyp ver
wenden'' 
Kassette vol lständig umspulen' '  

Kassette aussondern'' 

Kassette öffnen, Rol len gängig 
machen'' 
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Fehler 

2 .  periodisches kur
zes jau len 

3. tri l lernde Wie
dergabe (F iutter) 

4. kratzige Wieder
gabe durch Band 
längsschwingun 
gen (Scrape F lut
ter), u. U. auch ho
her Ton hörbar 

5.  Bandsch laufen 
nach Stop 

6 .  Autostop schaltet 
ab, danach Band 
schlaufen . Im  Ex
tremfal l  i n  die 
Transportro l le  e in 
gedrehtes Band 
(.Bandsalat") 

7 .  stotterige Wie
dergabe 

Häufigste Feh leru rsachen 

Band von Wickel oder Umlenk ro l len gesprungen und i n  der 
Kassettenmechan i k  verklemmt 

verbogene Andruckfeder mit F i lzk lötzchen, dadu rch zu g roßer 
Bandandruck 

zu g roßer Bandzug, wei l  Rutschkupp lungen zu fest e ingeste l lt 

schwergängige Laufwer'kstei l e  wegen verharzter oder verkleb
ter Lagerste l ien (Staub, Bandabrieb mit Öl  oder Feuchtigkeit) 

d u rch natü r l iche Alterung gedehnter oder verhärteter Antriebs
r iemen rutscht 

i nfolge natü r l ichen Versch le i ßes oder Verschmutzung lösen 
Bremsen im Laufwerk u ngenügend 

Andruckrol le oder Gummizwischenrad verformt, wei l  Gerät mit 
gedrückter Wiedergabetaste vom Netz getrennt und abgeste l l t  
wurde 

durch u nsachgemäße Lagerung (Druck oder H itze) verbogene 
Bandspu le 

du rch äußere Gewaltanwendung verbogene Wickelachse mit 
Spu lenha lterung 

du rch u nsachgemäße Rei n igung oder ei nged rehtes Tonband 
verbogene Transportrol le  

verbogene Führungsstifte am Kassettentonkopf i nfolge u nsach 
gemäßer Kopfrei n igung 

zu g roßer Bandandruck, wei l  Andruckfeder mit F i lz  verbogen 

verö lte oder versch l issene Bremsen g reifen. n icht ordnungsge
mäß 

Wicke lkupp lung zu lose, versch l issen, verölt, daher zu geri n 
ge r  Bandzug au f  de r  Abwickelseite 

k lemmender Vorwickel, wei l Kassettenschalen verzogen, oder 
du rch häufiges Starten/Stoppen/Rückspu len herausstehende 
Bandlagen 

durch  vorhergegangene Band laufstörungen oder harte Ablage
rungen an  Köpfen oder Bandfüh ru ngen wurde Tonband wel l ig ,  
zerkn ittert oder  zerschrammt 

zu ger inger Bandandruck, wei l  Andruckfeder mit F i lz  verbogen 

zu ger inger Bandzug auf abwickelnder Seite, wei l  Wicke lkupp
lung zu lose, versch l issen, verölt 

Bandlaufstörungen 

Beseitigung,  Abhi lfe 

Kassette öffnen, defektes Band
stück herausschneiden' '  

·Kassette: Feder r i  
(s . Abb. d) 
Spulengerlt: Andruckmecha
nismus justieren'' 

Bandzug neu e instel len" 

turnusmäßige Wartung nach
holen'' 

Riemen auswechse ln '' " 

Bremsen i nstandsetzen" 

Tei l auswechsel n", Gerät vor 
dem Ausscha lten oder Ziehen 
des Netzsteckers immer auf 
Halt schalten' '  

Spu le wechse ln ' '  

i nstandsetzen'' 

Antriebselemente auswech
seln" 

Stifte r ichten". Beim Rei n igen 
der Köpfe keinen starken Druck 
anwenden ! "  

Kassette: Feder r ichten'' 
(s .  Abb. d) 
Spulengerilt: Andruckmecha
n ismus justieren" 

Versch le ißtei le  wechseln und 
Bremsen ei nstel len" 

Versch le ißtei le wechseln und 
Bandzug neu ei nste l len" 

Kassette spreizen'' (--> Text) 
Kassette öfter vol lständig um
spu len ''· Sch laufen i n  d ie Kas
sette zurückdrehen, gekn itterte 
Bandstücken entfernen'' 

beschäd igte Bandte i le heraus
schneiden'' 
scharfe Ablagerungen mit Alko
hol oder Spi ritus entfernen' ' 

Kassette: Feder r ichten 
(s. Abb. d) 
Spulengerlt: Andruckmecha
n ismus justieren'' 

Versch le ißtei le  wechsel n und 
Bandzug neu e instel len" 



Bandpaß 

Fehler 

8 .  ungenügende 
oder schwankende 
Höhenwiedergabe, 
Pegelschwankun 
gen a l lgemein 

9. Höhen- oder a l l 
gemeine Pege l 
schwankungen nur 
im  l i n ken Stereo
kanal , oft nur i n  
e i ne r  Bandlaufrich 
tung 

10. Quietschgeräu 
sche, Pfeifen 

1 1 .  Kassette läuft 
bei Start n icht an 

1 2 .  herausstehende 
Wickel lagen nach 
schnel lem Umspu
len 

Häufigste Fehlerursachen 

wie Pkt. 7. 

Bandflattern oder ständ ige Querversch iebung des Bands am 
Tonkopf. U rsachen : ausgelaufenes Transportro l len Iager, 
schiefstehende Andruckro l le  oder mechan isch aus der Normal 
lage verschobener Kopf du rch .unsachgemäße Rein igung oder 
eingedrehtes Band 

Randwe l l i gkeil des Tonbands i nfolge unsachgemäßer Lagerung 
von Spu lentonbändern mit herausstehenden Wickel lagen 

umgeknickte Bandkante du rch verbogenen Führungsstift am 
Kassettentonkopf oder  i nfolge von Bandflattern 

verbogene Führungsstifte am Kassettentonkopf 

zu breites Tonband ,  Herste l l ungsfehler 

trocken laufende Lagerste l ien im  Laufwerk 

i nfolge natü r l ichen Versch le ißes rutschender Antriebsriemen 

i nfolge eines Herste l l ungsfeh lers qu ietscht Band i n  der Kassette 
durch Reibung 

herausstehende Wickel lagen i nfolge gewel lten Bands oder 
nach häufigem Starten/Stoppen der vorher gelaufenen Seite 

ausgezogenes oder wel l i ges Band ,  wei l Typ für das Bandgerät 
ungeeignet (zu dünn )  oder Bandzug zu groß 

statische Aufladu ngen des Bands durch Reibung an  den Um
lenkstiften oder der G leitfo l ie  der Kassette 
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Beseitigung,  Abhi lfe 

wie Pkt. 7. 

Verschle ißtei l e  wechsel n ,  Kopf 
neu justieren21 

defektes Bandstück entfernen''· 
Band mit herausstehenden Wik
ke l lagen vor der E i n lagerung 
vol l ständ ig umspu len'' 

defektes Bandstück entfernen� 
Stifte r ichten" 
Instandsetzung nach Pkt. 7. 
oder 8. 

Stifte r ichten" 

Band aussondern'' 

turnusmäßige Wartung nach
holen' ' " 

Riemen wechsel n' ' " 

i .  a l l g .  keine Abhi lfe mög l i ch !  
eventue l l  Kassette spreizen ' I  
( s .  Text) 

Kassette auf Handba l len auf
k lopfen, in hartnäckigen Fä l len 
vol lständ ig umspulen'' 

r ichtigen Bandtyp verwenden' '  
Bandzug neu einstel len'' 

abhängig vom Bandtyp und 
Mater ia l  der G leitfol ie'' 

Hinwelse zur Fehlerbeoeltlgung: '' Selbsth ilfe em pfoh len,  21 Fachwerkstatt, da spezie l l e  Maßm ittel u n d  Erfahrungen erforder l ich,  � keine Ab
h i lfe mögl ich 

führen .  B., die nur beim Starten des Geräts ku rzzei 
t ig auftreten (Anjau len ,  Pegelabsenkungen, Zerkn it
tern des Bands), deuten auf Feh ler wie fa lscher 
Bandzug, sch iefe Transport- oder Andruckro l le  
oder  e inen abgesch l iffenen oder  sch iefen Andruck
f i lz h i n .  Entstehen s ie vorrang ig  am Bandanfang,  so 
kann  auch e in  sch ief oder versetzt angeklebtes Vor
spannband die U rsache sei n .  -> Tonbandgeräte
Laufwerk, -> Tonkopfre in igu ng,  -> SM-Kassette 
Tab . ,  Abb. 

Hinweis: Mitunter lassen s ich Hemmungen des Kassetten 
laufs (.k lemmende Kassetten " )  durch ger ingfügiges Sprei
zen des Kassettengehäuses beheben . Dazu werden die 
Schrauben gelöst oder verschweißte Plastschalen m it e inen 
heißen Messer getrennt. Das eigentl iche Spreizen wird 
durch E i nsch ieben e in iger D istanzstreifen (max. etwa Post
kartenstärke) in den Sch l itz zwischen den Kassettenschalen 
vorgenommen (Abb.  d ) .  Ansch l ießend werden d ie  Schalen 
wieder verschraubt, bzw. der Kassettenrand wird mit  
ei nem schmalen Fol ienklebestreifen umsch lossen .  U m  lauf-

werksbed ingten B .  vorzubeugen, empfielt es s ich, e in  Ton
bandgerät etwa al le 2 . . . 5 Jahre, je  nach Benutzungshäufig
keit und E i nsatzbed ingungen (stärkere Versehrnutzung 
beim Betrieb im  Freien) ,  e iner Fachwerkstatt zwecks vyar
tung zuzuführen.  · 
2) Videorecorder: -> Zeitfeh ler  
Bandpaß: F i lter, das S igna le  e i nes Frequenzbands 
du rch läßt, a l le anderen S igna le  mit  Frequenzen 
ober- und u nterha l b  der Grenzfrequenzen sperrt; 
auch Bandfi lter genannt. -> Fi lter 
Bandrauschen : aus e inze lnen,  sich in statist ischer 
Zufa l l sfo lge ständ ig ändernden Impu lsen und 
Schwi ngungen zusammengesetztes Störs igna l  (Rau
schen) bei  der Wiedergabe e ines Magnetbands.  
Das B .  ist abhängig vom Bandtyp, der Bandge
schwind ig keit und dem e ingeste l lten Arbeitspunkt 
(-> Vormagnetis ieru ngsstrom) .  Bei Tonaufzeichnun 
gen stört es besonders an  le isen Ste l len oder i n  
Tonpausen .  B .  i s t  n i ch t  u nter a l l en  Bed i ngungen 
g le i ch .  Man u nterscheidet darum  . jungfräu l i ches 
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B. • (Ruherauschen), Betr iebsrauschen, G le ichfe ld 
rausehen und Modulat ionsrauschen .  Das Ruherau
schen tritt bei noch unbenutztem Magnetband auf .  
Es besteht vorrang ig aus höherfrequenten Antei len . 
Wei l  es von den winzigen magnetischen Bezi rken i n  
d e r  Magnetsch icht erzeugt wird, d i e  noch völ l i g  re
ge l los durcheinander l iegen und deren Wi rkung  
s i ch  nach  außen weitestgehend aufhebt, ist es  sehr 
geri ng .  Wird das Band e inem Vormagnetis ierungs
strom ausgesetzt, so steigt das B .  etwas an  (etwa 
4 . . . 5 d B) .  Das entspricht dem praktischen Fal l  bei 
der Magnettonspeicherung, darum wird von Be
triebsrauschen gesprochen . Gleichfeldrauschen 
entsteht  nu r  nach E inwirkung e ines magnetischen 
G leichfelds auf das Band .  l nfolge von l nhomogen i 
täten ,  untersch ied l icher Korngröße de r  Magnette i l 
chen und schwankendem Band - Kopf-Abstand - der  
au f  G rund der �auh igkeit der Magnetsch icht ent
steht - werden d ie Tei lchen untersch ied l ich stark 
aufmagnetis iert und l i efern bei der Wiedergabe e in  
kräftiges statist isches Störgeräusch mit  vielen tief
f requenten Ante i len .  G le ichfeld rauschen k l i ngt da 
her dunkler a ls  das Betr ebsrauschen .  D ie U rsache 
kan n  i n  unsauberer Schwingungsform von Lösch-

'und  Vormagnetisierungsstrom l iegen, Laufwerks
tei l e  aus Stah l  (z. B .  Bandfüh ru ngen oder Transport
rol le) oder die Magnetköpfe kön nen �ine perma
nente Magnetisierung angenommen haben und auf 
das vorbei laufende Band übertragen .  

Hinweis: Gleichfeldrauschen ist weitestgehend vermeid· 
bar, da e ine servicegemäße oder automatische --> Entma
gnetisierung mÖgl ich ist (-->ADMS). Es muß aber unbedingt 
vermieden werden, daß Tei le des • Laufwerks; vor a l lem die 
Köpfe, mit stäh lernen, Immer leicht snagnetischen Werk
zeugen in Berührung kommen (beim Cuttern oder der Ton-

Bandtransport- .----
rolle r Capstan) 

Videomagnetband 

A w Aufzeichnung 
Wiedergabe 

Bandservo 

Bandtransport
motor 

kopfre in igung) .  Es kann  sonst passieren, daß a l l e  an einem 
solchen aufmagnetisierten Tei l vorbei laufen,den Bandauf-
zeichnungen völ l ig unbrauchbar werden . ' 

Sch l ieß l ich erzeugt das gespeicherte Tons igna l  
selbst e ine stückehenweise G le ichfeldmagnetis ie
rung des Bands, j ewe i l s  im Bere ich einer halben ge
speicherten Wel len länge (positive bzw. negative 
Ha lbwel l e  des S igna ls ) .  Dadu rch entsteht das Modu
lationsrauschen, das nu r  gemeinsam m it dem Nutz
s igna l  auftritt u nd  besonders bei kräft igen S igna len 
e ine gewisse Rauh i gkeit im  Ton erzeugt. --+ Ruhege
räuschspannungsabstilnd 
Bandregelkrels : --+ Bandservo 
"Bandsalat": umgangssprach l i ch  für  durche inan
dergeratenes, verknäueltes oder zerkn i ttertes Ma
g netband,  wie es bei --+ Band laufstörungen oder un
sachgemäßem Hantieren mit den Bändern entste
hen kan n .  
Bandselektor: --+ Bandsortenumschaltung  
Bandservo, Bandregelkreis (eng l .  Capstan Servo) :  
Servosystem für  den Antr ieb der Bandtransportro l le  
e ines Magnetbandgeräts . Der B .  so l l  bei Aufze ich 
nung und  bei norma ler  Wiedergabe den exakten 
Transport des Magnetbands mit vorgesch riebener 
konstanter Bandgeschwi nd igkeit .gewährle isten .  
Wäh rend be i  hochwertigen Audiogeräten nur  e ine 
F requenzrege lung nach dem Pr inz ip der --+ Teeho
rege lung erforder l ich ist, muß bei Videorecordern 
auch die Phase des Bandantriebs, d. h. die Sand
längsausr ichtung i n  bezug auf das Kopfrad nachge
regelt werden .  Der B .  bei Videorecordern funktio
n ie rt ä hn l i ch  wie deren --+ Kopfradservo. Damit bei 
Aufze ichnung die --+ Videospuren m it vorgegebe
nem Videospurwinke l  und genauer Videospu rhöhe 
(--+ Videosystem) g le ichmäßig aufgezeich net wer-
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den, erhält der Phasenverg le ich des B. (Abb . )  neben 
dem Capstan -Tacho impu ls  ( l stg röße) a ls  Sol lg röße 
die durch 2 gete i l te Verti ka lfrequenz (50 Hz) . D iese 
wi rd aus den Verti ka lsynchron impu lsen des aufzu 
zeichnenden Videos igna ls  über e in  Ampl itudensieb 
gewonnen .  Bei Wiedergabe müssen d ie  Videoköpfe 
optimal d ie  bei Aufzeichnung  gesch riebenen Video
spuren "wiederf inden" und abtasten,  ansonsten tre
ten -> Spurfeh ler  auf .  Durch d ie meist verwendete 
Azimut-Aufzeich nung  kan n  jeder Videokopf nur  
se ine e igene Spur lesen .  Zur  Gewäh r leistu ng d ieser 
Aufgaben wi rd bei Wiedergabe die So l lg röße von 
e inem Quarzgenerator oder der Netzfrequenz gebi l 
det, d ie  verg l ichen wird mit dem von  der  Kontro l l 
spur  wiedergegebenen 25-Hz -S igna l  ( l stg röße) . Das 
E rgebn is  des Phasenverg le ichs ist e ine Ste l l g röße 
fü r den Bandtransportmotor .  Somit i st nach jedem 
Kopfradumlauf das Videoband um den g le ichen Be
trag wie bei Aufze ichnung weitertransport iert Bei 
Geräten (z. B .  Video 2000, 8 mm-Video) m it automa
t ischer Spu rnachfü hrung (-> dynamisches Spurfol 
gesystert:�) wi rd ke i n  25-Hz- Kontro l lspurs igna l  aufge
zeichnet . Man arbeitet hier mit  zusätz l ich aufge
zeichneten H i lfsfrequenzen, deren Auswertu ng u. a. 
zur Steuerung des Bandmotors d ient. -> Kontro l l 
spu r, -> Tacho impu ls, -> Tachokopf, -> Spu rlage, 
-> Spu rlageei nste l ler, -> Servosystem, -> Kopfrad
servo (Abb . )  
Bandsortenumschaltung, Bandselektor (eng l .  Tape 
Selector) : E i n r ichtu ng an  e inem Magnetbandgerät, 
um es versch iedenen Bandsorten anpassen zu kön 
nen . Die B .  kann  manue l l  ü be r  Scha lter betätigt wer
den, bei Kassettengeräten auch automatisch du rch 
d ie Kassette sel bst (Autobias). Dazu s ind z .  B .  bei der 
Chromd ioxid - und der Meta l l bandkassette zusätz l i 
che Öffnungen oder andere mechanische Markie
rungen an der Gehäuserückseite angebracht. D iese 
bewi rken die U mschaltung  über Kontaktsätze im  
Magnetbandgerät. D ie  B .  bezieht s ich bei Tonbän 
dern auf 2 vone inander versch iedene Vorgänge.  
Zum e inen muß bei Aufze ichnung der -> Vormagne
t is ierungsstrom an d ie  u ntersch ied l ichen Arbeits
punkte der Bandsorten angeg l ichen werden,  zum 
anderen gesch ieht e ine Anpassung der -> Magnet
tonzerrung bei Aufze ichnung u nd Wiedergabe. 
Dazu s ind den Bandsorten u ntersch ied l i che -> Ent
zerrungszeitkonstanten zugeordnet (Norma lband :  
T = 1 20 IJS, Chromdioxid- ,  Ferroch rom- und  Rei n,� i 
senband :  T . = 70 IJS) . Be i  der manue l len· B .  können 
be ide Umscha ltfu n kt ionen i n  e inem Scha lter komb i 
n iert sei n, es  können aber  auch  2 getrennte Scha l 
ter  vorgesehen sein ,  d ie  meist m it -> B ias und -> EQ 
kenntl ich gemacht s i nd .  -> Bandfl uß, ->ATRS, -> EE
Band, -> Accu Bias-System 
Bandsperre: F i lter, das im Gegensatz zum Bandpaß 
S igna le ei nes best immten Frequenzbere ichs u nter
drückt. -> Kanalsperre, -> Fi lter 
Bandspreizung, Banddehnung: Bed ienungser le ich 
terung zum Abstimmen von Rundfunkempfängern,  
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d ie  dar in  besteht, d ie  für  den Empfang besonders 
i nteressierenden Tei le  ei nes Rundfu n k-F requenzbe
reichs über den ganzen Abstimmbereich (d ie vol le 
Ska len länge) zu dehnen. B .  wi rd vor a l lem i n  den 
Ku rzwe l lenbändern (neben der -> Kurzwe l len l upe), 
z .  T .  aber auch auf Mittelvye l le  (-> Europawel le) vor
genommen; oft wird auch . ein Frequenzbereich,  
z .  B . "  Mi ttelwel l e, i n  2 Tei le  aufgespa ltet. 
Bandstellenfindung, automatische, automatische 
Bandstel/ensuche: bei Magnetbandgeräten ange
wendetes Verfah ren zum automatischen Auff inden 
ei nes oder meh rerer Titel auf dem Band (Titelsuche) 
mit automatisch ei ngele iteter Wiedergabe. Bei den 
direkten Verfahren wird der automatische Bandstop 
aus schne l lem U mspulen an der gewünschten Ste l le  
von I nformat ionen ausgelöst, d ie  s ich d i rekt auf  
dem Band befi nden . Das kann e ine S igna lpause zwi 
schen 2 Tite l n  sei n  oder zusätz l ich aufgeze ichnete 
Kenn impu lse. Bei den etwas wen iger "treffs iche
ren " indirekten Verfahren wi rd der Bandstop von 
e inem be im Bandtransport m it laufenden Baute i l ,  
z .  B .  über das -> Bandzäh lwerk ausgelöst (-> Me
mory) . D ie ei nfachsten d i rekten Verfahren,  d ie  nur  
ger ingen e lektron ischen Aufwand erfordern, re
ag ieren auf die nächstfo lgende S igna lpause in der 
Tonspu r beim schne l len !J mspulen (-> APSS, -> Mu 
s i c  Scan) .  A .  B .  z u m  Auswäh len e ines ei nze lnen,  
aber be l ieb igen Titels auf der Bas is  von S ig na lpau
sen erfordern bereits höheren e lektron ischen Auf
wand, wei l die überspru ngenen Leerste l len e lektro
n isch gezäh lt werden müssen . Außerdem ist e ine 
Programmeingabe, z .  B .  über e ine Tastatur, und  
ggf .  e ine Kontro l l anzeige notwendig (-> APLD) .  
Nachte i l i2 ist, daß u .  U. seh r  le is9 Musi kpassagen 
wie Leerste l len  m itgezäh lt werden und dann d ie 
a .  B .  völ l i g  du rchei nanderbri ngen . Verfah ren,  d ie 
e ine programmierbare Wiedergabe ' mehrerer Titel 
in be l ieb iger Re ihenfolge - auch mit Titelwiederho
l ung - erlauben, erfordern Mik rorechnersteuerung .  
D ie  a .  B .  wi rd dabei entweder i nd i rekt übe r  e in  e lek
tron isches Bandzäh lwerk gesteuert, das am Bandan
fang auf Nu l l  gesetzt werden muß, oder d i rekt über 
u ntersch ied l iche, auf dem Band am Tite lanfang auf
gezei chnete Kenn impu lse (-> CCS) . Das Band  wird 
bei d iesen Verfah ren be im schne l len U mspulen au
tomatisch gestoppt, wenn  d ie e ingegebene Ad resse 
(d ie Tite l nummer) mit den zugehörigen Kenn impu l 
sen  auf dem Band ,  bzw. mit dem Zählerstand,  ü ber
ei nstimmt.  Bei Verwendung von Kenn impu lsen muß  
d ie  Kassette n icht an den Bandanfang zurückgespult 
werden;  d ie  a .  B .  kann  von bel iebiger Ste l le  aus er
folgen .  Wei l a l le i nteressierenden Bandste i len vor 
der eigent l ichen a .  B .  aber erst über, eine Tastatu r 
e lektron isch markiert werden müssen, s ind solche 
Systeme häuf ig etwas kompl iz ierter zu bed ienen .  
Bandstellensuche, automatische: -> Bandste l lenf i n 
du ng,  automatische 
Bandsuchautoml!tik: svw. -> Bandste l lenf i ndung, . 
automatische .  
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Vorwickelachse 

Getriebe 
Zahlentrommeln 

mit mechanischem 
Zehnerüberfrag 

rot : Echtzeit- oder Band Iängen
zählung 

a) Mechan isches Bandzählwerk, 

a) b)  
schwarz : Relativzählung b) e lektron i sches Bandzäh lwerk 

Bandwlckel: auf e iner Bandspu le  oder e inem Wik
ke lkern (z .  B .  i n  e iner Kassette) aufgespu ltes Ma
gnetband .  Der B .  so l l  mög l i chst g le ichmäßig sei n ,  
es dürfen s ich kei ne  Wel len oder Löcher b i lden 
(-+ Cinch ing) und  kei ne  ei nze lnen Band lagen her
ausstehen . Ung le ichmäßige B .  entstehen haupt
säch l i ch  durch gedehntes oder gewel ltes Magnet
band, durch häufiges Starten und Stoppen, sowie 
beim Umspu len i nfo lge elektrostatischer Aufladun 
gen  des Bands .  Damit s i c h  g le ichmäßige B .  ausb i l 
den  können, wird be i  manchen Bandtypen d ie  
Rückseite be i  der Herste l l ung aufgerauht oder m i t  
e i ner  Spezia lsch icht versehen . 
Bandzählwerk, Bandzäh ler  (eng l .  Tape Counter) : 
vom Antrieb ei nes Magnetband laufwerks ge
steuerte Anzeigee in richtung ,  d ie  i .  a l lg .  mi t  Ziffern 
die transport ierte Bandmenge anzeigt. B .  d ienen so
mit  primär dem Auff inden i nteress ierender Band 
stel l en .  S ie  lassen s ich mit e iner Taste an  be l ieb iger 
Ste l le  des Bands manue l l  auf Nu l l  setzen (Bezugs
punkt des Zäh lvorgangs) .  Das gesch ieht bei e in igen 
Geräten auch automatisch am Bandanfang .  D ie  mei 
sten B .  be i  Tonbandgeräten s ind mechan isch wir 
kende, mehrste i l i ge dekad ische Walzenzähler, die 
meist über e inen Riemen von e iner · Wickelachse 
aus angetrieben werden (Abb .  a) .  D ie  angezeigte 
Zah l  ist bei solchen B .  n icht mit der Band länge oder 
Laufdauer ident isch (Relativanzeige), kan n  aber 
über e ine E ichkurve damit verknüpft werden .  Soge
nannte Echtzeitzähler zeigen die Band laufzeit in 
Stunden, M i nuten und Sekunden an. Mechan ische 
Ausfüh ru ngen werden von e iner vom Magnetband 
i n  Drehung  versetzten Rol l e  (z. B . U m len kro l l e) an 
getr ieben .  Bandlängenzähler arbeiten nach dem 
g le ichen Pr inz ip, s ie s ind aber nach der transpor
t ierten Band länge, z . B .  in Metern, geeicht .  Elektro
nische 8. werden mit  Impu lsen angesteuert (Abb .  b) .  
Werden d iese von e iner  bandgetriebenen Rol le, 
z .  B .  mit e inem Drehzah lsensor, abgenommen, oder 
sind s ie zusätzl ich zum S igna l  oder auf einer ge
trennten Spur auf dem Magnetband aufgeze ichnet, 
so kann  das e lektron ische B. i n  Echtzeit oder Band -

länge gee icht  werden . Be i  Relativanzeige werden 
d ie I mpu lse .von einer Wickelachse abgenommen . 
D ie Anzeige bei e lektron i schen B. erfo lgt i .  a l l g .  auf 
e inem LED- oder LCD-Ziffernd isp lay. E lektron ische 
B .  lassen s ich besonders gü nsti g m it automatischer 
-+ Bandste l lenfi ndung komb i n ieren .  S ie gestatten in 
Verb indung m it einer Zeitscha ltu h r  das vorpro
g rammierbare Aufze ichnen oder Wiedergeben von 
bestimmten Bandste i len  zu einem wäh l baren Zeit· 
pun kt. Al le B .  arbeiten n icht vö l l ig sch lu pffrei , 
außer wenn  s ie von aufgeze ichneten I mpu lsen ge
steuert werden,  so daß immer mit  einer ger ingfüg i 
gen M ißweisung gerechnet werden muß .  Abb. 
Bandzug, Bandzugkraft i n  Längsr ichtung des Ma
g netbands wirkende Zugkraft beim Bandtransport .  
Während d ie  Größe des B .  an  der aufwickel nden 
Seite wen iger kr i t isch ist - s ie bee inf l ußt vorrang ig  
den -+ Sch lupf an  der Transportro l l e  -, muß der B. 
an  der abwicke lnden Seite e ine defi n ierte G röße ha
ben und darf nur ger ingen Schwankungen u nter
worfen sei n .  Zu geri nger B. versch lechtert den 
Band - Kopf- Kontakt und  fü h rt zu · Pegelschwankun 
gen und  störenden Dropouts, zu sta rker fördert 
ü bermäßigen Kopfabsch l iff oder fü h rt sogar zur 
Ü berdehnung der Bänder .  Der B .  vergrößert s ich 
mit abnehmendem Wicke lrad ius  (Abb . ) ,  er muß da
her bei hochwertigen Laufwerken du rch geeignete 
Regelmechan ismen korrig iert werden (Bandzugre
gelung). Das kann auf recht ei nfache Weise da
du rch  geschehen,  daß eine gewichtsabhäng ige 
Rutschkupp lung du rch den Bandwickel belastet 
wird . Bei abnehmendem Wickelvo lumen verri ngert 
sich auch der Druck auf den Kupp lu ngsbelag, und 
das abwicke lnde Drehmoment wird im  g le ichen 
Sinne k le iner .  D ieses Pr inz ip fu n kt ion iert n i cht bei 
Laufwerken mit Senkrechtbetr ieb .  Bei so lchen ver
wendet man daher meist eine mechan ische Band
zugrege lung ,  bei der e in  F üh l hebel  den B .  abtastet 
und  e ine Band - oder Backenbremse am Wickelte l ler  
so betätigt, daß s ich e in  konstanter B .  e inste l l t .  Mo
derne Laufwerke m it getren nten Wicke lmotoren ar•  
beiten mit  e lektron ischen Rege lu ngen,  bei denen 
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a) 

b) 

c) 

Mz 

kleiner Wickel 

(Bandende) 

Mr 

Bandzugkraft 

Bandspule 

Motorreqel
schaltunq 

spannung 

a) Zur Konstanthaltu ng der Bandzugkraft muß bei abneh
mendem Wicke l rad ius  auch das wi rksame Bremsmoment 
verri ngert werden, b) mechan ische Bandzugrege lung mit 
gewichtsabhängiger Rutschkupp lung ,  c) elektron ische 
Bandzugregel ung  mit  Bandfüh l hebel 

der B .  du rch e inen oder meh rere Sensoren (z. B .  
Füh l hebeil abgetastet wird . D ie  Spannung  an den 
Wickelmotoren wi rd dabei so bee inf lußt, daß s ich 
e in  konstanter B .  e inste l lt .  Das ist besonders wichtig 
bei Videorecordern, wei l schon ger ingste Abwei -

74 

chungen vom erforder l ichen B. zu - Spurfeh lern 
fü h ren . Auch beim schne l len U mspulen und Stop
pen des Bands darf der B .  einen Höchstwert n icht 
übersch reiten, damit besonders die dünneren Ma
gnetbänder n icht überdehnt werden oder sogar rei 
ßen .  Das wi rd du rch defi n ierte Gegenzugkräfte 
be im U mspulen,  weiches G reifen der Bremsen 
beim Bandstop und durch Stoßkupplungen (-+ Wik
kel kupp lung)  erreicht .  -+ Band laufstörungen 
(Abb . )  
Bandzugregelung: -+ Bandzug 
Bardeen, j ohn :  amer ikan ischer Phys i ker (geb .  
23. 5 .  1 908), der gemeinsam mit  BRATTAI N i n  den 
Bei l - Laborateries (USA) bei U ntersuchungen der 
Ha lb leitereigenschaften von German i um 1 947 den 
Spitzentrans istor erfand .  Am 26. 2 . 1 948 wurde d iese 
E rf ind!Jng in den USA u n�er der Nr. 2524035 paten 
t iert . D ieses Patent g i lt a ls  .Geburtsu rkunde" der  
M i kroelektron i k .  1 956 erh ielt B .  zusammen m it 
BRATTAIN und  SHOCKLEY den Nobelpre is .  
Bargraph : -+ Leuchtd iodenband 
Barkhausen, He inr ich :  deutscher Phys i ker 
(2 . 1 2 .  1 88 1  - 20. 2 .  1 956), der maßgebl i ch  an  der Ent
wick lung der Schwachstromtechn i k  bete i l igt war .  
Er  entdeckte d ie  grund legende Berechnungsformel 
fü r a l l e  E lektronenröh ren (B.sche Röhreng le ichung), 
1 9 1 9  den B .effekt (Rauscherschei nung  bei Magneti 
s ierungsvorgängen) u .  a. B. war seit 1 91 1  P rofessor 
an der Techn ischen Hochschu le  Dresden .  B .  g i lt a ls  
P ion ier  der Schwachstromtechn i k  und damit a ls  
Wegbereiter heut iger E lektron i k .  
BA-Signal: Kurzbeze ichnung für Bilds igna le mit  
-+ Austast lücken ohne -+ SynchronsignaL Es wird 
begriffl i ch i n  der Schwarz-Weiß- Fernsehtechn i k  
und  im  ü bertragenen S i nne  fü r das -+ Leuchtd ichte: 
s igna l  (V-S igna l )  im Farbfernsehen angewendet. Es· 
entsteht du rch -+ Normaustastu ng der in Video-, 
Fernsehkameras oder anderen B i ldaufnahmegerä
ten erzeugten B i lds igna le .  I . d. R .  wird außerha l b  
d ieser Geräte immer mit  vol l ständ igen B i lds ignalen 
(-+ BAS-S igna l ,  -+ FBAS-S igna l )  zu rechnen sei n .  
Basis: -+ Stereobasis, -+ Transistor 
Baslsbrelte: Abstand der beiden Stereo- Lautspre, 
eherboxen bei rau mbezogener Stereofon ie .  I n ner
ha lb  der B .  kan n  das stereofone K langb i ld geortet 
werden .  A l lerd ings entspr icht n icht in jedem Fall 
d ie  empfundene Bre ite (Abbildungsbreite) auch der 
B .  Bei stärkerem -+ Ü bersprechen /der Stereo:S i 
gna le  verri ngert s ich d ie  Abb i ldungsbreite. Auch 
e ine Verbreiteru ng des Stereok langb i lds über d ie  B .  
h i naus i st i n  gewissen G renzen mög l i ch  (Überbasis). 
-+ Basisbreitensteuerung 
Basisbreitensteuerung: u ngenau für Veränderung 
der Stereo-Abb i ldungsbre ite (-+ Bas isbreitel mit 
e lektron ischen Mitte l n .  Bei g le ichphas igem -+ Ü ber
sprechen zwischen den Stereokanä len verri ngert 
s ich d ie  Abb i ldungsbreite, gegenphas iges Ü ber
sprechen füh rt zu e iner  Verbreiterung  des Stereo
k langb i lds  über d ie  Bas isbreite h i naus:  A l lerd i ngs 
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Verbreiterung der Stereobasis durch 
künst l ich erzeugtes, ge�enphasiges 
Ü bersprechen und die dabei auftre
tende Veränderung einer Scha l lquel le 
@ .Mitte" ,  ® .Ha lbrechts" und 
© .Rechts" 

s ind außerhalb der Stereobas is dann kei ne  Scha l l 
q uel len mehr  exakt zu  orten .  S igna le, d ie  nu r  im  l i n ·  
ken  oder rechten Kanal auftreten ,  reproduzieren 
dann auch keine  punktförmigen Scha l lque l len l i n ks 
oder rechts, sondern s ie werden breitgezogen und 
verschwommen abgebi ldet. D iesen Effekt kan n  man 
m i ldern, wen n  man das  gewol lte gegenphasige 
Übersprechen nur auf e inen bestimmten mittleren 
Frequenzbereich  begrenzt .  Kü nstl iche Vergröße
rung der Abb i ldungsbreite, auch a ls Stereo Wide
Schaltung, Spatial Sound, Wide, nStereo- Weitwin
keiN oder Ambience Sound beze ichnet, w i rd vor 
a l l em bei Stereoportab les oder Zweiton - Femseh 
empfängern mit ger ingem Lautsprecherabstand an -
gewendet. Abb. 

· 
Hinweis: Die Schaltung kan n  aus den genannten Gründen 
kei ne durch weiteren Lautsprecherabstand  geschaffene, 
g rößere Abbi ldungsbreite ersetzen . 
BASP-Signal : Kurzbeze ichnung für das vol lständ ige 
Bi lds ignal  (� BAS -S ignal )  mit Prüfze i lens igna l  (P -S i 
gna l ) .  Durch E infügen von Prüfze i lens igna len i n  d ie 
vertikale � Austast lücke des BAS-S igna ls ( lt . 
� CCI R j ewei ls 4 u ntersch ied l iche pro Bi ld i n  den 
Zei len 17 und 18 bzw. 330 und 331 )  werden im 
� Fernsehrundfun k  günstige Voraussetzungen zur 

objektiven Beu rte i l ung  der S igna lübertragungsqua l i 
tät vom Fernsehstud ioausgang b is  zur B i ldwieder
gabe im Fernsehempfänger wäh rend des laufenden 
Fernsehprogramms geschaffen .  

Hinweis: Da P rüfzei lens igna le a l l e  wesentl ichen Bestand 
tei l e  zur Beurte i l ung der Qual ität von Übertragungsei n rich
tungen beinha lten {Treppen- ,  Sprung- ,  S inussigna le usw.), 
können s ie dem versierten Amateur wertvol le  H i lfe bei der 
dynamischen Fehlersuche i n  seinen B i ldwiedergabe- oder 
Aufzeichnungsgeräten sei n .  Der wen iger versierte Amateur 
sol lte es bei der Beurte i lung der Gerätequal i tät mit H i lfe 
des -> Sendetestb i lds  belassen und die Beseit igung festge
stel lter Mängel dem Fachmann übertragen . Bei zu gering 
e ingestel lter B i ldhöhe am Fernsehempfänger sind d ie Prüf
zei len am oberen Bildrand deutl i ch  erkennbar .  

Baßabschwächer: � Nahbesprechungseffekt 
Bass Dynamlc-System (eng l . ,  dynamisches Tiefton 
system) :  � akust ische Laufzeif le itu ng 
BAS-Signal: Kurzbeze ichnung für das vollständige 
Bildsignal, das du rch  Add it ion e i nes nqrmausgeta
steten B i lds igna ls  (� BA-S igna l )  und dem zugehör i 
gen � Synch ronsigna l  (S-S ig na l )  gebi ldet wird .  Das 
B .  enthä l t  a l l e  zu r Wiedergewin nung e ines 
Schwarz-Weiß - Fernsehb i lds  notwendigen I nforma
tionen . 



Baßreflexbox 

Baßreflexbox:  --4 Lautsprecherbox 
Batterie: 1 .  I .  e .  S. Rei henscha ltu ng meh rerer --4 Pri
märelemente oder --4 Sekundärelemente {Ze l len )  zu 
e iner Spannu ngsque l le  höherer K lemmenspannung  
gegenüber de r  E i nzelze l l e .  Wicht igste Bauformen 
s ind  d ie  4, 5· V-Flachbatterie 3 R . 1 2  {Taschenlampen-
8.) und der 9- V-Energieblock 6 F 22. Auch Kfz-Akku 
mu latoren mit  6 Ble ize l len  (.1 2  V), seltener m it 3 Zel 
len (6 V) s ind  B .  - 2. U mgangssprach l iche  
Bezeich nung  fü r e i ne  be l i eb ige  chemische Span 
nu ngsque l le ,  auch e i nze lne Zel le .  
Batteriebetrieb, Batteriestromversorgung: Span 
nungsversorgung  e i nes e lektron iS'Chen Geräts aus 
Batter ien,  aus Kfz-Akkumu latoren oder sonstigen 
chemischen Spannu ngsque l l en .  Der B .  i st teu rer a ls  
Netzbetr ieb, ermög l i cht aber Netzu nabhäng igkeit 
Bei B .  s i nkt m it wachsender  Betr iebsdauer die K lem
menspannung  ab, und  d ie  tech n ischen Ken nwerte, 
hauptsäch l i c h  N F -Ausgangs le istu ng und  der  G le i ch 
l au f  be i  Tonbandgeräten,  versch l echtern s ich  i n  zu 
nehmendem Maße .  Schäden d u rch U nterspannung  
können am Gerät i .  a l l g .  n i c ht auftreten .  
Hinweis: Verbrauchte Batter ien s i nd  wegen der  Gefa h r  des 
Auslaufens sofort aus dem Gerät zu entnehmen .  Bei B .  ist 
immer  auf r icht ige Polu n g  ( + an  + u nd - an - ) zu achte n .  
B e i m  B .  i n  Kfz kan n  außer dem d i rekten Ansch l u ß  b e i  fe
stem E i nbau auch ein --> Auto- Batter ie -Adapter verwendet 
werden .  

Batteriekapazität: Kenng röße fü r den e lektr ischen 
Energiegehalt chemischer Spannu ngsque l len ;  Ent la 
destrom mu lt ip l iz iert mit der Gesamt- E nt ladezeit, 
angegeben i n  Amperestu nden (Ah) .  D ie  B. s i n kt 
außer bei Lith i u m - und  bei Mangan-A lka l i -Zel len 
z .  T .  erheb l ich mit  der Temperatu r ab .  S ie ist  außer· 
dem bei dem sehr verbreiteten Lec lance-E iement 
(" Koh le -Z i n k - E lement") sta rk von der Art der Ent la
dung abhäng ig .  Günstig ist u nterbrochener Betr ieb 
m it l ängeren E rho lungspausen (s . Abb.  --> Sekundär 
element) .  
Hinweis: D i e  B .  b le ibt l änger  erha lten ,  wen n  m a n  b e i  e i ne r  
L�geru ng küh le  u n d  trockene Bed i ngungen  schafft. 

Bauelement: E i nzelte i l  e iner  e lektron ischen Scha l 
tu ng .  Man u ntersche idet: a )  passives 8. : B . ,  das  
e inen Energ ie - bzw. S ig nalf l u ß  ermög l i cht u nd ent
sprechend se i nes e lektr ischen Werts beei nf l u ßt. Zu 
d iesen B .  gehören u .  a .  Widerstände, Spu len und  
Kondensatoren .  b) aktives 8. : E lektron isch steuerba
res B . ,  m i t  dessen H i lfe e in Energie- bzw. S ig na lf l u ß  
gesteuert werden kan n .  E i n  ei nzel nes B .  wird dis
kretes 8. genannt .  
Baugruppe: konstru ktive E i n heit aus meh reren 
--4 Bauelementen oder Tei l  e i nes Geräts . --4 Leiter
p latte 
BBD, Abk .  für  eng l .  Bucket Br igade Device (svw. Ei
merkettenschaltung) : Ladu ngsversch iebescha ltu ng ,  
d ie  i n  d i skreter oder  i nteg r ierter Form entweder mi t  
b ipo laren Trans istoren oder meistens mi t  MOSFET 
a ls  Scha lter zwischen jewe i l s  2 benachbarten Spe i 
ctierelementen (Kondensatoren) aufgebaut i st .  
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Durch Steuerung  der Scha lttran i storen m it Taktim
pu lsen wi rd d ie  e lektr ische Ladung  von Kondensa
tor zu Kondensator weitergereicht Eine BBD-Kette 
a rbeitet wie e ine Löschwasser -E imerkette bei der 
Brandbekämpfung, daher auch d ie  Bezeichnung E i 
merkettenschaltung .  --4 CTD 
BCD-Kode (BCD Abk. fü r eng l .  B inary Coded Deci 
ma l ,  b i n ä r  kod ierte Dezimalzah l ) :  Standard kode zu r 
Darste l l ung  von Dezimalziffern . j ede Ziffer e iner  
Dezimalzah l  w i rd mit e inem b i nären Kodewort von 
4 B it Länge kod iert .  Die Ste l lenwertig keit j edes Ko
deworts entspr icht der Wert igkeit im  Dua lsystem 
(--4 d ig itales S igna l ) .  Tab .  

BCD - Kode 

Dez ima lziffer Kodewort 

2' 2' 2' 2° (Wertigkeit) 

0 0 0 0 0 
1 0 0 0 1 
2 0 0 1 0 
3 0 0 1 1 
4 0 1 0 0 
5 0 1 0 1 
6 0 1 1 0 
7 0 1 1 1 
8 1 0 0 0 
9 0 0 1 

Bedienungsan leitung:  I nformationsschrift für  den 
Benutzer ei nes Geräts a ls  Tei l  der --4 Serviceunter la
gen .  E ine B .  so l l  pas Gerät und se ine Mög l i chkeiten 
verständ l i ch  und umfassend beschre iben .  Die B .  
enthält i m  Normalfa l l  H i nweise zu r Aufste l l u ng,  zum . 
Ansch luß  und  zur gefa'h r losen und r icht igen Bedie
n u ng des Geräts . S ie  wi rd ergänzt du rch e ine Zu-. 
sammenste l l ung  der --4 techn ischen Daten, du rch  
Wartu ngsh inweise und  Empfeh lungen fü r Zubehör 
(z. B. Magnetband - und Batter ietyp, ansch l ießbarEl 
Mik rofone, Zusatzlautsprecher, auswechselbare 
Tei le  usw. ) .  
Bedienungselement: von  außen an  e i nem Gerät 
ohne  H i lfsmittel zu betät igendes, mechanisch oder 
e lektr isch wi rkendes E lement, wie E i nstel ler, Sen
sor; Taste, Hebel ,  Peda le oder Kurbel ,  zu r Verände
rung best immter Betriebsfunkt ionen oder -e igen
schatten .  B.  so l l en  le ichtgäng ig und  g riffig seifl, 
logisch und ü bersicht l ich angeordnet und e indeutig 
beze i ch net (s . Anhang 4) .  --4 Fernbed ienung 
H inweis: Be i  E i nhaltung der vorgeschriebenen äußeren An
sch lu ßbed i ngungen.  (Betriebs· oder  Netzspannung ,  . E in -, 
gangsspannungen, Anpassungsbed ingungen usw.) urid  
Verwendung des  Geräts für den vorgesehen Zweck dü rfe�. 
bei  gewalt loser Betätigung der B. keine Schäden entste-· 
hen .  
Begrenzer (eng l .  L im iter), exakt Ampl itudenbegren • 
zer: e lektron ische Baugruppe, an deren Ausgang Sl 
g na lampl ituden nur i nnerha lb best immter G renzen' 
auftreten ,  auch wenn sich die S igna lgröße am E i n -
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a) Maxima lwertbegrenzer mit  Abschne idung ,  b) Maxi ma l 
wertbegrenzer m i t  Kompress ion,  c) M i n i ma lwertbeg renzer 

gang stärker ändert .  Bei e inem Maxima/wert-8. 
wi rd ein vorgegebener Höchstwert der Ausgangs
spannung  n icht übersch ritten ,  bei e inem Minima/
wert-8. fü h ren E i ngangssigna le  unterha l b  e iner be
stimmten Schwel le  zu keinem Ausgangss ignaL Die 
Beg renzung kann  durch Abschneiden der S igna l 
sp itzen erfo lgen oder  durch Kompression .  E i n  wich 
t iges Anwendungsgebiet des B. i s t  i n  ei nem U KW
Empfänger das Abschneiden von H F-Störspitzen im 
Rundfun ks ignaL Zu den B .  mit Kompressionsverha l 
ten zäh lt u .  a .  d ie  � Aussteueru ngsautomat ik .  E in  
M i n imalwert- B .  ist d ie  � Muti ng -Schaltung .  
--+ Weißwertbegrenzer (Abb . )  
Behelfsantenne: n icht optimal  auf d ie  zu empfan 
gende Wel len länge abgestimmte, n icht am günstig 
sten Ort angeordnete oder an den  Empfängerei n 
gang ·n icht r icht ig angepaßte Empfangsantenne .  Zu 
den B .  zäh len  u. a .  im  Empfängergehäuse befestigte 
Teleskopantennen,  Meta l lfo l ien oder Drähte, Z im 
rher-, Ba l kon - oder Fensterantennen und Proviso
rien auf Campingplätzen .  Bei Verwendung einer B .  
i s t  besonders bei g rößeren Senderentfernungen im
mer mit E i nschränkungen der Ton - oder B i ldqua l ität 
zu rechnen .  
Beleuchungsstärke: Quotient aus dem auf  e ine  F l ä 
che auftreffeQden --+ Lichtstrom und  der Größe d ie
ser F läche, angegeben i n  lm/m2 oder Lux ( lx) ,  D ie B .  
gewäh r le istet e ine e inheit l i che Aussage darüber, 
welcher Ante i l  der von e iner --+ Lichtque l le  erzeug
ten Strah l u ngs le istu ng an  e inem zu beleuchtenden 
Objekt (g raf ische B i ldvorlage, Dekoration, Person 
u. a.) a nkommt. Wichtig ist zu beachten,  daß die B .  
mit dem Quadrat des Abstands zwischen Strah ler  
un9 beleuchteter F läche und i n  Abhäng igkeit des 
Au!treffwin ke ls (Kos inusfu n kt ion) abn immt. 
� Blende (Abb .  S .  78) 

Berl iner 

H inweis: Bei  B i ldaufnahmen m i t  Video- und Fernsehkame· 
ras ist zu beachten, daß  die B .  n icht u n m itte lbar  auf d ie 
Spe icherplatte der  B i ldwand lerrö h re wi rkt. S ie  wird d u rch 
L ichtver luste auf dem Weg B i ldvor lage - Bi ldaufnahme
röh re (Reflex ionen,  L ichtstä rke der  Opti k), den Standort der 
Kamera zum Objekt u .  a .  Faktoren zusätz l i ch  beeinf l u ßt .  

Belt Drive: � Riemenantr ieb 
Bereichskennung:  --+ ARI -System 
Bereichsverstärker: --+ Anten nenverstä rker 
Bereitschaftsbetrieb, Stand-by-Betrieb: vorbereiten 
der Betriebszustand e ines Geräts, der  den Über
gang i n  eine bestimmte Betr iebsart mit stab i ler 
Fun ktionsweise i n nerha lb kü rzester Zeit  gestattet. 
Dazu s ind  die Geräte m it gee igneten Mechan ismen 
(z .  B .  --+ Pausentaste bei Magnetbandgeräten) und/ 
oder Bereitschaftschaltungen ausgerüstet. Fernseh 
empfänger, d ie  auch ohne  spe�;ie l le  B i ldwiederga
beröh ren u nm itte lbar nach dem E i nscha lten ein B i ld  
erzeugen (Sofortbild), he izen im  B .  d i e  B i ldröhre mit 
verm i nderter Heizspannung vor. 
Bereitschaftsschaltung:  elektr ische Scha ltu ng, die 
den � Bereitschaftsbetrieb e ines Geräts ermög
l i c ht .  
Berl iner, Em i l :  i n  Hannover gebürt iger Erfi nder der 
Scha l l p latte (20. 5 .  1 85 1 -3.  8 .  1 929) . B .  wanderte mit 
20 J ah ren i n  d ie  USA aus, arbeitete aber zwischen
du rch  auch wieder e i n ige  J ah re i n  Deutsch l and .  A ls  
Autod idakt entwickelte er i n  meh reren J ah ren zäher 
Arbeit e inen schei benförm igen I n formationsträger 

Emil Berliner 

aus Z i n k  mit  e iner  d ü n nen Wachssch i cht, auf dem 
Scha l lschwingungen in e i ner  ebenen R i l lensp i ra le 
i n  Seitensch rift gespeichert werden  konnten .  Zu 
d ieser --+ Schallplatte passend konstru ierte B .  e i n  
handbetriebenes Absp ie lgerät ( ., Kaffeemüh lengram
mophon ") .  Für sei ne  Erfi ndung  wu rde i hm am 
8 . 1 1 . 1 887 das Deutsche Patent Nr .  1 2631 erte i l t .  Der 
g rößte Vorte i l  des neuen Verfah rens zur Scha l lspei 
cheru ng lag i n  der b is dahin noch n i cht bestehen 
den  Mög l i c hkeit, d i e  Aufnahmen be l i eb ig  oft zu ko
p ieren .  Aber erst ab  1 889 wurden B. Apparate i n  
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Beding_ung_ 
Sonnenlicht: Sommer, unbewö/kt 

(Winter , unbewölkt) 

durchschnittliche Bel euchfung_sstärke 

20 000 bis 100 000 tx 
(bis 10 000 lx) 

Sonnenlicht : Sommer, bewölkt 
{Winter, bewölkt) 

5000 bis 20000 lx 
(bis 2000 lx) 

hinter dem Fenster im Raum, bei �� 
günstigen Bedingungen fü.rLichtein-� 2500 lx 
fall 
L euchte mit Halogenlampe 
Abstand ca. 1m 

gut beleuchteter Arbeitstisch 

Sonnenaufgang 

Beleuchtung eines Tischs mit 
einer Blühlampe1 Abstand ca. 1 m 

normale Straßenbeleuchtung 

Vollmond, klare Nacht 

a) 

IN I 2000 bis 4000 (x 

� 750 lx 

� IZZZ2I 500 /x 

� 150 lx 

K1f\l 20 lx 

ß 01 2 lx 

zu beleuchtende Fläche 
+ Beleuchtungs-

A ufn ahmestandort 
(bringt bei Abweichung von der Lotr;chtung 
eine Reduzierung der vom Bildwandler 
aufgenommenen Beleuchtungsstärke) 
b} 

Abstand 

-40 

C) 

stärke 1 

5000 

-20 0 20 ° 40 
cx --+  
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1/2'' 

Betamax ( 1 ) :  Spurb i ld  

Kontroll
spur 

Deutsch land i n  erwähnenswerter Stückzah l  abge· 
setzt. Zur  besseren kommerzie l len Auswertu ng sei · 
ner E rf i ndung  gründete B .  in Wash i ngton (USA) 
e ine F i rma, d ie  United States Grammophone Com· 
pany. Sei ne  Grammophone und  P latten konnten 
sich aber neben dem walzenbetriebenen --+ Phono.· 
grsphen ED ISONs erst konku rrenzfäh ig  behaupten ,  
nachdem B .  d ie  Schellackplatte aus e inem Ge·  
menge von  Sche l lack mit  Fü l l stoffen wie Geste ins ·  
meh l und  Ruß entwickelt und  i n  sei nen Apparat e i n  
getäusch los laufendes U h rwerk e i ngebaut hatte 
( 1 896) . Der S iegeszug der Scha l l p latte war endgü lt ig 
vol lendet, nachdem die führende F i rma 1 9 1 2  d ie  
Produ kt ion von  Phonographenwalzen e i ngeste l lt 
hatte und  1 929 der letzte ED ISON-Phonog raph ge·  
baut worden war .  Abb .  
Berührungsschalter: --+ Sensortaste 
Betacam: s. Tab .  --+ Kamerarecorder 
Betamax, Beta - Format: von der  japan ischen F i rma 
Sony entwicke ltes Videokassettenrecordersystem 

a.) Abhängigkeit der Beleuchtungsstärke von versch iede
nen Beleuchtungsarten, b) für d ie Beleuchtu ngsstärke be· 
deutsame G rößen, c) qual itativer Funktionsverlauf für d ie 
Beleuchtungsstärke i n  Abhängigkeit vom Abstand Licht· 
quel le - zu beleuchtende Fläche, dem Lichtauftreffwinke l  
u nd der du rch  u nte�schied l iche Leuchtenart best immten 
Lichtströme 

Betamax 

Betamax (2) : 
Videorecorder mit 
Videokassette 

mit 1 /2" b reitem Videoband .  Bei B. w i rd d ie  Schräg
spu raufzeichnung  nach dem Zwe ikopfverfah ren an
gewendet .  D ie Bezeichnung  (japan isch . .  Beta", svw. 
d icht  an d i cht) kennzeichnet das verwendete Auf· 
zei c hnungsverfah ren ;  d ie  Videospuren werden 
dicht an  d icht ohne Trennspur  (Abb .  1 )  aufgeze ich
net (--+ D ichtspe ichertech n i k) .  D ieses Verfah ren 
wurde bei B .  erstma ls  p raktiz iert .  Das Videoband 
wi rd mit  --+ U - Ladesystem e ingefädelt und um·  
sch l i ngt d i e  --+ Kopftrommel etwas mehr  a ls 1 80 ° .  
Dadurch erg i bt s ich e i n  Ü berlappungsbereich der 
Videospu r i nha lte von 3 . . .  5 Zei l en .  Wiedergabese i ·  
t ig wi rd mit  e lektron ischer Kopfumscha ltu ng gear· 
be itet (--+ magnetische B i ldaufzei chnung ) .  D ie Au· 
d iaspu r  (Spurhöhe 1 ,05 mm)  wi rd bei Stereo· oder 
Zweitonaufze ich n u ng i n  2 Spuren getei lt .  Auf 
Grund  der geri ngen Bandtransportgeschwind igkeit 
von 1 , 87 cm/s erreicht man beim Ton n u r  e ine 
obere G renzfrequenz von ca . 8 kHz .  Zur  U nterdrük
kung des Ü bersprechens der schmalen,  d i cht be· 
nachbarten Videospuren wi rd --+ Azimut-Aufze ich·  
nung angewendet. Zur  Verri ngerung des Farbüber
sprechens wi rd von Ha lbb i l d  zu Ha lbb i l d ,  a lso von 
Videospur  zu Videospu r, mit  u ntersch ied l ichen 
Fa rbträgerfrequenzen (--+ Chroma- Konvertierung) 
gearbeitet. Bei Wiedergabe erfo lgt d ie  Übersprech
kompensation für das Farbs igna l  m i t  H i lfe e ines 
--+ Kammfi lters. Da s ich  der B i l d i n ha l t  von Zei le  zu 
Ze i le u nd  von Ha lbb i l d  zu Ha lbb i l d  a l lgemein nu r  
ger ingfüg ig ändert, wi rd d ie  wi rksame Farbträger· 
spannung aus dem momentan  abgetasteten Fa rbträ · 
ger und  dem 2 Zei l en  vorher gespe icherten Farbträ· 
ger  (Verzögeru ngszeit 1 24 IJS) zusammengesetzt. 
Dabei kompensiert s ich das u nerwünschte Über· 
sprechen zwischen den Nachbarspu ren automa
tisch, denn  die Störante i le  haben andere Phasen·  
Iage wegen der u ntersch ied l i chen Farbträgerfre· 
q uenz oder bei anderen Videosystemen du rch e ine 
gezielte Phasenumscha ltung bei der Aufzeichnung .  
--+ Videokassette, --+ Videosystem, --+ Sch rägspu rver · 



Betamovie 

Bezugsfrequenz 
I - - - Bezugsfluß (250 p Wb/mm) 

T = 3180 Jl S  

Frequenzgangteil 

ao 

LeerbanG 
teil 

Aufzeichnu ngen auf e inem Bezugsband für  4,76 cm/s Bandgeschwi nd igkeit (Fe,o,,Spu len- und  Kassettentonband) 

fah ren ,  -> Kamerarecorder, -> H i F i -Videorecorder 
(Abb . )  
Betamovie: s .  Tab .  -> Kamerarecorder 
Betrachtungsabstand (eng l .  Viewi ng D istance) :  D i 
stanz zwischen Fernsehzuschauer und  -b i l d .  Der 
normale B. sol lte so gewäh lt werden,  daß die Zei 
lenstru ktu r des Fernsehb i lds  n icht  mehr  wah rzuneh 
men ist und  der B l i ckwi n kel  n icht wesentl i ch  mehr  
a ls  das  Fernsehb i l d  erlaßt. D ies i s t  be i  B .  von ca .  4-
bis 7ma l  der B i l dhöhe der Fa l l .  -> Zei lenzah l ,  Abb .  
--+ B i ldformat 
Betriebsleistung : NF - Leistu ng ,  die e iner  Lautspre
cherbox oder e i nem Kopfhörer (je Kapsel )  zugefüh rt 
werden muß, um  e inen best immten vorgegebenen 
Scha l l pege l ,  den --+ Nennscha l l d ruckpegel , zu er
zeugen . D ieser beträgt bei H i F i - Lautsprechern 
96 dB  i n  1 m Entfernung  auf der Bezugsachse. 
Hinweis: je  k lei ner d ie  angegebene B. ist, uin so ger ingere 
NF -Leistung  benötigt eine Box oder ein Kopfhörer fü r e ine 
bestimmte Lautstä rke. D ie  B. ist  i m mer kle iner, höchstens 
g le ich  der --+ Nennbe lastbarkeit 
Betriebsspannung:  G le ichspannung  zu r Versor
gung  e iner Baugru ppe oder e i nes e lektron ischen 
Geräts . D ie B .  wi rd entweder Batter ien entnommen 
(-> Batteriebetrieb) oder bei Netzbetrieb i n  e inem 
--+ Netzte i l  gewonnen . Bei modernen ha lb leiterbe
stückten He imgeräten sind die B .  mit wen igen  Aus
nahmen ungefähr l i che  K le inspannu ngen,  wegen  der 
vorrang igen Benutzu ng von Monoze l len meistens 
Vielfache von 1 ,5  Volt. -> Polar isationsspan n ung ,  
--+ Hochspannu ng,  --+ Transverter 
Betriebsstundenzähler: E i n r ichtu ng zum Zäh len 
und  zu r Anzeige der Stu nden,  d ie  e in  Gerät oder 
e ine wichtige Baug ruppe i n  e inem Gerät i nsgesamt 
in Betr ieb war. Hochwertige  Videorecorder haben 
e inen B .  fü r d ie --+ KopftrommeL 
BEVR: --+ EVR 

bewertete Messung : Meßverfah ren,  hauptsäch l i ch  
für  Störg rößen, bei dem d iese e ine F requenzbewer
tung erfah ren .  Dabei wi rd m it einem Bewertungsfi l 
ter d ie  Ohrempfi nd l i chkeit f ü r  versch iedene Störfre
quenzen nachgeb i ldet. Die b. M. füh rt zu techn i 
s chen  Daten,  d ie  be i  gesch ickter Wah l  der 
F i ltercharakteristi k e ine g ute Aussage über das Maß 
der Lästig kelt von Störgrößen ergeben .  · D ie Ver
g le ichbarkeit so gewonnener Daten ist jedoch kaum 
mög l ich ,  wen n  d i e  standard is ierten Meßverfah ren 
vonei nander abweichen .  --+ Störspannung,  --+ Stör
abstand ,  -> Rumpei -Störspannungsabstand,  --+ Ton
höhenschwanku ngen 
Hinweis: I m  Zuge von Normangle ichungen wurden d ie 
Verei nbarungen über d ie Charakterist ik best immter Bewer
tungsfi lter geändert (z. B .  für Störspannungsrrlessung), so 
daß Daten mit b .  M. von Geräten unterschiedl icher Produk
t ionszeiträume oft auch dann n icht verg leichbar s ind,  wenn  
s i e  vom selben Herstel ler und a u s  dem gle ichen Land stam-
men. 

Bezugsachse, Hauptachse, Systemachse: gedachte 
L in ie  g rößter Empfi nd l i c hkeit bei M i krofonen unq 
Antennen u nd  maximaler Scha l labstrah l ung  b·e i  
Lautsprechern .  Bei M ik rofonen ist d ie  B .  Hauptan
sprech richtung ,  bei Lautsprechern Hauptabstrah l 
r ichtung .  l n  be iden Fä l l en  ist s ie d ie  Senkrechte auf 
die Membranebene.  Bei Empfangsanten nen ist d ie  
B .  d ie  Haupter,npfangsr ichtung,  wobei d ie  Achse 
des D ipo ls oder der Ferritstabantenne dazu quer 
steht. 
Bezugsband : Magnettonband mit Aufze ichn ungen 
zur E i nste l l ung  des Wiedergabekana ls  e i nes Tein 
bandgeräts bei e iner  best immten Bandgeschwind ig 
ke it  Das B. trägt a ls  erste Aufze ichnung  den Pegel
tonteil, auf dem e in  Meßton mit  Bezugsfrequenz 
und norinierte_m Bezugsflu ß  aufgeze ichnet ist 
(v8 = 38, 1 / 1 9,05 cm/s: 1 kHz, 320 pWb/mm; 
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v8 � 9,53 cm/s:  3 1 5 Hz, 250 pWb/mm) .  Er  d ient der  
Ka l i br ieru ng der  Ausgangss'pannung  des  Tonband
geräts . Es folgt auf  dem B.  der Spalteinstel/teil zur 
-+ Taumelung des Wiedergabekopfs. D ieser Tei l 
trägt e ine 1 0-kHz-Aufzeichnung mit  exakter Magne
t is ierungs lage senkrecht zur Band laufr ichtung .  Auf 
dem nachfo lgenden Frequenzgangteil s i nd  E i nze l 
frequenzen aufgeze ichnet, deren Ampl ituden dem 
Standardf lu ßverlauf fo lgen (-+ Bandf luß) .  D ieser Tei l  
er laubt es, d ie  wiedergabeseitige -+ Magnettonent
zerru ng genau e inzustel len .  Für  Kassettengeräte 
g i bt es 2 versch iedene B. in Meßkassetten für Nor
ma l - und  fü r Chromdiox id- bzw. Rei ne isenband .  
Sch l ieß l ich entha lten d ie  meisten B .  noch  e in  Band 
stück  des  -+ Verg le ichsbands ohne Aufze ichn.ung .  
D ieser (Referenz-)Leerbandteil d ient de r  E i nste l l ung  
des  Aufze ichnungskana ls .  Abb. 
Bezugsfluß: -+ Bandf luß, -+ Bezugsband 
Bezugsfrequenz: verei nbarte Frequenz, bei der fre
quenzabhäng ige Kennwerte von Geräten oder l n 
formationsträgern gemessen u n d  angegeben wer
den (auch Meßfrequenz), oder auf die in Frequenz
gängen der Kurvenverlauf bezogen wird .  Als B .  
wi rd e in  Mittelwert im  Frequenzbreich bevorzugt, 
in dessen Nähe die betrachteten Größen (z. B .  E i n 
gangswiderstand,  Ausgangspegel , Bandfl u ß, Scha l l 
d ruckpegel usw.) konstant s i nd  oder s i ch  zum i ndest 
mögl ichst wen ig  ändern .  -+ Ampl itudenfrequenz
gänge werden i .  a l lg .  so dargeste l lt, daß d ie  Kurve 
bei B .  du rch 0 d B, 1 oder 1 00 % geht. Die B .  beträgt 
bei Audio i. a l l g .  1 kHz, bei Ton bändern für d ie  
Bandgeschwi nd igkeit v8 � 9,53 cm/s j edoch 3 1 5 Hz. 
Bei F requenzdarste l l u ngen im  Videobere ich wird 
meist 0, 5 MHz gewäh lt. 
Bezugsweiß (eng l .  Reference Wh ite) : -+ Farbart, in 
der unbunte Objekte auf dem Farbfernsehbild
schirm wiedergegeben werden .  Da d ie  Beze ich 
nung  ,.Weiß" auf Grund i h rer subjektiven Verwen 
dung  n icht e i ndeutig i st, wurden Festlegungen 
ei nes i n  bestimmten Bere ichen zu verwendenden B.  
getroffen, z . B .  E -Weiß  (Gie ichenerg ieweiß, d .  h .  a l l e  
Spektra lfarben s ind mit g le icher Strah l u ngsenergie 
vorhanden, -+ I  BK), C-Wei ß (Farbwerte der Empfän 
gergru ndfarben Rot, Grün ,  B l au  s ind g le ich ;  -+ Farb
fernsehen, -+ Farbb i l d röhre) . Heute wird i m  Farb
fernsehen überwiegend mit dem D-Weiß gearbei 
tet, das s ich nu r  geri ng vom C-Wei ß u nterscheidet, 
aber auf Grund eines höheren Farbwerts Rot sub
j ektiv a l s  angenehmer empfu nden wird .  
Hinweis: D i e  Kontro l le d e r  r ichtigen B . -Wiedergabe bei 
e inem Farbfernsehgerät erfolgt durch  Verg le ich mit e iner 
auf dem Bi ldsch i rm aufzusetzenden C- bzw. D-Wei ß· 
Leuchte; i n  Service-Werkstätten vorhanden .  Der Angle ich 
des Fernsehbi lds an  das Bezugsweiß erfo lgt d urch Verstär
kungskorrektu r im  Rot·, bzw. Grün · ,  bzw. Bläu kana l  des 
Geräts. 

BFA: -+ Bi ldf i lmaufzeichnung 
Blas (eng l . ,  svw. Arbeitspunkt) : Kennzeichnung an  
e inem Bed iene lement (meist Scha lter) zur manue l -

Bildaufnahme 

len U mscha ltu ng des Vormagnetis ierungsstroms 
e i nes Tonbandgeräts, um i hn  u ntersch ied l ichen 
Bandsorten anpassen zu können (Cr02- ,  Fe20r, Fe
Cr- ,  Rei ne isenband) .  D ie E i nste l l ung  i st nu r  bei Auf
zeichnung wi rksam .  E ine Fa lschei nste l l ung fü h rt 
hauptsäch l i ch  zu Verzerru ngen und Klangverände
rungen i n  den hohen Ton lagen .  U nter 8. -Einsteller 
wird e in  Bed ienungselement verstanden, an dem 
sich der -+ Vormagnetis ierungsstrom von außen um 
e inen gewissen Betrag verändern läßt. Der Wert 
e ines so lchen E inste l lers ohne zusätz l iche H i lfsmit
tel zur Ka l i b r ieru ng ist a l lerd i ngs anzuzweife ln ,  wei l 
sei ne s i n nvol le Betät igung genaue Kenntn i sse über 
den Arbeitspunkt des benutzten Bandtyps voraus
setzt. -+.Accu Bias-System, -+ Bandsortenumscha l 
tung 
Blldabschattung:  bei e inem Fernsehb i ld  feh ler
hafte, vorwiegend stetig verlaufende Leuchtd ichte
änderung in vert ika ler und/oder horizonta ler R ich
tu ng .  B .  entstehen hauptsäch l i ch durch i n nere 
Störs igna le der B i ldaufnahmeröhre, s ie können 
du rch d ie -+ Störs igna l kompensation behoben wer
den .  B .  entsteht auch du rch n i cht genügend n ied
r ige u ntere Grenzfrequenz bzw. durch feh lende 
oder gestörte -+ Schwarzwertha ltu ng i n  Videogerä
ten .  
Blldabtastung : Vorgang z u m  Zwecke d e r  B i lds igna l 
erzeugung (optisch-e lektr ische Wand lung nach 
dem -+ Zei lenspru ngverfah ren) .  Mög l ichkeiten :  a) 
E ine  i n  e in  e lektr isches Ladu ngsb i ld  auf der Spei 
cherp latte e iner -+ Bi ldaufnahmeröhre umgewan
delte B i ldvorlage wird du rch e inen E lektronenstrah l  
zei len - und  ha lbb i ldweise abgetastet (-+ Ha lbb i ld 
verfah ren) .  b) E i n  E lektronenstrah l  schre ibt nach 
dem Zei lenspru ngverfah ren einen -+ Raster kon 
stanter Leuchtd i chte auf dem Bi ldsch i rm einer spe
ziel l  aufgebauten -+ B i ldwiedergaberöhre. Das von 
dem Bi ldsch i rm ausgehende Punktlicht du rch leuch 
tet e ine transparente B i ldvorlage oder  beleuchtet 
e ine g rafische Bi ldvorlage. Dabei wi rd der Licht
strah l  in sei ner I ntens ität und spektra len Zusammen
setzung bee infl ußt .  Fängt man den punktförmigen 
Lichtstrah l  i n  e iner Fotozel l e  auf, wi rkt s ich d ie er
folgte Beei nf lussu ng a ls  S igna lspannungsänderung 
aus .  Die Spannu ngsänderung folgt zeitl ich genau 
dem zei l en - und ha lbb i ldweisen Verlauf bei der Er
zeugung des Punkt l i chts. 
Blldaufnahme: Umwand lung optischer B i lder in 
ü bertrag- und  speicherbare e lektrische S ig na le, 
i n -+ B i lds igna le .  Im a l lgemei nen Sprachgebrauch 
wird i n  An leh nung an d ie  F i lmtechn i k, bei der d ie B. 
u nm itte lbar eine Bel ichtung des F i lms und damit 
eine Speicheru ng zur Folge hat, n i cht zwischen B .  
und  B i ldaufze ichnung untersch ieden .  l n  der Video
techn i k  wird zwischen B .  und Speicherung deutl ich 
u ntersch ieden, da d ie  B i lds igna le e ine sofort ige 
B i ldwiedergabe ermög l ichen .  D ie B i ldaufzeichnung 
(-+ B i ldspeicheru ng) erfolgt mit  dem Zie l  e iner spä
teren und be l ieb ig oft wiederhol baren B i ldwieder-



Bildaufnahmegerät 

gabe. D ie B. erfolgt m it --> Bi ldaufnahmegeräten und  
nach  u ntersch ied l i chen --> B i l daufnahmeverfah ren . 
Bildaufnahmegerät : Gerät zur  U mwand lung  der 
He l l i g keits- und  Farbwerte e ines Szenenb i lds  (--> Vi 
deokamera) oder e iner  ebenen B i ldvorlage (--> Abta 
ster) i n  entsprechende --> B i lds igna le .  
Blldaufnahmeröhre, Kameraröh re, B i l d -S ig na lwand 
lerröh re :  E lektronenstra h l röh re zur  U mwand lung  
optischer B i lder  i n  e lektr ische B i l d s i gna le .  D ie B .  ist 
das wicht igste Baute i l  der meisten --> Videokameras 
und  --> Fernseh kameras. Es g i bt e ine g roße Vie lzah l  
versch iedener B . ,  deren grundsätz l i cher  Wirkungs
mechanismus aber g l e ich  i s t .  Du rch das Kameraob
jektiv wi rd das aufzu nehmende Obje�t bzw. d ie  
Szene optisch scharf auf  e iner  Fotosch i cht ( l i cht
empfi nd l i che Sch icht) abgebi ldet. l n der Foto 
sch icht erfolgt d u rch den --> fotoe lektr ischen Effekt 
d ie  U mwand l ung  der L ichtwerte i n  e lektr ische 
Werte (z. B .  e lektr ische Ladungen ) .  Da n i cht a l l e  
e lektr ischen Werte des  Gesamtb i l ds  g le ichzeit ig 
ü bertragen werden können ,  ist die Bildzerlegung i n  
Ze i len ,  meist nach d e m  --> Zei lensprungverfah ren,  
notwend i g .  Dazu werden i n  der Phase der  B i l ds i 
gna lerzeugung du rch e inen fei nen E lektronenstrah l  
d i e  elektr ischen Werte des  vor l iegenden B i l d s  ze i 
lenweise nache inander abgetastet. Dadu rch ent
sprechen die im  S igna lstrom der B .  zeit l i ch  aufei n 
anderfo lgenden Amp l itudenwerte d e n  He l l i g keits
werten nebene inanderl iegender B i l dpu n kte. Der 
E lektronenstrah l  (Abtaststrah l )  w i rd im  --> Strah lsy
stem der B .  erzeugt .  B .  s ind spe ichernde B i l d -S i 
gna lwand ler .  Das  Spe icherpr inz ip  beruht darauf, 
daß die sich ergebenden elektr ischen Werte para l 
l e l  u nd damit b i l dgetreu au f  e ine  Speicherschicht, 
d ie auch a ls  Speicherplatte beze ichnet wird,  über-
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Bildaufnahmeröhren ( 1 )  
(von l i n ks :  2 versch ie
dene Super- I konoskope, 
Superorth ikon, 2 P lumbi 
kons ,  Vid i kon) 

fü h rt und fü r die Dauer ei nes Fernsehvo l l b i lds ( lt . 
CCI R- und O IRT-Norm 40 ms) gespeichert werden . 
D ie  erste B. war das Ikonoskop, das ab 1 93 1  auf der 
G rund lage ei nes Patents von --> ZWORYKI N aus 
dem Jah re 1 923 entwickelt wurde.  Mitte der 30er 
J ah re wurden damit d ie  ersten e lektron ischen Ka
meras gebaut. D ie verbesserte Form d ieser B., das 
Superikonoskop, wurde bis in die 50er, tei lweise 
auch bis in die 60er J ah re in den Fernsehkameras 
der Fernsehansta lten verwendet .  Danach wu rde das 
1 939 entwickelte -> Superorth ikon (3"- bzw. 4 1 12"
B . )  d i e  dom'i'nierende Röh re in den Schwarz-Weiß
Fernsehkameras . Für  den Videoamateur und  den 
Fernseh ru ndfunk  haben heute nur Ha lb le iter- S . ,  d ie 
es i n  g roßer Typenvie lfalt mit  j ewei l s  u ntersch ied l i 
c hen  Güteklassen (Tab . )  und  Größen g i bt, prakti 
sche Bedeutung .  Der Grundtyp d ieser B. i st das 
--> Vidikon.  Wesentl iche M e r k m a l e  von B .  s i nd :  
--> Auflösung ,  L ichtempfi nd l i chkeit (--> Empfi nd l i ch -
keit), --> Spektra lempfi nd l i chkeit, --> Trägheit, 
--> Dunke lstrom,  Gammawert (--> Gradatio.n) und 
--> Ei nbren nen .  Der Durchmesser, meist i n  .Zo l l  an -
gegeben, i st Ken nzeichen für d ie  Röhrengröße, es  
g i bt d ie  1 1 /4"-, 1 "- ,  2/3"- und 1 12"- Röh re mit u nter
sch ied l i cher B i ldgröße (Abtastf läche) auf der Spei 
chersch i cht (Abb .  2) . Tab . ,  Abb. 
H inweis: B .  n iema ls  mit der Speicherplatte nach unten ab
stel len ! Fei ne G las- und Katodentei lchen können i nnen auf 
die Speichersch icht fa l len und d iese beschädigen.  Eine Zu
nahme · der Flecken, tei l s  von erheb l icher Größe, kann  die 
B i ldqua l ität störend beeinträchtigen .  Eine B .  darf n iemals 
starken Lichtquel len ausgesetzt werden .  Dabei ist es g le ich, 
ob sie i n  der Videokamera e ingesetzt und  i n  Betrieb befi nd 
l i ch  i s t  oder n icht. E ine Zerstörung der Speicherplatte kann  
d ie  Folge sei n .  
Bildaufnahmeverfahren : elektron isches Verfahren 
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Güteklassen von B i ldaufnahmeröh ren 

Güteklasse 

Klasse 1 

Klasse 2 

Klasse 3 

Klasse 4 

Kennzeichen und E insatz 

Für höchste Ansprüche an d ie B i ldqua l ität 
Besonders ausgesucht nach 
g leichmäßiger, fleckenfreier 
Speichersch icht. G roße 
Lichtempfind l ichkeit und geringe Trägheit . 
Für un iverse l le Anwendung .  
Normalausfüh rung  mit geringen, d ie  
B i ldqua l ität kaum beeinträchtig�:mden 
Flecken auf der Speichersch icht. M ittlere 
Lichtempfi nd l ichkeit und Trägheit . 
Für Beobachtungs· und  
Überwachungsaufgaben im  
halbprofessionel len Bere ich .  
F leckenanzah l  und  Trägheit der 
Speichersch icht g rößer und 
Lichtempfi nd l i chkeit k le iner als bei 
K lasse 2. 
Für einfachste Beobachtungsaufgaben bei 
verminderten Qual itätsansprüchen . 
Sch l.echtere Eigenschaften als K lasse 3 .  

zur E rzeugung elektrischer Bi lds ignale von beweg 
ten oder u nbewegten B i ldern .  Man u nterscheidet 
3 B . :  a) B. mit -+ Bi ldaufnahmeröhren, vorwiegend 
zur d i rekten B i ldaufnahme von bewegten Szenenb i l 
dern .  Es  w i rd  bei -+ Fernsehkameras bzw. -+ Video
kameras angewendet. b) -+ Punkt l ichtabtastung ist 
für ebene, vor a l lem transparente B i ldvorlagen (Dia, 
Fi lm) gut gee ignet und wi rd i n  Abtastern angewen 
det. c )  B .  mit -+ Festkörperb i ldsensoren wi rd i n  mo 
dernen Abtastern und zunehmend auch  i n  e lektron i 
schen Kameras, vorrang ig i n  Videokameras und  
profess ionel len Reportagekameras, angewendet. je 
des  B .  muß  3 F u n k t i o n e n  erfü l len ,  dam i t  e in  e lek
tr isches B i lds igna l  entsteht: 1 .  optische Abbildung 
des aufzunehmenden B i lds, 2. Bildzerlegung (-+ Zei 
lensprungverfah ren), 3 .  Lichtelektrische Umwand
lung der He l l i gkeits- und  Farbwerte des abgebi lde
ten Orig ina lb i lds  du rch d ie  Anwendung  des 
7 fotoelektr ischen Effekts. -+ Bi ldaufnahmegerät 
Blldaufzelchnung, Bildspeicherung: Speichern von 
B i ld i nformationen oder Bi ldfolgen auf e inem Auf
zeichnungsträger, z. B .  fotograf ischer F i lm ,  Kunst
stoff i lm,  B i l dp latte oder Videoband (B i lds igna lspei 
cherung) .  D ie B .  ermög l i cht B i ldbearbeitung ,  zeit
versetzte und bel iebig oft wiederholbare B i ldwie
dergabe, Standb i ld ,  Zeitl upen- und  Zeitraffereffekte 
sowie Arch ivierung .  Die Bildsignalaufzeichnung ge
schieht i n  -+ Videospeichergeräten nach versch ie 
denen -+ Videospeicherverfah ren .  -+ magnetische 
B i ldaufzeichnung 
Blldblende: Gesta ltungsmittel fü r Szenenüber
gänge. l.Sngsamer Ü bergang von einem Bi ld auf ein 
anderes oder von und nach Schwarzb i ld  (Auf- und 
Abblende) .  B .  werden hauptsäch l i ch  du rch -+ B i ld 
m ischung ausgefüh rt. 
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Abtastf lächen von Bildaufnahmeröhren (2) 

Hinweis: B. können auch mit e iner -> Videokamera und 
ei nfachen H i lfsmitte ln  bei der Bi ldaufnahme gemacht wer
den .  Wird e ine schwarze Pappe langsam vor das Objektiv 
geschwenkt, so verschwindet die Szene i n  der Dunkelheit 
(Abblende). Durch Wegschwenken wird d ie neue Szene 
aufgeb lendet .  · . 
Bildbrummen : durch galvan ische, i nduktive oder 
kapazitive E i nkopp lung von Brummspannungen her
vorgerufener B i ldfeh ler, der sich du rch e inen 
(50 Hz) oder 2 ( 1 00 Hz) b reite dunk le Streifen quer 
über das Fernsehb i ld  auswi rkt. D ie Brummstreifen 
können feststehen oder sen krecht durch laufen .  
Auch sch lechte Masseverb indungen, feh lende Er 
dung  oder  -+ Erdsch leifen be i  Videoübertragung 
oder  im  Empfänger können zu B .  füh ren . 
Bllddauer: Zeit fü r d ie  Abtastu ng ei nes vol lständ i 
gen Fernsehb i lds  (-+ B i ldabtastu ng) .  i n  Fernsehsy
stemen, die nach dem -+ Zei lensprungverfah ren ar� 
beiten ,  umfaßt die B .  2 Ha lbb i lder .  Nach -+ CCI R
Norm ist für  die B .  T8 = 40 ms festgelegt. 
Versch iedene -+ Fernsehnormen gehen von ande
rer B .  aus .  
Blldebene: F läche, auf der be im Auftreffen des 
du rch e ine Opti k fa l lenden L ichts e in  scharfes Ab
bi ld e ines aufzu nehmenden Objekts entsteht. D ie B. 
l iegt im  Abstand der -+ B i ldweite h i nter der Haupt
ebene e ines -+Objektivs. -+ Brennweite, -+Varioob
jektiv 
Bildendstufe, auch Vertikal-Endstufe (eng l .  F ie ld 
Sweep Output Stage) : Funktionsei n heit" i n  den 
-+ Verti ka lk i ppgeräten von B i ldmon itoren und Fern
sehempfäng·ern . Die B .  s ichert d ie fü r d ie  vert ika le 
-+ Ablenkung des E lektronenstrah l s  i n  den B i ldwie
dergaberöhren erforder l iche Leistu ngsverstärkung 
der vom Vert ika lfrequenzgenerator an l iegenden 
K ippspannungen .  -+ Zei lenendstufe, Abb. -+ Vert i 
ka lk ippgerät 
Bildfang : Herste l len des G le ich laufs (Synchron ität) 
zwischen den in den Verti kalfrequenzgeneratoren 
der -+ Verti ka lk ippgeräte von B i ldwand lerei n r ich 
tungen erzeugten Schwi ngungen ( l t .  CCIR- und 
O IRT-Norm fv  = 50 Hz) und  den zugefüh rten -+ Ver
t ika lsynchron impu lsen . I st der G le ich lauf gestört 
oder fehlt er gänz l ich ,  .. läuft" oder .. ro l lt" das vom 



Bildfehler 

B i ldmon itor oder Fernsehempfänger wiedergege
bene Fernsehb i l d  zeitwe l l i g  oder ständ ig  i J1  vert ika
ler (B i ld - )Richtung .  Erst bei erreichter Synchron ität 
kommt es zum gewünschten Sti l l stand - das B i ld  
wird .gefangen" . Der B .  tritt nach E i nscha lten des 
Videogeräts ab dem Moment, wo die Verti kalsyn 
ch ron impu lse am Verti kalfrequenzgenerator an l ie 
gen,  mit  dem nächsten Ha lbb i ldwechsel e in .  E r  ist 
in d ieser Kurzzeit ig kelt für den Fernsehzuschauer 
i .  d .  R .  n icht s ichtbar. 
Hinweis: B. und -+ Zei lenfang s ind gemeinsame Vorausset
zung für ein in B i ld - und Zei lenr ichtung unveränderl ich fest 
stehendes Fernsehb i ld .  
Bildfehler: Gesamtheit a l ler  Abweichungen ei nes 
Fernsehb i lds  vom Orig i na lb i l d  des aufgenommenen 
Objekts bzw. vom elektron isch erzeugten B i ld . B .  
s ind wiedergabeseit ig s ichtbare Qua l itätsm inderun 
gen  von B i fdsig na len . B i lds igna le s i n d  im  B i ldkana l  
vielfä lt igen Störbeei nf lussu ngen ausgesetzt, d ie  zu 
S igna lverfä lschungen und damit zu B .  füh ren . B .  
können e ingete i l t  werden i n :  a) Signal-Amplituden
änderung: -+ G radationsfeh ler, -+ Plasti keffekt, 
-+ Bi ldabschattu ng;  -+ Farbstich ,  -+ Fahnen,  
-+ Streu l icht, -+ Dropout, b) zusätzliche Störsignale: 
-+ Störmuster, -+ Geisterb i ld ,  -+ Ei nschwi ngstreifen ,  
Übersprechen (-+ Cross -Luminanzstörung) ,  -+ Stör
streifen ,  c) Änderung im Zeitmaßstab: � Zeitfeh ler, 
-+ Spurfeh ler, -+ Farbversatz, d)  Abbildungsfehler 
der e lektronen-optischen Systeme der B i ldauf
nahme- und -wiedergabeseite: -+ Ablenkfeh ler, 
-+ B i ldu nschärfe, -+ Geometrieverzerru ngen,  
-+ Konvergenzfeh ler, e )  Synchronisationsstörun-
gen: -+ B i ldzittern, -+ B i ldstandsschwanku ngen, 
-+ B i ldzerfa l l .  
Blldfllmaufzeichnung, Abk .  BFA: B i ldspeicherver
fah ren auf fotog raf ischem F i lm  (Schwarz�Weiß
oder Farbf i lm ,  mit 1 6- oder 35-mm-Format) . D ie  BFA 
beruht im Pr inz ip auf dem ,.Abf i lmen" des Fernseh 
b i lds von e inem B i ldmon itor höchster Qua l i tät mit  
geeigneten F i lmkameras. Durch besondere Maß
nahmen (z .  B .  Wobbe lung)  wird dafü r gesorgt, daß 
d ie F i lmbi lder ke i ne  Zei lenstru ktu r aufweisen .  Ne
ben der fotograf ischen BFA g ibt es auch e l�ktron i 
sche  BFA (-+ EVR) . D ie  Wiedergabe erfo lgt m it üb l i 
chen  Methoden der -+ F i lmabtastu ng .  
Blldfolgefrequenz: -+ Bi ldfrequenz 
Blldformat: Kennzeichnung  des Verhä ltn isses der 
horizonta len zu den verti ka len B i ldabmessu ngen .  
D ie  horizonta le B i ldäbmessung besch reibt den 
.s ichtbaren Tei l des Fernsehb i lds  i n  der Mitte der 
B i ldsch i rmhöhe" (Bifdbreite), d ie  verti ka le  den 
.s ichtbaren Tei l des Fernsehb i lds  i n  der M itte der 
B i ldsch i rmbreite" (Bildhöhe). Ausgehend von den 
Gesichtswinke ln des Menschen (horizonta ler  Ge
s ichtswin kel  ca. 1 1  • ,  verti ka ler Gesichtsw inkel  
e il .  8 • )  arbeitet derzeit das Fernsehen pr inz ip ie l l  m it 
rechteckigen B i ldformaten mit Verhä ltn issen von 
B i ldbreite zu B i ldhöhe von 4 :  3 . D iese Festlegung  
g i l t  unabhäng ig von  der -+ B i ldgröße!  Den  r icht igen 

A uge 

Bildhöhe 

81"/d breite 

vertikaler 6esichtswinkel 

horizontaler 6esichtswinkel 
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Fernseh 

bild 

Format des Fernsehb i lds  in seiner Abhängigkeit von den 
Gesichtswin ke l n  des Menschen 

Betrachterabstand vorausgesetzt (ca . 4- b is ?mal 
B i l dhöhe) s ichert das gewäh lte B., daß der Fernseh 
zuschauer a l l e  Deta i l s  im  Fernsehb i ld ohne ständ ige 
B l i ckr iclitu ngsänderu ng scharf wah rnehmen kann  
und  n i cht du rch das B i ldumfeld ü bermäßig abge
lenkt wird .  Abb. 
Bildfrequenz, auch Bildfolgefrequenz: Anzah l  der 
vol lständ igen Fernsehb i lder oder auch F i lmb i lder 
pro Sekunde (-+ B i ldabtastu ng,  -+ Zei lensprungver
fahren) .  Die Größe der B .  wi rd wesent l ich bestimmt 
durch :  a) S icheru ng der m i ndestens notwendigen 
E i nze lb i ldfo lge pro Sekunde, damit ü bertragene Be
wegungsab läufe trotz E i nzel b i l dwiedergabe fü r den 
Betrachter zu harmonischen Abläufen verschmel 
zen .  b) Streben nach mög l i chst geri ngstem Auf
wand (Bandbreite des -+ B i lds igna ls, F i lmmenge 
usw.) zur  B i ldübertragung .  E iner weiteren wesentl i 
c hen  Bed i ngung,  -+ F l immerfre iheit trotz E i nzelb i l d 
ü bertragung ,  begegnet man du rch scheinbare 
DeppJung  der Bi ldfrequenz (Fernsehen : -+ Zei_len 
sprungverfah ren,  F i lm :  Doppelprojektion) .  D ie B .  ist 
der Keh rwert der -+ B i lddauer, s ie steht in unmittel 
barer Beziehung z u  -+ Ha lbb i lddauer, -+ Ha lbb i ld 
frequenz (Verti kalfrequenz), -+ Zei lendauer, -+ Zei
lenfrequenz. Lt .  -+ CCI R ist für  d ie  B .  f8 ; 25 Hz 
festge legt. 
Blldgeometrle: Qual itätskriteriu m  ei nes Fernseh 
b i lds, das  s ich auf d ie  ört l iche Lage der ei nzel nen 
B i lde lemente (B i ldpunkte) . bezieht. G le ichförmige 
Verte i l ung  a l ler B i lde lemente i n  hor izonta ler und 
verti ka ler R ichtung auf der B i ldf läche (Bi ldsch i rm) 
m it normgerechtem B i ldformat (-+ B i ldgröße) erg i bt 
ei nwandfreie B . ,  wobei senkrechte und waage
rechte Linien absolut gerade s ind und an jedem 
Pun kt der B i ldf läche senkrecht aufei nanderstehen .  
D ie  B .  wird wesentl ich von exakter -+ Ablenkung 
bestimmt. -+ Geometrieverzerru ngen, -+ B i ldzit
tern 
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Fernsehvorlag� Fernsehkanal mit Fernseh -
Signalaufnq,hme-, Bearbeitungs-, teilnef1mer 
Speicher-, Ubertrogungs-

Bildinformotion und Wiedergabeeinrichtungen 
Licht � - - - - - - - -- ---, 

1:::::====�==��-"7-�-:--· -· -1· ---r Bildkanal 
1 Bildsignale 1 I I I I I I I 
I 

externe I I 

I DaJ!'}_Sj2f!!f!. _ _  I 
Schall I 

t======'====:>l Tonsignale I 
Toninformation 

I I L - - - - - --' - - - -'  

Blldglelchrlchter: � Videodemodu lator, � Video
g le ich richter 
Blldgröße: Abmessungen des e lektr ischen Ladungs
b i lds i n  den � Bi ldaufnahmeröh ren und des Fern· 
sehb i lds  von � B i ldwiedergaberöh ren auf der 
Grund lage des lt . � Fernsehnorm vorgegebenen 
Verhältn i sses von B i ldbreite - B i ldhöhe 4 :  3 ( i n Ge
räten mit  90 • Schwarz-Weiß -B i l d röh ren tei lweise 
auch 5 :  4) .  � Ablen kung ,  � B i ldgröße·Stab i l i s ie 
ru ng ,  � B i ldformat, � B i ldsch i rmdiagonale, � Be
trachtu ngsabstand 
Hinweis: Das von einer B i ldwiedergaberöhre geschriebene 
Fernsehb i ld  muß .schi rmfü l lend" sei n .  �ur Beurte i lung der 
r ichtig e ingestel lten B, sol lte das --> Sendetestbi ld  herange· 
zogen werden (s. Farbanhang) .  Während ä ltere Fernsehge· 
räte bei Abweichungen der B: vom gewünschten Maß eine 
manuel le Korrektu r der B. von außen ( i .  d. R .  Rückfront des 
Geräts) zu l ießen, verfügen moderne Geräte über eine B i ld ·  
größe·Stab i l is ieru ng .  Treten Abweichungen der B. auf, 
macht sich i n  d iesem Fal l ein E ing riff du rch  den Fachmann 
ins  Gerät erforderl i ch .  E ine mit der B i ldhe l l igkeit schwan·  
kende B .  deutet vielfach auf  Feh ler  im  Hochspannungste i l  
des Fernsehgeräts ti i n  und sol lte Veran lassung se in ,  e ine 
Service· Werkstatt zu konsult ieren .  

Bildgröße-Stabil isierung (eng ) .  Frame S ize Stab i l i 
ser) :  schaltungstechn i sche Maßnahme i n  Fernseh 
empfängern und B i ldmon itoren, d ie  g le ichzeitig d ie 
Stab i l is ierung der Bildhöhe und Bildbreite des Fern· 
sehb i lds umfaßt. D ie Stab i l i s ierung der Bi ldhöhe er
folgt i . d. R .  du rch die Stab i l i s ieru ng der Betriebs· 
spannungen für das Vert i ka l k ippgerät Die Stab i l i 
s ieru ng der B i ldbreite i s t  au f  Grund der scha ltu ngs
techn ischen Verb indung von Horizonta l k ippgerät 
und  � Hochspannungserzeugung in den meisten 
Fernsehempfängern aufwendiger .  Da die Belastu ng 
der Hochspannungsstufe mit der Strah l stromstärke 
in der B i ldwiedergaberöhre schwankt, kön neri s ich 
bei extremen Strah l stromänderu ngen Rückwi rku n 
gen  a u f  d a s  Horizonta l � ippgerät ergeben .  U m  d iese 
auszug le ichen ,  wi rd e ine Regelspannung  für den 

Bildkanal a ls Tei l  des Fernsehkanals 

horizonta len Ablen kstrom vom Hochspannungste i l  
zum Verstärker der Horizonta l ki ppstufe zurückge
fü h rt .  � B i ldgröße 
Bild Im Bild : in ein Fernsehb i ld  e ingefügte� verkle i 
nertes zweites Fernsehb i ld  oder e in  e ingefügter 
Ausschn itt davon .  B .  kann  Ergebn i s  der B i ldmi 
schung und der Anwendung � d ig ita ler Videoef
fekte sei n .  Versch iedene Fernsehempfänger ermög
l i chen am Rand im  Farbfernsehb i ld  des empfange
nen Hauptprogramms ein verk le inertes Schwarz
Weiß -B i ld  e ines anderen Programms g le ichz.eitig 
darzuste l l en .  Für d iese B . - Darste l l ung  benötigt der 
Empfänger e in  zweites Empfangste i l  (Tuner) und 
einen Zwischenspeicher (� CTP oder d ig ita ler B i ld 
speicher) i n  den das Zweitb i ldS igna l  e inge lesen und· 
m i t  anderer Geschwi nd igkeit (B i ldverk le inerung) 
synch ron zum Hauptb i lds igna l ,  d .  h .  von d iesem ge
steuert, ausgelesen wird . 
Blld.kanal : zur Ü bertragung des � Fernsehb i lds  er
forder l icher Teil des Fernsehübertragungskanals .  
Der B .  beg i n nt bei der U mwand lung der i n  den e in 
ze l nen Punkten e iner  B i ldvorlage (g raph ische Vor
lage, Szene u. a.) enthaltenen � Farben in ein elek
tr isches S igna l  (� B i lds igna l ) ,  umfaßt dessen 
Ü bertragung zum Fernsehtei l nehmer und  endet bei 
der U mwand lung  des S igna ls  in ein � Farbfernseh 
b i l d .  � Fernsehen,  � Schwarz-Wei ß· Fernseh(ln, 
� Farbfernsehen, � Farbfernsehverfah ren (Abb . )  
Blldkarte: rechteck iger dü nner I nformationsträger 
zur Spe icheru ng von Ton - u nd/oder B i ld i nforma
t ion .  Bei der B .  handelt  es sich um eine besonders 
geformte � B i ldp latte . E i ne  magnetische B. wird bei 
� Maiticard verwendet. 
Blldkontrollempfänger, auch Bildmonitor, Fernseh
monitor, kurz Monitor (eng l .  P ictu re Mon itor) : B i ld ·  
kontro l lgerät zur visuellen Beurteilung der Qual ität 
von Schwarz·Wei ß- u nd/oder Farbfernsehb i ldern . 
Der Scha ltu ngsaufbau ei nes B. ist mit  e inem � Fern
sehempfänger ohne Hochfrequenz· und  Tonwie-



Bildlage 

1 Funktionswahlschalter 
2 Farbtoneinsteller 
3 Farbeinstel ler 
4 Kontrasteinstel ler 
5 Hel l igkeitseinstel ler 
6 Ohrhörerbuchse 
7 Spannungsanzeige 
8 Videorecorder-Eingangswahl
schalter 
9 Ein/ Aus, Lautstärkeeinsteller 
10  Une-Eingangswah lschalter 
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dergabete i l  verg le ichbar .  Es werden be im B.  jedoch 
wesentl ich höhere Qua l itätsansprüche (z. B .  Amp l i 
tuden - und Phasenfrequenzgang,  L inearität de r  Ab
lenkschaltungen,  Zah l  der E i nstel lmög l i chkeiten 
von außen) geste l lt, i nsbesondere an  die verwen 
dete Bi ldwiedergaberöhre (Strah l schärfe, Kontrast, 
He l l i gkeit, Konvergenz usw. ) .  B. verfügen i. d. R .  
über B i ld röhren b is 50 cm --+ B i ldsch i rmdiagonale 
(vielfach 37 cm) .  Für höchste Ansprüche bezüg l i ch  
der Auflösu ng werden B .  mit  gegenüber der  
--+ Fernsehnorm doppelter Zei lenfrequenz e i nge
setzt. Abb. 

1 Batteriefach 
2 Ansch luß Videorecorder 
3 Schalter für 75 0-Anschlaß 
4 Anschlußbuchse für Tonsignale 
(Ein-/ Ausgang) 
5 Anschlußbuchse für Videosignale 
(Ein-/ Ausgang) 
6 Netzschalter 
7 Netzeingang 
8 Spannungswahlschalter 
9 G leichspannung (Eingang) 
10 Bi ldfang (horizonta l )  
1 1  Video- Une - E ingang 
12 Bi ldfang (vertikal) 
1 3 Ton-Line -E ingang 
1 4  Ausgangswahlschalter 
15  Ei nstel ler .Bi ldhöhe" 
16  Wah lschalter . Farbfernsehver-
�hren· 

· 
17 Ausgangsbuchse Ton 
18 Ausgangsbuchse Video 

Hinweis: Mit B. sind solche visuel l  zu beurtei lenden Grö
ßen wie He l l igkeit, Kontrast, Auflösung, B i ldgeometrie, 
B i ld  I i nearität, Gradation usw. zu kontrol l ieren .  Das setzt das 
exakte E intesten des B. u nter Nutzung von -> Testbi ldern 
voraus. Um eine hohe Qual ität der B i ldaufnahme und -wie
dergabe zu s ichern, sind para l le l  zum B. Fernsehpegelosz i l 
lographen zur Kontro l le  der elektrischen S igna lparameter 
e inzusetzen .  Als Mon itore bezeichnete .-> Sucher" von 
Fernseh- und Videokameras genügen n icht den Qual itäts
ansprüchen an e inen B. 
Bildlage (eng l .  P icture Position) :  Stel l ung  des 
--+ Fernsehb i l ds  in bezug auf die Begrenzung des 
Fernsehb i ldsch i rms .  D ie B .  w i rd du rch die i n  den 
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Bildmischer ( 1 ) :  Blockschaltb i l d  ei nes Videomischars 

• • 
a) b) 

Fernsehbi ld a) ohne, b) mit Bildlinearitätsfehler 

horizonta len und  verti ka len Ab lenkströmen entha l 
tenen G le ichstromante i le  bestimmt (Abb .  -+ Ablenk
feh ler). S ie  kann  du rch  F remdfeh ler, d ie  auf d ie  
E lektronenstrah len i n  B i ldwand lerröh ren e i nwirken, 
bee lnf lußt oder auch verfälscht werden . --+ Bi ld Iage
magnet, --+ Ablenkung . 
Bltdlagemagnet (eng l .  P ictu re Posit ion Magnet) : zur 
Justierung der --+ B i ld lage auf dem Röhrenha ls  von 
Schwarz-Weiß -B i ldwiedergaberöhren angebrach 
ter, besonders geformter Magnet .  
Blldllnearltlt: Maß für d ie  G le ichmäßigkeit der B i l d 
punktabstände i n  der Zei le  (Horizontal- oder Zeilen
linearitlit) und des Zei lenabstands (Vertikallineari
tlit). Als B. i .  e. S .  bezeichnet man d ie  Vertika l l i near i 
tät 

Blldlinearltätsfehler: B i ldfeh ler, bei dem das Fern 
sehb i l d  i n  der Horizonta l - und/oder Verti ka l r ich 
tung gestaucht oder gedehnt  ersche i nt. B .  i .  e .  S .  be
zeichnet L inear itätsfeh ler  in Verti ka lr ichtung .  B .  
zäh len zu den -+ Geometrieverzerru ngen und  -+Ab
lenkfeh lern und entstehen du rch n icht l i neare Ab
lenkung bei der B i ldaufnahme und/oder -Wieder
gabe. Abb. 
Hinweis: Zur Korrektu r von B .  haben d ie  Ablenkstufen der 
Bi ldaufnahme- und Bi ldwiedergabegeräte, d ie mit E lektro
nenstrah l röhren arbeiten, E i nstel ler für die horizontale und 
verti ka le L inearität. 
Bildmischer, B i ldmischpu lt techn ische E i n r ichtung 
fü r d ie --+ B i l dm ischung .  Mit  B .  werden 2 oder meh
rere B i lder zu e inem Endbi ld ,  dem sog . Mischbild 
komb i n iert .  Dazu müssen d ie  zu r Mischung vorge
sehenen Videos igna le  dem B .  über getrennte E i n 
gänge  zugefüh rt werden .  Am B . -Ausgang wi rd das 
gemischte Videos igna l  abgenommen und einem 
B i ldmon itor zur d i rekten Mischb i ldwiedergabe zu
gefüh rt oder bei Videoprodu kt ionen g le ichzeitig mit 
e inem Videorecorder aufgeze ichnet. D ie Mischung 
von Videosig na len ist techn isch seh r aufwendig ,  
d ies g i lt fü r d ie  M ischung  von Farbb i ldsigna len und 
vor  a l lem für F BAS-S igna le  des SECAM-Farbfern
sehverfah rens .  I m  Gegensatz zu PAL- können SE 
CAM-kodierte S igna le wegen der Frequenzmodu la-
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Bed ienfeld eines Bildmischers (2) 

t ion des Farbträgers n i cht d i rekt gemischt werden .  
Vor  der e igentl ichen B i ldmischung muß das SE 
CAM-FBAS-S igna l  demodu l iert und  te i lweise deko
d iert werden, um so mischbare v ideofrequente S i 
gnale (Leuchtd ichtes igna l  und  Farbdifferenzsigna le) 
zu erhalten .  Nach der i n  para l le len Kanä len ge
trennt ablaufenden Mischung müssen d ie  E i nzel s i 
g na le zu  e inem vo l l ständ igen FBAS-S igna l  neu ko
d iert werden . Für eine störungsfreie B i ldmischung 
müssen grundsätz l ich a l le  zu mischenden Videos i 
g nale g lei chzeitig versch iedene Bed i ngungen erfü l 
l en .  A l l e  Videos igna le müssen u nterei nander syn 
chron sein (frequenz- und zeitg le ich) ,  g le iche 
Laufzeit aufweisen, nach g le icher --+ Farbfernseh
norm kod iert sei n und d ie g le iche Farbscha ltphase 
aufweisen .  
Hinweis: Um d iese Forderungen zu  erfü l len ,  müssen d ie  
verwendeten B i lds igna lque l len (Videokameras) vom B .  
oder e inem separaten -+ Fernseh impu lsgeber aus synchro
n isierbar sein und mit der g le ichen Kabe l länge am B.  ange
schlossen werden .  Wegen der besonders aufwend igen 
E lektron ik  s ind Farbmischpu lte kostsp ie l iger a ls Schwarz
Weiß-Geräte und meist nur im Zusammenhang mit zusätz l i 
chen Geräten, z. B .  Fernseh impu lsgebern, funktionsfäh ig .  
PAL- und SECAM-B .  s ind genau w ie  d ie  Farbfernsehverfah 
ren  selbst n icht kompatibel . M i t  beiden Geräten können 
aber  Schwarz-Weiß-S igna le gemischt werden .  
E in  B. besteht aus mehreren Baugruppen .  Vom Be
d ienpu lt aus werden mit  Tasten, Dreh- und  Sch iebe
ste l lern a l le U mscha lt- und  Mischvorgänge mit  H i lfe 
von G le ichspannungen gesteuert. E i ne  unm itte l bare 
Mischung mit Sch iebeste l lern, wie s ie bei Tons igna 
len üb l i ch  i st, fu n kt ion iert mit Videos igna len vor a l -
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lern aus Grü nden der Anpassung und S igna lverzer
rung n icht .  Der Mischverstärker, die e igentl iche 
M ischelektron i k, besteht alls dem Überblender für  
Auf - ,  Ab- und  Ü berb lendung und dem --+ Trickmi
seher für  Tr ickschn itte und -b lenden .  Harte 
Schn itte werden mit  Videoumscha ltern oder --+ Vi 
deokreuzsch ienen du rchgefüh rt, d ie  meist stö
rungsfrei wäh rend der vert ika len B i ldaustastung 
u mschalten .  E i n  --+ Effektgenerator erzeugt das für 
d ie  Tr ickmischung notwend ige Tr icks ignaL Weitere 
Baugruppen d ienen der Vertei l ung des Ausgangs
s igna ls (--+ Videovertei ler) und  der --+ Synchronisa
t ion, d ie  je  nach Gerätekonzept i ntern, extern von 
e inem separaten --+ Fernseh impu lsgenerator oder 
auch u mscha ltbar i ntern/extern erfo lgt. Außerdem 
ist meist ein Stanzsignalformer vorhanden,  der aus 
e inem Videos igna l  ein Tricksig na l  ZUIJl He l l i gkeits
stanzen formiert .  
H inweis: Das für das elektronische Stanzen vorgesehene 
Videos igna l  muß über den Stanzs igna le ingang dem B .  zu
gefüh rt werden .  So l l  d ieses Signal m itgemischt werden, so 
muß es zusätzl ich einem Mischeingang zugeführt wer
den .  

E i nfache B .  {Videomischer) haben meist 2 oder 
3 M ische ingänge und ermög l i chen harte Schn itte, 
Auf-, Ab- und  Ü berb lende, Eckenschn itte, horizon 
ta le  und verti kale B i ldtei l ung  sowie Stanzen mit  
Schab lonenvorlagen . E i n ige Geräte verfügen außer
dem auch ü ber weitere e lektron ische Gesta ltungs
mög l i chkeiten, z . B .  zur --+ Bi ldverfremdung .  D ie Vi 
deomischer s ind oft nu r  fü r d ie  Mischung von 
zeitstab i len Videos igna len ,  a lso von Kameras igna-
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len,  ausgelegt. Von e inem Videorecorder wiederge
gebene S igna le können n icht ohne weiteres m itge
m ischt werden .  D iese S igna le sind du rch Zeitfeh ler, 
j itter, Dropouts, Rauschen usw. beeinträchtigt. Vor 
der B i ldmischung müssen Recorders igna le mit  
--+ Sync-Restorern aufbereitet werden .  Anspruchs
vol l e  B .  haben zu r Mischung e ines Recorders igna ls  
e inen -+ Sync-Prozessor und e inen e igenen Taktge
ber e ingebaut, der vom regenerierten S -S igna lante i l  
des Videorecorders igna ls synchron is iert w i rd .  
Balanceeinsteller bei Mischpu lten d ienen d e r  Vi ·  
deos lgna lspannungs- und  damit der He l l i gkeitsan 
passung· zweier zu  m ischender Videosigna le .  E i ne  
evtl . vorhandene Positiv/Negativ -Umscha ltung ge 
stattet d ie U m kehrung e ines Videos ignals ,  d .  h .  d ie  
Vertauschung von Schwarz und Weiß im  B i l d .  Bei 
Schrifte inmischung kann  d ies vorte i l haft sei n ,  um 
Sch riftzeichen im  Mischbi ld deutl i ch  hervortreten 
zu lassen .  Mit Vorschau- Schaltungen (Preview) 
kann  jedes E ingangss igna l  zu r Darste l l ung  auf e inen 
zusätz l ichen B i ldmon itor vorgewäh lt werden {Wahl
bild); d ie  Bi l dm ischungen s ind zum Ausprobieren 
voreinste l l bar, ohne das Ausgangss igna l  des B .  zu 
beeinflussen .  in profess ione l len Fernsehstud ios 
werden sog . (Bild-)Regiepulte mit  b is zu 20 Misch
, e ingängen verwendet, d ie meh rere B .  i n  s ich vere i 
n igen und dadurch e ine Vielzah l  u ntersch ied l i cher 
B i l dkombi nationen ermög l ichen .  --+ Farbstanzen,  
--+ d ig ita ler Videoeffekt (Abb . )  
BHdmlschpult: --+ Bi ldm ischer 
Blldmlschung: techn isch- künstler ische Gesta ltu ng 
der zeitl ichen Abfolge von Fernsehb i ldern fü r e ine 
Fernsehsendung oder Videoprodu ktion durch Um
scha lten und Zusammenfügen von 2 oder meh r Vi 
deos igna len .  Die Rei henfolge und d ie  Art der B i ld 
übergänge und damit  auch der Szenenübergänge 
sowie d ie Bildkombination s ind vom Prog rammin 
ha l t  und  der gewünschten Aussage abhäng ig .  Für  
d ie  B .  i s t  e in  --+ B i ldmischer notwendig ,  der d ie  
g le ichzeitig notwendigen Videos igna le  (z .  B .  von 
Fernseh - oder Videokamera) zugefüh rt bekommt. 
Nach der visuel len Wirkung des Mischbilds {Kombi
nationsbi/d, Ausgangsbi/d) werden 3 grundsätz l iche 
B�dmischarten untersch ieden.  a) A d d i t i v e  M i · 
c H u n g (Simultanmischung): B. d u rch Ampl ituden
änderung der Videos igna le .  D ie am meisten ange
wendete und techn isch ei nfachste Art des Zusam
menfügans von 2 Fernsehbi ldern ist der harte 
Schn itte (Cut-Schnitt). Durch störungsfreies Um 
scha lten von 2 Videosigna len i n  de r  vert ikalen Aus
tast lü'cke verschwindet sch lagart ig das e ine Fern
s.ehb i ld  und das andere wird ohne erkennbaren 
Übergang s ichtbar. D ieser B i ldübergang wird bei 
einer n icht u nterbrochenen Hand lung angewendet. 
Vor a l lem wird wäh rend einer Bewegung oder an 
deren auffä l l igen Hand lung geschn itten und so  d ie  
Hand lung mit  i h rem Rhythmus und  Tempo i n  B i ld 
folgen umgesetzt. D ie Aufblende kennzeichnet im 
mer e i nen  Beg i nn  oder Neubeg i nn  im  Hand lungs -

Bildmischung 

ablauf .  Beim Aufb lenden erscheint ein Fernsehb i ld  
du rch Zunahme der He l l i gkeit aus dem Dunke ln  b is 
zu r vol len  S ichtbarkeit, d .  h . ,  der Videos igna l pegel 
wird langsam von Nu l l  auf Normwert geste l lt .  Bei 
der Abblende (Ausb lende) wird ein Fernsehb i ld  
du rch Abnahme der He l l i gkeit langsam dunkler, b i s  
es vö l l i g  verlöscht. Das Abb lenden kennzeich net 
i .  a l l g .  das Ende e iner Hand l ung .  bei der Bildum
blende über Schwarz, a lso mit Dun,kel pause, erfo lgt 
nach der Abblende ei nes Fernsehb i lds die Auf
b lende eines anderen .  Die Kopp lung von Ab- und 
Aufb lende bewirkt e ine Gedankenpause beim Be
trachter und sugger iert e inen Zeitsprung ("Zeit
' b l ende") oder e inen Ortswechsel i n  der Hand lung .  
Beim  Überblenden (Crossfading) verschwi ndet das 
e ine Fernsehb i ld  langsam und g le i chzeit ig wi rd das 
andere du rch Zunahme der He l l i g keit immer besser 
s ichtbar. D ieser weiche B i ldübergang (weicher 
Schnitt) entsteht du rch komb in ierte Anwendung 
von Ab- und  Aufb lende .  Entsprechend dem Zeitver
lauf der Videos igna lpegel nennt man d iese B i ld 
b lende auch X-Schn itt . Das Überb lenden wi rd ange
wendet, wenn  aus der Hand lu ngsdarste l l ung e in 
Tei l aus zeitl ichen Gründen weggelassen werden 
muß  oder wen n zeitg le ich ,  aber C:n einem anderen 
Ort, e ine zweite Hand lung ab läuft .  Durch d iese 
B lende wi rd in Gedanken Zeit und  Raum verbu n 
den .  
Hinweis : Die Überb lendung sol lte m indestens 2 s dauern . 
E ine schnel lere Überblendung läßt beim Betrachter den ge
wünschten zeitl ichen oder räum l ichen Übergang n icht ent
stehen .  Al lgemein g i lt für a l le  Blendvorgänge :  Die Länge, 
d. h. die zeitl iche Dauer der Blende, r ichtet sich nach dem 
Charakter des Hand lu ngsab laufs der Szene. 

Bei der Einblendung (Simultane) wi rd dem Haupt· 
b i l d  m indestens ein weiteres Fernsehb i l d  h i nzuge
fügt, so daß die Bi lder g le ichzeit ig überei nander 
s ichtbar s ind. D iese Variante der B .  e ignet sich be
sonders f.ü r Traumdarste l l u ngen,  Rücker i n neru n 
gen,  Angstzustände u .  ä . ,  aber auch f ü r  Zusatzi nfor
mationen i n  Form von Sch rifttext (Schrifteinblen 
dung). Bei der techn ischen Ausfü hrung muß der 
Videos igna lpegel des Hauptb i lds um den g le ichen 
Anteil- vermi ndert werden,  wie der Videos igna lpe
ge l  des zweiten Fernsehb i lds  verg rößert wird .  
b) T r i c k m i s c h u n g :  Effektm ischung von Fernseh 
b i ldern du rch getastete U mschaltung von 2 oder 
mehr Videos igna len . I n nerha l b  ei nes Fernsehb i lds 
wi rd eine bestimmte Fläche (Tr ickfigu r) ausgetastet, 
sozusagen "ausrad iert" , und  dar in e in  anderes B i ld 
e ingesetzt. I m  Tr ickmischb i l d  s i nd  beide B i lder m it 
vol le r  He l l i g keit, aber nu r  in Ausschn itten entspre
chend der Form und Größe der Tr ickfigur, g le ich
zeitig s ichtbar. Mit  der Trickmischung ist  e ine Bild 
in Bild-Darstellung mög l ich ,  wobei d ie  G renzen zwi 
schen beiden B i l dern  nach  e iner  ausgewäh lten 
Trickfigur  verlaufen .  G rundsätz l ich i st jede bel ieb ig 
geformte Figu r  mög l i ch ,  vorausgesetzt, e in  e lektri 
sches Tricksignal, das der gewünschten geometri -
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Fernsehbild A 

Schablonen
vorlage Videokamera 

Stanzsignal-
Trickmischbild 

.-------..., Video former Tricksignal 

�jg!J!!l 
( Stanzsignal) 

Fernsehbild 8 

Bildmischung ( 1 ) :  Tr ickmisc h u n g  (e lektron i sches  Stanzen) 

2 3 * 

E) � � (D  
� m � oo  
� B � O  

Bildmischung (2) : 
Trickfiguren (1 horizontale Rol lb lende, 
2 verti kale Rol lb lende, 3 Eckenschn itt, 
4 Dil!gonalblende, 5 Kreuztrick, 6 ja lou
s ietrick, 7 Kastenblende, 8 Rhombus
b lende, 9 Kreistrickblende, 1 0  zweiseiti 
ger Zackentrick, 1 1  Mehrfachzacken
trick, 1 2  zweiseitiger Mehrfachzacken
tr ick) 

sehen Form entspr icht, kann  erzeugt werden .  D ie 
ses Tricks igna l  (auch Tast-, Schalt-, Stanz-, Schlüs
sel- oder Schablonensignal genannt) bewirkt im 
-> Trickmiseher d ie  U mscha ltu ng der Videos igna le 
(Abb .  1 ) .  D ie Tr ickmischarten werden nach der Er
zeugung des Tr icks igna ls  u ntersch ieden i n  Stan
dardtrick Ufld lnserttrick. Für  ei nfache geometri 
sche Tr ickfiguren wird das Tr icks igna l  synthetisch 
i n  einem -> Effektgenerator geb i ldet .  Die Tr ickm i 
schung m i t  exakten geometri schen Tr ickfiguren 
wi rd a ls  Einfachtrick oder Standardtrick beze ich net. 
E i nfache Geräte ermög l ichen meist n u r  die Trickf i 
gu ren 1 b is  3 der Abb.  2 .  Damit s ind horizonta le und 
vert i ka le B i ldtei l ung und  Eckenschn itte mög l i ch .  
Der  Eckenschn itt kann  wah lweise an a l l en  4 Ecken 
erfo lgen .  
Hinweis:, Diese B i ldtei lung kan n  zur Darste l lung von 
2 Hand lu ngen verwencjet werden, wenn  d iese zur g le ichen 

Zeit an  verschiedenen Orten stattf inden.  Zusätzl iche l nfor· 
mationen oder Deta i l s  vom Hauptb i ld  können m it dem Ek·  
kenschn itt besonders hervorgehoben und auffä l l ig  darge· 
stel l t  werden .  

Die  g roßen Tr ickmischgeräte der Fernsehanstalten 
ermög l ichen neben den h ier  dargestel ften Trickfi 
g u ren ein noch g rößere Anzah l  ä hn l icher F iguren .  
D ie  G röße jeder Tr ickfigur  i s t  auf e lektron ischem 
Wege konti nu ier l i ch veränderbar. Wird die G röße 
vore ingeste l lt und ansch l ießend der Tr ickmiseher 
hart auf den Mischpu ltausgang gescha ltet, dann 
entsteht e in  Trickschnitt. E ine Trickblende i st e ine 
geometrische B i l düberblendung .  S ie  entsteht, wenn  
d ie  Tr ickf igu rengröße mit  dem Tr ickreg ler (meist 
e i n  Sch iebeste l ler) von Nu l l  beg i nnend b i s  bi ldfü l 
lend geändert wird .  Mit  den Trickfiguren 1 ,  2 bzw. 
4 .  der Abb.  2 ergeben s ich Schiebe- oder Wisch' 
blenden, d ie  den E i ndruck vermitte ln ,  das e ine B i ld ' 
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Zweisektorenblende 
a) 

Viersektorenblende 
(Drehpunkt außer
halb der Bildmitfe) 
c) 

Bildmischung (3) : Rotationstrick 

Bildmischung (4) : Quad-Spl it-Trick 

Einsektorenblende 
( Drehpunkt am 
Bildrand) 
b) 

Einsektorenblende 
kombiniert mit 
Kreistrick 
d) 

werde du rch das andere seitl i ch oder d iagonal  ver
d rängt . Mit  dem Trickschieber ljoystickregler) ist d ie  
Lage zentra l symmetrischer Trickf igu ren (Abb .  2 :  7 ,  
8 ,  9 u .  ä . )  i n nerha lb der B i ldf läche be l ieb ig ver
schiebbar (Trickverschiebung). Die Kanten der 
Tr ickfiguren (Sch n ittkanten) können bei Tr ickschn it
ten und -b lenden zu r Verstärkung des künstler i 
schen B i lde ind rucks zusätz l i ch  bee inf lußt werden .  
Dazu gehören vor  a l l em d ie  Weichzeichnung der  
Schn ittkanten (-> Soft Edge), d ie  � Umrandung und  
d ie  � Schnittksntenmodulation. Besondere Mög 
l i chkeiten der Trickgesta ltung b ieten d ie  Rotations
trickblenden (Abb .  3), bei denen s ich d ie  Tr ick
schn ittkanten um e inen festen Punkt i n nerha l b  oder 
am Rand der B i ldf läche d rehen . Der Drehpunkt läßt 
s ich über den gesamten B i ldsch i rm versch ieben .  
Man unterscheidet zwischen E in - ,  Zwei - und  Vier
sektorenb lenden .  Durch Kombination mit Standard
tr ick erg i bt s ich e ine zusätz l iche Vielfalt . Beim 
Qusd-Split- Trick handelt es s ich um eine Viertei 
l u n g  des B i lds .  i n  jedem Viertel (Quad ranten) i st e in  
Tei l  e i nes anderen Fernsehb i lds  (A . . .  D) s ichtbar 
(Abb .  4). Es kann  damit z . B .  eine szen ische Aktion 
dem Betrachter g le ichzeitig von 4 versch iedenen 
Kamerapositionen s ichtbar gemacht werden .  D ie 
vert ikalen und  horizonta len Schn ittkanten lassen 
sich einze l n  versch ieben .  

Bildmischung 

Hinweis: Für die Anwendung des Standardtricks g ibt es sel
ten eine d ramaturg ische Notwend igkeit. D iese Art der B. 
d ient der Darste l l ung  unwirk l icher oder verfremdeter 
Hand lungsabläufe, vor a l lem aber zur Erz ie lung besonderer 
Showeffekte bei Musi kprog rammen und anderen Video
produktionen m it U nterhaltungscharakter .  Vor der Verwen
dung von elektron ischen Bi ldtricks sol lte vorher genau ge
p rüft werden, wie d iese auf den Betrachter wirken . Zu 
häuf ig angewandte Tr ickblenden und zu lange stehenble i 
bende Trickschn itte wi rken oft sehr verspielt oder gar stö
rend und lenken zu stark vom I n halt des Dargebotenen 
ab. 
Der Inserttrick (Einfügungstrick) ermög l i chst be l ie 
b ig  geformte Tr ickf igu ren ;  denn das Tricks igna l  
wi rd aus Videos igna len gewonnen .  Wegen der mit 
dem Stanzverfah ren der F i lmtechn i k  verg le ichba
ren B i ldwirkung wird d iese Tr ickmischart auch a ls  
elektronisches Stanzen (Austastverfah ren) beze ich
net .  je  nachdem, aus welchen Videos igna len das 
Tr icks igna l  gewonnen wi rd, unterscheidet man das 
He l l i g keitsstanzen und d�s Farbstanzen .  Beim Hel
ligkeitsstanzen {Inlay-Trick, Einlagetrick) verwendet 
man e ine von den beiden zu mischenden Videos i 
gna len unabhäng ige d ritte B i lds igna lque l le  (meist 
Videokamera), m it der e ine Schab lonenvorlage, d ie  
der gewünschten TrickJigur entsprechen muß, auf
genommen wird .  Die Kontu r der Schab lonenvor
lage ist für das l nei nanderschachte ln ,  d. h. das Aus
radieren oder Austasten und Neuein legen der 
beiden zu m ischenden Fernsehb i lder zuständ ig .  
Hinweis: A l s  Schablone eignen s i ch  ebene grafische Vorla
gen (Masken, Schr iftg rafiken usw.) aber auch e lektronisch 
erzeugte Sch lüssels igna le von Schrift- oder Grafikgenera
toren (-> Zeichengenerator) . Das He l l ig keitsstanzen ist be
sonders für Schrifte inb lendung geeignet, da sich das 
Schriftbi l d  du rch das E instanzen gut vom Unterg rÜndb i ld  
abhebt. Diese Variante der B .  ist aber nur  anwendbar, 
wenn der Trickmiseher oder Effektgenerator über einen 
Stanzeingang verfügt. Für saubere Trickschn ittkanten ist 
ein exaktes Tricksigna l  notwendig, und dazu muß die Scha
b lonenvorlage einen genügend großen Schwarz-Weiß
Kontrast aufweisen .  Verblüffende Bi ldwir)cung erreicht 
man, wenn  a ls Schablone bewegte Bilder oder auch ei nes 
der zu mischenden B i lder selbst verwendet werden . 

Das � Farbstanzen ist e ine weitere, vor a l lem i n  
profess ione l len Fsrnsehstud ios angewendete l n sert
tr ickart .  c) N i c h ta d d i t i v e M i s c h u n g ,  Abk. 
NAM: B .  du rch gegenseit ig pegelabhäng ige Um
scha ltung von  2 Videosigna len .  Von beiden zu  m i 
schenden S igna len werden d ie  Ante i le  m i t  dem je 
wei l s  g rößeren Videos igna l pegel du rchgelassen, 
während d ie  n ied rigen S igna lante i le  des anderen S i 
gna ls vol l ständ ig  unterd rückt werden .  I n nerha l b  
ei nes B i l d s  werden a l l e  Ste l len .. ausrad iert", d ie  im  
Verg le ich zum anderen B i ld  dun kler s ind und durch 
d ie  entsprechend he l leren Ste l len des zweiten B i lds 
ersetzt. M it der NAM wi rd e ine he l l i gkeitsabhän
g ige, kontu rengesteuerte gegenseit ige Durchdri n 
gung  von 2 Fernsehb i ldern m it ungewohnter, 
fremdartiger B i ldwirkung erre icht .  D iese B .  wi rd re
lativ selten angewendet; meist nu r  zur Sch riftei nm i -
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Bildplatten-Ü bers icht  

schung .  ->d ig ita ler  Videoeffekt, ---> B i ldverfremdung 
(Abb . )  
Bildmonitor: ---> B i ld kontro l l empfänger 
Bildmustergenerator: Gerät zur e lektron ischen Er
zeugung von Tests igna len der Fernsehtechn i k, d ie 
bei der B i ldwiedergabe e in  festes, nach bestimmten 
Kriter ien aufgebautes Bildmuster (---> Testb i l d ,  
---> U n iversa itestb i l d , ---> Fa rbtestb i l d  usw. )  erzeugen . 
Verg le ichbar  mit  B. s i nd  d ie  Testbildgeneratoren im 
Fernseh rundfu n k .  
Bildplatte: 1 .  {Audio) eng i .  Picture Disk: besonders 
von Sammlern bevorzugte Scha l lp latte aus fa rb iger 
Preßmasse mit  ganzfläch ig e inge lagerter Abb i l dung 
der I nterp reten oder  mi t  sonst iger g raf ischer Ge
sta ltu ng .  Neuere B .  ab  etwa 1 979 weisen kaum 
meh r sch lechtere Tonqua l ität und  stärkere Abnut
zung auf als Scha l l p latten aus herkömml icher 
schwarzer Preßmasse .  - 2. {Video) Videoplatte, 
eng i .  Video Disk: sche i benförmiger l nformationsträ
ger, der in e iner  meist sp i ra iförmig verlaufenden 
Spur  oder R i l le  B i l d - u nd  zugehör ige Ton i nformatio
nen sowie Zusatzi nformationen trägt. Die B .  ist ent
sche idender Bestandte i l  von Systemen zu r Speiche
ru ng, ansch l ießenden Vervie lfä lt igung  und Wieder
gabe aud iovisue l l e r  I nformationen und hauptsäch
l i ch  für d i e  i nd iv idue l le  Wiedergabe gespeicherter 
Prog ramme (Videosoftware) bestimmt .  Die Mög l i ch 
keit der  E igenaufze ichnung  i s t  n u r  be i  magnet i 
schen B .  problemlos gegeben, obwoh l  es auch bei  
optischen B .  entsprechende E ntwick lu ngen g i bt .  B .  
haben ähn l i ch wie Scha l l p latten  den Vorte i l  e iner 
relativ le ichten Vervie lfä lti gung - mit Ausnahme 

j j I optisch I I magnetisch I 
H Laser vision I � t1DR I 
H Optodisc I -l 11a vicard I 
H Disco vision I 
H Laser Disk I 
--i L P VD I 
y 11agna vision I 

der magnet ischen B. - und  ku rzer Zug riffszeit auf 
ein gewünschtes P rog rammstück .  B .  s ind n icht wie 
Scha l l p latten i nternationa l  e in heit l i ch genormt. Es 
g i bt u ntersch ied l iche 8. ·Systeme mit versch ieden
artigen l nformationsspeicher· und/oder Abtastpri n 
z ip ien . Grundsätz l ich  wi rd zwischen mechan ischen,  
kapazitiven ,  magnetischen und  optischen B .  bzw. 
B . -Systemen u ntersch ieden .  I n nerha lb  d ieser 
4 G ruppen g i bt es eine Vielzah l  u nterei nander n icht 
kompati b ler B .  (Abb . ) .  U nterscheidungsmerkmaie 
s i nd :  P latten mater ia l  und  -abmessung ,  Drehzah l  
(konstant oder var iabel ) ,  e i n - oder zweiseit ige Auf
zei chnung ,  Sp ieldauer, Abtastu ng mit oder ohne 
P iattenberührung ,  r i l lengefü h rte oder  servoge
steuerte automatische Abtasterbewegung und Spur
bzw. R i l l enverlauf (von i n nen nach außen oder um 
gekehrt) . Daher erfordert e i ne  B .  i n  jedem Fa l l  
e inen spezie l len ,  systemeigenen B i ldplattenspie ler .  
B i ld - und Ton i nformation b i lden zusammen e in  Mu l 
t ip lexs igna l  und  S ifld - ähn l ich  w ie  be i  der ---> ma
gnet ischen B i ldaufze ichnung auf Videobändern -
frequenzmodu l iert aufgeze ich net .  Dabei wird d ie 
Frequenzmodu lat ion auf das komplette FBAS-S ignai 
(beste B i ldqua l ität, aber auch große Frequenzband
b reite notwend ig) oder nur auf das He l l i g keitss igna l  
(BAS-S igna i )  angewendet und  die Farbi nformation 
.mit  einem anderen Farbaufze ichnungsverfah ren 
(Abb . . 4 ---> magnetische B i ldaufze ich nung) gespei 
chert .  Ö ie Trägerfrequenzen und  Frequenzhübe un 
terscheiden s i c h  be i  den  ei nzel nen Systemen . Die 
Tons igna le . s i nd  entweder pu i samp l ituden- bzw. 
pu l skodemodu l iert i n nerha lb der Austast lücken des 
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B i lds igna ls  e ingeschachtelt und  mit  d iesem gemei n 
s am  au f  e iner Trägerfrequenz oder separat a u f  e ige
nen Trägerfrequenzen modu l iert .  Von den bisher 
entwickelten vie lfä lt igen B . - Systemen domin ieren 
neben kapazit iven hauptsäch l ich  optische B . -Sy
steme. D ies ist i nsbesondere durch Fortschritte auf 
dem Gebiet der Lasertechn i k  und der Optoelektro
n i k  begründet . Der Entwick lungstrend geht zur wei 
teren Erhöhung der Speicherd ichte und damit der 
Spie ldauer .  Das Zie l  i s t  d ie  " rei ne" d ig ita le B . ,  bei 
der d ig ita le Bi ld- und Tons igna le gespeichert wer
den . � magneti sche B i ldp latte, � mechanische 
B i ldp latte, � kapazitive B i ldp latte, � optische B i l d 
p latte, � Bi ldp lattenspie ler, � Drehzah l  (Abb . )  
Bildplattenspieler: Wiedergabee in r ichtu ng f ü r  
� Bi ld p latten .  D ie B .  unterscheiden s i c h  im  wesent
l i chen im Antriebs- und Abtastsystem sowie der S i 
gna laufbereitu ng, d ie  au f  das  System der  verwende
ten B i ldp latte abgestimmt se i n  müssen .  je nach 
B i ldp lattensystem wird opt ische, kapazitive oder 
mechan ische Abtastu ng verwendet. Der B i ldp latten 
abtaster wi rd dabe i  von der R i l l e  gefü h rt oder du rch 
Spurfü h ru ngssysteme der Spur servogesteuert 
nachgefüh rt i n  jedem B. folgt dem Abtastsystem 
e in  Vorverstä rker und e ine techn isch aufwend ige 
S igna l - und  Steuerelektron ik, d ie  d ie S ig na laufberei 
tu ng vorn immt, . d ie  entsprechenden Steuers igna le 
für den Antriebsmotor und d ie  Abtasterbewegung 
bereitste l lt, das  wiedergegebene Mu lt ip lexs igna l  i n  
B i ld - und Tonante i l  trennt und d ie  Demodu lation 
der FM-S igna le  i n  ana loge B i ld - und  Tons igna le vor
n immt. B .  s i nd  meist mit hohem Bed ienu ngskomfort 
ausgestattet, wie Tite lsuch- oder Kapite lsuch - und  
-wiederholautomat iken, p rog rammierbare Wieder
holung durch Sta rt- und Ende-E i ngabe u. a .  Mit  B i l d 
sch i rmanzeige können im  wiedergegebenen B i l d  
wah lweise d ie  B i ld - oder  Kap itel nummer bzw. Sp ie l 
zeiti nformationen oder  e ine Titelanzeige e ingeb len 
det werden .  D ie dafü r erforder l ichen Zusatzi nfor
mationen s ind i n  kod ierter Form auf der B i ldp latte 
enthalten . Neben der normalen Wiedergabe kan n  
der B .  - vorausgesetzt d i e  verwendeten B i ldp latten 
s ind dafü r gee ignet - Sonderfu nkt ionswiedergabe 
wie Standb i ld - ,  Zeitraffer-, Rückwärtswiedergabe, 
s ichtbarer B i ldsuch lauf oder E i nzel b i l dweiterscha l 
tu ng ausfüh ren . B .  g i bt es a l s  Front- oder Toplader, 
s ie können d rahtgebunden fernbedient werden 
oder verfügen über d rahtlose l nfrarotfernbedie
nung .  B .  werden genau wie stat ionäre He imvideo
recorder (Ton - und B i lds igna l  ü ber separate oder 
AV-Steckverb inder bzw. H F - Fernsehs igna l  ü ber An
tenneneingangsbuchse) am Fernsehgerät ange
sch lossen . � SWS 
Bildpunkt :  k le inste F lächene inheit i n  einer ebenen 
B i ldvorlage, i n nerha l b  der vom Betrachter ke i n  He l 
l i g ke itssprung mehr aufgelöst werden kan n .  Aus
sch laggebend für d ie Bestimmung der B .g röße s ind 
d ie Sehschärfe des Menschen und der Betrach 
tu ngsabstand von der B i ldvor lage. Abhäng ig vom 

Bildrauschen 

jewei l igen Fernsehsystem ist ein B .  der k le inste 
übertragbare Te i l  der F läche ei nes Fernsehb i lds .  
Optimale Bed i ngu ngen im  Fernsehen vorausgesetzt 
(normale Sehschärfe des Zuschauers, Betrachtu ngs
abstand zum Fernsehb i l d  ca . 4- b i s  ?mal d ie  B i ld 
höhe, E i n ha ltu ng der B i lds igna lparameter). s ichert 
e in  Fernsehverfah ren mit ca . 400 000 B. pro B i ld 
e ine hohe � Auflösu ng bzw. subj ektiv für den e in 
ze l nen Betrachter den E i nd ruck  e iner hohen � B i ld 
schärfe. 
Bi ldrauschen:  anha ltende, in stati sti scher Zufa l ls 
folge über das gesamte Fernsehb i l d  vertei lte 
Schwankungen der Leuchtd ichte . F l immernde 
Punkte und F locken geben dem B i ld  e inen körn igen 
C �arakter .  Schvvaches B .  erweckt bei m Betrachter 
dsn E i nd ruck von .. Grieß" und  sta rkes B. von 
.. Schnee " auf dem B i ldsch i rm .  B .  besteht aus zufä l l i 
gen Ampl itudenschwankungen a l ler im videofre
quenten Bere ich vorkommenden Frequenzen 
(� Rauschen) bei zu ger ingem � Stö rabsta nd (Tab . ,  
Abb . ) .  

Bildrauschen (G r ieß)  

Bi ld rauschen 

Störabstand 

1 5  dB 
15  . . .  25  dB 
25 . . .  35  dB 
35 . . .  42  dB 
42 d B  

B i l de i ndruck  

Sch neegestöber  
G rieß  
befr ied igend 
gut  
sehr  gut  

Hinweis: U rsache fü r  8 .  be im normalen Fernsehempfang 
ist häuf ig  zu ger i nge  Antennenspa n n u n g .  Bei Video· 
aufnahmen i st u nzure ichende Aus leuchtung des Aufna hme
objekts der  G ru n d  fü r  B .  Versch mutzte V ideoköpfe von V i 
deorecordern  u n d /oder sch lechte V ideobandqua l ität verur 
sachen verrauschte Aufze i chnu ngen bzw. bei  Wiedergabe 
e i nwandfreier V ideoaufze i chnungen  B .  Auch Kabel ·  und 
Steckverb i ndungen  können U rsache fü r B .  sei n .  
Rauschstörungen machen s i c h  im  Farbfernsehb i l d  (Farb-8.) 



Bildröhre 

stärker a ls im Schwarz-Weiß -B i ld  bemerkbar. D ie g röberen 
.Farbflocken", auch .Konfettiregen • genannt, treten stö 
render in Erschei nung a ls fei ner G rieß (Tab . ,  Abb. ) .  
Bildröhre: ---" E lektronenstrah l röh re zur  U mwand 
l ung ei nes e lektr ischen S igna l s  i n  e in  optisches B i ld ;  
i .  e .  S .  ---" Bi ldwiedergaberöhre .  D ie Bezeichnung  B .  
wird auch  für d ie  E lektronenstrah l röh ren i n  Oszi l l o 
skopen,  Radars ichtgeräten ,  Datenterm i na ls  u .  a .  so
wie umgangssprach l i ch  für ---" B i ldaufnahmeröh ren 
benutzt. 
Bi ldröhrenentmagnetisierung:  Scha ltu ngsmaß
nahme i n  Farbfernsehgeräten ,  u m  Restmagnet is ie
rungen an ---" Farbb i ldwiedergaberöh ren,  d ie  Farb
feh ler  verursachen, zu beseiti gen .  D ie B .  erfo lgt bei 
jedem E i nscha lten des Farbfernsehgeräts (automati
sche Entmagnetisierung). Dabei du rchf l ießt ku rzzei 
t ig e i n  netzfrequenter Strom abk l i ngender Ampl i 
tude d ie  be i  oder an de r  Farbb i l d röh re vorhande
nen Entmagnetis ieru ngsspu len und  bewi rkt d ie  
Entmagneti s ierung der ferrometa l l i schen B i l d röh -. 
rente i le (z. B. Absch i rmhaube, Schattenmaske, Me
ta l larm ieru ng) .  ---" Entmagnetis ierung 
Bildröhrenlmploslon: Zerstöru ng e iner  ---" B i ldwie
dergaberöhre du rch p lötz l iches Aufheben i h res 
Hochvakuums .  Durch den Druckuntersch ied zwi 
schen B i ldröhren i nnerem und de r  U mgebung muß  
d ie  Außenhaut e i ne r  Kraft von  mehr  a l s  1 03 N stand 
halten .  E i n  du rch Sch l ag ,  Stoß oder  Fa l l  herbeige
fü h rter G lasbruch der B i ldwiedergaberöh re kann  
e inen p lötzl ichen Druckausg le ich nach s i c h  z iehen, 
i n  dessen Folge s ich G laste i lchen geschoßart ig im 
Raum verte i len und dabei starke Zerstörungen in 
i h rem Umfe ld an r ichten .  Desha lb s i nd  B i ldwieder
gaberöh ren mit  ei nem ---" lmp los ionsschutz verse
hen .  
Hinweis: E ine B .  (u rsäch l iche Wirku ngsr ichtung nach  i n 
nen )  ist i n  i h ren Auswi rkungen verg le ichbar  mi t  e i ne r  Ex
plosion (ursäch l iche Wirkungsrichtung nach auß'en) .  Da d ie  
Gefahr  e iner  B. insbesondere be im Umgang mit  n icht e in 
gebauten B i ldwiedergaber6hren besteht, existieren h ierfü r 
spezie l le Arbeitsschutzvorsch riften, d ie  im S i nne  der Ge
sunderhaltung str ikt e inzuha lten s ind (Gesichts- ,  Ha ls - ,  
Pu lsschutz tragen) .  Für  den Fernsehzuschauer besteht das 
E rfordern is erhöhter Vors icht beim Transport seines Ge
räts . I nsbesondere aber sol lten K inder h i ns icht l ich des Um
gangs mit Altgeräten gewarnt werden .  
Bildrücklauf: Weg oder auch zeitl icher Verlauf, den 
E lektronenstrah len bei der B i lds igna lwand lung  in 
B i ldaufnahme- oder Bi ldwiedergaberöh ren vom un 
teren zum oberen Bildrand nehmen .  Der B. tritt im 
mer  im Zusammenhang mit  e i nem Ha lbb i ldwechsel 
(s .  Abb. ---" Zei lenspru ngverfah ren) auf .  Bei B i lds i 
gnalwand lern, d ie  ohne d ie  Anwendung von E lek 
tronenstrah len arbeiten,  wird d ie  Beze ichnung B .  im  
übertragenen S i nne  für den  Ü bergang von  Ha lbb i ld  
zu Ha lbb i ld  angewendet. 
Bildschärfe: subjektive Bewertu ng der i n  ei nem Bi ld 
enthaltenen Deta i labgrenzung zwischen hel len und 
dun klen B i l dübergängen . ---" Auflösu ng,  ---" Modu la 
t ionstiefe 
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Bildschirmanzeige von Uh rzeit 
(oben) und Abstimmskala (un
ten) 

Blldschärfeverbesserung:  Schaltungsmaßnahmen 
i m  Videokana l ,  d ie  im  Ergebn is  zu e iner Erhöhung 
der ---" B i ldschärfe füh ren .  E ine B .  wird u .  a .  du rch 
---" Apertu rkorrektu r, ---" Cr ispen i ng,  ---" K larze ichner 
erre icht .  ln  e inze lnen ---" Fernsehempfängern wi rd 
zur  B. e i ne  spezie l le  ---" Ablenkei n heit m it e iner zu
sätz l i chen horizonta len ---" Ablenkspu le genutzt. Der 
d iese Spu le  du rchf l ießende Strom wird aus den "Pe
ge lsprüngen" im ---" B i lds igna l  abgele itet, d ie  den 
He l l -Dun kel - Ü bergängen im  Fernsehb i ld  entspre
chen .  Damit erfäh rt der E lektronenstrah l  bei se iner 
normalen horizonta len Ablen kung e ine Geschwin
digkeitsmodulation (---" Strah lab lenkgeschwind ig 
keitsmodu lation ) .  I m  Ergebn i s  verbessert s ich d ie 
Kantenschärfe der vert i ka len B i ldstrukturen und da
m it der Schärfeei ndruck des Fernsehb i lds .  D iese 
Maßnahme wird insbesondere in Fernsehempfän 
gern  angewendet, d ie  häuf ig zur Schriftwiedergabe 
genutzt werden .  ---" Auflösung,  ---" Modu lations
t iefe 
Bildschirm (eng l .  Screen) :  ---" B i ldwiedergabe
röh re 
Blldschirmanzelge: Darste l l ung  von Zusatzinforma
t ionen du rch E i nb lenden a lphanumerischer Zeichen 
(Buchstaben, Z iffern) u nd/oder g rafischer Symbole 
i n  e in  Fernsehb i ld ,  mit oder ohne Abschwächung 
des Hauptb i l ds .  Gerätei nterne (senderunabhäng ige) 
Zusatzi nformationen werden e lektron isch erzeugt 
(z. B .  U h rzeit) oder von best immten Betriebszustän 
den ,  E i nstel l u ngen bzw. dem Speicherstand der 
Fernbed ienung,  d .  h .  der Stel l ung  der "elektron i 
schen E i n stel l er'' ,  abgeleitet. I .  a l l g .  �i rd d ie  Bed ie
nung der Geräte du rch B .  er le ichtert. Bei Fernseh
empfängern kan n  durch B .  z .  B .  d ie  Uhrzeit, d ie  
Programm- oder  Fernsehkana l nummer numerisch 
dargeste l lt werden, die Abstimmung durch e inen 
über d ie  gesamte Breite des B i ldsch i rms e ingeb len
deten Abstimmbalken bzw. e ine Abstimmskala (Ab
stimmanzeige) u nd/oder die Empfangsfeldstärke, 
die Lautstärke-, die He l l i gkeits- bzw. Farbsätt igungs: 
ei nste l l ung  du rch e inen i n  der Größe veränderba
ren Ba lken oder andere Symbole numerisch/g r,a
f isch dargeste l lt werden .  l n  Videokameras mi t  
-e lektron ischem Sucher (B i ldmon itor) können ver
sch iedene E i nste l l u ngen (z. B .  Brennweite, B lenden 
wert) oder Abg le ichvorgänge (z. B .  Weißabg le ich) 
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nutzbare Schirmbreite[4!Jcm] 
Bildschirmbreite 

Zur Angabe der Bildschirmdiagonale (d ie K lammerwerte 
entsprechen etwa e iner 56 cm/1 1 0° l n -L ine-Farbbi ld röh re) 

durch B. s ichtbar gemacht werden .  ---'> E i nb lendung 
(Abb . )  
Bildschlrmdlagnose: Erkennen von Fehlern im  
---'> B i lds igna l  aus dem wiedergegebenen Fernseh 
b i ld ,  verbunden mit dem Sch luß  auf d ie mög l ichen 
Feh lerursachen und deren Entstehungsort Bei 
sp ie le fü r d ie B .  s i nd  u . a . :  e in  verrauschtes Fernseh 
b i l d  läßt auf  e ine zu ger i nge Empfangsfeldstärke 
bzw. eine unzureichende oder fehlerhafte Anten 
nenan lage sch l ießen; e ine mit der B i ldhel l i g keit 
schwankende ---'> B i ldgröße deutet auf Feh ler im 
Hochspannungstei l des Fernsehgeräts h i n  usw. 
---'> Ablenkfeh ler, ---'> Bi ldfeh ler 

· 
Hinweis: Besteht der Verdacht, daß am Fernsehgerät e in  
Defekt vorl iegt, empfieh l t  s ich d ie  B .  mit dem -> Sendetest
b i l d .  Sol len Fehler auf dem Weg Videokamera, Videorecor
der usw. b is zum Empfänger ermittelt werden,  setzt das 
e inen i ntakten,  richtig e ingestel lten (ei ngetesteten)  Fern
sehempfänger bzw. B i ldmon itor voraus .  

Bildschirmdiagonale (engL Screen Diagona l ) :  in 
Zentimeter oder Zo l l  angegebene Strecke zwischen 
zwei d iagonal gegenüber l iegenden Eckpun kten des 
B i ldsch i rms von ---'> B i ldwiedergaberöh ren .  D ie B .  ist 
neben dem ---'> Ablenkwi nkel d ie  typ ische Größe zur 
Charakter is ieru ng von B i ldwiedergaberöh ren . Abb. 
Hinweis: Die nutzbare B .  (Usefu l Screen D iagona l )  beträgt 
etwas wen iger als die mit dem Röhrentyp angegebene B. 
(Abb . ) .  I nternationa l  existieren weitestgehend e inheit l iche 
Standards für d ie  B .  von B i ldmon itorröhren (z .  B .  22 cm/70°, 
33 cm/90°, 50 cm/ 1 1 0") sowie Röhren fü r Portab les (z. B .  
3 1  cm/ 1 1 0°, 36 cm/ 1 1 0°) und  Heimgeräte (z .  B .  5 1  cm/1 10°, 
56 cm/ 1 1 0°, 61 cm/1 1 0°, 67 cm/ 1 1 0°) . Bei Umrechnungen 
bea'chten : 1 Zol l = 2,54 cm.  

Bildschlrmfoto: Farb- oder Schwarz-Weiß- Fotoauf
nahme e ines Fernsehb i lds  d i rekt vom B i ldsch i rm .  
E i n  B .  kann  von e inem ,.stehenden" Fernsehb i ld  
(z .  B .  ---'> Testbi l d ,  s .  Farbanhang) oder  auch a ls  ,. E i n 
ze lb i l d" aus e i ne r  Fernsehsendung angefertigt wer
clen .  ---'> He l l i gkeitsei nste l l u ng,  ---'> Kontr�te inste l 
l u ng ,  ---'> Farbkontrast 

Bildschirmspiel 

Vergrößerung ei nes Fernsehb i lds du rch E insatz e iner Bild
schirmlinse 

Hinweis: Zur Anfertigung  e i nes B. s i nd  fo lgende Grundre
ge ln  zu beachten, um eine gute Qua l ität des B .  zu erre i 
chen :  ke ine Kamera mit horizontalem Versch lu ßverlauf ver
wenden oder Kamera so aufste l len ,  daß Versch l uß  vert ikal 
von oben nach u nten verläuft (Prob lem:  B i ldformat), Ka
mera auf Stativ, F i lmb i ldformat i n  Überei nstimmung mit 
Fernsehb i ldformat (Bre ite - Höhe 4 :3) mög l ichst b i ldfü l lend 
(eventue l l  Zwischenr inge verwenden) ,  Raum um den Fern 
sehempfänger abgedunkelt, ke in Streu l i ch t  oder Lichtref le
x ionen i m  Bereich Bi ldschirm - Kamera, Fernsehb i ldhe l l i g 
keit und  -kontrast (ei nsch l ieß l ich  Farbkontrast) nach 
-> Sendetestbi l d  vorei ngestel lt, Bel i chtungszeit (u nbedingt 
länger a ls 1 /30 s - daraus folgt ,  daß schnel le Bewegu ngen 
im  Bi ld n icht fotografierbar s i nd ! )  und Blende du rch ·Be l ich 
tungsmesser oder I n nen l ichtmessung der Kamera bestim· 
men. Wie bei v ie len techn ischen Problemen sol lte der 
Amateur, wen n  er häufiger B .  anfertigen wi l l ,  d ie  für sei ne 
Bed i ngungen günstigsten E instel l u ngen unter Beachtu ng 
der genannten Grundregeln du rch Variat ion der Ei nste l l 
werte erproben .  

Bildschirmlinse: mit entsprechendem Absta nd vor 
dem B i ldsch i rm e iner  ----> Bi ldwiedergaberöh re mon
t ierte (Ha lteru ng, Stativ) oder d i rekt mit  dem G las 
des Kolbenbodens verbu ndene L inse zu r  optischen 
Verg rößeru ng des Fernsehb i l ds .  D ie  erre ichbaren 
.Wi rkungen sind beg renzt. Abb .  
Bildschirmsplel, auch Videospiel, Telespiel: spezie l 
l es  Steuergerät fü r B i l dwiedergabee i n r ichtungen ;  
auch komb in ierter E i nsatz ei nes programmierbaren 
K le incomputers und B i ldmon itors bzw. Fernseh
empfängers für U nterha ltu ngs- und Lernsp ie le .  ln 
der Abbi ldung ist der pri nzip ie l l e  Aufbau e ines B .  



Bildschirmspiel 

Arbefisspeicher 
mil hoher 
Speicherkoprmldt 

Bildsch irmsoiel ( 1 )  

dargestel lt .  Der zentra le  Bauste in  i st e i n  Mikrorech
ner, der je nach Prog rammei ngabe und  Bed ienung 
der Steuere lemente den Sp ie lab lauf steuert .  Der Mi 
krorechner wi rd i n  Verb indung mit  spezie l l en  Be
d ienu ngselementen, Arbeitsspeichern (RAM) und 
Festwertspeichern (ROM) im  Anwendungsgebiet 
der B. betr ieben .  M i krorechner  fü r d i e  B. verfügen 
bereits über i nterne Arbeits- und Festwertspeicher .  
Deren Kapazität, und  damit  der Leistu ngsumfang 
des Mi krorechners i nsgesamt, kan n  du rch  externe 
Speicher (Kassetten ,  D isketten)  um e in  Vielfaches 
erweitert werden .  D ie  Festwertspeicher be in ha lten 
das . . Betr iebsprogramm" des Mi krorech ners und  
d ie eigent l i chen .. Sp ie lprogramme" . Durch  d i e  ex
terne Ei ngabe von Sp ie l prog rammen auf Kassetten 
ist d ie  Zah l  der Sp ie larten be l ieb ig zu erweitern . Mit  

externer festwerlspeicller ftir 
Spielprogramm 
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hochfrer;llenles 
forbbildsignol 
111m 

des fernseh
empfdngers 

Bekannte 
Bildschirmspiele (2) 

H i lfe der Arbeitsspeicher werden d ie  fü r den Spie l 
ab lauf j ewei l s  benötigten kod ierten _  Datens igna le 
zwischengespeichert .  S ie  s ind  entsprechend der 
B i ldpu n ktverte i l ung  auf dem Fernsehb i ldsch i rm 
ad ressiert und  werden im  ei nfachen Fa l l  zu r Steue
rung von Zeichen- und G raf ikgeneratoren e inge
setzt, d ie das gewünschte B i lds igna l  erzeugen .  E ine 
höhere Qua l i tät und  Vielfalt wird erreicht, wenn  d ie 
zwischengespeicherten Datens igna le zur Steuerung 
e i nes Videoprozessors e ingesetzt werden .  Dieser 
wird i n  Verb i ndung  mit Vol l - bzw. Ha lbb i ldspei 
chern betrieben, d ie  d ie  ad ressierten, s ich mit  dem 
Sp ie lverlauf ständ ig  ändernden Daten ' aufnehmen .  
Gesteuert vom Takts igna l  erfolgt das Auslesen nach 
der jewei l igen � Fernsehnorm . Al lgemein können 
m it dem Videoprozessor (spez ie l ler M ik roprozes-
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sorbauste ln)  e ine hohe Zah l von Standardsymbolen 
(F igu ren, Ziffern, Buchstaben usw.) erzeugt werden,  
d ie  wiederkehrend i n  den versch iedensten Spie lar 
ten benötigt werden . D iese werden dann jewe i� 
nu r  aufgerufen und position iert, wodu rch s ich der  
notwendige Datenflu ß  vom M ikrorechner  zum Vi 
deoprozessor verri ngert .  Nach dem Zeichen - und 
Grafi kgenerator bzw. Videoprozessor stehen .. syn 
thetisch"  erzeugte --> B i l ds igna le  {je nach Program
mierung e in  Leuchtd ichtes igna l  oder 3 Farbwerts i 
g nale) zur Verfügung .  Ü ber e inen --> Farbkader 
(SECAM, PAL oder NTSC) und  e inen HF-Modulator 
(VHF- oder U H F- Bereich) wi rd e i n  hochfrequentes 
Farbb i lds igna l  erzeugt, das j edem Fernsehempfän 
ge r  über den  Antennene i ng�ng zugefü h rt werden 
kann .  Der Fernsehb i ldsch i rm ü bern immt dabei d ie  
Funktion der optischen Anzeige für den Spie lver
lauf. Wie in der Abbi ldung dargeste l l t  i st, erfo lgt d ie  
Verb indung der e inzel nen Baue i nheiten über BUS
Leitungen (Daten - und Adressübertragu ng) .  D ie 
Steuereinrichtungen (Handreg ler, Steuerknüppel ,  
.Joystick", Cockpit usw. )  werden ü ber Interface 
(Anpassung)  angeschaltet. Für e ine a lphanumer i 
sche Steuerung von B .  können auch Tastaturen ver
wendet werden,  die über entsprechende Enkoder 
und Dekader (Umsetzung der Tastatu rsymbole i n  
d i e  . Rechnersprache" bzw. umgekehrt) anzusch l i e 
ßen  s ind .  I m  Anfangsstad i um wurden .B . i .  ei l i g .  von 
traditionel len Brettspie len (Schach, Ha lma usw.) ,  
Komb inationsspie len (z . B . .. Jäger und Hase" ), Sport
arten (Basebal l ,  Tenn i s, Squash u � a . ) , Var ianteri  me
chan ischer Spie lautomaten (F l i pper, .Autorennen 
usw.)  abgeleitet und  modif iz iert .  Heute b ieten 
He imcomputer mit hohen Speicherkapazitäten auch 
vielfält igste !! . -Mög l i chkeiten h i ns icht l ich Sp ie lart, 
Zah l  der M itsp ie ler, wirk l i chkeitsnahe synthetische 
Bi ldgesta ltung ,  zum B i ld  passende Tonunterma lung  

für alle Nutzer 
aktueUe Informationen 
(Nachrichten, Wetter, Lotto, Sport) 

Veranstaltungsdienst 

(Kino-, Theaterprogrammel 

Feniaeh- und Rundfunkprogramme 

Verkehrsinformation T'� ...... .. "� ... , 

fijr Nutzergruppen 

.. i -b···� .... 

, ... '"' ''"' 

für Einzelnutzer 
z. B. Kontenauszüge 

Mitteilungsinformationen . 

I 
an Nutzergruppen 
z. B.  Konferenzen, Zusam m e n k ü nfte I 
an Einzelnutzer 
Glückwü nsche 

Briefmitte i l ungen 

Auftragsbestätigungen 

Bildschirmtext 

usw. an .  --> Videocomputersp ie l ,  --> Schachcompu
ter  (Abb . )  
Bildschirmtext, Abk .  BTX oder  Btx: Telekommun i 
kationsd ienst, de r  es  ermög l icht, aus e ioem EDV
gestützten I nformationsspei cher (BTX-Zentra le) ge
zie lt I nformationen abzu rufen (Ab rufd ienst) und/ 
oder  e inzugeben .  
Hinweis: D i e  Beze ichnung B .  wird i n  einzelnen Ländern 
auch a ls Systembezeichnung  verwendet. 
Die I nformationen werden bei BTX d ig ita l versch lüs: 
seit (kodiert) ü ber den Fernmeldekanal (Fernsprech 
netz) ü bertragen und i n  Form stehender Text-Gra
f i k -B i lder (Textseiten ,  Tafe ln )  auf e inem Farbfern
sehempfänger (He imsektor) - vorausgesetzt, er ist  
m it e inem BTX- Dekoder ausgestattet - oder e'i nem 
B i ldsch i rmgerät (Bü ro) dargeste l lt .  Bei den BTX-Te i l 
nehmern u nterscheidet man Anbieter - sie ste l len 
Abruf informationen für Tei l nehmer oder Tei l neh
merg ruppen bereit, i ndem s ie entsprechende Text
seiten ei ngeben oder ei ngeben lassen - und Nut
zer - sie rufen bei Bedarf d iese Tafel n  im Dia log 
m it dem Rechner  der BTX-Zentra le ab -. Abb i l 
dung  1 g i bt e ine Ü bersicht der Anwendungsmög
l i ch keiten von BTX. Für  d ie  techn ische Verfahrens-

B i ldsch i rmtextsysteme 

Systembeze ichnung 

Antiope-Titan ,  -Teletel 
B i ldsch i rmtext 
Capta in  
Data-Vis ion 
Prestel 
Tel idon 
Videotext 
Viewdata 

Auswah l  der 
Anwenderländer 

Frankreich 
BRD, Österreich 
Japan 
Schweden 
G roßbritann ien 
Kanada 
Schweiz 
N ieder lande 

Dialogverkehr ( lndividualnutzung) 

I 
Auftragsertei l u ng 
Versandhandel 

Bestel l u ngen 

Dienstleist u n g e n  

Reservierungen 

Überweisungen 

B u c h u ngen I 
Berech nungen 
al lgemeine Rechenaufgaben 

Steuer- und Rentenberec h n u ngen 

Buchhaltung 

Weiterbi ldung 
Fernkurse 

Unterrichtsprogramme 

Prüfu ngen I 
Telesoftware 
Spiele mit  bzw. gegen den 
BTX-Rechner 

Progra m m u mzeic h n u n g  für 
Heimcomputer 

Spielprogramme 

Bildschirmtext ( 1 ) :  Anwendungsmög l i chkeiten 



Bildschnitt 

von 
und nach 

I I 
I 
I 
I I 
I I I L _ _ _ _ _ _ _  _j 

Jnformolions-
eingobe durch 
Anbieter 

Bildschirmtext (2) : Übertragungspr inz ip 

weise g i bt es u ntersch ied l iche BTX-Systeme, d iese 
haben meist e ine  e igene Beze ichnung ,  beru hen 
aber oft auf dem g le ichen System (Tab . ) .  BTX wu rde 
1 975 zuerst aus Großbr ita nn ien bekannt. Die Sy
stembeze ichnung war Viewdata und ab  1 g78 Pre
stel. i n  der BRD wurde BTX 1 977 erstma ls  öffent l i ch  
präsentiert lind b is  1 983 reg iona l  i m  Versuchsbe
tr ieb nach dem Preste l -�ystem erprobt. Im g le ichen 
Zeitraum s ind weitere BTX-Systeme vorgesch lagen, 
erprobt und te i lweise e i ngefQh rt worden .  Zu den 
wicht igsten Systemen gehören i n  Fran kre ich An
t iope-Titan (� Antiope) und Teletel, das kanad ische 
System Te/idon und das japan ische Captain. 1 983 
wurde von der � CEPT e in  BTX-Standard a ls  Emp
feh lung verabsch iedet, i n  der Tei l e  der Systeme 
Preste l und  Teletel (Antiope-Teletel) entha lten s i nd .  
S ie  f indet e in heit l i ch  i n  Westeu ropa Anwendung ,  so  
z .  B .  i n  der BRD,  wo i m  g le ichen j ah r mit  der E i nfüh 
ru ng des neuen BTX�Sta�dard nach

. 
CEPT begon 

nen wurde. S€it Ende 1 984 i s t  er dort landesweit 
wi rksam .  Der CEPT-Standard baut auf den i nterna
t iona len Normen ( I SO) für Textübertragung auf, wo
bei Datenübertragung und Kod ierung der Ze ichen
sätze nach ISO 646 und  d ie  der Steuerze ichen nach 
ISO 2022 erfo lgt .  Das Grundpr inz ip  a l ler BTX-Sy
steme ist g le ich (Abb .  2) . D ie Datenworte - meist 
1 0  Bit je Zeichen - werden von der BTX-Zentra le  
b i tweise mit e iner  Daten rate von 1 200 Bitls übertra
gen, wobei die log ische 1 des Datenworts e iner  Fre
quenz von 2 1 00 Hz, die logische 0 e iner  Frequenz 
von 1 300 Hz entspr icht .  D ie Rückübertragung  vom · 
Tei l nehmeransch l uß  erfo lgt langsamer mit  nu r  
75  Bitls ( 1  entspr icht 450 Hz und  0 entspr icht 
390 Hz). Im  � Modem werden d i e  empfangenen 
Daten i n  e ine so lche Form umgesetzt, d i e  der BTX
Dekoder verarbeiten kann .  E i n  BTX-Dekoder ist 
kompl iz ierter als ein � Videotextdekoder, aber d ie  
grundsätz l i che Wirkungsweise i s t  g le i ch .  � Tele
kommun i kation (Tab . ,  Abb . )  
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femsehempfönger 
mit BTX- Oekoder 

olphonumerische 
Eingabe durch 
llulzer (z. 8 für 
Oio/ogverkehr} 

fernbedienung 
femseh
empfönger 
und BT.Y-Abruf 

Bildschnitt: techn isch - künstler ische Arbeitsphase 
bei der i nha lt l ichen Gesta ltung von Video- und  
Fernsehproduktionen . Durch  den  "8. werden Fern 
sehb i lder versch iedener B i ldque l len entsprechend 
der im Drehbuch geforderten Rei henfo lge aneinan
der gefügt und  du rch � B i ldmischung zu B i ldkombi 
nationen i ne inandergefügt � Schneiden, 
� Schn itt, e lektron isch 
H inweis: Mit dem Rhythmus der B i ldfolge, der Art der B i ld 
übergänge und  der B i ldkombination wi rd das Tempo, d ie 
i nnere Dynamik  und der d ramaturgische Aspekt des 
Programms maßgeb l ich bestimmt. 

Für die techn ische Ausfüh rung  des B .  ist ein e lektro
n ischer � Bi l dm ischer notwend ig .  B .  i . e .  S. ist e in  
p lötzl icher B i ldwechsel du rch harten Schn itt be i  der 
B i ldmischung oder du rch e lektron ischen Schn itt mit  
Videorecordern . 
Bildsender: Tei l  des � Fernsehsenders .  Er hat d ie  
Aufgabe der Aufbereitung (Verstärkung,  Entzerrung 
des Frequenzgangs und  Gradationsverlaufs) des 
� vol l ständ igen (Farb)B i lds igna ls  und dessen -+ Mo
du lat ion auf e inen hochfrequenten Träger (� B i ld 
träger) .  Nach den i nternationa ler) � Fernsehnor
men a rbeiten B .  nach dem Verfahren der � Amp l i 
tudenmodu lation mit  tei lweiser U nterd rückung 
e ines Seitenban.ds (Restseitenbandverfah reri) .  Das 
hochfrequente (Farb)B i lds igna l  vom B .  wird zur Ab
strah l ung  über die Fernsehsendeantenne mit  dem 
hochfrequenten Fernsehtons igna l  vom � Fernseh
tonsender zusammengefü h rt .  � B i lds igna l ,  � Fern
sehrundfun k  
Bildsensor:  � Festkörperb i ldsensor 
Bitdsignal :  Oberbegriff fü r e lektr ische Nachr ichten 
s igna le, d i e  i n  der Hauptsache Träger e iner .ßi l d i n 
formation ,  aber  auch dam i t  i n  u nm ittelbarem . Zu 
sammenhang stehender · Zusatzinformationen 
(� Synch ron i sation,  P rüf-, Kenn i nformationen usw.) 
s i nd .  B .  entstehen bei der optisch-e lektr ischen 
Wand lung  in B i ldaufnahmegeräten sowie auf elek-
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zur Darstellung des 
Bi ldsignalverloufs 
ausqe wäh lte Zeile 

i 
u 
D 

i 
u 

lineare 
Guanti
sierungs
stufen 

t 
1,0 255 
0,8 
0,6 
0,4 
0,2 

170 
85 

l l 
I i I i 
) \  I \ 

I \ 
I \ 

I \ 

Bildsignal 

Bildvorlog� 

analoges Bildsignal 

.. I I  
I I 
l l  , ,  

Zeilendauer 

\ " , 
\ " 
\ " 

digitales Bildsignal 
( Zeitmaßstab gedehn t )  

/ I I \ \ " 

.JWUL . . JUWL . . .  
1 Zeilendauer 
� Kodeworte 

� '---v-------' � Wort !;. Aus
tastung 

wart 2 Wort J 
10 1 0 1 0 1 0  010 1 0 1 0 1  000000 00 

� 0  � 170 � 85 � { ineare a uanti
sierunqsstufen 

Bildsignal ( 1 ) :  Zusammenhang B i ldvorlage-Bi lds igna l  

tron ischem Weg i n  B .generatoren und d ienen nach 
i h rer Bearbeitung,  Speicheru ng ,  Ü bertragung  zur 
Ansteuerung  der B i ldwiedergaberöh ren i n  ---+ Fern 
sehempfängern bzw.  ---+ B i ldmon itoren .  je nach Art 
der zur B .aufnahme, -bearbeitung,  -Übertragung  
und  -Wiedergabe e ingesetzten Nachr ichtentechn i k  
u nterscheidet man  g ru ndsätz l ich zwischen analo
gen und  ---+ digitalen Bildsignalen. Die Entwick lung 
der Fernseh - und  Videotechn i k  i st derzeit du rch 
e inen weltweiten Übergang von den h i storisch ent
standenen ana logen B .  zu den d ig ita len B .  gekenn 
zeichnet. D ie Abb .  1 zeigt fü r e ine e infache B i ldvor
lage den g rund legenden Aufbau e ines ana logen 
ünd e ines d ig its ieh B .  Dabei wurde zur S ig na ldar
ste l l ung jewei ls nur e ine Zei le aus dem B i ld  ausge
wäh l t  und  auf d ie  Darste l l ung  der du rch Zusatzi nfor
mationen bed i ngten S igna lante i le  verzichtet. Bei 
der v�rgegebenen B i ldvorlage entspr icht jeder 

G rauwert einer Stufe des treppenförmigen ana lo
gen B .  I m  d ig ita len B :  wi rd jeder quant is ierte Grau
wert du rch e in  äqu ivalentes Kodewort übertragen .  
Dabei w i rd  d ie  Zah l  der Kodel/'iorte pro Zeitei n heit 
du rch die gewäh lte Abtastfrequenz bei der digita len 
B .erzeugung  bestimmt .  E i ne  weitere wicht ige U n 
terscheidung d e r  B .  ist du rch d e n  Ort i h res Auftre
tens und  damit bed i ngt du rch i h ren Informationsin
halt gegeben .  D ie Abb .  2 g i bt u nter d iesem Aspekt 
e inen Überb l ick über d ie  spezie l l  gekennzeichneten 
B .  Dabei muß d i e  Mehrfachverwendung der B . be
zeichnung genau beachtet werden . D ie Abb. 2 zeigt 
auch, daß über den gesamten Bere iclil der Anwen
dung niederfrequenter 8. , d .  h .  der B .  i n  i h rem 
G ru ndfrequenzband, die Bezeichnung Videosignal 
g le ichbedeutend fü r B. genutzt wi rd . Für a l l e  ei nze l 
nen i n  der Abb .  2 enthaltenen B .  legen d ie jewe i l i 
gen Standards und  Normen d ie  S igna lpa rameter 
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1 0 1  

ohne Helligkeitsänderungen 
(die mittlere Bildhelligkeit ist mit dem 
Helligkeitswert lfn Bild identisch) 

Bildsignal 

t 100 u ' u ;ff errer - - � ma.rimale Bildsignalspannung ( Weißwert) 

dunk er zur Bildvorlage gehörende flildsignalspannung 
G fb 'l-' · d k entspnchf mtftlere Blldhei!Jgkeit esam 1 ueln ruc · u .  const. --+ f = 0 Hz ! 

0 a) 1 2 . . 1 
lei lendauer - mmtma,e Bildsignalspannung ( Sch warzwert I 

wenig Helligkeitsänderungen 
(die mittlere Bildhelligkeit liegt bei einem Grauwert zwischen 
Hell - und Dunkelgrau ) 

b) 

� 100�- gröflte von der Bildvorlage bestimmte Bildsignalspan 
'ä 50'�� . · . mif.tler:ehBild.siona/sQQflfiUIJO. (f � OHz) nung 

Len sprtc ? mittlere lfttanewgketf u + consf. ;  da zeitliche Dauer • Bildpunkfgröße- f·fmax.' 
0 1 2 kleinste von der Bildvorlagebestimmte Bildsignal-

c) Zeilendauer - · spannung 
Bildsignal (3) - E infl uß  des B i l d i n ha lts auf d ie  ana loge B i ld 
s igna/spannung :  a) B i lds igna l  für den Fa l l ,  daß e ine B i ldvor
lage ohne He l l i gkeitsänderungen übertragen wird, b) B i l d 
s igna l  für den Fa l l ,  daß e ine B i ldvorlage mit e iner ger ingen 

exakt fest. Das betrifft für  d ie  analogen B .  i nsbeson ·  
dere d ie  B .amp l itude, bzw. den B. pegel ,  d i e  
B . bandbre ite u nd den Nu l lphasenwi n kel  im  B .  Fü r  
d ie  d ig ita len B .  s i nd  es  hauptsäch l i ch . d ie  Kod ie· 
rungsart ( i .  d .  R .  � Pu lskodemodü lation)  und  der zur 
Anwendung kommende Kode (Zah l ,  I n ha lt, Aufbau 
der Kodewörter) sowie der daraus resu lt ierende 
Bandbreitebedarf, die der Standard is ieru ng u nterl ie·  
gen. � Fernsehen, � Fernsehnorm � Farbfernseh 
verfah ren ,  � Auflösung ,  � Modu lationstiefe, 
� Bandbre ite, � Bi ldaufnahmeröh re, � Ampl itu · 
denstatisti k ,  Abb. � Videopeg_e l  (Abb . )  
Hinweis: Für  d ie  analogen B .  l äßt s i c h  de r  Zusammenhang 
zwischen der zu e iner B i ldvorlage bzw. Szene gehörenden 
B i ld i nformation und den typischen S igna lparametern a ls 
Grundorientierung angeben: a) -+ Farbe mit i h ren Kompo
nenten' -+ Farbton,  -+ Farbsätt igung,  -+ He l l i gkeit wird 
i .  e. S. du rch  d ie  Signalamplitude bzw. den B.pegel übertra
gen .  Besteht dabei der Zusammenhang :  eine g roße He l l i g 
ke i t  entspr icht e iner g roßen Signalampl itude - spricht man 
vom positiven B . ,  andernfa l l s  vom negativen .  Da i n  jeder 
Bildvorlage m indestens e in  begrenzender Extremwert -
z. B. Weiß, Schwarz, Unbunt - enthalten ist, baut s ich das 

Bildsignal (2): System der B i lds igna lbeze ichnungen 

Anzah l  von He l l i gkeitswechse ln  übertragen wird ,  c) B i lds i 
gna l  für den Fa l l ,  daß e ine Bi ldvorlage mit der maximal 
mögl ichen Anzah l  von He l l i gke itswechseln übertragen 
wird 

B. von d iesem Extremwert in nur  e iner R ichtu ng auf. Das B .  
ist  e in  unsymmetrisches Signal. Praktisch bewäh rt hat sich 
der Bezug auf .. B i l dschwarz" . b) D ie Zahl der Farb· bzw. 
Helligkeitswechsel im B i ld  best immt d ie  B. frequenz (s. 
Abb.  3). Kein Farb- bzw. He l l i g keitswechsel hat die B .fre
quenz 0 Hz zur Fo lge .  Die maximale S igna lfrequenz l iegt 
vor, wen n  von -+ B i ldpunkt zu B i ldpunkt ein Farbwechsel 
auftritt . Die Spanne 0 Hz bis maximale B.frequenz ist d ie  
B .bandbrelte .' c) D ie Lage der Farb- bzw. Helligkeitswech
sel im B i ld  wird auf den Nullphasenwinkel der B. abgeb i l 
det .  Da der Abtastvorgang be i  der B .erzeugung e iner  zeitli· 
chen Festlegung folgt, wird statt des Nu l l phasenwi nkel 
s i nnvol lerweise der zeitl iche Bezug zum Zei len·  bzw. Ha lb
b i ldwechsel gewäh lt . d) Der Charakter des Farb- bzw. Hel
ligkeitswechsels bestimmt d ie Signa/form. E in  p lötz l icher 
Wechsel wird s ich a ls  Spqnnungssprung,  z .  B .  a ls  Tei l e iner 
Rechteckspannung, e in  a l lmäh l icher Wechsel wird s ich als 
Spannungsanstieg, z .  B. als aufste igende Phase e iner Säge· 
zahnspannul')g  usw . •  ausdrücken .  Die mögl ichen S igna lfor
men s ind vom B i l d i nha lt abhäng ig und damit unbegrenzt. 
Es existieren jedoch typische S ignalformen, die Grund lage 
der Tests igna le s i nd .  Obwoh l  eine solche Darste l l ung lt . 
Abb. 3a )  b is c) n icht schematisch anwendbar i st, ermög l icht 
s ie dem Praktiker jedoch, eine gedank l i ch  Verb indung zwi ·  
sehen B i ldvorlage - B.  - Fernsehb i ld  und  umgekehrt her
zustel len ,  die u. a .  bei der Beurte i l ung  der vom Geräte her· 
ste i ler  angegebenen Parameter 'e ines Videogeräts, bei der 
Feh lere ingrenzung und -suche i n  Videogeräten von Nutzen 



Bildsignalgeber 

sind . .Eine verg le ichbare Beziehung zwischen B i l d i nforma· 
tion und  d ig ita lem B. ist auf Grund der --+ Kodierung n icht 
darzuste l len .  
Blldslgnalgeber: � Bi lds igna lque l le  
Blldslgnalpegel : ..,.... Videopegel 
Blldslgnalquelle, Bildsignalgeber: Gerät, · das B i ld ·  
s i gna le erzeugt und  abg i bt .  Zu den B .  gehören 
� Bi ldaufnahmegeräte, e lektron ische B i lds ig na lge· 
neratoren (z .  B .  Testb i l d ·  und � Zeichengenerato· 
ren), i .  w. S .  auch i n  Wiedergabebetrieb laufende 
B i l dspeichergeräte (� Videorecorder) und � Bi ld 
p lattenspie ler .  
Blldslgnai-Störabstand : Verhältn i s  von B i lds igna l 
amp l itude zum Spannungswert von Störs igna len 
jeg l i cher Art und Herkunft, d ie  im  B i lds igna lweg 
auftreten .  Dabei u mfaßt d ie B i lds igna lamp l itude im ·  
mer d ie  Spannungsd ifferenz zwischen � Austast· 
wert und Wei ßwert des � B i lds igna l s .  Der Span
nungswert der Störs igna le  i st bei stat isti sch verte i l 
ten  Störs igna len (z. B .  � B i l d rauschen) deren 
Effektivwert und bei per iodisch auftretenden Stör· 
s ig.na len (z. B. � B i ldbrummen,  Ref lex ionen) bzw. 
impu lsförmigen Störs igna len (z .  B .  Radare instrah ·  
l u ng) de r  Sp itze-Sp i tze-Wert des  jewei l igen Störs i ·  
gna ls .  Der B .  wi rd a ls  logarithm iertes Spannungs
verhä ltn is  i n  Dezibel (d B) ausgedrückt (� Pege l 
maß) .  Von der Größe des B .  s ind d i rekte Sch lüsse 
auf die Qua l ität der Geräte, An lagen,  Ü bertragu ngs
einr ichtungen mög l i ch .  
Hinweis: B.  werden f ü r  einze lne  Geräte, Übertragungsab
schn itte usw. spezie l l  festgelegt. Als Orientierung kan n' der 
für das Rauschen im Fernsehb i ld  ermittelte B .  gelten :  Er· 
kenn barkeltsgrenze 46 dB, Erträg l i chkeltsg renze 34 dB. 

Blldspelcherung:  � B i ldaufze ichnung ,  � Bi l dp latte, 
� Bi ldf i lmaufze ichnung ,  � Holografische B i ldauf· 
zeichnung ,  � d ig i ta ler B i l dspeicher 
Bildstandsschwankungen (eng l .  j i tter) : · u ner· 
wünschte Schwankungen,  vor a l lem der vert ika len 
Lage eines Fernsehb i lds auf dem B i ldsch i rm .  
Schne l l e  B .  beze ichnet man a l s  � B i ldzittern .  
Bildstudioanlage (eng l .  V ideo Stud io Equ ipment) : 
Gesamtheit der zur Erzeugung � vol l ständ iger 
(Farb)B i lds igna le erforder l ichen Geräte e iner Fern 
sehstudioan lage oder ei nes Fernsehübertragungs 
wagens ( i . e .  S .  B i l dübertragungswagen) .  Fernseh 
studioan lage und  - übertragJJngswagen u mfassen 
begriff l i ch neben der · B .  auch die zur Fernsehpro
duktion notwend ige Tonstudioanlage. Diese Ab· 
g renzung ist technologisch im  Fernsehen erforder
l ich ,  für den Videoamateur i .  a l l g .  aber ohne 
Bedeutu ng .  
Bildsuchlauf (eng l .  Picture Search oder · Visible 
Search) :  Spezia leffektwiedergabe bei Videorecor
dern und B i l dp lattenspie lern zum schne l len Suchen 
und  Auff inden e iner gespe icherten B i ldsequenz, be i  
der das Videoband bzw. der B i l dp lattenabtaster im 
schne l len Vor - und Rück lauf  (Mu lt ispeed - oder 
Hochgeschwi nd igkeitswiedergabe) transport iert 
wird (Zweiwege -B . ,  eng l .  Shuttle Search ) .  Die Such -
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Aufbau eines Bildtelefons 

geschwind igkeit ist bei Videorecordern meist fest 
e ingeste l lt (z. B .  das 7- oder 9fache der Normalge
schwind ig keit) oder b i s  zu e iner gewissen G renze 
wäh l bar .  Bei m  B .  entstehen erhebl i che � Spurfeh
ler und  folg l i ch  entsprechend starke B i ld störungen 
(Störstreifen ) .  Störungsfreie B i ldwiedergabe ge
wäh rle isten Geräte mit  � dynamischem Spurfolge· 
system (z. B .  Video 2000, ,8 mm-Video) und solche 
mi t  zusätzl ichen H i lfsvideoköpfen .  
Bildtelefon, auch  Videotelefon :  Gerätekombination 
von � Videokamera, � B i ldmon itor und Fern
sprechapparat. B .  ermög l ichen ,  daß s ich d ie  Fern
sprechtei l nehmer bei freier Tei l nehmerwah l  ergän 
zend z u r  Sprachkommun i kation sehen können 
( i .  d .  R .  Porträtb i l d ) .  B .  kön nen aber auch zur Sofort· 
ü bertragung be l ieb iger Standb i lder (Fotos, Druck
vor lagen u .  a . )  zwischen den B . - Partnern genutzt 
werden .  Für  d ie  Übertragung und Vermittlung von 
B . -S igna len s ind Breitbandnachrichtensysteme er· 
forderl i ch ,  da fü r e inen B i l dkana l  zwischen den 
Sprechste l len m indest 1 ,0 MHz Bandbreite bei m in i ·  
ma len  Qua l i tätsansprüchen (z. B .  Zei lenzah l  u m  300) 
benötigt werden .  Das macht d ie  Err ichtung und  den 
Betr ieb von B . -Netzen i n  g roßem Maßstab heute 
noch vie l  zu teuer. � Breitbandkommun i kation, 
� Videobandbreite (Abb . )  
Bildträger (eng l .  V i s ion  Carrier) : hochfrequente 
Schwingung ,  auf d ie  du rch � Modu lation im  � Bi l d ·  
sender das  � vol l ständ ige (Farb)B i lds igna l  zum 
Zweck der Ü bertragung  im  � B i l dkana l  aufgeprägt 
wi rd .  Der modu l ierte B .  wi rd als H F- B i lds igna l  be· 
ze ich net. � B i lds igna l ,  � Fernsehsender, � Tonträ· 
ger, � Träger 
Blldträg«tl'·Tonträger-Abstand (eng l .  Vis ion -ta
Sound Carr ier Spac ing) :  F requenzabstand zwischen 
� B i ldträger und  � Tonträger des hochfrequenten 
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Fernsehs igna ls  i nnerha l b  e i nes � Fernsehkana ls .  
Der B .  i s t  lt .  � Fernsehnorm festge legt .  � Fernseh
sender, � B i lds igna l ,  � Fernsehtonsender 
Hinweis: Der u ntersch ied l iche B .  zwischen --> CCIR-Norm 
(5,5 MHz) und -> OI RT-Norm (6,5  MHz) ist bestimmend da· 
fü r, daß normale --> Fernsehempfänger n icht ohne schal 
tungstechn ische Änderungen für beide o .  g .  Normen an
wendbar s ind.  ln g renznahen Geb ieten,  wo Fernsehs igna le 
u ntersch ied l ichen B .  zu empfangen s ind ,  sol lte bei vorl ie 
gendem I nteresse e in  Zweinormempfänger (--+ Mehrnorm· 
empfänger) angeschafft werden .  

Bildunschärfe: B i ldfeh ler, der bei u ngenügender 
optischer u nd/oder e lektr ischer Fokussieru ng auf 
tr itt und durch Feh len fe iner B i lde i nzel heiten ge
kennze ichnet is t .  B .  tr itt auch bei zu k le iner Fre
quenzbandbreite von Ü bertragu ngsei n r i chtungen 
bzw. Videogeräten auf .  Auch du rch Feh labstim 
mung  kan n  be i  Fernsehempfängern B .  auftreten .  E� 
g i bt schärfeverbessernde Schaltungsanordnungen ,  
z .  B .  � Crispen i ng .  
Bildverbesserung: i .  a l l g .  schaltu ngstech n ische 
Maßnahmen, deren Anwendung zu e iner subjektiv 
empfundenen Qua l itätssteigerung im Fernsehb i l d  
führt.  Bestim mend für d ie B .  nach' heut igen Maßstä 
ben s ind d ie  � Aperturkorrektur und  das � Crispe
ning, d ie  zu einer subjektiv empfundenen B i ldschär
feerhöhung füh ren . Durch Maßnahmen zur  Rausch
minderung und  Rauschunterdrückung im  B i l ds i 
gna lweg werden gute Fernsehb i lder  auch bei 
u ngünstigen Aufnahmebed i ngungen (z. B .  ger i nges 
L icht) oder Empfangsbed ingungen (z. B. ger inge 
Feldstärken) mög l i c h .  H ier b ieten vor a l l em d ig ita le  
Scha ltungen (z .  B .  im  D ig ita i - Fernsehempfänger) ·zu 
kunftsträcht ige Mög l i chkeiten .  
Bildverfremdung:  Veränderung  von  Fernsehb i l dern 
du rch  gezielte E i nf lußnahme au(den B i l d i n ha lt Ori 
g i na l b i lder werden i n  Form, Farbe und Bewegungs 
ab läufen verfremdet .  D ie B i ldveränderungen wer
den vorwiegend auf e lektron i schem Wege du rch 
versch iedene Methoden der B i lds igna lbearbeitu ng 
erre icht .  � Ei nfärbung ,  � Farbtrickgenerator, �Ac
t ion Track, � d ig ita ler Videoeffekt 
Blldverstärker: mehrstufiger Breitbands igna lverstär
ker für  B i ld (Video- )S igna le (-> Videoverstärker) . Die 
Bezeichnung  B .  wi rd i .  e .  S .  im  Zusammenhang mit  
der  Scha ltungstechn i k  für -> Fernsehempfänger ge
nutzt. Beim Schwarz-Weiß- Fernseher beze ich net 
man a ls B. d ie  Scha l tung,  d ie  das vom � Video
g le ichr ichter abgegebene B i lds igna l  auf die erfor
der l iche Spannungsgröße fü r die Ansteueru ng der 
'B i ldwiedergaberöh re (b is 1 00 V) verstärkt. D iese 
Aufgabe besteht im  -> Farbfernsehempfänger  ana 
log für d ie  d re i  vom � Farbdekader abgegebenen 
Farbwerts igna le i n  getren nten S igna lwegen .  
Bildverzeichnung:  i .  w. S,. Gesamtheit a l l e r  Abbi l 
d ungsfeli ler und  B i ldverzerru ngen,  d ie  e i n  Fernseh 
b i l d  gegenüber dem Orig i na lb i l d  aufweisen kan n .  B .  
i .  e .  S .  s i nd  � Geometrieverzerrungen 2 .  
Bi ldwand: Projektionsf läche für F i lm - oder Fernseh -

Bildwiedergaberöhre 

b i lder .  B. für  d i e � Fernsehprojektion können eben. 
(z. B. gespannte Fo l ien)  oder le icht kon kav gewölbt 
se i n  (z. B. besch ichtete Alum i n i umsch i rme) . I .  a l l g .  
w i rd von  B .  e ine d iffuse Ref lex ion des  proj iz ierten 
B i lds  gefordert, wobei mög l ichst wen ig  Lichtver lu 
ste und  ke i ne  Verfä lschung  des Licht-Wel lenspek
trums auftreten dü rfen .  G renzen für d ie  Größe der 
B .  werden i nsbesondere du rch  d ie -> Zei lenzah l  des 
Fernsehverfah rens, d ie L ichtstä rke der Projektions
e i n r ichtu ng und d ie  angestrebte B i ldqua l ität (� B i ld 
schärfe, -> Kontrast, -> He l l igke it) gesetzt . B .  b is  5 m 
Sch i rmdiagona le - bei E idophor-An lagen auch dar
ü ber h i naus - f inden i n  der Praxis Anwendung .  
� Projektionsfernsehempfänger, -> E idophor-Ver
fah ren ,  Abb. -> Fernsehkompaktprojektor 
H inweis: Sogenannte .. Perlwände" ref lekÜere.n das proj i 
z ierte licht i n  e inem schmalen Raumwi nke l ,  wodurch eine 
hphe lichtausbeute erre icht wird .  
Bildwandler: Baugruppe oder komplexes Bauele
ment zur  U mwand lung der He l l i g keits- und Farb
werte optischer B i lder  i n  -> B i lds igna le .  Zu den B .  
gehören � Festkörperb i ldsensoren und  vor a l lem 
-> B i ldaufnah meröh ren . B .  i .  e .  S .  s i nd  d i e � Fotoka
tode und die Speichersch icht  in B i ldaufnahmeröh 
ren .  -> B i ldaufnahmeverfah ren 
Bildwandlerröhre: a l lgemeine Beze ichung der  
� E lektronenstrah l röhren für d i e  E i nsatzgebiete.: 
a) � Bildaufnahmeröhre: B. zur Erzeugung von 
-> B i lds igna len aus opti schen B i ldvorlagen und 
b) -> Bildwiedergaberöhren: B .  zur Erzeugung von 
Fernsehb i ldern ,  die dem :;teuernden B i lds igna l  ent
sprechen .  
Bildweite: Abstand von der Hauptebene ei'Tles 
-> Objektivs bis zur � B i ldebene (s . Abb. � Brenn 
weite) . Dabei i st d ie  Hauptebene des  Objektivs e ine 
. charakteristische, du rch dessen Aufbau best immte 
G röße.  E i ne  r icht ige Schärfee i n�te l l ung  vorausge
setzt, s ind spez ie l l  bei Video- und Fernseh kameras 
d ie  B i ldebene und  B i ldwand lerelektrode der B i ldauf
nahmeröh ren identisc h .  -> Bren nweite, -> Videoob
jektiv 
Bildwiedergaberöhre, auch Fernsehb i l d röh re, B i l d 
röh re (eng .  P i cture Tube) : -> E lektronenstrah l röhre 
zur  U mwand lung  von -> B i lds igna len i n  Fernsehb i l 
der .  Es s i nd  -> Schwarz-We iß -B i ldwiedergaberöh 
ren  und  � Farbbi ldwiedergaberöhren zu  unter
scheiden .  D ie  Funkt ion . der B .  beruht darauf, daß 
e i n  E lektronenstrah l  vom Videos igna l  i n  sei ner I n 
tens ität gesteuert und  du rch magnet ische -> Ablen
kung ze i lenweise über den B i ldsch irm gefü h rt wi rd_ 
D ie  Strah l.fü hrung erfo lgt nach dem -> Zei len 
sprungverfah ren, wobei der E lektronenstrahL beim 
Zei len - und Ha lbb i l d rück lauf jewe i l s  unterd rückt 
w i rd .  Be im  Aufpra l len  des E lektronenstrah ls auf den 
Leuchtstoff des B i ldsch i rms wi rd d ie  Strah lenergie 
in s ichtba res � Licht umgewandelt (-> Phosphores
zenz) .  D ie spektra le Zusammensetzung des Lichts 
hängt von der chemischen Zusammensetzung des 
verwendeten Leuchtstoffmater ia ls ab .  in der Abb i l -
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(über Elektronenstrahl 
und Sekundärelektronenweg 
geschlossen) 

dung ist der Stromverlauf im I n neren der B. und  i h r  
Aufbau dargeste l lt .  Das Strah lsy:;tem - bestimmend 
für E lektronenstrah lerzeugung ,  -steueru ng und -fo
kussierung - bef indet sich im  I n neren des Röh ren 
ha lses. Am Ü bergang Röh renha ls - Röh ren kolben 
wi rd von außen das ---> Ablen ksystem · für d ie hor i 
zonta le  und vert ika le Ablenkung aufgesetzt . D ie  na 
hezu rechteck ige Sti rnf läche des B. - Kol bens (Kol 
benboden) i st verg le ichbar e iner  Kuge lk!l lotte 
sphär isch nach außen gewölbt. S ie  trägt auf der l n ·  
nenseite den  Leuchtstoff (eigent l icher Bi ldsch i rm 
oder Leuchtschirm) .  Das G las des Kolbenbodens ist 
i .  d .  R. g rau gefärbt (Transparenz 50 % b i s  80 %) .  Mit 
d ieser Maßnahme wi rkt man e iner Kontrastm i nde
rung entgegen, d ie bei Aufhe l l ung der Leucht
sch icht durch auffa l lendes Fremd l icht entstehen 
wü rde; man muß damit  aber einen He l l i g keitsver
l ust in Kauf nehmen . Die Leuchtsch icht ist mit e iner 
dünnen Meta l l sch icht h i nterlegt, wodu rch der E i n 
tritt des  erzeugten Lichts i n  das  B i l d röhren i nnere 
verh i ndert wird .  D iese Maßnahme fü h rt zu e iner Er
höhung der Lichtausbeute und zur Verbesserung 
des Kontrasts im  Fernsehb i l d .  U m  d ie  Energ ie  der 
f l iegenden E lektronen und damit d ie erre ichbare 
L ichtausbeute zu erhöhen,  wird d ie Meta l l h i nterle-

:':' / : ;  : 
Sekundäre[ ekfronen 
(vom Elektronenstrahl 
aus Metallhinterlegung und Leuchtschicht 
herausgeschlagen) 

Innenbelag 
(hachspannungsführende Graphit
sch icht) 

Bildwiedergsber6hre 

gung  an d ie  Hochspannung angesch lossen (vor a l 
lem bei Farbb i l d röh ren ) .  Damit wi rd g le ichzeitig der 
Stromkreis Katode - Strah l strom - Meta l l h interle
gung - Hochspannungsstufe d i rekt gesch lossen .  
Der I n nenbelag des  Kolbens der B .  n immt d ie  Se
kundäre lektronen auf, die beim Auftreffen des Elek
tronenstrah l s  auf die Leuchtsch i cht, tei lweise auf 
d ie  Meta l l h i nterlegung ,  herausgelöst werden . 
Durch e ine le ichte Mattierung der G lasoberfläche 
können störende Lichtreflexionen auf dem Bi ld-. 
sch i rm vermi ndert werden .  l nfolge des Vakuums 
der Röh re wi rkt die umgebende LufthOlle mit einer 
seh r  g roßen Kraft (meht a l s  1()3 N) auf die B .  ein, 
was die Gefah r  der Zerstörung - Bildr6hrenimplo
sion - i n  s ich b i rgt. M it der Entwick lung der heute 
fast ausnahmslos angewendeten implosionsge
schützten B .  wi rd d ieser Gefah r  begegnet. Die An
wendung  i mplos ionsgeschützter B .  ermög l i chte die 
sogenannte .Durchstecktechn i k" ( im Gegensatz iü 
frü heren B. h i nter Schutzg las), bei der d ie  B. etwas 
an  der Frontseite des Fernsehgeräts herausragt; da
mit w i rd d ie  Bautiefe verk le inert. Heute existieren 
auch Sonderformen von B., deren Aufbau und Wir
kungsweise im  Deta i l  von der Darste l l ung  abwei
chen . ---> l mp los ionsschutz, ---> Luminophore\ 
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--+ Hochspannungserzeugung, --+ Strahlstromelnstel 
lung, --+ Regenerlerung (Abb . .) 
Hinweis: Um Überlastungen zu vermelden, sol lte bei B. nie 
unnötig große Hel l igkeit eingestellt werden. 
Blldzentrlerung: exakte E instel lung der Ruhelage 
der Elektronenstrahlen von --+ Blldwandlerröhren, 
i .  w. S.  des gesamten Fernsehbilds i n  bezug auf die 
B i ldröhrenachse und . BI Idbegrenzung.  Oie B. ist für 
jede einzelne Blldaufnahme- und Blldwl"edergabe
röhre notwendig, da bed ingt durch Fertigungstole
renzen beim Einfügen der Strahlsysteme i n  den 
Röhrenhals, Fertigungstoleranzen der Ablenkeinhei 
ten, Lage der Ablenkeinheiten auf dem Röh renhais 
usw.,  e in genau zentriertes Bi ld I .  a l lg .  n icht voraus
gesetzt werden kann .  Die B. erfolgt durch Versch ie
ben und Verdrehen der Ablenkeinheit auf dem Röh 
renhals sowie durch Überlagerung von einstel lba
ren Gleichströmen zu den horizontalen und 
vertikalen Ablenkströmen. E ine B. bei  --+ Farbbi ld
wiedergaberöhren mit mehreren Strah lsystemen Ist 
immer unter dem Aspekt der --+ Konvergenz und 
--+ Farbreinheit zu sehen.  Bei  Bi ldaufnahmeei nrich
tungen mit mehreren Bi ldaufnahmeröhren muß die 
B. al ler E inzelkanäle identisch sein, um die --+ Farb
deckung zu sichern . 
Blldzerfall: durch fehlende oder g�störte Horizon
ta lsynchron isation bzw. falsche Zellenfrequenz her
vorgerufene Bi ldstörung, bei der das Fernsehbi ld i n  
mehr oder wen iger schräge, sti l l stehende oder 
durch laufende Streifen zerfäl lt. 
Blldzerlegung, auch Bi ldfeldzerlegung:  Auftei lung 
eines vorgegebenen Bi lds i n  einzelne Elemente 
(--+ Bi ldpunkt, --+ Zelle). Das --+ Fernsehen wendet 
die B.  als grundlegende Methode an, um mit H i lfe 
e ines techn ischen Systems, d ie in Bi ldvorlagen oder 
Bi ldereign issen enthaltenen I nformationen in zeitab
hängige Spannungsverläufe umzuwandeln, zu bear
beiten und zu übertragen .  Der aufnahmeseitigen B. 
steht am Ende des Übertragungswegs ein synchron 
ablaufender · Bi ldaufbau gegenüber. --+ Zei len
sprungverfah ren, --+ Synchronisation, Abb. --+ Fern
sehen, Abb. --+ Nipkow-Scheibe 
Blldzlttern: unerwünschtes Zittern des Fernsehbi lds 
oder eines Tei ls  davon, i nsbesondere i n  vertikaler 
Richtung, das durch abrupte Schwanku ngen der 
Bi ld lage und/oder Bildhöhe auftritt. B.  entsteht z. B.  
als Folge von Synchronisationsstörungen oder Wak
kelkontakten in der Bl ldablenkung.  --+ Bi ldstands
schwankungen 
Blnlrslgnal: --+ digitales Signal 
blnauralea Hören: zweiohriges Hören . --+ räuml i 
ches Hören, -+ Intel l igentes Hören 
Blnauralkonverter: Baugruppe zur Verbesserung 
der Wiedergabe --+ raumbezogener Stereofonie 
über Kopfhörer. l n  dem B. werden das normalerweise 
beim Abhören über Lautsprecher auftretende aku
stische Übersprechen ( l inkes Signal zum rechten 
Ohr und umgekehrt) und die entstehenden Laufzeit
u ntersch iede des Signals an beiden Ohren mit elek-
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tronischen M itteln  nachgebi ldet. Es erg ibt s ich ab
hängig von der Art des Schal lereignisses und der 
Stereo-Aufnahmetechnologie eine bessere Vertei 
lung der Schal lquel len und bei  ein igen Schaltungen 
auch eine deutl iche Vermi nderung der Im- Kopf- Lo
kalisation .  --+ Kopfhörerwiedergabe 
Blotracer: mit elektron ischer Steueru ng zur U nter
drückung der tieffrequenten Tragarmresonanzen 
versehener --+ Tangentialtragarm . Von Sensoren 
wird Höhensch lag und Exzentrizität der Scha l lp latte 
erkannt, und der Tragarm wird durch 2 Motoren i n  
gegenläufiger Bewegung gesteuert. Es  verri ngern 
sich die von der Platte verursachten Tonhöhen
schwankungen und das Rumpeln;  d ie Baßwieder
gabe wird verbessert. 
Blphonlc: elektron isches Verfahren, das die Laut
sprecherwledergabe von Aufnahmen in  (modifizier
ter) kopfbezogener Stereofonie ermög l icht. Dabei 
soll sich gegenüber raumbezogener Stereofonie die 
Abbildungsbreite vergrößern. B. erfordert nach 
einem besonderen Verfahren aufgenommene Mu
sikkassetten und Im Wiedergabete i l  des  Kassetten
tonbandgeräts e ine speziel le Baugruppe. 
Bipolar· Transistor: --+ Transistor 
blt: 1. Maßeinheit für die Speicherkapazität. --+ Ha lb 
leiterspeieher - 2. Maßeinheit für den I nformations
gehalt einer Signalquel le. 
Bit, Abk. für eng l .  Blnary Digit  (svw. zweiwertige 
Ziffer) : Zeichen eines Binärsignals (Binärzeichen) 
mit den Werten .o· oder . 1 · .  --+ digitales S igna l  
Bitrate, Bltfrequeriz: Anzah l  der B inärzeichen je Se
kunde in  einem --+ dig ita len S ignal .  Die B .  wi rd in 
biVs angegeben .  Für die d ig itale Signalverarbeitung 
oder -Speicherung muß die Kanal kapazität größer, 
jedoch mindestens gleich der B .  sei n .  
Black-Strlp-Technik (eng I .  für .Schwarz-Streifen
Technik): Trennung der e inzelnen Farbstreifen bei 
--+ ln-Line-81/dr(Jhren durch schwarzmattierte Car
bon-Streifen .  H ierdurch wi rd eine exakte Abgren 
zung der  Primärfarben be im Auftreffen der  zuge
ordneten Elektronenstrahlen gewährleistet. Die 
Anwendung der B .  führt zu einer höheren . Farbbri l 
lanz• (Auflösung und Kontrast) im Fernsehbi ld  ge
genüber Bi ldröhren ohne d iese Techn ik .  -+ Sch l itz
maskenröhre (Abb .  Farbanhang) 
Blaulagemagnet (eng l .  B lue Lateral Magnet), auch 
Lateralmagnet, Tangentialmagnet Dauermagnet zur 
horizontalen Verschiebung des .b lauen· E lektro
nenstrah ls  von -+ Lochmaskenröhren gegenüber 
den .roten• und .grünen• Elektronenstrah len .  Der 
B .  ist für die E ins�el lung der .statischen Konvergenz 
wichtig.  --+ Konvergenzelnste l lung,  -+ Konver
genz 
Blauwandtechnlk: -+ Farbstanzen 
BLC, Abk. für engl . . Backlight Compensation, Ge
genl ichtkompensation :  bei Farbkameras vorhan
dene Mög l ichkeit, den durch -+ Blendenautomatik 
normalerweise ermittelten Blendenwert um ± 1 11 
zu lindern, damit z. B. Objekte vor ausgedehntem 
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he l lem H i nterg rund n icht zu dunke l  wiedergegeben 
werden bzw. umgekehrt .  
Bleioxid-Vidikon : -> P l umb i kon 
Blendautomatik: Baug ruppe i n  e inem Tonbandge
rät, d ie  e i n  automatisches, weiches E in - und  Aus
b lenden der Tons igna le  be i  der  Aufze ichnung im 
Zusammenhang mit  e iner --> Aussteuerungsautoma
t ik  ermög l icht .  D ie  B lende erfolgt auf Tastendruck, 
;;; . B. i n  Verb i ndung  m it der  Pausentaste, und  wi rd 
von e iner  Zeitgeberscha ltu ng gesteuert .  Mit. VA T 
(Abk .  für va r iab le Ausb lendtechn l k) wird e ine E i n 
r ichtung beze ichnet, be i  der  d ie  Aufze ichnungsta
ste des Kassetten recorders mit  einer Ausblendtaste 
komb in ie rt ist. D iese betätigt e inen Sch iebewider
stand .  
Blende :  Übergang zwischen e i nze lnen  Zuständen 
e iner  phys ika l i schen G röße (Scha l l ,  L icht  usw. )  oder 
auch fü r die E i n r ichtu ngen ,  mit  denen d iese Verän 
derung techn isch bewi rkt wi rd .  1 )  Optik: mechan i 
s che  E i n r ichtu ng im  -> Objektiv, mit  der  de r  L ic_ht
e i nfa l l  regu l i ert wi rd (-+ Objektivblende). 2) Ton
und Bildmischung: konti nu i er l i cher  ( .. we icher") 
Ü bergang zwischen 2 Zuständen ei nes Ton - bzw. 
B i lds igna ls  (von 0 auf Maxima lwert: .. Aufb lenden" 
oder umgekehrt :  .. Abb lenden") oder zwis�hen ver
sch iedenen Ton - bzw. B i lds igna len ( . . U berb len 
den ") .  --> Tonm ischung,  --> B i ldb lende, --> B i ldm i 
schung 
Blendenautomatik :  E i n r ichtu ng i n  Fernseh - und  V i 
deokameras zu r automati schen, motor isch ge
steuerten --> B lendene inste l l u ng .  D ie  Steuerung er
fo lgt auf e inen so lchen B lendenwert (B lendenzah l ) ,  
mit  · dem ein normgerechter Videos igna l pegel 
(--> Weißwert) erre icht wi rd .  D ie  B .  er le ichtert d ie 
Bed ienung einer Videokamera wesentl ich ,  beson 
ders dann ,  wenn  i n  der  aufzunehmenden Szene 
wechse lnde Beleuchtu ngsverhä ltn.isse herrschen .  
D ie B lendenmotor-Steuerspannung  w i rd  von der  
Maximalampl itude des  erzeugten Videosigna l s  ab 
ge leitet (be i  Farbka�eras w i rd  dazu meist das  g rü ne  
Farbwerts igna l  verwendet) . -> BLC  (Abb . )  
Hinweis : Die B. m ittel\ übe r  das  gesamte Bi ldfeld und kann 

n icht zwischen wicht igen und unwichtigen B i lddeta i l s  un
tersche iden .  Dadurch können i nteressierende bildwichtige 
Ste l len über- oder unterbe l ichtet sei n .  Für  d iese Fäl l e  ist es 
günstig, auf manuel le --> Blendensteuerung, durch Aus
schalten der B .  überzugehen oder eine eventue l l  vorhan
dene --> Lock-E inste l l ung zu benutzen .  

Blendeneinstel lung: ·manue l le  Veränderung der 
-> Objektivb lende.  Mi t  der B .  wi rd der Lichtdu rch 
Jaß {-> Lichtstrom) e i nes Aufnahmeobjektivs, z .  B .  
e iner  Videokamera, e ingeste l l t  und  damit auch der 
Pegel des erzeugten Videos igna ls .  D ie  B .  erfolgt 
du rch  D rehen des B lendenr ings am Objektiv, der 
mi t  den B lendenzah len  mark iert i st .  
Hinweis: je weniger L icht i n  der Szene, um so g rößer muß 
d ie  B lendenöffnung sein ,  desto k le iner d ie  Blendenzah l  und 
umgekehrt .  Mit der B .  ändert s ich auch d ie --> Tiefen
schärfe, s ie ist  u m  so g rößer je g rößer d ie Blendenzah l _ 
ist. 

Blendensteuerung: elektr isch gesteuerte, motor i 
sche -> Blendenei nstel l ung  von Aufnahmeobjekti 
ven, d ie  i n  Abhäng igkeit .der Szenenbeleuchtung 
und  Lichtempfl i nd l i chkeit (-> Empfi nd l i chkeit) der  
verwendeten Bi ldaufnahmeröhre mit  dem Zie l  e r 
folgt, pege l ri cht ige B i lds igna le zu erzeugen .  Für  d ie  
B .  s i nd  Objektive notwend ig ,  be i  denen  d ie  Verste l 
lung der Objektivb lende du rch e inen e ingebauten 
E lektromotor erfolgt .  Die �ed ienung erfolgt du rch  
manue l les Betätigen e ines Dreh - bzw. Sch iebe-E in ,  
ste l lers oder e i nes Wippschalters m it Ruheste l l ung 
(Öffnen,  Ruhe, Sch l ießen) entweder d i rekt an  der  
Videokamera oder  von e inem abgesetzten Fernbe
d iengerät aus. -> Kameraaussteuerung 
Hinweis: Die Bezugsgröße für d ie B .  i s t  der  Weißwei-t des 
Kameraausgangssigna ls .  Bei -+ Fernsehkameras ist d ies re
lativ einfach .  Auf dem Kontro l l gerät (Fernsehpegeloszi l lo 
skop) wi rd das Oszi l logramm (--> Eiektronenstrah l röhre) des · 
Ausgangssigna ls dargestel l t .  Anders bei Videokameras, da 
muß  man s ich nach der He l l igkeit des wiedergegebenen 
Bilds auf dem elektrischen Sucher r ichten .  Dieses Verfah 
ren  i s t  ungenau .u nd be i  optischen Suchern ohnedies n icht 
mög l i ch .  Zur Bed ienungserleichterung der B:. ist im  Sucher 
meist e ine LED-Anzeige vorhanden, d ie  bei Ubersteuerung 
aufleuchtet oder bei komfortablen Kameras werden a l le  
B i ldstel len  mit  zu g roßem �eißwert i m  Sucherbi ld selbst 
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besonders gekennzeichnet, z .  B .  du rch ein Streifenmuster. 
Noch besser kan n  eine -> automatische B .  sei n .  (-> Bien·  
denautomatik) 
Blendenzahl F :  Größenangabe für die Lichtstärke 
e ines -> Objektivs. D ie B. wird a ls  Quotient von 
-> Brennweite und  Objektivdu rchmesser berechnet. 
Oie B .  s i nd  genormt. Die in der Abb i ldung darge
ste l lte Rei he der B .  bedeutet, daß von B lendenstufe 
zu B lendenstufe jewe i l s  der Öffnu ngsdurchmesser 
m it dem Faktor 1 1..[i verk le inert wird, wodurch 
sich die L ichtdu rchtrittsf läche und damit der durch 
gelassene L ichtstrom ha lb iert . -> Blende, -> Objek
t ivb lende, -> Beleuchtu ngsstä rke, -> Tiefenschärfe 
(Abb . )  
Hinweis: Abhäng ig  vom einzelnen Herstel ler treten auch 
Abweichungen von der i nternationa len Blendenreihe 
auf .  
Blitzschutz: gesetz l ich vorgesch riebene Schutzmaß
nahmen gegen gefäh rl i che Auswirkungen von Bl itz
sch lag oder atmosphär ische Ü berspannungen bei 
Gewittern,  besonders für Empfangsantennenan la 
gen .  -> Erdungsan  Iage,  --> Ü berspannungsable iter 
Blockschaltbild, S ig na lf l ußb i ld ,  svw. B lockschalt
p lan ,  S ig nalf l ußp lan :  Übersichtsschaltb i l d  zur ver
e i nfachten Darste l l ung  der Funkt ionsweise e ines 
Geräts oder Gerätete i l s  mit H i lfe von Symbolen 
(--> Scha ltku rzze ichen) .  D ie Symbole s ind du rch L i ·  
n ien oder Pfe i le  verbunden,  d ie  den Wirkungsweg, 
bes. den S igna lver lauf kennze ichnen . 
Blooming (eng l . ,  aufb l ü hend) :  Ü bersteueru ngser
sche i nung  in e inem Fernsehb i l d ,  das von einem 
B i ldaufnahmegerät mit Ha lb le iter -B i ldwand lern 
stammt.  Das B .  macht sich a ls  . . Aufb lü hen " , d. h. f lä
chenhafte Verg rößeru ng von Spitz l i chtern und an
deren sehr hel len B i ldstel len ,  die die sonst im  Bi ld 
vorhandene Spitzenhe l l i gkeit ü berste igen,  bei Wie
dergabe auf dem B i ldsch i rm bemerkbar. D ieser Ef
fekt i st be i  e i n igen Bi ldaufnahmeröh ren (z . B . 
-> P l umb i kon ,  -> Newikon) deutl i ch  wahrnehmbar .  
E r  kommt dadurch zustande, daß i n  der l i chtemp
f ind l ichen Ha lb le itersch icht e in  sehr hohes Potential 
entsteht und der Abtaststrah l  i n  der B i ldaufnahme
röh re dadurch e ine zusätz l iche Ablenkung erfäh rt 
bzw. i n -> Festkörperb i l dsensoren benachbarte B i ld 
punkte gewissermaßen überschwemmt werden .  
Dadu rch wird der l i neare Zusammenhang zwischen 
Zeit und Ort bei der Bi ldzerlegung  gestört und im 
Ergebnis d ie  Ste l len  m it der ehremen Beleuch 
t'-lngsstärke g rößer wiedergegeben a ls  s ie i n  Wirk 
l i c hkeit s i nd .  B .  i s t  be i  den versch iedenen --> B i ld 
wand lern u nterscb ied l i ch  stark ausgeprägt. --> Aus
f lammen, --> E i n bren nen 
.,Blubbern" : --> Motor Boati ng - Effect 
Blue Screen :  --> Farbstanzen 
BNC-Steckverbinder: häufig verwendeter koaxia ler 
Videosteckverb inder  mit  e i n rastender Bajonettver
r iege lu ng .  Abb. S. 1 08 

Reihe der i nternat ionalen Blendenzahlen 
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BNR, Abk .  für eng l .  Beta Noise Reduction (Beta-Ge
räuschverm i nderung) :  Verfah ren zur Verg rößerung  
des  Stö rabstands für den aufgeze ichneten Beg leit
ton bei Videorecordern .  BN R arbeitet ä h n l i ch  wie 
-> H igh Com .  Es verm indert Brummante i l e  u m  etwa 
1 2  dB und Rauschen oberha lb  von 500 Hz um ca. 
30 dB. I n sgesamt wird durch BNR ein Störabstand 
von. etwa 60 d B  im  Tonkana l  e i nes Videorecorders 
erz ie lt .  
Bodenstation :  auch Erdefunkstelfe i n  n i chtterrestri 
schen Nachr ichtennetzen  (Sende- ,  Empfangs- ,  
-> Rela i sstation im  -> Sate l l i tenfu nk ) .  S ie  b i ldet mi t  
i h ren Sende- u nd  Empfangsan lagen d i e  Gegenste l le  
zu den Nachr ichtensate l l iten bei der ger ichteten 
Ausstrah l ung  von Funks igna len i n -> Sate l l i tensyste
men . I .  a l l g .  werden e iner  B .  d i e  zu ü bertragenden 
Nachr ichtens igna le  über -> Richtfu n k  oder e i n  Breit
ba ndkabe lsystem zugefü h rt . Die Sendean lage setzt 
d i e  S igna le  in das 6 -GHz-Band um und  strah lt es m it 
-ca . 1 kW Sende le istu ng über e ine  Parabolsp iegelan
tenne  ( 1 0 m b is 25 m Durchmesser) ger ichtet auf d ie 
Empfangsantenne des Nachr ichtensate l l iten ab .  l n  
den Empfangsan lagen werden d ie  von e inem Nach
r icntensate l l i ten ger ichtet über d i e  Antenne  an l ie 
genden S igna le  (4 -GHz-Band)  i n  das Grundband 
umgesetzt und  i n  den angesch lossenen Nachr ich 
ten netzen weiterge le itet. H ierbei s ind i n sbesondere 
scha ltu ngstechn ische Aufwendungen zur rausch 
fre ien Verstärku ng der i .  d .  R .  n u r  mit 1 0 - 12 w Emp
fangs le istu ng an l iegenden Antennens igna le  zu ma
chen . Bewegungen des m it der B .  zusammenarbei 
tenden -> Sate l l iten werden du rch automatische 
Nachfü hrung der Antenne  der B .  mit  e iner Genau ig 
ke i t  von 0, 003° ausgeg l ichen . D ies erfolgt i n  B . ,  d ie  
i n  Sate l l itensystemen m it um laufenden Sate l l iten a r 
beiten,  du rch Langzeit- Rechnerprog ramme ge 
steuert . B .  können  im  Gegensatz zu  Fun kste l l en  des 
terrestr ischen (erd nahen)  -> Richtfun ks in ebenen 
Ge ländeabsch n itten ,  sogar i n  Tälern err ichtet wer
den ,  da d i e  Fun kr ichtu ng von der Erdoberf läche 
wegweist -> E l evationswi n ke l ,  s .  Abb. -> Sate l l iten 
fu n k  
H inweis :  D i e  Nutzu ng höherer F requenzbereiche (z. B .  
B . -- Sate l l i t :  17 ,3 b i s  1 8, 1 6 GHz  u n d  Sate l l it - Empfangsan 
l a g e  a u f  der E r d e :  1 1 , 7  b is  1 2, 5 G Hz) zur Sate l l itenübertra
gung  wi rd schr i ttweise ausgebaut. 
Bodenwelle:  -> Wel lenausbre itung  
Boosterkondensator: Kondensator i n  _; Horizonta l 
k i ppgeräten,  der be im  Zei len rücklauf d ie  i n  den Ab
lenkspu len freiwerdende Energ ie aufn immt.  D ie  da 
be i  auftretende Spannung  (Boosterspannung) hat, 
da der B. schaltu ngstechn isch in Reihe  zur Betr iebs
spannungsque l l e  l i egt (s . Abb. a ->  Hochspannungs
erzeugu ng) ,  e ine Erhöhung der Ab lenk le istu ng und 
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des zu transformierenden Zei lenrück lauf impu lses 
zur Folge (eng l .  to boost, d. h. hochtre iben) .  Der 
Wirku ngsgrad e iner Horizonta lendstufe steigt 
du rch  den E i n satz e i nes B .  ln Röhrengeräten betrug 
die Boosterspannung bis 1 000 V. Sie mußte du rch 
e ine Hochspannungsdiode (Boosterdiode) g leichge
r ichtet werden .  Vielfach wurden i n  d iesen Geräten 
d ie  Sch i rmg itterspannung  für die B i ld röhre und an 
dere höhere Betriebsspannungen von  der Booster
spannung  abgele itet. 
Boost-Taste, Verstärkungstaste : Bed ienelement an  
e inem N F-Verstärker, bei dessen Betät igu ng d ie 
Verstärkung l i near um e inen gewissen Wert 
(8 . . .  20 d B) verg rößert wird . Dabei erhöht s ich d ie  
Empfi nd l i c hkeit des  zugehör igen E i ngangs .  Das  ist 
z .  B. notwend ig ,  wenn  die an l iegende Tons igna l 
spannung  für -> Vol laussteuerung n icht ausreicht .  
Mi t  e iner High -8. (auch Hi-8.) wi rd d ie  Verstärkung 
oberha l b  etwa 200 Hz erhöht, um e in  he l leres 
K langb i ld  zu erzie len (z. B .  bei G itarrenl(erstär-
kern) .  · 
Boost-Up-Lautsprecher: i .  a l l g .  k le i nere Lautspre
cherbox mit e i ngebautem Endverstärker (Aktivbox-). 
d ie  an e ine Kopfhörerbuchse angesch lossen wer
den kann .  M it 2 B .  l äßt sich z . B .  e in -> .,Wa l kman" 
zu e iner  vol lwert igen k le inen Stereoan lage erwei 
tern oder bei e inem Stereo -Rad iorecorder d ie  Le i 
stu ng erhöhen und  d ie  Basis verbreitern . 
Brattaln, Walter Houser: ameri kan ischer Physi ker 
(geb. 10. 2 . 1 902), der gemeinsam mit BARDEEN d ie  
Ha lb le itere igenschaften von German i um unter
suchte und 1 947 den Sp i tzentrans istor erfand .  U nter 
der Nr . 2 524 035 wurde d i ese E rf i ndung in den U SA 
patentiert .  1 956 erh ie l t  B. zusammen mit  BARDEEN 
und  SHOCKLEY für d ie  bahnb rechende Erf i ndung 
des Trans istors den Nobelpre is .  
Braun, Kar l  Ferd i nand :  deutscher Physi ker 
(6. 6 .  1 850 - 20. 4 .  1 9 1 8), der 1 874 den G le ichrichter
effekt bei H� lb leitern (Meta l lsu lf ide) entdeckte und 
d ie  Katodenstrah l röh re erfand . Am 15 .  2 . 1 897 veröf
fent l i chte B. den Entwu rf und d i e  Beschre i bung d ie 
ser Röhre, d ie  a l lgemein a l s  Braunsehe Röhre be
kannt  i st. A l le  modernen -> E lektronenstrah l röhren 
ei nsch l ieß l i ch  der B i ldwiedergaberöh ren basieren 
auf d ieser E rf i ndung .  Für  sei ne  Arbeiten über d raht
lose Teleg rafie erhielt B .  1 909 zusammen m it MAR
CON I  den Nobelpre is .  
Braunsehe Röhre: -> E lektronenstrah l röh re, -> Braun  
Breitbandantenne: -> Vorzugsbereich  
Breitbandkommunikation:  un iverse l l ste Form des 
Nach r ichtenverkehrs .  Die B .  umfaßt die Ton - ,  B i ld - ,  
Datens igna lübertragung  und is t  damit fü r vielfält ig 
ste D ienste offen, z. B .  Fernsprechen,  B i ldfernspre 
chen,  Telex, B i ldfu nk, Rundfu nk - ,  Fernsehübertra
gung ,  versch iedene I nformations- ,  Ü berwachungs
und  Datend ienste . B .  kan n  von e iner Zentra le zu 
v ie len Tei l nehmern und  u mgekehrt, aber auch zwi 
schen den Tei l nehmern nach fre ier  ·wah l  erfo lgen . 
S ie  setzt -> Breitbandsysteme zur Ü bertragung der 
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Vielzah l  von Nachr ichten voraus .  D iese werden im  
wesentl ichen mit --+ Zeitmu lt ip lex a rbeiten .  
Hinweis: Bereits heute existieren Vorste l l ungen von d ig ita· 
len Nachr ichtensystemen zur B .  Diese müßten im vol len 
Ausbaustad ium über eine Kanal kapaz ität von etwa 
300 Mbitls verfügen .  

Breltbandlautsprecher: Lautsprecher zur  Abstrah ·  
l u n g  mög l ichst des gesamten Frequenzbere ichs von 
Hörscha l L  B. sind --+ elektrodynamische Lautspre· 
eher mit Konusmembran, ?·  T. mit ova lem Quer· 
schn itt (Ovallautsprecher) .  D ie  Abstrah l ung  der ho·  
hen Frequenzen wi rd dadurch verbessert, daß . i n  
der Membranm itte e ine zusätz l iche Kalotte oder 
eine kleine steife Zusatzmembran (Hochtonkegel) 
e ingebaut ist. Trotzdem sind nur begrenzte Ansprü· 
ehe an  d ie Tonqua l ität zu ste l len ;  eine H i F i - Box ist 
mit einem B .  n icht aufzubauen .  Der B .  w i rd vorran 
g ig  a ls  E inbau lautsprecher verwendet .  
Breltbandnetzfllter, kurz Netzf i lter: S perrf i lter ge
gen Störstrah l ung  i n  e i nem breiten F requenzbe
reich ,  die besonders aus einem Scha ltnetztei l  
(--+ Netzte i l )  rückwärts i n s  Energ ienetz gelangt und  
i n  anderen e lektron ischen Geräten zu  Hochfre
quenzstörungen füh ren kann .  
Breltbandsystem: System zu r Übertragung sehr 
breitband iger Nachrichtens igna le zwischen S igna l 
que l len  und  -empfängern .  B .  bei n ha lten E i n ri chtu n 
gen f ü r  d ie  Erzeugung ,  Formierung ,  Verte i l u ng,  
Verstärkung ,  Übertragung und  Wiedergabe der 
Breitbands igna le .  A l lgemein kan n  bereits der 
---+ Bi ldkana l  a l s  B .  betrachtet werden .  I .  e .  S .  versteht 
nian 'u nter B .  j edoch Übertragungssysteme fü r 
Nach r ichtens igna le im --+ Frequenzmu lt i p lex oder 
-+ Zeitmu lt ip lex, z .  B .  terrestrische 8. : Kabelsysteme 
sowie R ichtfunkverb indungen ;  kosmische 8. : Sate l 
l itenfun k  über -+ Sate l l iten .  --+ Breitbandkommun i ka
t ion 
Brennfleck: --+ Einbrennen 

Ab!Jild wird in ßröße, SchtirTe,lfell!gkei0 
Entf'ernunq von 
der lfaupteoene 
durch charakte 
ristische Werfe der 
Optik bestimmt 

Zur  Defi n i t ion der Brenn· 
weite 

Brennweite f: Abstand ( i n  M i l l imeter) zwischen der 
Hauptebene und dem Brennpunkt e ines --+ Objek
t ivs (Abb . ) .  Bei Optiken mit nur einer L inse ist d ie  B .  
e i nfach zu bestimmen . H ier i s t  d ie  L insenm itte mit 
der Hauptebene ident isch und der Brennpunkt ent
spr icht dem Schn ittpunkt a l ler achsenpara l le l  i n  die 
Optik e i nfa l lenden und von d ieser i n  der R ichtu ng 
veränderten L ichtstrah len . Für d ie hochwertigen 
Objektive der Video- und Fernsehkameras wird die 
B .  vom Herste l ler  vorgegeben .  S i"e entspricht einer 
charakteristischen,  vom Aufbau der einzelnen Opti k 
abhäng igen Größe und  best immt wesentl ich d ie 
E i nsetzbarkeil des Objektivs (s . Tab .  -> Objektiv) .  
Dabei g i lt folgende a l lgeme ingü lt ige Gesetzmäßig
ke it :  Weitwinkelobjektive s ind durch ku rze B .  und 
g roße B i ldwinke l ,  Teleobjektive s ind durch lange B .  
und k le ine B i ldwi n kel  gekennzeich net. D ie Grenze 
zWischen i h nen wird durch die Normalobjektive 
(B .  "' 1 2,5 mm in der Videotechn i k, B i ldwinkel 45'0 
entsprechend des mensch l i chen Sehwi nkels) be
stimmt.  --+ Tiefenschärfe, -> Brennweitenver länge
rer, --+ Vorsatz l i nse, --+ Makroobjektiv, -> Variaob
j ektiv (Abb . )  
Hinweis: Be im Verg le ich der  B .  zwischen Objektiven g le i ·  
eher B i ldwinkel für d ie Videotec h n i k  und  Fototech n i k  s ind  
d ie untersch ied l ichen B i ldgrößen zu beachten, z .  B .  be im 
Bi ldwinkel 47,5°: B .  Videokamera "' 1 2,5 mm, B .  K le inb i ldfo. . toapparat "' 50 mm .  

Brennweltttnverlängerer (eng l .  Range Extender'): 
optische L inse bzw. L inseng ruppe, d ie  zwischen 
--+ Objektiv und B i ldebene angeordnet wird . Im  Er
gebnis erhöht s ich d ie --+ Brennweite des gesamten 
optischen Systems gegenüber e inem normalen Ob
jektiv, da s ich bei gee igneter L insenform d ie -> B i ld 
weite erhöht. Als B .  kommen Konverterlinsen (zum 
E i nfügen zwischen Objektiv und  Kamera) oder d ie 
i n  e i nze lnen --+ Variaobjektiven entha ltenen .zwe i 
ten  Var iote i le" zum E insatz . D ie  Wirkung des  B .  



Bruch 

wi rd als Verlängerungsfaktor zur Brennweite des 
Objektivs ohne B .  angegeben .  Abb .  --. · Brenn 
weite 
H inweis : B. beeinf lussen d ie Objektiveigenschaften .  I nsbe
sondere sind die Abnahme der Lichlstärke und die beachtl i 
c he  Zunahme des  Gewichts be im  E insatz von B .  z u  .beach
ten . 
Bruch • . Walter, Prof . Dr . - l ng .  h .  c . :  deutscher For
scher und Erf i nder auf dem Gebiet der Nachr ichten 
elektron i k  (geb .  2 .  3 .  1 908) . E r  ha t  wesentl ich mit d ie  
grund legende Entwick lung der Fernsehtechn i k  i n  
den 20er und 30er Jahren unseres J ah rh underts be 
stimmt und seitdem ständ ig  an deren qua l itativen 
Verbesseru ng und Entwick lung techn ischer E i n r i ch 
tungen für das  Fernsehen gearbeitet. Se ine  bedeu
tendste Leistu ng i st d ie  Erf i ndung des -> PAL- Farb
fernsehverfahrens, das 1 963 erstmals öffentl ich 
vorgefü h rt und  danach zum Standard für das 
-> Farbfernsehen i n  der BRD und v ie len anderen 
Ländern der Weit erhoben wurde. 
Brummen, Brumm: " Störs igna l  m it e iner Gru ndfre
quenz von i . a l l g .  50 Hz oder 1 00 Hz.  B .  gelangt a l s  
Restwe l l i gkeit der Betriebsspannung (Netz-8.) oder 
ü ber magnetische, seltener e lektr ische Felder i n  
e inen Ü bertragungskana l  (-> magnetische E instreu 
ung ) .  Besonders gefäh rdet s ind  hochohmige oder 
lange Leitu ngen (z. B .  M i krofonansch lu ß leitu ngen) .  
Batteriegeräte ne igen wen iger zu B .  a l s  netzbetr ie
bene, a l lerd ings läßt s ich auch bei  letzteren das B .  
soweit verm i ndern, daß es n icht mehr  stört. B .  im  
B i lds igna l  wird a l s  horizonta ler -Streifen oder a l s  sti l l 
stehende oder wandernde He l l -Dunkel -Zone auf 
dem B i ldsch i rm erkennbar .  B .  erzeugt auch Störun 
gen  der -> B i ldgeometr ie .  
Brummschleife : ::-> Erdsch leife 
B·Signa l :  häuf ig verwendete Abk. für Farbwerts i 
gna i - B iau oder -> E8-S igna l .  -> Farbwerts igna l ,  Abb.  
-> Farbauszug 
Hinweis: Häufig steht B-Signal auch für -> Bildsignal a l lge
mei n .  Diesbezüg l i ch  ist e ine k lare Tren·nung  zum genann 
ten  Begriffsi n halt zu s ichern . 

BTX: Abk.  für -> B i ldsch i rmtext. 
Buchse: -> Steckverb inder 
Bündelung:  -> Scha l l bünde lung ,  -> Empfangsan
tenne 
Bündelungsgrad : vorrang ig bei M i krofonen und 
Lautsprechern angegebene rei ne Zah lengröße zu r 
Beschre i bung der -> Scha l l bündel ung .  Der B. g i bt 
an ,  um wieviel ma l  mehr räum l i ch  verte i lte Scha l le i 
stu ng e in M i krofon aufnehmen oder e i n  �autspre
cher abstrah len wü rde, wen n  er n icht bü ndelte. So 
bedeutet z .  B .  der B .  von 3 bei e inem ( idea len)  N ie 
renm i krofon, daß es 3mal wen iger Raumscha l le i 
stu ng aufn immt, a l s  e in  entsprechendes Kugelm i 
krofon .  De r  B .  ste igt be i  Lautsprechern und  
Mi krofonen m i t  wachsender Frequenz i n  u ner
wünschtem Maße an,  besonders bei so lchen mit  
starker R ichtwi rkung .  Abb.  
Burst (eng I . ) :  i .  a l lg .  Beze ichnung für lmpu l sfo lge .  l n  

1 10 

a) 

b) 
Bündelungsgrad von a) Lautsprecher, b) Mikrofon mit Nie
rencharakteristi k 

d iesem S i n n  wi rd auch das -> Farbsynchronsigna l  
be im -> PAL-Farbfernsehverfah ren u nd -> NTSC
Farbfernsehverfah ren  als B .  bezeichnet. Der B .  ist 
Bestandte i l  des vol l ständ igen Farbb i lds igna ls  (FBAS
S i gna l ) .  E r  gewähr le istet die synchrone Arbeits
weise a l le r -> Farbdekader bezogEln auf den -> Farb
kader. Wie die Abbi ldung  zeigt ,  wi rd der B .  auf, der 
h i nteren -> Schwarzschu lter des FBAS-Signals a l s  
Folge von ca. 1 0  Schwingungen des unmodu l ierten 
-> Farbträgers wäh rend jeder Zei le übertragen .  E ine 
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Ausnahme h iervon b i lden nur  d ie  der Farbs igna l 
austastung u nterl i egenden Zei len . D ie · zeitl iche 
Lage des B .  (best immt durch die -> Koderkenn im 
pu lse) und d i e  Phase des B .  wird be i  de r  B i ldung des 
-> Farbarts igna ls im  Farbkader exakt festgelegt. Aus 
G ründen der Ü bertragungsoptimierung  ist die B . 
Phase spezie l l  be i  PAL  gegenüber der  Nu l lphase 
des Farbträgers grundsätz l ich um 1 35° verschoben .  
Gesteuert von  den  -> PAL-Kenn impu lsen wechselt 
die B . - Phase von Zei l e  zu Zei l e  zwischen + 1 35° und  
- 1 35°, der  B .  tritt a ls  alternierender Burst au f .  H ier
du rch wird der für das PAL- Farbfernsehverfah ren 
charakteristische Phasenwechsel im Farbarts igna l  
s igna l is iert. I m  wesentl i chen e rfü l l t  der B .  in  den 
Farbdekadem fo lgende F u n k t i o n e n  : a) Öffnen 
des Farbkana ls (pegelabhäng ig) , b) Synchron i sation 
des Farbträgergenerators zu r Durchfüh rung  der 
synchronen -�> Demodu lation des Farbarts igna ls  (ab 
häng ig  von der Absolutphase des  B . ) ,  c) Aufhebung 
der zei lenweisen, zu r Verbesserung der Ü bertra 
gungsqual ität im  Farbkader herbeigefüh rten Pha
senumkehr  Im  V-Kana l  (nur  bei PAL, abhäng ig von 
der B . - Phase + 1 35° oder - 1 35°) .  Abb.  
Hinweis: Aus den Funktionen des  8. folgt spezie l l  für Farb
fernsehempfangsan lagen, daß bei zu geri ngen oder stark 
schwankenden Empfangsfeldstärken d ie Farbe im Fernseh
bi ld n icht zugeschaltet wird oder während der Sendungen 

F8AS-S igna l  des Farbba l kens mit  Burst 

häufig eine Zu- und  Abschaltung der Farbe erfo lgt . H i erge
gen schaffen verbesserte Empfangsbed ingungen (Anten 
nen , m it g rößerem Gewinn ,  Antennenverstärker, kü rzere 
Leitungswege, ggf .  Ersatz versch l issener E lemente der An
ten nenan lage) Abh i lfe. Spezie l l  für den Videoamatev r steht 
d ie  Forderung,  daß gemei nsam nur solche FBAS-S ignate 
verarbeitet werden können, deren 8. durch eine g le ich Ab
solutphase und die g le iche Folge des Phasenwechsels 
± 1 35• gekennzeichnet s i nd .  E i ne  N ichtbeachtu ng d ieses 
G rundsatzes füh rt u nweiger l ich zu b i ldwi rksamen Störun 
gen be i  der  S igna lm ischung .  
Burst-Einblendimpulse: -> Kaderkenn impu lse 
Bus: Sammel le itung ,  an d ie  meh rere S igna lque l len 
und -empfänger (Fu n kt ionsg ruppen, Baustei ne, 
aber auch Geräte) angesch lossen u nd so m itei nan
der verbunden s ind .  Voraussetzung für d ie Verwen
dung  e ines Bus-Systems i s t  e ine genormte Schnitt
stelle, d .  h . ,  a l l e  bete i l i gten Komponenten haben e in· 
gemeinsames Ansch lußb i ld  de� Leitungen und e ine 
gemeinsame "Sprache" . Bei -> Mikrorechnern wird 
zwischen Adreß- , Daten -. und  Steuerbus u ntersch ie
den .  
(B-Y)-Signal :  Kurzform für  -> Farbd ifferenzs igna l  
B lau . -> B i lds igna l  
Byte: Fo lge von zusammengehör igen Binärzeichen 
(meistens 8) zur versch lüsselten Darste l l ung  von I n 
formationen .  E i n  B .  m i t  8 b i t  kan n  28 = 256 versch ie 
dene Ze ichen darste l l en .  -> d ig ita les S igna l  
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Caddy: Schutzhül le  (technische I n nentasche) für 
eine Bi ldplatte, mit der d iese in  den Bildplattenspie
ler e ingefü h rt  wird .  M it C.  wird die d irekte Berüh
rung der Bi ldplatte vermieden und guter Staub
schutz gewäh rleistet Bildplatten, auch die ohne C., 
werden wie Schal lplatten i n  Plattenhül len u nterge
bracht 
Capstanantrleb: Antriebspri nzip mit starrer Verbin
d u n·g zwischen An·trlebsmotor und Transportrolle 
bei einem Magnetbandlaufwerk. Auch der -+ Direkt
antrieb bei Plattenspielern wird z. T. als C. bezeich
net 
Capstan Servo: --+ Bandservo 
Cardlold-Mikrofon :  --+ Nierencharakteristik -Mikro
fon 
Cartrldge, 8-Track-Cartrldge (engl . ,  8-Spur-Kas
sette) : End los-Tonband kassette m it 6, 3 mm breitem 
Band für eine Bandgeschwi ndigkeit von 9,53-cm/s. 
Die aus den USA stammende C.  erlaubt auf 8 je
weils 0,56 m m  breiten Spuren die Speicheru ng 
einer quad rofonen Scha l l i nformation (4 . Kanäle) mit 
einer Laufdauer von Insgesamt 32 mln. Bei Stereo
sig nalspelcheru ng verdoppelt sich die Laufdauer. 
Die C.  ist i m  eu ropäischen Raum kaum zu finden . 
Casselver: Kunstwort aus Caaaettendeck und Recei
ver zur Bezeichnung der Kombination eines Hör
rundfu n kempfängers mit einem Kassettentonband
gerät 
Cassette (en g l . ) :  --+ Mag netbandkassette, --+ Ton 
band kassette, --+ Videokassette 

wiefiergflbeseitig 

CATV, Abk. für eng l .  Cabl_e Television: --+ Kabel
fernsehen 
CAV: --+ Laservision 
QBS-Verfahren (CBS Abk. für engl .  Col umbla 
Broadcastlng System): früheres amerlkanlsches 
--+ Farbfernsehverfahren mit mechanisch gesteuer
ter Farbtei lung.  Beim C.  wird bi ldaufnahmeseltlg 
eine .rotierende Drelfarbenblende" in den Lichtweg 
vom Objekt zur Bi ldaufnah meröhre geschaltet. Bei 
einem zur Bildabtastu ng synchronen Umlauf dieser 
Blende entstehen am Ausgang der Bildaufnahmeein 
richtung --+ Farbwertsignale i n  sequentieller Folge. 
Zur Farbbildwiedergabe kon nte anfangs ein syn
chron rotierendes Fi lterrad mit d rei entsprechen
den Farbfi ltern vor einer Schwarz-Welß-Bi ldwleder
gaberöhre, später eine --+ Farbbildwiedergaberöhre 
benutzt werden.  Das C. war das erste in der Praxls 
angewendete Farbfernsehverfahren . (Beg i n n  der 
Ausstrahlung von Farbfernsehsendungen i n  den 
USA - Septem ber 1 95 1 ) .  Auf Grund des durch die 
Mechanik  bedingten Aufwands und des relativ star
ken Farbfl lmmerns, das durch die begrenzte Rota
tlonsgeschwlndigkelt bed i ngt war, kon nte sich das 
C. n icht durchsetzen. Es wurde durch vollelektroni
sche Farbfernsehverfahren - in · den USA das 
--+ NTSC- Farbfernsetiverfah ren ( 1 953) - abgelöst 
Abb . . 
CC: Abk. für eng I. Compact Cassette. --+ Tonband
kassette 
CCD, Abk. für eng l .  Charge Coupted Device (svw. 
ladungsgekoppelte Ba·uelementeanordnung): La
dungsversch iebeschaltu ng, die aus einer Reihe 
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d icht benachbarter Speicherelemente (MOS -Kon 
densatoren m i t  Meta l le lektroden,  Gate) besteht 
(Abb . )  und  a ls i nteg r ierter Scha ltkreis hergeste l l t  
wird . Durch An legen von Taktimpu lsen u nter
sch ied l icher Spannungswerte lassen sich Ladungen 
von e inem MOS-Kondensator zum nächsten takt
weise versch ieben .  Normalerwelse f indet der La 
dungstransport an  der Oberf läche des Ha lb leiterma
teria lli.,_(Z . B .  n -S i )  statt . H ierbei treten j edoch oft sog . 
Traps oder Haftste l len al:lf, wodu rch  Ladu ngen zu
rückgeha lten und  n icht weitergeschoben werden ;  
d i e  zu übertragende I nformation wird verfä lscht .  
Bessere Ergebn isse l iefern BCCD (Abk .  von eng l .  
Bu ried CCD), be i  denen  der  Ladu ngstransport im  I n 
neren des  Ha lb leltermaterials, gewissermaßen i n  
einem .. verg rabenen" Ü bertragu ngskana l ,  stattf i n 
det. CCD d ienen  zur  Speicherung  und  Verzögerung 
ana loger oder  d ig ita ler S ig na le .  CCD-E iemente b i l 
den d ie  Grund lage der meisten --+ Festkörperb i ld -
sensoren . --+ CTD (Abb . )  

-

CCD-BIIdsensor, CCD-B i ldwand ler :  Festkörperb i l d 
sensor mi t  e iner  f lächenhaften Anordnung  aus  
MOS-Kondensatoren (--+ CCD) .  C .  s ind Ha lb le iter
b i ldwand ler .  Sie werden in --+ Festkörperkameras 
zur B i ldaufnahme verwendet .  Die Wirkungsweise 
entspr icht der von --+ CCD-Zei lensensoren, wobei 
stets ein Foto-CCD und ein separater Speicher
b�w. Auslese-CCD vorhanden s i nd .  Das Auslesen 
von C .  ist komp l izierter a ls bei Zei lensensoren . Die 
Anordnung  und Organ isation  des Zusammenwir
kans von Foto- und Auslese-CCD r ichtet s ich nach 
dem verwendeten Aus lesepr inz ip :  B i ldübertra
g ungspr inz ip (--+ FT-Sensor), Zei lenübertragu ngs
prinzip (--+ LT·-Sensor) oder Zwischenzei lenpri nz ip 
(--+ I LT-Sensor) .  --+ Festkörperb i ldsensor 
ceD-Kamera: --+ Festkörperk11mera 
CCD-Zellensensor: Festkörperb i ldsensor mit e iner  
Reihe  d icht  benachbarter MOS-Kondensatoren 
(CCD�Kette, -+ CCD) zur l i chtelektrischen U mwand 
l ung- e i ne r  Zei l e  von  e i nem aufzunehmenden opti-

Aufbau e iner CCD-Kette 

sehen Bi l d .  l n  den MOS-Kondensatoren - sie b i lden 
d ie  e inzel nen B i lde_lemente - sammeln  s ich d ie 
d u rch  L ichte i nfa l l  entstehenden Ladu ngsträger Oe 
nach Ha lb le iterstru ktu r E lektronen oder Löcher) . 
D ie j ewei l ige Ladungsmenge Ist proport ional der 
auftreffenden Lichtstärke. D ie  so entstandenen B i ld 
e lementeladur)Qen können du rch  Taktimpu lse an  
den e i nzel nen Ansch lüssen der MOS-Kondensato
ren i nnerha lb der CCD-Kette verschoben werden 
und ergeben am Ende der Kette a ls b i l dpu n ktse
q uent ie l l� Folge da$ B i lds ignaL Bei den meisten C .  
wi rd n icht d i rekt ausgelesen, sondern das  Ladu ngs
bi ld der l i chtempfi nd l ichen CCD-Kette (Foto-CCD) 
i n  2 benachbarte l ichtu nempfi nd l i che CCD-Ketten 
(Auslese-CCD) schne l l  übernommen, zwischenge
speichert .und  ausgelesen .  D ie Ü bernahme i n  den 
Auslese-CCD erfolgt mi t  e inem Transfer- oder 
Ü bertragungsgate. --+ Festkörperb i ldsensor, --+ F i lm
abtastung , 
CCIR, Abk.  fü r franz .  Comite Consultatif I nternatio
nal des Radiocommun ications, I nternationaler Bera 
tender Ausschuß für das  F unkwesen :  Unteraus
schu ß  der UIT (Abk .  fü r franz .  U n ion I nternationale 
des Telecommun ications, I nternationa le Fernmel 
deun ion,  I FU)  a ls  Spezia lorgan isation der Verei nten 
Nationen ,  S i tz Genf (Schweiz) .  Die Hauptaufgabe 
des CCI R besteht  in der Anfertigung von Stud ien 
und  der Herausgabe von Empfeh l ungen zu techn i 
schen ,  termino log ischen und  betriebstech nolog i 
schen Problemen des  Hör- und  Fernsehru ndfunks, 
um d ie  zwischenstaatl iche Zusammenarbeit auf d ie
sem Gebiet zu fördern und  zu koord i n ieren .  Die 
DDR ist M itg l ied der CCI R .  --+ CCIR-Norm, 
-+ OI RT . 
CCIR-Norm: e ine  von derzeit 1 3  i m  Weltmaßstab 
geltenden -+ Fernsehnormen bzw. TV-Standards für 
d i e  Grundwerte der Fernsehverfahren bzw. von 4 
i nternational  bedeutenden Fernsehausstrah lungs
normen, d ie  vom --+ CCIR festge legt wurde. D ie 
Werte der C .  (Normcode B für VH F oder G für U H F) 
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ccs ( 1 ) :  
a) Kenn impulse, 
b) Prinzip 

für die wesentl ichen G rößen der Fernsehverfahren 
s ind: -+ Zei lenzah l  625; -+ Ha lbb i ldfrequenz 50 Hz; 
Breite e ine.s -+  Fernsehkanals 7 MHz (B) bzw. 8 MHz 
(G); -+ B i ldträger-Tonträger-Abstand 5,5 MHz; 
-+ Zwischenfrequenz (B i ld)  38,9 MHz; Leistungsver
hältnis B i ld - Tonträger 10 : 1 bzw. 20: 1 .  Sie gelten 
für das PAL- und  SECAM-Farbfernsehverfah ren i n  
vielen europäischen Ländern (u . a .  BRD, DDR), so
woh l  für den -+ Fernsehru ndfu n k  als auch die Her
ste l lung der Videogeräte. -+ O IRT-Norm, -+ Norm
wand ler, -+ B i ldträger, -+ Tonträger 
CCS: 1. (Msgnettontechnik) Abk. für computerco
d iertes Suchsystem:  von der F i rma Ph i l i ps entwik
keltes, m ikrorechnergesteuertes System zu r auto
matischen -+ Bandstel lenfi ndung bei e inem Kasset
tentonbandgerät CCS arbeitet mit zusätzl ich auf 
den Tonspuren aufgezeichneten Ken n impu lsen und 
läßt daher  be i  g roßer Variab i l ität e ine hohe Genau
igkeit beim Auffi nden der gewünschten Bandste i len 
zu . Das komplette Ken,ns igna l  besteht aus maximal  

Eingabefeld 

1 3  I m pu lsen (Abb .  1 a) mit e iner Folgefrequenz von 
5 Hz, ist also 2,6 s lang .  H i nzu kommen je eine 
Pause von 1 bzw.  2 s am Anfang . und Ende des 
Kennsignals .  D iese werden zu einem sicherEm 
Bandstop aus schnel lem U mspulen benötigt. I nsge
samt entsteht demnach eine Pause von 5,6 s zwi 
schen 2 Tite l n .  D ie  1 3  I mpu lse der  Folge setzen sich 
aus je  3 Synchron impu lsen am Anfang und Ende :zU. 
sammen und aus 7 darin e ingeschlossenen Kodeim
pu lsen . Damit s ind 27 = 1 28 versch iedene Mögl ich 
keiten gegeben, von denen zur Kod ierung von 
Bandste i len a l lerd i ngs nur maximal 51 genutzt wer
den können . Das Setzen der I mpu lsfolge (Program
m ieren der Bandstel le) erfolgt beim Aufzeich�n 
ü ber e ine Tastatu r, jewei ls  am Anfang des au{zu
zeichnenden Titels .  Die 5-Hz- I m pu lse werden1\.Mit 
dem ü bl ichen Tonkopf aufgezeichnet, kön nen ilber 
wegen i h rer n iedrigen Frequenz von d iesem· niCht 
wiedergegeben werden .  Dazu ist e in  speziel leP l:e
sekopf erforderl ich, der n icht d ie  F lußänderu ngen 
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ccs (2) : 
Funktionsschema eines F i lmabtasters 

des vorbei laufenden Bands abtastet, sondern den 
F luß selbst. Dieser Kopf wird bei Wiedergabe i n  die 
kleine  Kassettenöffnung zwischen Ton - und 
Löschkopf e ingeschoben und  tastet d i e  I mpu lsfol 
gen  berüh rungsfrei ab _  F ü r  den  Wiedergabekanal 
b le iben sie im  unhörbaren Bere ich . D ie vom Lese
kopf abgegebenen Impu lse werden im M ikrorech 
ne r  m i t  den  e ingegebenen Suchbefeh len verg l i 
chen und erlauben folgende, über d ie  Tastatu r 
programmierbare Mög l i chkeiten :  a) automatisches 
Aufsuchen e ines gewünschten Titels auf dem Band, 
b) laufende Wiederho lung der gesamten Kassette, 
c) Wiedergabe nur  e ines Tei l s  der Tite l ,  wobei auch 
Wiederholungen mög l ich s ind und  d) Wiedergabe 
beJiebiger Titel i n  frei wäh l barer Rei henfo lge .  Zu
sätzl ich besteht d ie Mög l i chkeit, bestimmte Band 
stel len über  das  elektron ische --> Bandzäh lwerk auf
zusuchen.  D iese Betriebsart ist besonders nütz l ich 

be im Abspielen von Kassetten ohne CCS -Kennung .  
Das  CCS läßt s ich von e iner  bel ieb igen Bandste i le  
aus starten ;  d ie  Kassette muß also n icht zum Band
anfang zurückgespult  werden . Abb.  1 - 2. (Video) 
Abk. für Colorv is ion Constant Speed : Systembe
zeichnung  fü r e lektron ische F i lmabtastung von Su
per 8- Farbfi lmen und -Schwarz-Weiß -F i lmen m it 
konti nu ier l ichem F i lm lauf (Constant Speed), d ie i n  
von  de r  -F i rma Nordmende entwickelten Heimfi lm
abtastern angewendet wird . Der erstmals 1 96g ge
zeigte CeS-F i lmabtaster arbeitet m it --> Punkt l ichtab
tastung .  Auf der Abtaströhre wird ein spri ngender 
Abtastraster nach dem jump Scan -Verfah ren (s . 
Abb. 2 -->  F i lmabtastung) geschrieben und mit e inem 
Objektiv auf das F i lmb i l d  proj iz iert .  D ie h i ndurchtre
tenden Lichtstrah len passieren den Lichtte i ler aus 
d i ch roit ischen Spiegeln und werden dabei i n  i h re 
Komponenten Rot, Grün  und Blau zerlegt. Mit  den 



CCTV 

3 Fotovervielfachern werden d ie 3 Farbwerts igna le 
aus den optischen S igna len gewonnen ,  d i e  dann i n  
Videoverstärkern bearbeitet und  i n  e i nem Farbka
der zum vol l ständ igen Farbb i lds igna l  ( FBAS-S ig na l )  
aufber�_itet werden .  D ie Tonwiedergabe ist auf 
Licht- oder Magnetton umscha ltba r .  Neben dem 
N F-Ton- bzw. videofrequenten VF -B i l d -Ausgang 
verfügt das Gerät über einen H F -Ausgang (Ton - und 
B i lds igna l  au f  e inem bestimmten Fernsehkana l )  zum 
d i rekten Ansch l uß ei nes · oder  meh rerer Fernseh 
empfänger .  D ie F i lmgeschwi nd igkeit i st u mscha lt
bar ( 1 6% oder 25 B i lder/s) . Bei Standb i ldwiedergabe 
wird der Abtastraster auf normalen Zei lenspru ngra 
ster umgescha ltet, da h ierbei der F i lm lauf n i cht zur  
Verti kalabtastu ng beitragen kan n .  � F i lmabtaster 
(Abb .  2 und 3) 
CCTV: System von Farb- und Schwarz-Weiß -Fern 
sehgeräten (Videokameras für Life- und  Ep iaufnah 
men ,  F i lmabtaster, Reg iepu lt, Mon itore, Norm
wandler usw.) für das � Schma lbandfernsehen .  
CCTV wi rd im  � angewandten Fernsehen (z .  B .  
Schu lfernsehen) genutzt. 
CD: � Compact Disc D ig ital Audio 
C-Diode: � Kapazitätsd iode 
C-Dioden-Abstimmung : Veränderung der Reso
nanzfrequenz ei nes Schwi ngkreises zur � Abstim 
mung  mit H i lfe von � Kapazitätsdioden (C-Dioden, 
Varicaps). Nahezu a l le  modernen Rundfunk - und 
Fernsehempfänger arbeiten mit C .  D ie  C -D ioden 
b i lden dabei den frequenzbestimmenden Schwi ng 
kre iskondemsator, dessen Wert mit e iner  G le ich 
spannung (Abstimmspannung) verändert wi rd 
(Abb . ) .  D iese l i egt normalerweise im Bere ich zwi 
schen 4 . . .  30 V. Bei spezie l l en  C -D ioden werden nu r  
ca . 8 V benötigt (wichtig für Batteriegeräte) . D ie be
sonderen Vorte i l e  der C .  gegenüber der Abstim 
mvng mit den k lass ischen Bauelementen Drehkon
densator und veränderbare Spu le  (Var iometer) s i nd :  
a) Es  s i nd  ke ine umfangre ichen mechan ischen An
triebe erforder l i ch .  b) S ie  i s t  auf  k le instem Raum un 
terzubr ingen,  wobei s ich d ie  Schwi ngkreis-e an 
scha ltu ngstechn isch günst iger Ste l le, d ie  Bed iene le 
me_nte dagegen an bed ientechn isch vorte i l haftem 
Platz anordnen lassen .  c) Der E insatz von d ig ital ar
beitenden � Abstimmsystemen und von Fernbed ie
nungen ist mög l i ch .  d) Die C-D iode ist absolut u n 
empfi nd l ich  gegen Erschütterungen (besonders 
wichtig bei Autorad ios ! ) .  Abb.  
CD-Plattenspieler (eng l .  CD -P iayer): Wiedergabe
einr ichtung für Compact D iscs (� Compact Disc D i 
g ita l Audio) .  Der  C .  besteht aus den Hauptfu n kt ions
g ruppen Antr ieb, optisches Abtastsystem und 
Dekoder e i nsch l ieß l ich  der Steuerelektron i k  für 
Motord rehzah l  und  Spu rnachfü hrung des Abts
sters . Um e ine l i neare Relativgeschwi nd igkeit von 
1 , 25 m/s zwischen Spur auf der P latte und Abtast
strah l  zu erzie len ,  wird d ie  P latte mit va r iab ler Dreh 
zah l  angetrieben .  D ie  Abtastu ng erfo lgt von i n nen 
nach außen, wobei d ie  P lattendrehzah l  a l lmäh l ich 
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von 500 auf 200. U/m in  absi n kt. Die I nformation da
fü r, mit welcher  Drehzah l  s ich d ie P latte bei Abta 
stu ng e iner bestimmten Ste l le  der Spur  zu drehen 
hat, i st versch lüsselt im  abgetasteten d ig ita len S i 
g na l  enthalten .  D ie Drehzah l - Fe insteueru ng erfo lgt 
dabei so, daß die abgetasteten Synchronisationsh its 
stets mit e iner  quarzgenau geha ltenen Taktfrequenz 
überei nstimmen .  Dadu rch werden bereits ger ingste 
G le ich laufschwankungen unwi rksam gemacht. D ie 
Abtastu ng der I nformation erfo lgt mit e inem Laser
strah l ,  der von e inem A lum in i um-Ga l l i um-Arsen id 
Ha lb leiterlaser ger inger Leistu ng mit e i ner  L ichtwe l 
len länge von 0,78 1Jm erzeugt wird .  Der Strah l  wi rd 
m it e inem Lichtf leckdu rchmesser von ca . 1 1Jm auf 
die I nformationsspur der P latte fokussiert .  Trifft d ie 
ser Laserf leck auf d ie  spiege l nde Sch icht der P latte, 
so wi rd er ref lektiert und ge langt über e inen. Pola r i 
sations-Strah lente i ler auf e ine Fotodiode. Trifft er 
dagegen eine lochförmige Vertiefu ng (P it), so wi rkt 
d iese wie e in  schmaler Spalt (d ie Breite der Pits l iegt 
mit ca. 0,4 1Jm in der G rößenordnung der Wei l en 
länge des  Laser l. ichts) : Der  im  Lochgrund reflek
t ierte Laserstrah l  wird an  den Kanten des Pits ge
beugt und dadurch tei lweise zerstreut. Der zur 
Fotod iode ge langende Strah l  wi rd i n  d iesem Fal le 
deutl ich schwächer, ihr S ig na lstrom somit k le iner .  
Auf d iese Weise wi rd der ref lektierte Laserstrah l  - . 
und  damit der S igna lstrom der Fotodiode - im 
Rhythmus der u nter dem Laserstrah l  vorbei laufen 
den Pits modu l iert .  D ie Ersche inung ,  daß s ich der  
rück laufende Strah l  im  Fa l l e  ei nes Pits verdun kelt, 
wird dadurch unterstützt, daß auf Grund der ge
wäh lten Pitt iefe von ca. X der Laserwe l len länge der 
aus dem Lochgrund zurück laufende Strah l  gegen 
über dem an der Oberf läche ref lektierten Ante i l  um 
1 80° phasenverschoben ist. Dadurch entsteht e ine 
zusätz l iche Auslöschung durch I nterferenz der b'e i 
den zurück laufenden Ante i l e . E i ne  e lektron ische 
Steuerung sorgt dafür, daß e ineste i l s  der Laser
strah l  ständ ig  auf die sp iegelnde Sch icht fokussiert 
b le ibt (so wi rd auch ger inge P lattenwe l l i gkelt ausge
g l ichen) ,  andererseits aber auch der Spur ständ ig  
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Baugruppen und  Funktionsschema des CD-Plattenspielers ( 1) 

exakt nachgefüh rt wird .  Das von der Fotod iode ab
gegebene e lektr ische Dig ita l s igna l  wi rd im  Dekoder 
auf verfä lschte I nformationsante i le  hin kontro l l iert, 
d iese werden korrig iert (� d ig ita le Tons ig na lspei 
cherur\g) ,  und  das PCM-Signa l  wi rd i n  d ie  ana logen 
Stereos igna le zurückgewandelt D iese stehen an  
den Ausgängen des C .  hochpege l ig  zur  Verfügung .  
D ie  e inze lnen Fu nkt ionssch ritte im  Dekoder · s i nd  
der Abb .  b zu entnehmen .  D ie Tei l p rozesse von 
Steuerung,  Rege lung ,  Bed ien - und Anzeigefu fl kt io-

CD-Plattenspieler (2)  mit 
Fernsteuerung 

nen werden i n  e inem M i krorechner  im  C .  kontro l 
l iert. I .  a l l g .  i st auch Tite lsuche und -Wiederho lung ,  
bzw. d ie  Wiedergabe der auf der P latte befi nd l i 
chen Titel i n  be l ieb iger, frei wäh l barer Rei henfolge 
mög l i ch .  Auf einem Anzeigefeld können Nummer 
oder Name des Titels, der I nterpreten ,  d ie  Lauf
dauer, Tite l l änge u. ä .  angezeigt werden .  Die dafür 
erforderl i chen I nformat ionen sind i n  den E i n lauf
spu ren der P latte gespe ichert, bzw. versch lüsselt im 
laufend abgetasteten D ig ita ls ignaL Das Auffi nden 



CD-Schallplatte 

einer gewünschten Ste l le  dauert n u r  Bruchte i le  von 
Sekunden .  C .  können sehr klein geba"ut werden -
das Laufwerk entspricht i n  se iner  G röße dem ei nes 
Kassettengeräts -, so daß s ie auch als Komponente 
ei ner M in i -Hei mtonan lage, als Portab le  oder fü r 
Kraftfah rzeugbetr ieb konzi p iert werden können .  
D ie Geräte lassen s ich ebenso ei nfach bed ienen wie 
e in  herkömml icher Automati k - Plattensp ie ler, s i nd  
z. T. fernbed ienbar und  u nterl iegen fast ke i nem Ver· 
sch le iß .  l nfo lge der berüh rungs - und trägheitslosen 
optischen Abtastu ng entsteht auch kei ne Abnutzu ng 
des Abtastsystems, und  auch mechan i sche Reso· 
nanzen bei der Abtastu ng entfa l l en .  Die günst igen, 
von der Compact Disc für das Tons igna l  garant ier· 
ten Qual itätskennwerte können ohne E i nschränkun ·  
gen  reproduziert werden .  Abb .  s .  auch  Farban 
hang 
CD-Schallplatte: -> Compact Disc D ig ita l  Aud io 
CD-4-System, Abk. für eng l .  Compat ib le Discrete 
4-Channe i -System (kompati b les d i skretes 4 -Kana i 
System): d i skretes Verfah ren der -> Quad rofon ie, 
spezie l l  fü r CD-4-Scha l l p latten .  Be im  C. werden 
vom rechten vorderen und rechten h i nteren Kana l  
das Summens igna l  RV + RH sowie das D ifferenzs i 
gna l  RV - RH geb i ldet .  Das  Differenzs igna l  wi rd 
e inem H i lfsträger von 30 kHz aufmodu l iert und  zum 
Summens igna l  add iert. Es entsteht e i n  S igna l  m i t  
e iner Bandbreite von ca. 45 kHz, das i n  e iner R i l l en 
f lanke der  CD-4-Scha l l p latte i n  F l ankensch rift ge ·  
speichert wird . Das  S igna l  für d ie  l i n ken Kanä le 
wi rd i n  g le icher Weise zusammengesetzt u nd i n  der 
anderen R i l l enf lanke gespe ichert. Bei der Wieder· 
gabe werden d ie 4 u rsprüng l i chen S ignale durch 
Demodu lation und Dematriz ieru ng zurückgewon
nen und den Lautsprechern zugefü h rt .  Auf  Grund  
de r  erwähnten hohen  Bandbreite de r  gespe icherten 
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E insatzvarianten von 
CD-Plattenspielern (3) 
von l i n ks oben nach 
rechts unten : 
im H i F i · Rack, a ls Porta· 
ble, im Pkw, als Anstel l ·  
komponente 

S ig na le erfordern CD-4-Scha l l p latten auch spez ie l le 
Abtaster m it e iner besonderen e l l i pt ischen -> Ab
tastnadel (z .  B .  Shibata-Nadel ) .  Da normale Stereo
P lattensp ie ler nu r  Frequenzen bis ca. 20 kHz abta
sten können,  erfassen s ie nu r  die Summens igna le 
und  lassen d ie  modu l ierten D i fferenzs igna le u nbe
rücks ichtigt. Das Verfah ren ist a lso kompatibe l .  Das 
C .  ermög l icht  von a l len Quadrofon ieverfahren d ie 
beste Tonqua l i tät; es i s t  j edoch techn i sch seh r  auf· 
wend ig  und e ignet sich auch n icht ohne weiteres 
für e ine Rundfu n kübertragung .  Abb.  
CED: -> Selectavis ion 3. 
Ceefax (von eng l .  to see, svw. sehen und Faks i ·  
m i le) : von der brit ischen Fernsehgese l lschaft BBC 
(Abk .  für Br it ish Broadcast ing Corporat ion) 1 972 ent
wickeltes Fernsehtextsystem .  -> Teletext, -> Fern -
sehtextsystem ' 

CENELEC-Steckverbinder: -> SCART-Steckverbi n ·  
der 
CEPT, Abk .  fü r franz.  Conference Europeene des 
Adm in i strat ions des Postes et des Telecommun ica
t ions :  Konferenz der europä ischen Verwaltungen 
für Post- und  Fernmeldewesen ,  an  der 30 Mitg l ieds
verwaltu ngen aus 26 vorwiegend westeuropäischen 
Ländern tei l nehmen .  D ie  CEPT g i bt Empfeh l ungen 
heraus, d ie  der E i nheitl i c hkeit und  Zusammenarbeit 
auf posta l i schem und fernmeldetechn i schem Ge
b iet d ienen,  z . B .  für -> B i ldsch i rmtext. 
C-Gewlnde, auch C-mount·Gewinde: Norman ,  
sch l uß  fü r Kamerawechselobjektive de r  Foto· u n d  
Videotechn i k .  -> Objektive m i t  C .  gestatten auf 
Grund i h rer charakteristischt'ln Werte (Durchmes
ser und Ste igung des metrischen Gewindes, AufJa. 
gemaß) den var iab len E i n satz an  Foto· und Videoka
meras. Neben dem C.  m it den i n  der Abb i l dung 
angegebenen charakteristischen Werten existieren 
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Chalnlkon 

Rückgewinnung der 4 Qua· 
d rofon iesignale aus den Ril· 
lenflanken einer CD·4· 
Schallplatte 

weitere Gewindearten, d ie n icht oder nur  bed i ngt 
variabel e insetzbar s ind .  -+ Bi ldweite, -+ Brennweite 
(Abb. S. 1 20) . 
Hinweis: Beim Objektivwechsel ist zu beachten, daß trotz 
optischer und gewindemäßiger Paßfäh igkeit Probleme auf· 
treten können, wenn  die h intere Linse des Objektivs über 
den Gewindeabsch luß h inausragt Ein Aufstoßen d ieser 
Lins-e auf F i lter im optischen Weg der Kamera muß vermie· 
den werden I Normalerweise n icht paßfähige Gewindearten 
können über einen Flansch angepaßt werden.  Dieser muß 
neben der gewindemäßigen Anpassung auch d ie des Aufla· 

gemaßes s ichern.  H ierzu ist eine Zusatzl i nse erforderl ich . 
Objektive der Fernsehkameras werden n icht über Ge· 
winde, sondern mit speziel len mechanischen Halterungen 
befestigt. 

Chalnlkon, Pasekon: Bi ldaufnahmeröhre, deren 
Aufbau und grundsätzl iche Funktion dem -+Vidikon 
entspr icht .  Als -+ Speicherplatte hat das C .  e ine 
Ha lb leitersch icht aus Cadmium·Selen, d ie genau 
wie beim -+ P lumbikon im Sättigungsbereich betrie· 
ben wird . Desha lb ist beim C .  kei ne -+ Lichtwertau·  



Chqracter Roundlng 

f 
hinterste Linse, 

6ewindering zum Ein-
sciTrouben in 6ewinde-: ITulse der Komero 

I 
I I 

: Auflogem(Jß ll,flfmm ". • ::::::::::::::= : 8!/debene (Loge der ' 
I 8;/dwond/ere/ektrode 

des Objektivs (zwei mö(;/ic/Je 
Anordnun!JS - formen} 

bei Bi/d(furn(fllmeröllren, 
bzw. der hlmscllicll! 
bei fotok(fmeros} 

Objektiv 
Komer(f 

Objektiv mit C-Gewinde 

tomat ik  mög l i ch .  Das C. zeichnet s ich durch große 
Lichtempfi nd l i chkeit (-+ Empfi nd l i chkeit), gute 
-+ Auflösung und k le inen -+ Dunkelstrom aus .  D ie  
-+ Trägheit i s t  ca. zeh nmal  g r'ößer a l s  d ie  des P lum-
b i kons, aber  deutl ich k le iner a l s  be im Vid i kon . Bei 
Überbe l ichtung des C .  kommt es zu recht starkem 
-+ Ausflammen und -+ Bloom ing .  Beim C .  besteht 
auch die Gefahr  des -+ E i nbrennens .  Es wi rd i n  
-+ Farbkameras verwendet. -+ Spektra lempfi nd l i ch 
keit, -+ Blendensteuerung 
Character Roundlng (eng l . ,  Buchstaben ru ndung) :  
e lektron ische Zeichenabru ndung fü r d ie  Fernseh 
b i ldwiedergabe.  Durch das  C .  wi rd d ie  Lesbarkeit 
a lphanumerischer Zeichen merk l ich verbessert. 
Das C. beru ht darauf, daß man' d iagonal  steigende 
oder fa l lende Tei le  von Zeichen, Buchstaben und 
Symbolen, d ie  nach der Rasterpunkt -Methode ge
b i ldet werden,  du rch H i nzufügen e ines viertel Ra
sterpun kts verfe inert .  Für das C .  sind in den ent
sprechenden -+ Zeichengeneratoren zusätz l iche 
Steuerbefeh lsgeber enthalten .  Abb . -+  Zeichengene
rator (Abb . )  
Chip :  1 .  Ha lb leiterplättchen mit e iner F l äche von e i 
n igen mm2, das e ine vo l l ständ ige Scha l tung träg

_
t. 

1 20 

Bei der Herstel l ung  werden g le ichzeit ig meh rere 
1 00 C. m it Abmessungen von ca. 1 x 1 mm2 b is 
6 x 6 mm2 auf e iner  dünnen Ha lb leiterscheibe (Wa
fer) von e in igen Zentimeter Durchmesser produ 
z iert .  Nach der  Prüfung a l ler  C .  erfo lgt d ie Tren 
nung  i n  E i nzelstücke. Dabe i  werden d ie defekten C. 
ausgesondert. Ansch l ießend montiert man d ie  fu nk -

- t ionsfäh igen C .  zu  kompletten -+ integ rierten Scha lt
kreisen in Gehäuse.  Abb .  S. 1 22 - 2. umgangs
sprach l i che  Beze ichnung für einen kompletten 
-+ Scha ltkre is .  
Chipbauelement: d iskretes Bauelement auf e inem 
Trägerp lättchen von wen igen mm2, das ähn l i ch  wie 
-+ Ch ips für Scha ltkreise hergeste l l t  wi rd .  C .  haben 
gute Hochfrequenzeigenschaften und ermög l ichen 
zusätz l ich  zu -+ i nteg rierten Scha ltkreisen hohe Pak
kungsd ichten (-+ I nteg rationsgrad) e lektron ischer 
Scha ltungen .  C .  werden i n  k le inen, kompakt aufge
bauten Geräten benötigt. 
Chromakanal, auch Farbartkana l :  Ü bertragungsweg 
in Farbfernsehsystemen, der spezie l l  der Ü bertra 
gung  der Farbarti nformation vorbeha lten ist. 
-+ Farbe, -+ Farbart, -+ Lumi nanz, -+ Farl5fernsehen, 
-+ B i lds igna l ,  -+ Farbartsig na l  
Chroma-Key: -+ Farbstanzen 
Chroma-Konvertierung, Farbträg

.
er- Umsetzung 

(eng l .  Color Under) : Verfahren der Farbb i ldauf
ze ichnung mit herabgesetzter Farbträgerfrequenz, 
für Videorecorder und B i ldp latten ,  bei dem das Vi
deos igna l  mit verm inderter Frequenzbandbreite (ca . 
3 MHz) gespeichert wird .  Vor der Aufze ichnung 
werden d ie  Orig i na i - Fa rbträgerfrequenzen (z .  B .  
4,43 MHz) du rch Frequenzm ischung mit e iner H i lfs
trägerfrequenz oder durch Frequenzte i l ung  auf Fre
quenzen u nterha lb  1 MHz herabgesetzt . Wäh rend 
die C .  mit Frequenzmischung bei S ig na len a l ler  
Farbfernsehverfah ren angewendet werden kann ,  ist 
die Frequenzte i l ung  nu r  bei •SECAM mög l i ch .  Die 
Modu lat ionsart der Fa rbträger b le ibt be im heru nter
gesetzten Farbträger (fc) erha lten ,  sie entspr icht 
dem der jewei l igen Farbfernsehverfahren .  Das so 
entstandene Farbs igna l  (C-S ig na l )  wi rd zusammen 
mit  dem frequenzmodu l ierten Lum inanzsigna l  (V
FM-S igna l )  aufgezeich net (Abb . ) .  Das V-FM-S igna l ,  
sei ne Ampl itude wi rd ca . 1 0mal g rößer a l s  d ie  des 

Farbträgerfrequenzen (fc) versch iedener Videosysteme 

Videosystem 

fc in kHz 

Frequenz
verkopp lung 

VCR 

562, 5 

Die Werte beziehen sich auf das 
PAL-Fa rbfernsehverfah ren .  
f": Zei lenfrequenz = 1 5 625 Hz 

Betamax 

A: 685,546 
B: 689,453 
A: (44 - -ä-) · fH 

ß: (44 + -ä-) · fH 

VHS V ideo 2000 8-mm-Video 

626,95 625 732.422 
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a) Funkt ionsschaltb i ld  ei nes 
Zeichengeneratormodu l s  
für  d ie  E rzeugung von 
Punkt- Raster-Zei chen, 
b) Zeichenveränderung 

C-S ig na ls  e ingeste l lt, wi rkt für d ie  Farbs igna lal!f
zeichnung  als Vormag netis ieru ng .  Die heru nterge· 
setzte Farbträgerfrequenz ist bei den versch iedenen 
Videosystemen u ntersch ied l i ch  (Tab . )  und  meist m it 
der  Zei lenfrequenz (fH) verkoppelt . Man kan n  auch 
mit  mehreren Farbträgerfrequenzen a rbeiten (z. B .  
-> Betamax) . Durch bestimmte Phasenbed i ngungen 
(Phasenversch iebung,  Phasenumscha ltu ng)  zwi 
schen Farbträgers igna l  und  Vielfachem der Ze i len·  
frequenz wi rd ger ingste Störwi rku ng i m  wiederge· 
gebenen Fa rbb i ld  erreicht und -> Zeitfeh ler  sowie 
Ü bersprachante i le  von den Nachbarspuren,  wie s ie. 
besonders bei -> Dichtspe ichertechn i k  auftreten ,  

werden kompensierbar .  Be i  der Rückkonvert ieru n§ 
werden Zeitfeh ler  i n  i h rem E i nf luß  auf d ie  Stab i l ität 
von Frequenz u n d  Phase des Farbträgers kompen
s iert {LIR- Verfahren). -> Azimut-Aufze ichnung ,  
-> mag netische B i l daufzeichung (Tab . ,  
Abb .  S .  1 23) . 
chromatische Aberration : Abb i ldu ngsfeh ler  e iner  
optischen L inse, auch des Auges .  L ichtstrah len  ver
sch iedener Wel len länge werden von e iner  Li nse 
versch ieden stark gebrochen .  Du rch  eine Sammel 
l i nse er le idet rotes L icht (größte Wel len länge) d ie  
k le inste Ablenku ng,  b laues L icht  (k le i nste Wei len 
länge) d ie  g rößte Ablen ku n g .  Das  rote B i l d  l i egt von 



Chromatron 

-- blau 
_ _ _  grün 

-- rot 

Sammellinse 

Brennpunkte 

Chromatische Aberration 

der  L inse am weitesten entfernt, und  das b laue der 
L inse am nächste n .  E ine Zerstreuungs l i nse verhält 
s ich genau u mgekehrt. E i ne  L i nse hat daher für  jede 
Farbe einen anderen Bren npunkt. Die Kontu ren 
e iner  Abb i l dung  weisen d u rch die c .  A. fa rb ige 
Säume auf ,  d i e  auch zu U nschärfe füh ren  kön nen .  
Abb. 
Chromatron:  --> Farbb i ldwiedergaberö h re m it hor i 
zonta ler  Streifenstru ktu r der e i nze lnen Leuchtstoffe 
fü r d ie  Pr imärfa rben Rot, G rü n ,  B lau . Bei m  C. ist der  
Leuchtsch icht e i n  --> Fa rbsteuerg itter vorge lagert. 
Das von d i esem erzeugte e lektr ische Feld steuert 
das r icht ige Auftreffen des E lektronenstrah l s  auf 
dem jewei ls  zugeord neten Leuchtstoffstreife n .  Es 
wurden das --> Dreistrah lch romatron u n d  das --> E in 
strah i -Ch romatron entwickelt, d i e  s ich i n  der  Praxis 
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Wafer 
(mit Randfehlern und  
du rch Punkte gekenn 
zeichnete, defekte Chips) 

aber n icht d u rsetzen konnten ( I nstab i l i tät der G itter
d rähte, hohe e lektr ische Kapazität zwischen Farb
steuergitter und Sch i rm) .  
Chromdioxid-Tonband, Cr02- Tonband: --> Magnet
ton band ,  dessen mag net is ierbare Sch icht seh r 
g le ichmäßige, nadelförmige CrOrKrista l l e  i n  e inem 
organ ischen B i ndemittel enthält .  C .  l i efern gegen
ü ber  --> Eisenoxid-Tonbändern e ine deutl ich  bes
sere Höhenwiedergabe, so daß der Ü bertragu ng�
bere ich e i nes Tonbandgeräts erweitert werden 
kan n .  Der Bedarf an  Löschenergie i st  u m  ca. 
40 . . .  50 % höher; außerdem ist auch ein höherer 
Aufze ichnungsstrom erforder l i ch .  U m  d ie  guten i i: 
genschaften von C .  vol l n utzen zu kön nen und d ie  
etwas u n g ünstigere Tiefenaussteuerbarkeit (--> Au,s· 
steuerbarkeit) zu kompensieren, muß der  --> Vqr
mag netis ieru ngsstrom gegenüber  E isenox id -Ton 
bändern erhöht werden .  Au ßerdem ist e ine  verän 
derte --> Mag nettonentzerrung erforderl i ch  
(T  = 70 J.IS) . Daraus resu l t iert, daß Tonbandgeräte, 
auf denen be ide Bandsorten benutzt werden sol len ,  
e lektr isch umscha ltbar sei n  müssen (--> Bandsorten 
u mscha ltung) .  Mit  C .  wi rd auch be i  Kassettengerä
ten H i F i -Qua l ität erreicht. --> Videoband 
Hinweis : Die Wiedergabe von C .  i s t  auch auf Kass��f!l.' 
cordern mög l ich ,  d ie  keine -+ Bandsortenumscha ltU(lQ,�
ben . Es erg ibt s ich e ine Überbetonung der hohen Töne; ·d)e 
mit dem Höheneinstel ler korrig iert werden kan n .  
Chrominanzsignal :  --> Farbarts igna l  
CID-Bildsensor (CI D Abk.  für  eng l .  Charge ln jek-



123 CIE-Farbdrelec:k 

CID·Bildsensor tlon Devise, svw. Ladungslnjektlonsschaltung): flä
chenhafter Festkörperbi ldsensor (Ksmerssensor), 
bei dem jedes Bi ldelement aus 2 benachbarten 
MOS-Kondensatoren (-+ CCD) besteht, von denen 
einer an  einer Zei len- und der andere a n  einer Spal
ten leitung a ngeschlossen Ist, so daß jed es Bi ldele
ment einzeln adressiert werden kan n  (XV-Adressie
rung) .  Solange mindestens eine der belden Adreß
leitungen eines Bi ldelements Spannung führt, 
werden die durch ilchteinfa l l  freigesetzte Ladungs
träger in ihm gesammelt. Das Bi ldsignal entsteht 
durch bi ldpunktserielles Auslesen der einzelnen 
Bi ldelemente .  Da beim Auslesen die Ladung der 
MOS-B i ldelemente n icht zerstört wird ,  erfOlgt e in  
nachträgl iches Löschen m it H i lfe eines S igna ls  O ber 
d ie Spaltenleitung . -+ Festkörperbi ldsensor (Abb. )  
CIE-Farbdreleck: i nternational  verwendetes -+ Farb
d reieck, dem d ie von der CIE (fran:z. Commision ln -
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Cinching 

ternationa le de I '  Ecla i rage) erarbe iteten Farbtafel n  
zugrunde l i ege n .  Anders lautende Bezei chnu ngen 
fü r C I E  s i nd  I BK ( I nternationa le Beleuchtu ngskom
miss ion ,  s .  Abb .  � I  BK-Tafe l )  oder I C l (eng I .  I nterna
t iona l  Commiss ion on I l l um i nation ) .  
Cinching (eng l . ,  svw.  Fensterb i l d u ng ) :  gegenseit ige 
Versch iebung der  e i nze lnen  Lagen  im  Magnetband 
wickel (Wicke l rutschen)  d i e  zu  Löchern im  Wickel  
und zu Fa l ten und Kn icken im  Band  fü h rt .  C .  i st auf 
zu n ied r ige Bandzugk raft be im Wickel n ,  auf p lötz l i 
che Temperatu ränderu ngen oder  fa lsch e i ngeste l lte 
Laufwerksbremsen zurückzufü h ren .  
H inweis: B e i  C .  i s t  d a s  Band  sofort vollständ ig  umzuspu len ,  
wen n  kei ne  b le ibenden Deformat ionen entstehen  sol l e n .  

Cinch-Steckverbinder, RCA-Steckverb inder :  axia l 
symmetr ischer Steckverb inder  nach USA-Standard 
mit sti ftförmigem Mittel kontakt (S igna l )  u nd  kragen 
fö rmigem Außen kontakt (Masse, g le ichzeit ig Ab
sch i rmung  und  S i gna l rück le iter) . C .  werden vorwie
gend i n  Geräten japan ischer oder amer ikan i scher 
Ferti gung  sowoh l  für Ton - ,  a l s  auch fü r Videos i 
g na le  verwendet .  Zum Übergang auf � BNC-Steck
verb i nder oder � Diodensteckverb i nder werden 
Adapteransch l u ß le itu ngen verwendet (s . Abb .  �An 
sch l u ß le i tu ng ) .  C .  s i nd  seh r kontakts icher, u nemp
f i nd l i ch  gegen Übersprechen  u nd  Brummeinstreu 
u ng  (getren nte Absch i rmung  u nd  S igna l rück leitu ng 
i n  jedem Kana l ) .  Da s ie i n  be l ieb igem D rehwi n ke l  
e i ngesteckt werden kön nen ,  s i nd  s ie auch be i  
sch lechter S icht  le icht zu hand haben . Abb.  
H inweis: Da C .  sowoh l  fü r  hoch - u n d  n iederpege l i ge  Ton
s igna le i ngänge ,  a l s  auch  fü r  Ausgänge (Lautsprecheran 
sch l u ß ! ) verwendet werden, u n d  au ßerdem jeder  Stereo
kanal e inen  e igenen C .  benöt igt ,  ist beim Scha ltim der 
Verb i ndungen  besonders bedachtsam zu verfah ren ,  u m  
Verwechs lungen  auszusch l ießen .  Es besteht sonst d i e  Ge
fah r  u nerwünschter Rückkopp lungen ,  Ü bersteuerungen  
oder  --> Seitenvertauschung be i  Stereo . 

Ansc h l u ßfeld mit  Cinch-Steckverbindern 

Clamping :  � Schwa rzwertha ltu ng ,  � K lemmscha l 
tung 
Clear-Taste (eng l . ,  Lösch -Taste) : Bed ienu ngstaste 
an Geräten oder Fernbed ienu ngen ,  mit deren H i lfe 
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der Löschvorgang für  gespe icherte G rößen ausge
löst w i rd .  C .  f indet man i nsb_esondere im  Zusam
menhang mit  M i k rocomputern (B i ldsch i rmspie le, 
e lektron ische Prog rammspeicher, elektr ische 
Scha ltu h ren usw. ) .  Du rch  Betätigung  der C .  kan n  
h i e r  e in  fa lsch e ingegebener oder zeitl i ch  ü berho l 
ter Befeh l  ge löscht werden ,  u m  Raum fü r e ine  N-eu 
p rog rammierung  zu schaffen .  
Clipper (eng l . ,  Beg renzer) :  Scha ltu ngsanordnung 
zur  Begrenzung  des Ampl i tudenumfangs von Nach
r ichtensigna len ,  tei lweise u nter g le ichzeitiger E i n 
engung  der Bandbreite. I .  a l l g .  bestehen C .  scha l 
tungstechn isch aus der H i nterei nanderschaltung  
von Vorverstärker (Ansteueru ng der  C . - Stufen)... 
Hochpaß und  Amp l ituden beg renzer (Festlegung  
der  S igna lpege i -Grenzwerte), Tiefpaß ( i .  a l l g .  Festle
g ung  . der  oberen F requenzbandg renze, spezie l l  
auch  U nterd rückung der d u rch d ie  Ampl itudenbe
g renzung auftretenden Oberwel len )  und Ausgangs
verstärker (Ansteueru ng der  Folgestufen ) .  Werden 
C. gezielt zur  E i ng renzu ng · des Ampl ituden - und  
Frequenzbereichs e i ngesetzt, spr icht man auch von 
C-Filtern. C.  werden im S igna lweg u. a .  in Mod u la
toren (z. B .  Begrenzu ng des Ampl itudenbere ichs 
von Nach r ichtens igna len vor der .Ampl itudenmodu
la t ion mit g roßen Modu lat ionsg raden)  u nd  nach der  
Demodu lat ion zu r  Form ierung des wiedergewonne
nen  Nach r ichtens igna ls  sowie bei der pege lmäß i 
gen  Trennung  mu lt ip lex übertragener S ig nale 
(� Ampl itudens ieb) e ingesetzt . � Modu lati on ,  
� Demodu lation ,  � Mu lti p lex-Verfah ren 
Clock: eng l .

. 
fü r Takt oder � Synch ron i sation .  C .  

w i rd i n  der  E lektron i k  i n  den versch iedensten Zu 
sammen hängen gebraucht, z .  B .  Clock-Pulse (Takt
impu ls, Synchron is ier i mpu ls; � Synch rons igna l ) ,  
Clock- Timer (Zeitscha lter, Zeittaktgeber; � Fern-
seh impu lsgenerator) .  , 
Closed Loop-Antrieb: � Doppelcapstanantr ieb 
CLV: � Laserv is ion 
C-MAC-Verfahren : von der br it ischen Reg ierung  
1 982 du rch Besch l u ß  festge legte Ausstrah l u ngs 
norm für  br i t i sche � Fernsehrundfu n ksate l l iten .  
Das .. C" steht fü r das vorgesehene Tons igna l über: 

tragu ngsverfah ren ;  .. MAC" le itet s ich von .,Mu lt ip le 
xed Ana logue Components" , Mu lt i p lex (genauer 
� Zeitmu lt ip lex) der ana logen S igna l komponentem ,  
ab .  D ie  Abbi l dung  veranschau l icht den Aufbau des 
C -MAC-S ig na ls .  Es b ietet die Gewähr  für  eine bes
sere Ü bertragu ngsqua l ität a ls  mit den SECAM- oder 
PAL-kodierten Analogs ig na len erre ichba r  ist. Die 
� CCI R  hat das C .  a l s  e in heit l i che europäische 
Fernsehsate l l i ten - Norm empfoh len . Dennoch ist zu
m i ndest i n  der  E i nfü h ru ngsphase des Sate l l itenfern 
sehens n i cht m it e iner e in heit l i chen Anwendung 
des  Verfah rens zu rechnen . Es  g i bt z .  B .  E ntsche i 
d u ngen der  Nachr ichtenverwa ltu ngen der  BRD und 
F rank re ichs, daß i n  der  E i nfü )l ru ngsphase �ach den 
� Fernseh normen Standard - PAL bzw. S ECAM die 
Ausstrah l u ng  im  Satel l i tenfernsehen erfolgt .  Abb.  
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Ze/t!/c!Je Ltig_e des 
f'ege! t  Tö!7sig!7als FarbartsigmJ!S Leuchtdichtesignals 

0 32 JlS 

Muster der  P i ts auf  e iner  Compact Disc ( 1 )  

CMOS-Schaltkreis, Abk .  fü r Comp lementary MOS
Schaltkreis:  -> i nteg r ierter Scha ltkreis, der als a kti 
ves Bauelement sowoh l  p ·Kana l - a ls  auch n - Kana i 
MOSFET (-> Trans istor) i n  komplementärer Zusam
menscha ltu ng  enthä lt .  Da  i n  Komp lementä rstufen 
i mmer e i ner  der  beiden Trans istoren (entweder der 
p-, oder der n - MOS-Trans istor) abgescha ltet ist, 
kan n  ke in  G le i chstrom von der  Versorgu ngsspan 
nung  in d i e  Scha l tung  f l ießen,  und  desha lb  ist d i e  
Leistu ngsaufnahme d e r  C .  äu ßerst ger i n g .  C .  g i bt es 
als Standardscha ltkreise für D ig ita lscha ltu ngen ,  vor 
a l lem a ls  U h ren - und (Taschen - )Rechne rscha lt
kre i�e .  
Cocktai lparty-Effekt : -> i nte l l i gentes Hören 
Code: -> Kode 
Codec: -> Kodek 
Coder: -> Koder  (-> Kod ierung )  
Colorantenne, Colou rantenne :  -> Empfa ngsan
ten ne 
Color Under: ->Ch roma- Konvertieru ng  
Colorvldikon : -> Farbstreifenv id i kon 
Colour Pattern : -> Farbtestb i ld  
Compact Disc Dig ital Audio, kurz Campakt D isc ,  
Abk .  CD (eng ! . ,  svw. kompakte D ig ita l scha l l p latte) :  
sche iben-förmiger l nformat ionsträger, bei  dem d i e  
-> d ig ita len Tons igna le  i n  e i ner  sp i ra l i g  von  i n nen 
nach außen ver laufenden Spur  a ls  lochförmige Ver -

C-MAC- Verfahren: q u a l itat ive Dar 
ste l l u n g  des C - MAC- Paketsig na l s  
(64 1-ls entsprechen e iner  Ze i l en 
dauer  l t .  CC I R- u n d  O I RT- Norm) 

tiefu ngen (" P i ts" von ca. 0, 1 2 1-1m Tiefe u nd  0.4 1-im 
Breite) in e iner versp iege lten F läche e i ngeprägt s i nd  
(Abb .  1 ) .  Wäh rend be i  e i ner  herkömml i chen  Lang 
sp ie lp l atte au f  j eden  M i l l imeter etwa 1 0  R i l l en  entfa l 
l en ,  s i nd  es  be i  der  CD über 600 Spuren ! Zur  Kod ie 
ru ng  wi rd d i e  -> Pu l skodemodu lation angewendet 
(Abk .  PCM) .  Dem Zustand 0 e ines  B i närzei chens 
(B its) i m  d i g ita len  S igna l  entspr i cht i n  der Spu r  d ie  
Vertiefu ng ,  dem Zustand 1 d i e  ebene Oberf läche .  
D i e  F l äche mi t  der  I nformationsspu r i st auf der Ab
sp ie lse ite d u rch  e i ne  l i c htd u rc h läss ige Kunststoff
sch icht  u nd · auf der  Rückseite d u rch  e i ne  Lack 
schutzsch i cht mit  aufged rucktem Eti kett vor Beschä 
d i g u ngen und Veru n re i n i g u ngen geschützt (Abb .  2) . 
D ie  d i g ita len I nformationen s i nd  i n  der Spur  zu 
B löcken von je 588 Kana l b its zusammengefaßt 
(Abb .  3) .  Neben den e igentl i chen S i gna l b i ts fü r d ie  
be iden Stereokanä le  enthält jeder  B lock  weitere I n 
formationen z u  Kontro l l - u n d  Anze igezwecken (T i 
te l - ,  I nterp reten - ,  Laufdaueranze ige LT .  ä .  auf e inem 
D isp lay des Absp ie lgeräts), zu r  Synchron i sati on 
(D rehzah l  der  P latte und Spu rnachfü h rung  des Abta 
sters) sowie zur  wietlergabeseit i gen Feh lerkorrektu r 
des d i g ita l en S igna l s .  A l le  zu spe ichernden I nforma
t ionen werden in e i nem spezie l l en  Kod ieru ngsver
fa h ren - EFM (Abk .  für eng ! .  Eight-to -Fourteen Mo
dulation)  - den Kana le igenschaften der  CD ange
paßt .  Dabe i  werden B löcke von j e  8 S i gna l - ,  Prüf
oder sonst igen B its zu I mpu l sfo lgen m it 14 Bit umko
d iert .  Durch d i eses Verfa h ren wi rd eine sehr hohe 
Feh le rs icherheit  erre icht :  Se l bst Ser ien  b i s  zu 4 000 
aufei nanderfo lgenden verfä l schten Bits i n  der Spur  
werden vo l l ständ ig  korr ig ie rt (das  entspr icht  e iner  
Spur l änge von ca .  2 , 5  mm) .  D ie  Abtastu ng der I nfor
mationsspur  gesch ieht bei der Wiedergabe berü h 
rungs los m i t  e i n em  Laserstrah l ,  d e r  a u f  d ie  versp ie 
ge lte Sch i cht m i t  e i nem Leuchtfl eckdu rch messer 
von etwa 1 1-1m fokuss iert ist .  Dadu rch  tritt bei der 
P lattenabtastu ng e i neste i l s  kei n P lattenversch le i ß  
auf, andererseits kön nen Staub  und Kratzer au f  der  
Oberf läche der  du rchs icht igen Schu tzsch i cht ke i 
ner le i  S ig

-
na l beei nfl ussung hervorrufen ,  we i l  der La 

serstra h l  bei m Durchtr itt d u rch d i ese F läche noch 
u nscharf ist (Abb .  s .  Farbanhang ) .  CD s ind n u r  e i n 
seit ig besp ie lt .  Da  s i e  abe r  e i ne  u n u nterbrochene 
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Label 

(ZZ7TT,Z.V:TT;7'z=;�r:zi'T"']:J7?17<7Zrz::.z::z:;�z:J·".Lockschutzschicht 
- verspiegelte 

A bfastseite 

Schicht 
lichtdurchlössige 
Plastschicht 

Kontroll-und vom Fehler- vom 

Schnitt durch eine Campset Dlse (2) 
(n icht maßstäbl ich) 

Anzeigtsymbole A{D- Umsetzer karNtlttur A/D-Umsetzer 
0 � � � 

rrm:::m ITIIC.::-::rm rrrn::.:-_1!1 IIill.-=--=--=-1m 

� 
� � � "' <:: ':J .S?> ct V) ... "' .. ... :!: ;;! 

Wiedergabe von 60 m in  Stereoton bei einem Durch·  
messer von nur  1 20 mm erlauben, l iegt d ie wirk· 
same flächenbezogene Speicherd ichte etwa 6mal 
höher, a ls d ie einer herkömml ichen Langspielplatte. 
Wei l  außerdem keine besondere Anforderungen an 
eine staubgeschützte U nterbringu ng geste l lt wer· 
den müssen, wird eine einfache Archivlerung auf 
kleinstem Raum mög l ich (die CD einschließl ich 
Ihrer schieberförmigen Kassette hat e ine Dicke von 
4,3 mm, d .  h. ,  100 CD beanspruchen nur e in Archiv· 
volumen von etwas Ober 6 dm3• Die CD erfordert 
zur Wiedergabe einen speziel len -+ CD-Piattensple· 
ler. Es kommen al le Vortei le der -+ dig italen Tonsi· 
gnalspeicherung vol l  zur Geltung; die erreichbare 

Zusammensetzung des Ka· 
nalbiocks Im d ig italen Si· 
gna l  der Campset Dise (3) 

To'nqual ität l iegt i n  a l len wichtigen Parametern un ·  
terha lb der  Wahrnehmbarkeltsschwel le hörbar.er 
Mängel (s. Tab. ) .  Auch die bei der herkömmlichen 
Scha l lp latte sehr störenden elektrostatischen Aufla· 
d ungen, die zu Staubablagerungen und Knackge· 
räuschen führen, sind bei der CD völ l ig unkritisch .  
Rumpeln und Koplereffekte entfal len gänzl ich .  Al le 
Probleme, die sich bei  anderen Scha l lplatten , aus 
der Wechselbeziehung zwischen Nadel und Ri l le 
ergeben (Spurfeh lerwinkel,  Skatingkraft, Ri l lenüber· 
springen u. a . ), sowie ein Verschle iß des Abtasters, 
s ind bei der CD unbekannt. Die CD wurde von der 
n iederländischen F irma Ph i l lps i n  Zusammenarbeit 
m it SONV Uapan) auf der Basis der -+ LssefiVision 
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Ken ndaten der  Compact Disc 

Material 

Durchmesser 
D icke 
Drehzah l  

Spurgeschwind igkeit 
maximale Laufdauer 
Kanalzah l  

Abtastfrequenz 
Kodewortlänge 

Bitrate i n  der Spur 
Übertragungsbereich 
Störabstand 
Kana lübersprechen 
K l i rrfaktor 
Tonhöhenschwankungen 

transparente PVC-Scheibe mit 
reflektierender 
Alum in iumverspiegelung und 
versiegelter Rückseite 
(lackschutzsch icht) 
1 20 mm 
1,2 mm (mit Kassette 4,3 mm) 
innen: 500 U/min, außen: 
200 U/min 
1 ,25 m/s, konstant 
60 min  
2 (oder 4 ,  dann reduzierte 
Laufdauer) 
44, 1 kHz 
16 bit/Kanal  ( l i neare 
Quantisierung) 
4,32 1 8  Mbit/s 
20 Hz . . .  20 kHz, l i near 
> 90 dB 
> 90 dB 
< 0,05 % 
quarzgenau (un�örbar) 

entwickelt und  im März 1 983 von mehreren westeu
ropäischen und japan ischen F i rmen auf den Markt 
gebracht. -+ Scha l l p lattenherste l l ung  (Tab . ,  Abb. )  
Compllance (eng l . ) ,  Nachgiebigkeit, Nadelweich 
he it: Maß dafür, mit  welcher Aus lenkung e ine  Ab
tastnadel auf e ine an  der  Nadelsp itze angreifende 
hor izonta le  u n d  verti kale Kraft reag iert .  D ie  C .  w i rd 
i n  fJm/mN (vera ltet cm/dyn) gemessen (Umrech 
n u n g :  1 fJm/mN = 1 0-6 cm/dyn) .  j e  g rößer d i e  C .  
i st, u m  s o  le ichter kan n  d i e  Nadel d e n  R i l lenaus len
kungen folgen ,  und  u m  so ger inger kan n  darum d ie  
-+ Auflagekraft gewä h lt werden .  Nach dem H i F i 
Standard wird e in · (statisch gemessener) M i ndest
wert der C. von 8 fJm/mN in horizonta ler  u nd vert i 
kaler Richtu n g  gefordert. P iezoelektrische Abtastsy
steme haben fun ktionsbed i ngt e i ne  relativ ger inge 
C .  von etwa 1 0  fJm/mN, magnetische und  dynami 
sche Systeme l iegen mit  ca .  25  fJm/mN v ie l  gü nsti 
ger .  Sp itzenprodu kte erreichen e ine  C. von über 
35 fJm/mN .  
Computer (eng l . ,  Rechner) :  prog rammgesteuerte, 
automatisch a rbeitende Rechenan lage.  D ie  meisten 
C . •  a rbeiten nach dem D ig ita ipr inz ip .  -+ M ikrorech 
n er  
Computer-AFC: -+ AFC 
Computergraflk: -+ Fernsehgraf ik  
Contlnous Play (en g l . ,  Dauerwiedergabe) : bei  Ton 
bandgeräten ,  vorrang ig  Kassettentonbandgeräten 
mit Auto- Reverse- Laufwerk, mög l iche Betriebsart 
der  Dauerwiedergabe. D ie  Wiedergabe erfo lgt ab 
wechselnd in  beiden Laufr ichtungen so lange, b is  
die Haltetaste gedrückt wird .  
Cosvlcon (Kunstwort aus eng l .  Co lor  Str ipe Vid i 
con): Farbstreifenvid i kon ,  b e i  d e m  d e r  i nteg r ierte 
Farbstreifenfi lter e ine verti ka le Streifenstru ktu r (z. B. 
Cyan - ,  B lau- und  Weißfi lterstreifen nebenei nander) 

Cross Field-Verfahren 

hat. Im Ausgangssigna l  des C .  s ind nach dem Fre
quenzm u lt ip lexverfah ren 2 Farbkomponentens i 
gna le auf Trägerfrequenzen - sie s ind  abhängig 
von der  verwendeten Breite der  F i l terstreifen - .am
p l itudenmod u l iert und  das He l l i g keitss igna l  entha l 
ten .  C .  werden i n  E i n rö"h ren- Farbvideokameras ver
wendet. Wen n  das C .  anstatt mit e i ner Vid ikonha lb
le itersch icht m it e iner  solchen vom -+ Newvikon 
ausgestattet ist ,  nen nt man es Newcosvicon. 
Counter: 1 .  E lektron ische Baug ru ppe, d ie  an i h rem 
E i ngang l iegende I mpu lse vorwärts u n d  rückwärts 
zäh len  kan n .  - 2. -+ Bandzäh lwerk 
Cover: bedruckte Scha l lp l atte n h ü h le, E i n legeblatt 
oder Aufkleber fü r Kassettenschachte l n  bzw. Kas
setten mit Titel der P latte oder Kassette, g rafi scher 
Gesta ltu ng ,  Fotos der  I nterpreten und z. T. Angaben 
über die aufgeze ichneten Stücke.  
Cox Box: -+ E i nfärbung 
CPU, Abk. für  eng l .  Central Process ing  U n it: Zen 
ra le  Verarbeitungse inheit (ZVE) e ines D ig ita l rech
ners .  ln  der  M ik roelektron i k  i st d i e  CPU meist nur 
e i n  i nteg r ierter Scha ltkreis, e i n  -+ Mikroprozes
sor. 
Crlspening (eng l . ,  svw. schärfeverbessernd) :  Scha l 
tu ngsanord nung  z u r  Verbesserung d e r  B i ldschärfe 
bei  Videos igna len . m it begrenzter Bandbreite von 
beisp ie lsweise 3,5 MHz .  C. bewirkt e ine  Verste i le 
ru ng  der  l mpu lsflanken .  D ie  Verstei lerung der S i 
g na lsprü nge, d .  h .  d i e  Verm i nderung  der  Anstiegs
zeit von Schwarz-Weiß -Sprüngen ,  und damit d ie  
Verbesserung der Kantenschärfe (Kontu rkorrektur), 
erfolgt d u rch B i ldung zusätz l icher  Oberwel len  der 
im zu korrigJerenden Videoe i ngangss igna l  entha lte
nen s i nusförmigen G ru ndschwi ngungen .  Obwohl  
d ie  Schaltungstec h n i k  mit  derjen igen  für  e ine 
-+ Aperturkorrektur verg le ichbar  ist, erfoigt bei C .  
kei ne  Verg rößeru ng der -+ Modu lationstiefe. C.  
w i rd .  z .  B .  i m  Wiedergabekana l  e i nes Videorecor
ders oder in S ECAM - Bi l dm ischern angewendet. 
Hinweis: Mit Bi ldschärfereg lern von Videorecordern wi rd 
in der C . stufe d ie Stärke der Kontu rkorrektu r (Verstei le 
rung) e ingestel lt. je stärker d ie  Korrektur, um so mehr 
n immt der Rauschante i l  zu und der Störabstand im Videosi 
gna l  ab .  

Cross-Color-Störung :  d u rch E i nd r i ngen hochfre
quenter Lum inanzante i le  (ca . 4.4 MHz) in den Chro
m inanzkana l  hervorgerufener B i ldfeh ler, der s ich 
a l s  farb iges Störmuster und n iederfrequentes Farb
f lackern auswi rkt. D ie  C .  tr itt häufig i n  g le ichmäß ig 
fei n stru ktu r ierten B i ldste l len  (senkrechte Streifen, 
D iagona lmuster) und an  Schwarz-Weiß -Kanten 
auf .  
Cross Fleld-Verfahren (en g l . ,  gekreuztes Fe ld) :  1 .  
(Kopfhörer) auch C ross Feed (gekreuzte Zufüh 
ru ng);  kreuzweises, um 1 80° phasenverschobenes 
E i n speisen von Antei len der  Stereos igna le  L und R 
i n  das Kopfhörersystem des j ewe i l s  entgegenge
setzten Kana ls,  damit  gewol ltes gegenphasiges 
Ü bersprechen entsteht. Es erg i bt sich gegenüber 



Cross-Lumlnanz-Störung 

der ü b l ichen I m - Kopf- Loka l i sation e ine  u nge
woh nte, aber ebenfa l l s  u nnatür l i che  Abb i l dung  der  
Schal lque l l en .  - 2. {MagnettonteQ.hnik) zusätz l iche 
Vormagnetis ierung e ines Tonbands von dessen 
Rückseite her m it e inem zusätz l ichen Magnetkopf, 
der dem Aufzeich nu ngskopf gegenübersteht.  Bei 
der Aufzeichnung  entsteht e ine seh r  schmale Ma
gnetis ierungszone i m  Bere ich der Mag netsch lcht; 
das entspr icht e iner  sehr ger ingen u n d  damit  gün 
stigen Breite des Aufzeichn ungsspalts. D ie  obere 
G renzfrequenz kan n  be im aufgeze ichneten S igna l  
erhöht  werden .  Außerdem verbessert s ich der  Stör
abstand .  
Cross-Luminanz-Störung:  . d u rch E i n d ringen des 
Farbarts igna ls  in den Luminanzkana l  hervorgerufe
ner Bi ldfeh ler, der sich i n  e i nem Schwa rz-Weiß 
Fernsehb i ld  du rch fei nstruktu r iertes Störmuster (bei 
PAL u ntersch ied l icher  und bei S ECAM g le ichmäßi 
ger I ntens ität) auswi rkt .  
Cross Over (en g l . ,  Ü ber le iten), svw. aktive Fre
quenzauftei l u n g :  bei � Aktivboxen angewendete 
Aufte i l ung des Tons igna ls  m it aktiven � F i ltern i n  
mehrere F requenzbereiche (Wege), d i e  getren nten 
N F-Endstufen m it zugehör igen Lautsprechern zuge
le itet werden . Vorte i le  s ind außer einer günst igen 
F requenzaufte i l ung  auf geeignete Lautsprechersy
steme (Tief-, M itte l - und H ochton lautsprecher) auch 
e ine vorte i l hafte Le istu ngsverte i l ung ,  d ie Über la
stu ngsausfä l l e  e i nze lner  Lautsprecher aussch l ießt, 
sowie k le i nvo lum igere F requenzweichen, . d i e  kei ne  
kupferintensiven Spu len enthalten . Abb .  

Einqang 

J/ocllfon - Hochfon-endstute Iautsprecher 

&-DJ MiHelfon- Mitfelfon-endslufe Iauts ecller 

Aktive Frequenzaufte i l ung (Cross Over) bei e iner Lautspre
cherbox 

Cr02-Tonband : � Chromdioxid-Ton band 
CTD, Abk. für  eng l .  Charge Transfer Dev ice, svw. 
Ladungsversch iebescha ltung : Schaltungsanord
nung von Speicherelementen nach Art e i nes 
� Schiebereg isters, bei  der  du rch Steueru n g  m it 
Taktimpu lsen e ine e lektrische Ladung von 
Speicherelement zu Speicherelement "geschoben" 
wird .  Mit CTD kön nen ana loge  oder d ig ita le  S igna le  
gespeichert und  verzögert werden .  CTD werden a l s  

Haupt 
empfangs
richtung 

Zuleitung 
(50 . . .  75!2} 

Cubica/ Quad-Antenne 

1 28 

i nteg r ierte Scha ltkreise gefert igt .  Man u ntersche i 
det � BBD und � ccD.  
Cublcal Quad-Antenne (eng l . ,  svw. kub ische Vier
eckantenne) :  vorrang ig  fÜf Amateur-Kurzwel len 
empfang verwendete Spezia lantenne .  D ie h i ntere, 
als Ref lektor wirkende Sch leife kan n  mit e inem 
Kurzsch l ußsch ieber auf g rö ßten Gewin n  (etwa 3 d B  
gegenüber e i n e m  Ha lbwenend i pol )  abgestimmt 
werden .  Ähn l ich  aufgebaut ist d ie  Ring Beam-An
tenne (en g l . ,  R ingstrah lerantenne) ,  die aus k re isför
m igen E lementen besteht. Abb. 
Cublc Sound:  Schal lwiedergabe bei Stereorad iore
cordern,  wobei die Abstrah l ung  je  Kana l  über 2 i n  
d e r  Abstra h l richtu n g  u m  go• versetzte Breitband 
lautsprecher  erfo lgt. Dabe i  strah lt je  Kana l  e in  Laut
sprecher in R ichtu ng der Zuhörer, der andere nach 
obe n .  Es s ind  aber auch andere Abstrah lvar ianten 
mög l i ch .  Mit C .  wi rd versucht, die räum l iche K lang
wirkung zu verbessern und  d ie  Stereo-Abb i l dungs
b reite zu verg rößern . D ie  Bezeichnung C .  le itet s ich 
von der  mehrd imens iona len K langabstrah l ung  und 
von den abnehm baren, würfelförmigen Boxen ab, 
i n  denen die beiden Breitband lautsprecher (z . T .  zu
sätzl ich noch e in  Hochton Iautsprecher) i n  2 zusam
menstoßenden Seitenf lächen u nterg.ebracht s i nd .  
Abb .  
Cue, auch Cueing :  Betr iebsart bei  e i nem dafü r e in 
ger ichteten Aud iqkassetten - oder  VIdeorecorder, 
die im i nformativen M ithören der Tonaufze ichnung  
oder  i n  e i ner  besch leun igten ,  aber  erkennbaren 
B i ldwiedergabe ohne Ton be im schne l len  Vorspu 
t en  besteht. Dazu muß  i .  a l tg . d i e  Wiedergabetaste 
u n d  zusätz l ich  d ie  Taste fü r sch ne l len Vorlauf ge
d rückt werden ,  d ie dann n icht e i n rastet. Wi rd s ie  
wieder losgelassen, so läuft der Recorder i n  Wie
dergabe weiter .  C .  d ient, wie auch d ie  Betriebsart 
� Review, dem schne l len  Auffi nden best immter 
Bandste l len ,  vorrang ig  zum Ü berspri ngen e i nes 
Tei l s  der Bandaufzeichnun g .  
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H inweis: Laufendes Wechse ln  zwischen C. und Review, 
auch als Rangieren beze ichnet, kann zum Herantasten an 
e ine gesuchte Bandste i le  vorte i l haft sei n .  

Cue-Marke: au f  e i nem Mag netband aufgezeichnete 
Marke, d i e  zu r Kennzeich n u n g  e iner  bestim mten 
Bandste l l e, i n sbesondere zu r Markieru ng  der 
Schn ittste l l e  (Schnittmarkierung) d ient .  ·� Cue
S'chn itt 
Cue�SchniH: e lektron ischer Schn itt bei Videorecor
dern, der an  e iner  vorher aufgeze ichneten Schnitt
markierung (Cue -Marke) ausgelöst, bzw. beendet 
wird .  Der C .  w i rd hauptsäch l i ch  bei hochwertigen 
Schn ittrecordern angewendet. � Sc h n itt, e lektro n i 
scher 
C-Umschl ingung: � Ei nfäde lmechan ismus, � VCR 
Cut-SchniH, svw. harter Schnitt: p lötzl i cher  Wech 
se l  von  e inem Fernsehb i l d  zu e inem anderen  Fern
sehb'ild .  � Bi ldschn itt 
Cuttern (von eng l .  to cut, schne iden) :  Bearbeitu ng 
von Magnettonbändern (auch F i l men)  d u rch  mecha 
n isch·es Zerschne iden und  Wiederzusammensetzen 
i n  veränderter Folge oder verkü rzter Form, u m  d ie  
techn ische u n d  künst ler ische Qua l ität der Aufze ich 
nung  zu vervo l l kommnen .  i n  modernen Mag net
bandgeräten ,  vor a l l em bei Videobändern ,  w i rd 
d iese Aufgabenste l l ung  e lektron isch ohne  mechan i 
sche  Trennung  des  I nformationsträgers ge löst 
(-+ Schn itt, e lektron ischer) .  C. ist n u r  bei Spu lento n 
bändern zweckmäßig . Bei Bändern,  d ie  für  2- oder 
4spu ri'g'e Aufze ichnung  vorgesehen werden ,  l äßt 
s ich n u r  d ie  zuerst aufgenommene Spur  oder e i n  
Spu rpaar (Stereoaufze ichnu ng)  cuttern .  Man  u nter
scheid·et beim C .  das Auffinden der  zu cutternden 
Ste l l e, den Schnitt u n d  das e igentl i che Kleben. Die  
Schwier ig keiten wachsen bei  s i n kender  Bandge
schwind igkeit, wei l  d i e  g le iche Wort-, Satz- oder 

1. Narke 
• 

"I 

CuHern 

Stereo-Kassetten recorder 
mit abnehmbaren 
Boxen (Cubic Sound) 

2. Narke 

Oberteil aes NBG t 
- - - - - - - - - r - - - - - r- - - - - -

Cu tterstelle 

Cuttern ( 1 ) :  

1 Nagnetbiinit.; · 
I 
I 

Bleistiftstrich I 
I I 

vcrztelien I 
l. schneiden 

Arbeitsschritte 
1. 
2. 
3. 

Markierungen am Laufwerk er le ichtern das Auff inden der 
zu cutternden Ste l le 

Taktlänge auf jewe i l s  e inem kü rzeren Bandstück ge
spe ichert i st .  
Hinweis: Zum Aufsuchen der zu cutternden Ste l le wird das 
Tonband be i  gedrückter Wiedergabe- und Pausentaste 
du rch Drehen an den Bandspu len oder du rch Vorbeiz iehen 
am Wiedergabekopf bewegt. I st d ie  Schn ittste l l e  gefu nden, 
so wird s ie am Spalt des Wiedergabekopfs du rch einen 
B le istiftstr ielf le icht markiert . I st der Kopf n icht zugäng l ich ,  
so können am Laufwerk geeignete H i lfsmarkierungen i n  
defi n ierten Abständen vom Kopfspalt angebracht werden 
(Abb . ) .  Mus ik  wird i n  einer Tonpause oder auf Takt mar
k iert . Dabei ist darauf zu achten, daß Nachha l l  und Aus
schwingvorgänge erha lten b le iben .  Bei Sprache ist die 
Schn ittste l l e  i n  Satz- oder Wortzwiscrenräumen anzuze ich·  
nen .  Hauch laute, Atemholen und  Wortendungen dü rfen 
n i cht verlorengehen, und auch der Sprachrhythmus sol l  er
ha lten b le i ben . 

Der Schn itt e rfo lgt m i t  e i ner  u n mag neti schen,  
scharfen Schere, ohne daß der Wiedergabekopf be-
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rüh rt werden darf .  Gesch n itten wi rd entweder i n  
e inem Winke l  von 90° z u r  Band laufr ichtu ng oder 
sch räg b is  zu 45°.  Wäh rend 90° -Schn i tte eine sehr 
genaue Schn ittposit ion er lauben,  können m it schrä
gem Sch n itt, vor a l lem bei  n iedr igen Bandge
schwi nd igkeiten ,  weichere Ton übergänge erzielt 
werden .  Bei exaktem Arbeiten b le ibt die Schn itt
ste l le  in beiden Fä l len  meist u n hörbar .  
Hinweis: Be i  Benutzung e iner Schere mit Restmagnetismus 
kann  es zu einem Rausch impu ls  an der Schn ittstel l e  kom
men,  bei zufä l l iger Berü hrung des Kopfs zu stijnd igem er
höhtem Bandrauschen (-> Entmagnetis ierung ,  -> Bandrau 
schen) .  
Zum Kleben werden die beiden Enden des Magnet
ton bands auf Stoß in e i ne  K lebesch iene  ge legt, e i n  
ca.  20  mm langes Stück H i nterk lebeband wi rd auf 
der Bandrückseite aufgebracht und festged rückt 
Häufige K lebefeh le r  sind ung le iche Schn ittwi n ke l  
an  beiden Bandenden,  Zwischenraum oder  Ü ber
lappung,  e ine  sch iefe oder stufenförmige Klebe
ste l l e  oder ü berstehendes H i nterk lebeband (Abb . ) .  
D iese Feh ler  werden entweder a l s  Pege lsprung,  
Aussetzer oder ku rzzeit ig d u m pfe Wiedergabe hör
bar, oder s ie fü h ren zu � Band laufstöru ngen .  Auch 
bei Neuaufze ichnung  auf e inem feh lerhaft gek leb
ten Band entstehen hörbare Störungen .  Abb.  
Hinweis: Zusätz l ich i s t  be im C .  zu beachten :  a) mög l ichst 
e ine e inheit l iche Bandcharge bei den zum C .  bestimmten 
Aufze ichnungen verwenden, um hörbare K langverände
rungen an  der K lebeste i le - auch bei e iner späteren Neu
aufzeichnung - zu vermeiden, b) be im E i n kleben zusätz l i 
cher  kurzer Pausen nu r  ge löschtes Band ,  n iemals unbenutz
tes Band oder -> Kennband verwenden,  wei l  sonst das 
Grundgeräusch an d ieser Ste l le  störend aussetzt, c) kei ne  
herausgeschn ittenen Band reste vor  Beend igung der ge 
samten Arbeit fortwerfen .  
CVC, Abk.  fü r Compact Video Cassette : spezie l l  für  
tragbare Videorecorder und  Kamerarecorder i n  Ja 
pan entwickelte Videokassette mi t  1 /4" (6, 25 mm) 
breitem Videoband .  D ie  CVC .(auch Funai-Kassette 
genan nt) m i t  den Abmessungen 1 06 x 1 2  x 68 mm 
i s t  kaum g rößer a l s  d ie  Audio-Compact- Kassette . 
S ie  w i rd hauptsäch l i ch  i n  transportab len  Gerätesy
stemen benutzt. � Videokassette 
CX-System, Abk.  fü r eng l .  Compati b le  Expans ion
System (kompati b les Expandersystem) :  e i nkana l iger  
S l id ing  Band -Kompander (� Kompander) für Ton 
au"tzeichnungen a u f  Scha l l p latten .  D a s  C .  wu rde 
erstma l i g  im J ah re 1 98 1  von der F i rma CBS (USA) 
der Öffentl ich keit vorgeste l lt, um e inen der D ig ita l 
scha l l p latte äqu iva lenten Störabstand auch bei her
kömml ichen Scha l l p latten zu erre ichen (b is  zu 
85 d B), ohne daß e ine  vö l l i g  neue Herste l l u ngs- und  
Wiedergabetech nolog ie  e i ngefü h rt zu werden 
braucht. Wäh rend der  Komp ressor des C .  be im 
Scha l l p lattenschn itt e ingesetzt wi rd , i st der zugehö
r ige Expander e.i n e  Bau g ruppe des CX- P iattensp ie
lers. E r  kar1n  auch a ls  externes Gerät erworben wer
den,  das ei nem herkömml ichen P lattensp ie ler  
nachgescha ltet w i rd . Der Gewi n n  an  Störabstand 
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Cuttern (2) : 
K lebefehler beim Cuttern, 
auf d ie  Sch ichtseite des 
Bands gesehen (oben :  r ich
t ige K lebeste l le, Bandrück· 
seite) 

beträgt etwa 20 d B, auch das Rumpe ln  w i rd wir
kungsvol l  vermi ndert. M it C .  aufgenommene 
Scha l l p latten lassen s ich auch auf P lattenspie lern 
.ohne  CX-Expander kompatibel  wiedergeben, a l ler
d i ngs dann ohne Gewin n  a n  Störabstan d .  Bei Wech
sel des Abtastsystems i n  e inem CX- P iattenspie ler 
muß der  CX- Expander neu geeicht werden .  

D 
DAC: � Dig ita i -Analog - U msetzer 
Dämpfung:  1. a l l mäh l iches Abs i n ken der Amplitu . 
den e iner  freien Schwingung .  - 2. erwünschte oder 
u nerwünschte Schwächung der S igna le  (z. B .  der 
Spannung )  in e inem Ü bertragungskana l ,  e iner  Lei 
t u n g  o d e r  Baustufe (� Dämpfu ngsg l i ed ) .  - 3.  Größe 
der S igna labschwächung  nach 2. in dB (� PeqeF 
maß), auch a ls  Dämpfungsmaß beze ichnet. - 4. Ab
schwächung best immter F requenzbere iche llOn 
Scha l l  d u rch akustisch wi rksame Dämpfstoffe, soge
nan nte Reibungsdämpfungen (Watte, F i lz, Schaum
stoff u .  a . )  bei  Scha l lwand lern . 
H inweis: Bei der akustisch wi rksamen Verkle idul)g von 
Raumwänden spricht man besser von Scha l l absorption .  
- 5. abs ichtl i ch  ver langsamter Zeigerrückgang be i  
e inem Aussteuerungsmesser.  
Dämpfungsglied : Scha ltungsanord nung  zur  er
wü nschten, mög l ichst frequenzu nabhäng igen Ver
m i nderung der S igna lg röße. Meist werden ohm
sehe Widerstände verwendet, d ie  a ls  Spannungste i 
ler  geschaltet s i nd .  D .  werden e ingesetzt, wen n 
S ig na lspa n n u ngen zu g roß s ind ,  so daß bestimmte 
Verstärkerstufen - meist E i ngangsstufen od.er _Vor
verstärker - n icht mehr  verzerrungsfrei a rbeiten 
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Dämpfungsglied, 
aufgebaut aus 
ohmschen Wi
derständen : 
a) unsymmetrisch 
(T -Schaltung), 
b) symmetrisch 
(H -Schaltung) 

I I I I 

Eingang 

Dolen worte 

A usgong 

können  und  d ie  S igna le  verformen . So lassen s ich 
zu große Antennenspa n n u ngen ,  wie s ie bei  Orts
sendern auftreten können ,  m it e inem D .  vermi n 
d e r n  (-+ Nah-Fern -Buchse). E i nste l l bare D . ,  z .  B .  für  
Antennenan lagen,  he ißen Dämpfungsste/ler. E i n  D .  
zur  Verri ngerung d e r  Mikrofonspannung  wi rd auch 
Mikrofonabschwächer genan nt. Abb.  
Datenverglelch: Verg le ich der techn ischen Daten 
u nterschied l icher Gerätetypen e iner  Gerätegruppe, 
auch von u ntersch ied l i chen Herste l lern . Ein D. ist 
n u r  dann  s i nnvo l l : und  ermög l icht Sch lüsse auf das 
bessere Gerät, wen n  bei der Ermittl ung  der zu ver
g le ichenden Daten das g le iche standard is ierte Maß
verfahren angewandt wurde. Das trifft mit  S icher
heit nur fü r dasselbe Land u nd den g le ichen 
Produkt ionszeitraum zu . 
Hinweis: Vorsicht Ist besonders bei Importgeräten gebo
ten, bei denen die angewendeten Maßverfah ren erheblich 
abweichen können .  

Datenwort: G ruppe von zusammengehör igen B inär 
zeichen (-+ d ig itales S ignal ) ,  d ie  auf Grund von ver-

dbx 

VPS - Ooten 

IJ 

- 100 % ( Btldwetß) 

- 0 
- - - - - JO %  

Datenzeile 

e i n ba rten Abmachungen e ine  -+ I nformation  dar
ste l lt .  Im S i n n e  der Datenverarbeitung kan n  auch 
ein Verarbeitungs- oder Steuer- Befeh l  (-+ Pro
g ramm) ein D .  sei n .  D ie  Wortlänge r ichtet s ich 
nach dem verwendeten Rechner .  Bei -+ M ikrorech 
n e r n  beträgt d ie  Wortlänge meist 8 ,  16 ,  oder 3 2  bit. 
Datenzelle, Abk. DZ: eine für  die B i ldübertragtmg 
n i cht benötigte Zei le  der verti ka len Austastlücke, in  
der d i g ital versch l ü sselte Daten e ingefügt s i nd .  Als 
DZ i st die Zei l e  16 im ersten Ha lbb i l d  und d ie  
Ze i le  329 i m  zweiten Ha lbb i ld  i nternat ional  ge 
normt. Von den 1 5  Datenworten zu je  8 Bit 
(= 1 Byte) d ienen die ersten beiden dem E in lauf 
(Sync h ron isation) und dem Start (Erkennungszei 
chen ,  Fangkode) e i nes DZ- Dekoders. Ab d rittem 
Byte fo lgen d ie  -e igentl i chen I nformationen,  beg i n 
n e n d  mit  e i n e r  Que l lenken nung  der sendenden 
Fernsehansta lt. Nachfolgend werden vor a l lem 
rundfunk i nterne I nformationen wie Ort der Prüfze i 
lene i n mischung ,  Scha lt- u nd Steuerbefehle ,  Maß
ü bertragung ,  Prog rammkennung ,  Programmart, 
Tonangaben, (Mono, Stereo, Zweiton)  usw. übertra
gen . ln den freien Datenworten 1 1  . . .  1 4  können 
VPS-Datenworte übertragen werden . DZ i .  w.  S .  s ind 
a l l e  d ie  Zei l en ,  i n  denen d ig ita le  Daten übertragen 
werden,  unabhäng ig  wofür  d iese bestimmt s ind ,  
z .  B .  -+ Fernsehtextsystem, Synch ronsteueri nforma
tionen für Reg iona lstud ios und Ferhsehübertra 
g u ngswagen .  -+ VPS (Abb . )  
0/A-Umsetzer: -+ D ig ita i -Analog - U msetzer 
DBS: Abk.  für  Di rect Broadcasti ng Sate l l it .  -+ Farn
sahru ndfun kste l l it 
dbx: e i nkana l iger  Breitbandkompander für  Ton 
bandgeräte und  Scha l lp latten .  D e r  d b x  arbe itet m it 
d B- I i nearer Kompandierungsken n l i n ie bei e inem 
konstanten Kompress ionsgrad von 2 (-+ Kompan 
der ) .  Der Gewin n  a n  Störabstand beträgt b is  zu 
30 dB .  Der dbx wi rd tei lweise auch bei der Scha l l 
p lattenaufnahme angewendet; solche Scha l l p latten 
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lassen s ich auch ü ber den Expanderte i l  e i nes m it 
dbx ausgestatteten Tonbandgeräts wiedergeben .  
DC-Adapter: � Ansch l uß leitu ng,  � Auto- Batter ie
Adapter 
DDL, Abk. für eng I. Distort ion Detect ion Loop (svw. 
verzerru ngsfi ndende Rege lung ) :  Scha ltu ng i n  
e inem U KW-Ru ndfu n kempfänger, d i e  ä h n l i ch wie 
eine autqmatische Scharfabsti mmung  (� AFC) ar ·  
beitet, j .edoch U n symmetr ien der  D u rch laßkurve 
von ZF·Verstärker u n d  Demodu lator m itberücks ich·  
t igt .  DDL regelt ü ber  d ie F requenz des Osz i l lators 
die ZF auf e inen Wert, bei  dem d i e  k le insten Verzer· 
rungen im H F -S igna l  entstehen .  
DDR-Fernsehen : � Fernsehen der  DDR 
Deemphasis:  � Preemphasis- Deemphasis 
Dekoder, Decoder,  Dekod ierer :  F unkt ionsei n heit 
mit  der � Kod ierungen von e lektr ischen S ig na len 
rückgäng ig gemacht werden . � Farbdekoder, 
� ARI ·System, � Stereodekoder, � Fernsehtextde
koder,  � Zweitendekader 
Dekodierung : U mwand l ung  e ines kod ierten S i g na l s  
i n  d ie  u rsprü n g l iche Form;  U m kehrung der  � Ko
d ierung .  Baug ru ppen fü r die D. s i nd  die � Deka
der .  
Delay-PAL: dekoderseit ig i m � PAL- Farbfernsehver
fah ren angewendete M-ethode, u m  die U mwand 
l ung  des  übertragu ngsbed i ngten Farbtonfeh le rs i n  
e inen wen iger  stö renden Fa rbsätt igu ngsfeh le r  auf 
e lektron ischem Weg herbeizufü h re n .  Den Kern da
bei b i ldet die Verb i ndung  des u n m itte l bar  ü bertra
genen und des um eine Zei lendauer  in e i ner  Lauf
zeitkette verzögerten (en g l .  d elay) Farbs igna ls  vor 
dessen Demodu lation  (s .  Abb. � PAL- Farbfernseh
verfahren,  Standard - PAL- Dekod ierung) .  � S i mpe i 
PAL 
Delta-Farbbi ldröhre: � Loch maskenrö h re, � Farb
b i ldwiedergaberöh re 
Deltamodulation :  d i g ita les Modu lat ionsverfa h ren,  
bei dem i m  Gegensatz zur  � .Pu lskodemodu lat ion 
nur die Art der  Änderung des Momentanwerts (grö
ßer- bzw. k le i nerwerdend)  des zu übertragenden S i 
g n a l s  i n  kod ie rt mod u l ie rte E i nzel impu lse u mgesetzt 
wird . 
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dene Ratiodetektor (Verhältnisgleichrichter). Er hat 
als besonderen Vortei l  beg renzende Wirkung auf 
die Ampl ituden  des H F-S igna ls, so daß Störspitzen 
wi rku ngsvo l l  u nterd rückt werden (� AM- Unter-

Demodulator: Baugruppe zu r Rückgewi n n u n g  des 
u rsprüng l i chen Ton - ,  B i l d - oder H i lfssig na ls  aus 
e iner  mod u l ie rten H F -Schwi ngung ;  Demodulation 
ist d ie  U m kehrung der � Modu lation .  i n  � Ru n d ·  
fu n kempfängern wi rd dem D .  d i e  � ZF zugefü h rt, -
er l i efert u n m itte lbar  das e lektr ische Ton - oder B i l d 
s igna l .  AM-0. s i nd  ei nfach aufgebaut, i .  a l l g .  genügt 
e ine Diode zu r G le ich r ichtu ng der  amp l itudenmo
d u l ierten H F -Schwi ngung  u n d  e i n  Kondensator zu r 
Able itu ng der  H F - Reste (Abb .  a ) .  i n  herkö m m l ichen 
FM-0. muß dagegen d i e  freq uenzmodu l ie rten 
Schwi ngung von i h rer  G le ich r ichtu ng zunächst i n  
e i n e  amp l itudenmod u l ie rte u mgewande lt werden 
(Abb .  b) . Als F M - D .  werden versch iedene Scha ltu n 
g e n  verwendet: A m  verbreitetsten ist der i m  J ah re 
1 945 von dem US -Amer ikaner St. W. SEE LEY erfu n - · 

- drückung). Wei l  bei der Verwendung von G le ich 
r ichterd iaden wegen i h rer  gekrü mmten Ken n l i n i e  
i m mer gewisse S igna lverzerrungen entstehen,  wer
den in modernen Empfängern g le ich r ichter lose D. 
verwendet.  Dazu rechnet u. a. der Zäh/-0. Dieser 
wertet die Lage der N u l l d u rchgänge e iner  frequenz
mod u l ierten Schwi ngung aus, d ie s ich i m  Takte des 
aufmodu l ie rten S igna l s  änder,n . Der Zäh i - D .  erzeugt 
n u r  seh r  ger inge S igna lverzerrungen,  hat e inen 
gü nstigen Störabstand  u n d  arbeitet - wei l  kei ne  ab
zug le ichenden Baue lemente entha lten s ind  - sehr  
langzeitstab i L  Im PAL-Dekoder (z .  B .  im � Farbfern
sehempfänger) werden sogenan nte Synchron-0. 
verwendet.  Sie werden im mer dann benutzt, wenn  
phasenwi n ke l - oder  amp l itudenmod u l ierte S igna le  
m i t  u nterd rücktem Trägers igna l  zu demod u l ieren 
s i nd  (� PAL-Farbfernsehverfa h ren,  � Bu rst) . I m  
Synchron - D .  wi rd d e m  S igna l  vor d e r  Demodu la ·  
t ion e i n  regener iertes Trägers igna l  zugesetzt, das 
synchron zum u rsprüng l i chen,  bei der  Modu lat ion 
verwendeten Träger  ist. Abb. 
Demonstrationskassette, Einführungskassette: m it 
hochwertigen Mus i kaufnahmen,  Er läuteru ngen zu r 
F u n kt ionsweise e i nes Kassettengeräts oder m it Be
d ienu ngsh i nweisen be�p ie lte Kassette . Die D .  w i rd 
dem Gerät vom Herste l le r  meist m itgegeben u n d  
d ient zur  Vorfü h rung  b e i m  Verkauf oder dem Käu 
fer z u m  besseren Verständn i s  komp l iz ierterer Be
d ienu ngsfu n kt ionen;  das Gerät erk lärt sich sel bst! 
Demonstrationsschallplatte: mit spez ie l l  ausge
wäh lten Mus i kstücken bespielte Scha l l p latte, d i e  
zu r Vorfü hrung  u n d  Auswah l  v o n  H i F i -An lagen 
d ient .  D ie  Mus i kstücke müssen i n  besonders per
fekter Tonqua l ität aufgezeich net se i n  und das Typ i 
s c h e  der  K langreprodu kt ion u n d  deren Natü rl i ch 
keit erkennen lassen (Baßwiedergabe, hohe  Passa 
gen von Sch lagzeug oder Tr iangel ,  Oberton 
re ichtu m,  Zusammen k lang von  Orchesterstimmen,  
Voka lmus ik ) .  Effektmus i k, w ie  Synthesizer- oder Vo
coderaufnahmen s ind  für D. kaum geeignet, wei l  
dem H örer der  Verg le ich  mit  dem Orig i na l  feh lt .  
G ü nstig s ind k lassische Stücke m it b reitem K lang-
u mfang u n d  g roßer Dynam ik .  
Descrambler: Gegengerät zum � Scrambler .  
Detektorempfänger: � Ru ndfu n kempfänger 2. 
Dezibel, Abk. dB: Pseudoei nhe it, die dem Zah len 
wert von � Pegel maßen nachgeste l l t  wird,  u m  s ie 
a l s  so lche ken ntl ich zu machen . 1 0  dB = 1 B {B, Be l ,  
benannt  nach dem amer ikan i schen E rfi nder  Alexa n 
der  G raham BE LL) .  
D F :  � Differenzträgerfrequenz 
DF-Verstärker, Differenzträgerfrequenzverstärker 
(eng l .  D ifferentia l  F requency Ampl if ier) :  Fu n kt ions
e i n heit in  Fernsehempfängern ,  d ie nach dem 
� D ifferenzträgerfrequenzverfah ren a rbeiten . Auf-
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II 

HF- Gleichrichter 

4. 

Demodulatoren: a) AM-Demodu lator, b) Pr inz ip des FM-Demodu lators 

gabe der D. ist d ie  se lektive Verstärkung des D iffe
renzträgerfrequenzs igna ls, das am Ausgang des 
--> Videog le ichr ichters abgenommen und zum De
modu lator i m  Tons igna lweg weitergele itet w i rd .  
--> Differenzträgerfrequenz 
Diaabtaster: B i ldaufnahmegerät fü r transparente 
ebene B i ldvorlagen (D iaposit ive, D ias). D .  der Fern 
sehgese l lschatten a rbeiten meist m it --> P u n ktl i cht
abtastu ng .  Abb. S. 1 34 

Hinweis: Für das angewandte Fernsehen g ibt es relativ e in 
fache Zusatzgeräte (D iavorsatz, DP-Adapter (s .  Abb. )  oder 
sog . --> Telec ine-Adapter). die in Verb indung mit Videoka
meras Diaabtastung  ermög l ichen .  Auch andere ei nfache 
Methoden, wie s ie für d ie --> F i lmabtastu ng verwendet wer
den, sind für D iaabtastung  geeignet. 

Diamant-Abtastnadel : --> Abtastnadel 
dichroitischer Spiegel: spez ie l l  besch ichteter Spie
ge l  mit  der E igenschaft, Tei l e  des auft reffenden 
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Objektiv- Anschluß 

Dissbtsster: DP-Adapter, der d i rekt auf das Kameraobjektiv 
geschraubt werden kann  

Lichts i n  Abhäng igkeit der jewei l igen Wel len länge 
zu reflektieren bzw. ungeh indert h indu rchtreten zu 
lassen .  Durch d iese Eigenschaft e ignen s ich d .  S .  fü r 
den Aufbau von -+ Lichttei lern i n  der Farbfernseh
aufnahmetechn ik .  D ie du rch Ausspiege lung (Abb . )  
erzeugten Tei lspektren des  Lichts müssen d u rch 
nachgeschaltete F i lter entsprechend der gü lt igen 
Primärvalenzen korrig iert werden .  Im Lichtweg ent
ha ltene Kondensorl i nsen bündeln d ie du rch die 
Spiegelung d ivergierenden Lichtstrah len i n  Rich
tung Bi ldaufnahmeröhre. Nachte i l ig  bei Lichttei lern 
mit d .  S .  ist der im Verg leich zu den -+ Prismentei 
lern höhere Platzbedarf .  Abb.  
Dlchtspelchertechnlk: 1 .  (Allgemein) Speicherver
fah ren mit g roßer Speicherd ichte ( I nformations
menge pro Fläche bzw. Volumen) . - 2. (Videorecor-

der) Aufzeichnungsverfah ren, bei dem d ie Video· 
spuren .dicht a n  d icht" ohne Trennspur (Rasen) 
angeordnet s ind .  Die D. wurde erstmals beim 
Videokassettensystem Betamax angewandt. ln a l len 
modernen H eimvideorecordern, d ie  nach dem 
-+ Schrägspurverfah ren aufzeichnen, wird d ie P. 
praktiziert. Zur Verminderung von Übersprechen 
der d icht benachbarten Videospuren wird von d�r 
-+ Azimut-Aufzeichnung Gebrauch gemacht. 
Dleckrnann, Max, Prof. Dr. : deutscher Physiker 
(5. 7.  1 882 - 28. 7 .  1 960), der auf auf dem Gebiet der 
d rahtlosen Nachrichtentechn ik, i nsbesondere dem 
Flugfu n kwesen, der Navigation und  dem Bi ldfun k. 
a ls  Forscher und H ochschu l lehrer arbeitete. 1 906 
nahm er i n  München Versuche auf, m it der 
-+ Braunsehen Röhre Strichzeichnungen zu übertra
gen .  I m  Ergebn is gelang i hm d ie erste Ü bertragung  
ei nfacher Schwarz-Weiß-Schrift im Fernsehen . Da· 
bei setzte er aufnahmeseltlg eine Meta l lbürstenabta
stung und  wledergabeseitig d ie Braunsehe Röhre 
e in .  Auf D. geht somit d ie  e lektrische Bi ldschreiber-
röhre zurück. • · :>  
Dlfferenzfrequenz: I m  Ergebn is der Mischung von 
zwei elektrischen S ignalen entstehem:le Frequenz 
f, .f2• D . - Bi ldungen kommen bei der Erzeugung von 
-+ Zwischenfrequenzen in Rundfunkempfängern 
urid speziel l  beim -+ Dlfferenzträgerfrequenzverfah
ren i n  der Fernsehempfangstechn ik  zur Anwen
dung.  -+ D lfferenzträgerfrequenz, -+ Modulation  
Hinweis: Aus  dem breiten Spektrum der  be i  einer S!QIJ4IImi
schung (-> Frequenzmischung) entstehenden Prod11ktp !Jlil 
m · f, ± n · f, wird die D .  durch Fi lter herausgelöst. 
Dlfferenzslgnal: 1 .  (Stereofonie) -+ S-Signal  1 .  - 2. 
(Farbfernsehen) -+ FarbdifferenzsignaL 
Differenzträgerfrequenz (eng l .  Sound l ntermE!diate 
Frequency), Abk. DF: durch d ie  Mischung von ,B i ld
und  Tonträger im -+ Fernsehempfänger el'jtste-
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Gemisch von 
V!de<?f1/eich - Bildsignal und -fi· _ .. 
richfer Oiff,renz-/ DF t lter DF Verstarker 

Bild- (Amplituden- Summenfre- (fo 5,5MHz) 5,5MHz 
tiemodulator) quenzen DF als 

(fzr-sudt.....,. · 38,9 MHz, 

fzr- Tonträ r - 33,4 MHz für cc/'IJ Eigenlon -
träger
sperre 
(10· 5,5MHz 
für CCJR) 

I 2. Ton -ZF 

vollständiges 
( Forb}bildsignal 

(OHz • F  • 5 MHz) 
(zum Amplitudensieb, Dekader, Videorerslärker) 

hende zweite Zwischenfrequenz (zweite ZF -Lage) 
fü r das Fernsehtons ignaL Sie beträgt für  die CCI R
Norm 5,5 M H z  und  für  d ie  O I RT-Norm 6,5 MHz.  
-> Differenzträgerfrequenzverfa h ren,  -> Fernseh
norm 
Hinweis: Fernsehempfänger s ind  i .  a l l g .  für e ine Fernseh
norm ausgelegt. Demzufolge i st bei e inem E insatz von 
O IRT-Norm-Empfängern zum Empfang  von Fernsehsigna
len der CCIR-Norm und umgekehrt e ine Umstimmung im 
DF-Weg erforder l i�h .  
Dlfferenzträgerfrequenzverfahren (eng I .  I ntercar
r ier System), auch D ifferenztonträgerverfah ren,  
D i fferenzträgerverfah ren ,  lntercarrierverfahren: 
Verfah ren zu r Gewi n n u n g  des zum Fernsehb i ld  ge
hörenden Tons igna ls  im -> Fernsehempfänger .  Bei 
dem D .  werden B i l d - und Ton -ZF-S igna l  i n  e inem 
gemeinsamen ZF- Verstärker des Fernsehempfän 
g·ers verstärkt. I m  Ergebn i s  der s i ch  daran ansch l ie
ßenden B i lds igna ldemodu lation im -> Videog le ich 
ri-chter entstehen · neben dem -> vol l ständ igen 
B i lds igna l  auch d ie  verschiedensten Summen- und 
Differenzfrequenzen von B i ld - u n d  Ton-ZF-S ig na l .  
Durch e i n  genau  au f  d ie  D ifferenz der  Trägerfre
q uenzen (DF lt .  CC IR :  5 ,5 M Hz, O I RT:  6,5 M Hz) ab
gestimmtes F i lter wi rd das DF-S igna l  a ls  zweite Ton
ZF aus dem S igna lweg ausgekoppelt u n d  ü ber den 
-> D F-Verstärker dem Tonsig na ldemodu l ator zuge
füh rt .  D ie  i m  Videos igna lweg e i ngescha ltete -> Ei 
gentonträgersperre u nterd rückt a l l e  Summen- und  
D ifferenzfrequenzen, so daß i m  wesent l ichen n u r  
d a s  vol l ständ ige (Farb) -B i lds igna l  weiterge langt D i e  
Anwendung d e s  D .  i st an  fo lgende B e d i ,n g u n g e n  
gekn üpft: a) senderseitig: Ampl itudenmodu lation 
de.s B i l dträgers,  Frequenzmodu l at ion des Tonträ
gers; kei n Modu lat ionsg rad von 1 00 %  des B i ldträ
gers bei maximalem -> Videos igna l pegel (vg l .  CCI R :  
Neg:ativmodu l at ion,  1 0 % H F-S igna lpegel be i  Wei ß
b i ld)., e ine gegenüber dem -> B i ldsender ger ingere 
Leistung des -> Tonsenders (Praxis ca . 1 0 : 1 ) .  b) 
empfängerseitig: e ine  spezie l l e  Durch laßkurve de..s 
ZF-Verstärkers (-> Tontreppe) .  Das D .  b ietet zwei 
wesentl i che V o r te i l e .  D ie  gemeinsame B i ldung  
und Übertragu n g  der · Zwischenfrequenzen macht 
das D.  gegen Oszi l l atorverstim m ungen i m  H F -Tei l 
des Fernsehempfängers relativ unempfi nd l i c h .  E i n  

DF-Demodulafor 
(Frequenzdemo ·  
dulafor) Tonsi· gnal 

lE!!!!..._ 
NF- Ver
sfärker) 

Digitai-Analog-Umsetzer 

Pr inz ip des Differenzträgerfrequenzverfahrens 

separater ZF-Tons igna lweg wi rd e ingespart (be
deutsam vor a l lem z .  Z .  der Röh rentec h n i k) .  Qua l i 
tativ  i st das  D .  dem -> Para l l e ltonverfah ren und  dem 
-> Quas ipara l leltonverfah ren d u rch  das auftretende 
-> I ntercarr ierbrummen u nter legen .  Außerdem 
b i rgt das D. in sich stets die Gefah r, daß trotz E igen
tonträgersperre · Tons igna lantei l e  a l s  Störmuster im  
Fernsehb i l d  wi rksam werden .  Das  g i lt i nsbesondere 
i m  Farbfernsehen,  wo entstehende D ifferenzfre
q uenzen zwischen Tonträger u nd -> Farbträger un
m i tte lbar  im Videoband l iegen .  -> Fernsehsender, 
-> Fernsehnorm (Abb . )  
H inweis: Beim Ausfa l l  de s  Bi ldsenders im Fernseh rundfunk 
kann  d ieser Sachverhalt dem Fernsehzuschauer auch n icht 
ü ber den Fernsehtonkana l  m itgete i lt werden,  da beim D .  
zur B i l dung der zweiten Ton-ZF der B i ldträger u nabd ingbar 
benötigt wird .  Dieses Prob lem besteht beim Para l le l - und 
Quasipara l leltonverfah ren n icht .  Das D .  kann auch für d ie 
Mehrtenkana lübertragung  angewendet werden .  Entgegen 
der Abb i l dung werden dann mehrere getrennte DF-Wege 
(z. B .  für das Zwei -Tonträger-Verfah ren : erster Tonträger 
5,5 MHz und  ,zweiter Tonträger 5,742 MHz über dem Bi ld 
träger - entsprechend s ind d ie  Werte der ersten und zwei 
ten DF) dem Videog le ichr ichter nachgescha ltet (-->Zweiten
empfänger) .  A l lgemein sol lte beachtet werden, daß 
Tons igna laufzeichnungen von Fernsehempfängern, d ie  m it 
dem D .  arbeiten, immer mit dem Mangel des l ntercarrier
brummens behaftet sein können . · 

Digitai-Analog-Umsetzer, Abk.  DAU oder DIA- U m 
setzer (en g l .  D ig ita l  Ana log Converter, A b k .  DAC), 
u mgangssprac h l ich  D ig ita l -Analog-Wand ler oder 
k u rz D/ A-Wand ler :  F unkt ionse in heit zu r U mwand
lung e ines d ig ita len  i n  e i n  ana loges S igna l .  DAU 
werden in m i kroprozessorgesteuerten Geräten zum 
U msetzen der d ig ita len  Ausgangswerte ei nes -> Mi 
krorech ners i n  ana loge G rößen (z .  B .  für  Ste l l g l ieder 
bei  d ig ita ler  Steuerung)  und für  die Rückwand lung  
(Dekod ierung)  pu lskodemodu l ierter d ig ita ler  S i 
g na le  i n  ana loge S igna le  benötigt. l n  e inem ersten 
Sch ritt werden im DAU aus der zeitl ichen Folge der 
Kodeworte (s ie bei nha lten versch lüsselt den Ampl i 
tudenwert/ des d ig ita len E i ngangss igna ls  d ie  ur 
sprüng l i chen quant is ierten (-> Quant isierung)  Am
p l itudenwerte zurückgewonnen . D ie  dekodierten 
Werte u ntersche iden sich g rundsätz l ich  vom 
eigent l ichen S igna l  um den im -> Analog -D ig ita l -
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Digitaler Bildspeicher 

Tiefpaß 

U msetzer entstandenen Quant is ieru ngsfeh ler .  Der 
erste Schri tt l i efert, je  nach Arbeitsweise des DAU, 
meist e i n  PAM-S igna l ,  a lso e i n  amp l ituden - und  zeit
d iskretes S igna l .  ln e inem zweiten Schr itt e rfo lgt 
du rch einen Tiefpaß d ie  Demodu lation des PAM -S i 
gna ls, d .  h .  d ie  G lättu ng des  Ampl ituden -Zeit-Ver
laufs (Dequantis ierung) .  Der tec h n ische Aufbau von 
DAU kan n  d u rch d i skrete Scha ltungen oder i nte
g rierte Scha ltkreise erfo lgen,  wobei verschiedene 
Dekodierverfahren mög l ich s i nd .  Zu jedem Verfah 
ren d e r  Analog - D i g ita_I - Umsetzu ng g i bt e s  entspre
chende Dekod ierverfahren .  Für die Rückwand lung  
pu lskodemod u l ierter S igna le  wird häuf ig dert 'Bewer
tungsdekod ierer (Gegenstück zum Bewertungsko
d ierer  des --> Analog - D ig i ta i - U msetzers) angewen
det. D ie  Abbi ldung  zeigt d i esen DAU für 3 Bit l ange 
Kodeworte . Das ankommende D ig i ta l s igna l  wi rd 
wortweise in e inem --> Sch ieberegister aus b itser ie l 
ler  i n  bitpara l le le Form gewandelt .  jeder Ausgang 
des Sch iebereg isters und  damit i n d i rekt j edes B it  
des Kodeworts betätigt e inen e lektron ischen Scha l 
ter, der e ine  Konstantstromque l le  (Verg le ichsnor
mal )  an  ein Bewertungsnetzwerk anscha ltet. E i n  
Scha lter wi rd gesch lossen, wen n  d a s  zugehör ige Bit 

Oigitai-Analog-Umsetzer: Bewertungs
dekodierer 

" 1 "  ist u n d  b le ibt bei .. o· offen .  Durch das Bewer
tu ngsnetzwerk werden d i e  g le ichgroßen Tei l ströme 
b inär  gewichtet addiert.  Das Bewertungsnetzwerk 
ist im dargestel lten DAU aus R un'd 2R g roßen Wi
derständen aufgebaut (Leiternetzwerk) . Aus der 
S u m me der  gewichteten Ströme erhält man an 
einem gemeinsamen Widerstand (Rs) am Ende des 
Leiternetzwerks den zu dem Kodewort gehörenden 
ana logen Ampl itudenwert. Nach dem Tiefpaß steht 
das ana loge Ausgangss igna l  zur Verfügung .  Bewer
tu ngsdekodierer nach dem Stromschaltpr inz ip m it 
Leiternetzwerk s ind  d i e  genauesten und  schne l lsten 
DAU mit der kü rzesten U msetzzeit --> Pu lskodemo
d u lation (Abb . )  
digitale Frequenzanzeige, numerische Frequenzen 
zeige: Absti m m h i lfe be i  Rundfu n kempfängern,  wo
bei die e ingestellte Empfangsfrequenz m it Ziffern 
angezeigt w i rd (meist meh rste i l ige 7-Segment-LCD
Anzeige) .  Kennt man die F requenz des gewünsch
ten Senders, so ist d i eser le icht mit  H i lfe der d .  F, .  
auffi ndbar .  Hochwert ige Kurz- oder  --> Al lwel len 
empfänger s i nd  wegen der g roßen Senderd ichte 
auf Ku rzwe l le  daher oft m it d. F. ausgestattet. Die 
d. F. beru ht auf der quarzgenauen Auszäh l ung  der 
Oszi l l atorschwingungen e ines Empfäng·ers i n  e inem 
bestim mten ku rzen Zeitraum (Frequenzzählung). 
Wei l  tl ie  Oszi l latorfrequenz u m  den Betrag der Zwi 
schenfrequenz ü ber d e r  Empfangsfrequenz l iegt 
(-> Superhet), erg i bt sich nach Abzug der Zwischen
frequenz von der ausgezäh lten Oszi l l atorfrequenz 
u n mitte lbar  d i e  zur  Anzeige ge langende Empfangs-
frequenz.  ' 1 r 
digitaler Blldspeicher: Schre ib - lese-Speicher 
(--> RAM) für --> d ig ita le  B i lds igna le,  der je  nach Ver
wendungszweck d ie  I nformationsmenge e iner  oder 
mehrerer Zei len ,  e i nes oder mehrerer Ha lb - oder 
Vol l b i lder aufnehmen kan n .  Der d.  B .  b i l det. <das 
Kernstück d i g ita ler  Videogeräte und Fernsehemp-
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a) b) c) d) e) 

Beispiele fü r digitale Videoeffekte: a) Orig ina lb i ld ,  b) Bi ldwiederho lung ,  c) Sp iegeltr ick, d )  Echobi ld ,  e) Verk le inerung 

parallele 

uegenelektrode mit 
ringfiJrmtgen Leiterbahnen 

[ 
Ansteuerun� H H �  T + fi1til 1 Wort � _ _  

metal!tsterte 
Ohrpolster 
(als Tiefpaß wirkend) 

; - : r : � r - -- - - - - �  � 
J, 1 I 1 1 1 Richtungs-
i l l  .lJTm 2 Wort j umkehr für Mem -

1 1 : : 1 : + _ branauslenkung 

rf -tllJ8i 3. Wort 
: l l l  t t 7. 2 JH  . . . n I Bit 

Vorzetchenbtf 

fänger (-> D ig iv is ion)  zur S ig na lver- oder - bearbei
tung ,  zur S igna lverzögeru ng oder B i ldman ipu lation .  
jeder Speicherp latz des d .  B .  ist d u rch sei n e  
Adresse anwäh lbar und  kan n  dad u rch gezielt e inge
schrieben oder zerstörungsfrei, d .  h .  ohne Löschen 
des Speicher i nha lts, ausgelesen werden .  D ie  E i n 
schre ibadresse wi rd vom E ingangs-Videosigna l  ab 
gele itet. Dadu rch wi rd jedem e i nze lnen  abzuspe i 
chernden B i ldpun kt e ine Ad resse fest zugeord net 
(E insch reibsteuerung) .  D ies hat zur  Folge, daß der 
u rsprüng l ich starre Zusammenhang von Zeit  und  
B i ldpun ktelement aufgehoben i st und das  i m  d .  B .  
abgespeicherte B i ld  e ine e lektron ische Zwischenab
bil dung  darste l lt . Der I nformations i nha lt des d .  B .  
wird entsprechend dem a n kommenden Videosigna l  
ständ ig  erneuert .  Das  Auslesen wi rd vom Synchron
s igna l  e ines -> Fernseh impu lsgebers ü ber d ie  Aus le
sesteuerung,  d ie  d ie  entsprechenden Adressen b i l 
det; gesteuert. Be im  E i nschreiben oder  Auslesen i st 
es mögl ich ,  d ie  Folge der Adressen be l ieb ig zu va
r i ieren und somit versch iedene B i ldman ipu lationen,  
z .  B .  B i ldverklei nerung und  auch B i ldyerg rößeru ng,  
elektronischer Zoom genannt, vorzunehmen . Auf 
d iese Art und Weise erhält man auch --+ d ig ita le  V i 
deoeffekte u n d  den --+ Action  Track .  Wi rd das E in 
schre iben u nterbrochen,  so kan n  der d .  B .  e in  

Digitaler Kopfhörer nach 
dem elektrostatischen Pr in ·  
z ip (verei nfacht) und seine 
Ansteuerung mit einem 
PCM-S igna l  

Standb i l d  erzeugen,  vorausgesetzt sei ne  Speicher
kapazität beträgt m i ndestens e in  Ha lbb i l d .  Abb. 
digitaler Bl ldtrick: --+ dig ita ler  Videoeffekt 
digitaler Kopfhörer: ohne Zwischenschaltung e ines 
DIA- U msetzers d i rekt mit  d ig ita l is ierten Tonsigna
len betreibbarer Kopfhörer. Auf der Gegenelek
trode sind gegenei nander iso l ierte, konzentrische 
Leiterbahnen angeordnet, wobei jeder d ieser R inge 
auf d ie  Wertig keit e i nes Bits des PCM-Worts abge
stimmt ist. Al le a ls  Tei le lektroden aufzufassenden 
R inge stehen e iner  gemeinsamen Membran gegen
ü ber, d ie  z .  B .  nach dem elektrostat ischen Pr inz ip 
angetrieben w i rd .  D ie  Erregung der R inge erfo lgt 
para l le l  d u rch die e inze lnen Bits des PCM-Worts 
und  füh rt zu e iner  entsprechenden Gesamtaus len
kung der Membra n .  D ie erforder l iche Tiefpaßstru k
tur, um ein konti nu ier l i ches Scha l l s igna l  zu erha l 
ten ,  wi rd mechanisch d u rch e in  weiches Dämp
fu ngselement vor der Membran ,  bzw . . d u rch das 
Ohr  sel bst erzeugt.  Abb.  
digitaler Schaltkreis: --+ Schaltkreis zur  Verarbei 
tung --+ d ig ita ler  S igna le .  
digitaler Videoeffekt, Abk.  DVE: Erzeugung von Ef
fektb i ldern d u rch geomBtrische u nd/oder zeit l iche 
Veränderu n g  von Fernsehb i ldern mit  d ig ita len M it
tel n .  DVE ermög l ichen B i ldeffekte, die bei ana loger 



digitales Bildsignal 

FBAS
Eingong 

B i lds igna l bearbeitu ng,  z. B. --'> Tr ickmischung ,  n i cht 
mög l ich  s ind . Mit --'> d ig ita len  B i ldspeichern - sie 
b i lden  das Kernstück digitaler Effektgeräte - ist der  
wah lfreie Zug riff zu den gespeicherten B i l d i nforma
t ionen pun ktweise mög l ich .  Dadu rch können fast 
be l ieb ige Man ipu lationen m it dem Fernsehb i ld  
d u rchgefü h rt werden,  z .  B .  E i nfr ieren (Standb i ld) ,  
Verk le i nern oder Verg rößern i n  hor izonta ler  u nd/ 
oder verti ka ler  B i ld r ichtu ng,  Sp iege lungen ,  Ver
sch ieben, Wiederholen (Echoeffekt), Verd rehen, 
Tau mel bewegung ,  sche in bares Abwicke ln ü ber  
e inen  räu m l ichen Körper u .  v .  a .  Abb .  
digitales Bildsignal :  d ig itales S igna l ,  das versch l üs 
se l t  B i ld i nformationen enthä l t  und  d u rch D ig ita l is ie 
ru ng mit H i lfe der  Pu lskodemodu lation  oder ä h n l i 
c h e n  Verfah ren  a u s  e i n e m  oder mehreren ana logen 
Videosigna len  gewonnen  wi rd .  Fü r  d ie U msetzung 
aus dem ana logen i n  das  d ig ita le  Format werden 
Analog - D ig i ta i - U msetzer in Form von i nteg r ierten 
Schaltkreisen verwendet. Da es versch iedenart ige 
--'> Videos igna le  g i bt, existieren auch u ntersch ied l i 
c h e  Arten d e r  (Que l l en - )Kod ieru ng  fü r d .  B . ,  d ie  a l l e  
m i t  l i nearer Quant is ieru ng a rbeite n .  Bei d e r  ge 
schlossenen Kodierung wird das vol l ständ ige  B i l d 
s igna l  (FBAS-S ig na l )  d ig ita l i s iert (Abb .  1 ) .  D ie  Stufen 
zah l  d e r  Quant is ieru ng (s) beträgt 1 28, meist 256 
oder 5 1 2, was e iner  Bitanza h l  pro Kodewort von 
7 b i( 8 b it oder 9 b it  (Abb .  2) entspr icht.  D ie  Abtast
frequenz ist m it der Zei l en - oder Farbträgerfre
quenz verkoppelt .  Be i m  Farbfernsehverfah ren PAL 
u nd NTSC beträgt s ie  meist das 3- oder 4fache der  
Farbträgerfrequ,enz.  Fü r  SECAM verwendet man 
entweder d ie  g le iche Abtastfrequenz wie fü r PAL 
oder e ine ze i lenverkoppelte Frequenz in verg le ich 
barer Größe (Tab . ) .  D ie  gesch lossene Kod ierung 
wi rd fü r --'> d ig ita le  Ü bertragung ,  d i g ita l e  magnet i 
sche B i ldaufzei chnung  und  fü r d i e  S igna lbearbe i 
tu ng,  d i e  led ig l i ch  auf gesteuerter Zeitverzögerung  
beruht (Synchron isator, Standb i lderzeugung ,  Zeit
feh lerausg le ich) ,  angewendet. Die Basis dera rt iger, 
vor a l l em i m  Fernsehbetr ieb e ingesetzter Bearbei 
tungsgeräte b i ldet e i n  --'> d ig ita ler  B i ldspeicher .  Be i  
der Komponentenkodien.[[lg wi rd das Leuchtd ichte
s igna l  (Ey) und e ine  oder mehrere C h rominanzkom
ponenten getrennt d ig ita l i s iert (getrennte Kodie-
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FBAS- Ausgong 0 

Digitales Bildsignal ( 1 ) :  
gesch lossene Kod ierung 

Bitraten in M b it/s bei gesch lossener  Kod ierung 
(8-Bit - Kode) 

Abtastfrequenz'l BAS-S igna l  FBAS-S igna l  
i n  MHz -------------

768 fH = 1 2  
3 fsc , = 1 3,3 
853 fH = 1 3,3 
4 fsc = 1 7,73 
1 1 36 fH = 1 7,75 

96 

NTSC PAL SECAM 

85,6 1 06,4 -
1 06,5 

1 14,2 14 1 , 8  -
142,0 

' I Die Angaben i n  MHz beziehen sich auf d ie  eu ropäische 
625-Zei len-Norm 

fH Zei lenfrequenz 
fsc Fi�rbträgerfrequenz 

rung) u n d  auf getren nten, para l le len Wegen 
verarbeitet oder  nache inander  ( im  Zeitm u ltip lex) 
ü bertragen (Abb .  3). Die Abtastfrequenz und  Quant i 
s ieru ngsstufenza h l  kan n  fü r d ie  e i nze lnen Kompo
nenten u ntersch ied l i ch ,  entsprechend i h rer Band 
b reite u n d  je  nach  Anwendu ngsfa l l  gewählt  wer
den . Die Komponentenkod ierung i st u nabhäng i g  
v o n  e i n e m  Farbfernsehverfah re n .  S ie  gewäh rle istet 
e i n  u n iverse l l  verwendbares d ig itales Format vor a l 
l em für  d ie  d ig i ta le  S ig na lspeicherung  und  S igna l 
verarbeitung ,  bei  der d ie  .e i nze lnen B i ldelemente 
aus i h rem u rsprüng l ichen Zeitrahmen genommen 
werden,  a lso vertauscht, versetzt oder wiederholt 
werden (-'> dig ita ler  Videoeffekt) und erg i bt bei d ig i 
ta ler  magnet ischer B i ldaufzeichnung  d ie  beste B i l d 
qua l ität. D ie  Komponenten kod ierung  ist seit 1 982 i n 
ternationa l  genormt. Neben d e m  Leuchtd ichtes i 
g na l  werden 2 norm ierte Farbd ifferenzsig:nille, 
EcR = 0,7 1 3  (ER - Ev) u nd Ecs = 0,564 (E8 - Ev). digita 
l i s ie rt (Abb .  4) . Für  das  Leuchtd ichtes igna l  beträgt 
d i e  Abtastfrequenz 1 3, 5  M H z  u n d  für d ie  beiden 
Farbd ifferenzs igna le  je  6,75 MHz. Die Quant is ie
rungsstufenza h l  ist e i n heit l ich  256, und damit be
trägt die e i nzel ne Kodewortlänge 8 bit .  D ie  Bitrate 
für  das gesamte d .  B. beträgt 2 1 6  M b it/s . D ie  quasi
geschlossene Kodierung i st e ine Kombi nation aus 
gesch lossener, a lso FBAS - Kod ieru ng und  ansch l ie
ßender d i g ita ler  S ig naltrennung  in Leuchtd ichte
u n d  C h rominanzkomponenten sowie deren ge-
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FBAS- Signal 
(PA L )  

digitales Bildsignal 

Signal- Signalwert Quantisie- 8- Bit-
pegel rungsstufe Kod�wort 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 137% - - - - - - - - - - - - - - 255 1111 . 1 1 11  
133% q Maximalwert Q 250 Q 1 111 . 10 10 

100% q Weiß wert q 204- Q 1 1 1 0 . 0000 

. <c.a7v) 

0 %  q Schwarzwertq 64- q 0 100. 0000 

'---� -- - - - - - - - - - - - - - -

�ffi'mß'an'aiog'�mh00W� �ß)t@��?�� 
- - - - - - Übersteuerungsreserve 

Digitsfes Bildsignal (2) : Quantisierung ei nes FBAS-Signals (8-Bit-Kode) 

Ev 

(ER- Er) f"'l 

* 

([8- Erl 

Digitale Signal
bearbeitung 

EcR 

Eca 

Ey 

�([R- Ey� 
l/?l !E,- E,l, 

Digitales Bildsignal (3) : 
Komponentenkodierung 
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Quantle 
� Signal- Signal- sierungs-

� pege/ wert Kodiervorschriff stufe Kodewort 

Ey 

Dauer einer Zeile 

Weiß -
100 

wert % 

Schwarz
wert 

wert 
f1inimat
wert 

Übersteuerungs
schutzbereich 

- 0001 0000 
0000 0000 

1 1 1 1  1 1 1 1  

1111 0000 

1000 0000 

- 0001 0000 
- 0000 0000 
- 1 1 1 1 1 1 1 1  n ] 50 f1axima{-

_Ec_s ________ 
� __ +r-l--+--+r-l--+--+--�----- � :::aa-u U LJ wert 

·50 f1inima/-

1111 0000 

1000 0000 

0001 0000 oooo ooao wert < <:r----�a�n�a�l�oq�e�B�il�d�st�q�n�a���------------�:> . digitale Bildsignale ) 
Digitales Bildsignal (4) : Quantisieru ngsstufen der genormten Komponentenkod ieru ng 

tren nte Ver- und  Bea rbeitu ng .  D iese Methode i st 
bei PAL- FBAS -S igna len le icht anwendbar, wen n  
d i ese m i t  d e r  4fachen Farbträgerfrequenz abgeta
stet werden .  Die Bitrate von d. B .  u n d  damit auch 
d ie  M i ndestbandbreite ist extrem g roß .  Desha lb  
wi rd besonders bei  e i n kana l iger � d ig ita ler  Ü ber
tragung e ine B itratenredu ktion d u rch � DPCM, D i 
g i ta l i s ierung d e r  S igna le  n u r  fü r d ie  wi rksame B i l d 
f läche, a lso ohne Zei len - u n d  B i l daustast lücken und  
andere red u ndanzm i ndernde Verfah ren,  vorgenom
men . � Quant is ierung,  � Pu lskodemodu lation ,  
� d ig ita ler  B i l dspeicher (Tab. ,  Abb . )  
digitales Signal: S igna l ,  das n u r  end l i ch  v ie le ,  ge
nau festge legte, d i skrete Werte (z .  B .  Amp l ituden 
werte) an nehmen kan n .  S i nd  n u r  2 Werte zugelas
sen, dann ist das d.  S .  e i n  Binärsignal. in der 
D ig ita ltec h n i k  w i rd fast ausnahms los mit  B i närs igna 
len gearbeitet, desha lb  beze ich net man d i ese e in 
fach ,  aber  u ngenau a l s  d .  S .  E i ne  2wert ige Darste l 
l ung  ist e lektr isch l e i ch t  mög l i ch :  S pannung  oder 
Strom e i ngescha ltet bedeutet S igna l pege l  "Hoch", 
eng I .  H i g h  (H),  B inärzeichen " 1 " , Spannung  oder 
Strom ausgescha ltet bedeutet S igna l pegel "Tief", 
eng I .  Low (L), B inärzeichen "0" . Fü r  d i e  Zahlendar
stellung mit d .  S. wi rd das Dua lsystem,  es beru ht auf 
Potenzen zu r Bas is  2, verwendet .  Abb. 

digitales Tonsignal: d ig ita les S igna l ,  das versch l üs
selt Scha l lschwingungen enthält und i .  a l l g .  du rch 
D ig ita l i s ierung mit  H i lfe der  Pu lskodemodu lati.o� 
aus einem ana logen Tons igna l  gewonnen wird . Für 
die U msetzu ng aus dem analogen in das d ig ita le  
Format werden Analog -D ig ita i -Umsetzer, vorwie
gend in Form von i nteg r ierten Scha ltkreisen ver
wendet. Für das d. T .  g i bt es kei ne  e i nheit l i che Nor
mung ;  v ie lmehr wi rd Abtastfrequenz und Quantis ie
rungsart ( l i near bzw. n ichtl i near, Stufenzah l ;  Tab . )  
dem j ewe i l i gen Zweck, bes .  dem gewünschten 
Störabstand ,  angepaßt. Gebräuch l iche Abtastfre
quenzen s i nd :  fA = 3 1 ,25/;32/44, 1 (44,056)/ 
44,33/48/50 kHz. N icht l i neare Quant is ieru ng erg i bt 
e ine  ger ingere � B itrate a ls  l i nea re bei g le ichem 
Störabstand ,  e rfordert aber e inen techn isch höhe
ren Aufwand .  S ie  wi rd darum nur dort verwendet, 
wo e ine  begrenzte Kanal kapazität und  damit. e ine 
ger i ngere Bandbreite zur  Verfügung  steht.  Wenn  
das  d .  T .  zusammen mit  e i nem B i lds igna l  ü bertragen 
oder auf einem Videogerät gespeichert wird,  ist d ie  
Abtastfrequenz mit  der  Zei len - oder  Farbträgerfre
quenz des B i lds igna ls  verkoppelt. Als typ isches · Bei 
sp ie l  sol l  das d .  T. besch rieben werden,  wie es .auf 
e iner  � Compact Disc gespe ichert ist: Abtastfre
quenz fA = 44, 1  kHz, Kodewort länge n = 1 6 bit 
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Quantis ierung 
d ig ita ler  Tons igna le  Störabstand 

Lineare 
Quantis ierung 

N ichtl i neare 
Quantis ieru ng 

s Stufenzah l  der Qua ntisieru ng 

72 dB 

2 1 2 = 4 096 
n 1 0 bit 

n 

dig itale Tonsignalspeicherung 

84 dB 96 dB 

2" = 1 6 384 216 = 65 536 
14 bit 16 bit 

210 = 1 024 212 = 4 096 
10 bit 12 bi� 

n Bitanza h l  je Kodewort (Kodewortlänge) 

5 = o · 10 7 + 5 · 10 ° (Dezimalsystem) 
5 = o · 2 3  + 1 · 22 + o · 2 1  + 1 · 2° (Dualsystem) 

0 1 0 1 (Qua/zahl) 

:1 D D  .. 
Digitales Signal: Binärs igna l t 

( � 65 536 Quantis ieru ngsstufen), l i nea re Quant is ie
run g .  Ohne zusätz l i che Kana l kod ierung und  ohne 
Feh lerschutz läßt s ich daraus formal e ine Bitrate von 
s · fA = 705 600 b it/s j e  Ton kana l  errechnen .  Zu i h rer  
Spe icherung wäre e ine M i ndestbandbre ite von 
rund 350 kHz erforderl i ch .  Schon daraus ist ersicht
l i ch ,  daß die Bandbreite bei  der � dig ita len Ü bertra 
gung  und  Speicheru ng wesentl ich g rößer a ls  bei 
ana loger sein muß. Tatsäch l ich  steigt d ie  Bitrate bei 
der  Compact D isc fü r 2 Stereokanä le d u rch  Kana l 
kod ierung,  Feh lerschutz und  Zusatzi nformationen 
auf 4,321 8 M bit/s, d .  h .  auf etwa das 3fache des m i 
n i ma l  erforder l ichen Werts a n .  � Quant is ieru ng,  
� Pu lskodemodu lat ion (Tab . )  
digitale Tonsignalspeicherung : Aufze ichnung ,  
Speicheru ng und  Wiedergabe von d ig ita len Tons i 
gna len .  Auf  e inem Magnetband erfo lgt d i e  Speiche
rung i n  Form von mag netischen Zuständen,  d ie  d ie  
logischen Wertig keiten 0 und  1 des  d ig ita len S i 
g na ls  repräsentieren .  Be i  D ig ita lscha l lp l atten wer
den in die i nformationstragende F läche entspre
chende lochförmige, sp i ra l ig  in e iner  Spur  angeord
nete Vertiefu ngen (Pits) eingeprägt. Das � d ig ita le  
Tons ig nal  wi rd m it H i lfe der � Pu lskodemodu lation 
aus den ana logen S igna len gewonnen .  Bei der  d .  T.  
ergeben s ich gegenüber den herkömml ichen (ana
logen) Scha l lspeicherverfah ren fo lgende V o  rte i I e :  
a) bed-eutende Verbesserung des Störabstands, der 
n icht mehr  von den auf den Kanal  e i nwi rkenden 
Stö'rg rößen (z. B .  Bandrauschen,  B rummen,  Kn i 
stern) abhängt, sondern d u rch d ie  Anzah l  der  I nter
va l l e  bei der � Quantis ieru ng vom Herste l le r  i n  
zweckmäßiger G röße festge legt werden kan n ,  b) 
sehr geringe Klangverzerrungen, da Ü bersteueru n -

gen d e s  I nformationsträger (z . B .  Bandsättigu ng) kei 
nen E i nf l uß  auf das d ig i ta le  S ignal  haben, c) großer 
Übertragungsbereich, der d u rch d ie  � Abtastfre
q uenz festge legt wird, bei absolut l i n earem Ampl itu 
denfrequenzgang;  daher seh r k langgetreue Repro
d u kt ion des Or ig i na lscha l l s, d) Mög l i chkeit der 
Speicherung mehrerer Signale (Stereo- ,  Quadro-) ,  
die i m  Zeitmu lt ip lexverfah ren im  d ig ita len S igna l  
verschachtelt werden .  Dabe i  entsteht ke iner le i  ge 
genseit ige Beei nf lussu ng der E i nze ls igna le  (ke in  Ka
na lübersprechen)  u nd nur sehr ger inge � Phasen
d ifferenzen,  e) keine Beeinflussung des wiederge
gebenen Signals durch � Kopiereffekt oder 
� Rumpeln, f) Gleichlaufschwankungen be im An
tr ieb des I nformationsträgers werden durch quarz
genaue Rückgewi nnung  des I mpu lstakts beim wie
dergegebenen d i g ita len S ignal  ausgeglichen, g) 
keine Pegelschwankungen i m  wiedergegebenen S i 
gna l ,  h) Mög l i chkeit der EinschachteJung digital ko
dierter Zusatzinformationen zwischen den Nutzda
ten ,  z .  B .  für  Tite lanzeige, Tite lsuche, Steuerung von 
F u n kt ionen der Wiedergabee i n r ichtu ng u.  a . ,  i )  na
hezu beliebig häufiges Umzeichnen d ig ita l  gespe i 
cherter Tonsigna le  ohne  merk l i chen Qua l itätsver
l ust D iese entsche idenden Vorte i l e  müssen durch 
e ine gegenüber dem ana logen Tons igna l  bedeu
tend angestiegene � nformationsmenge je  Zeitei n 
heit, näm l i ch  d u rch e ine  Bitrate von  ca . 
500 . . .  800 kb it/s erkauft werden,  d ie  zu e iner  seh r  
hohen Aufze ichnungsdichte a u f  d e m  I nformations
träger fü h rt .  Daraus e rg i bt s ich e in weiteres Pro
b lem: Wen n  der  I n formationsträger Störste l len  auf
weist (z. B .  Sch i chtfeh ler i n  Mag netbändern,  Staub 
oder Preß l u n ker  bei  P latten), so fü h ren d iese zu 
� Dropouts bei  der  Wiedergabe, d i e  s ich u .  a .  a ls  
u nangenehm scharfe Knackgeräusche da rste l l en .  
Wei l  auf dem I nformationsträger i .  d .  R .  jedes B i t  nu r  
e i ne  Länge i n  der Größenordnung  von  M i krome· 
tern beansprucht, verfä lschen bere its k le inste Stör
ste l len  das d i g ita l e  S igna l .  Darum werden i n  d ie  
Fo lge der Signalbits au ßerdem sog . Prüfbits e inge
schachtelt, d i e  aus dem N utzs igna l  abge le itet s ind .  
Dadurch steigt zwar d ie  zu speichernde I nforma
t ionsmenge weiter an ,  es erg i bt sich aber ein seh r 
guter Feh lerschutz, da bei der Wiedergabe d ie  ver
fä lschten S igna l b i ts m it H i lfe der Prüfb its herausge
fu nden und korr ig ie rt werden  kön nen .  Bei der Ver
fä lschuno oanzer B itfo loen .  wie s ie bei a rößeren 
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IPCM - Prozesso-; - aktive Zeilendauer - - - - � 
Stereo- 1 . 1----1 51gnoteL ! Jll\ 1111 11 1 11 �1 111 1 1111 1 1 � � � r Pseudovideosignal � � ' Dekader I � L:  _ _ _ _ _ _ - - - - - · - - - � 

b) 

Stereosignale 

Video
recorder 

� � bitparalleles PCM- Signal 

� � .__o_e_k_oa_e_r _ _.: �''' Digitale Tonslgnslspeiche
rung: 

Magnetbond 

a) Prinzip der Kodesprei· 
zung zur Fehlerzerstreuul)g 
bei einem PCM·Signal ,  

c) 

Dünnfilm 
Magnetkopf I 

Ll__ \[Tjj@§tfi:i! q b) dig itale Tonsignslspei · 
cherung im Schrägspurver
fahren, 
c) im Längsspurverfahren 

Störste l len entsteht, reicht aber d iese Maßnahme a l 
le in  n icht a u s .  Man wendet daher z u m  Feh lerschutz 
zusätzl iche Verf11h ren an ,  z. B. d i e  Kodespreizung. 
Dabei werden d ie  zeitl i ch  u n mitte lbar aufei nander
folgenden B i ts meh rerer Kodewörter vor i h rer  Auf
zeichnung u nterei nander verschachtelt und da
du rch auf weiter ause i nander l iegende Ste l len  des 
I nformationsträgers verte i lt .  Bei der  Wiedergabe 
muß d iese Verschachte lung  wieder rückgäng ig  ge
macht werden .  Dabei w i rd e ine  evt l .  d u rch  Drop
outs verfä l schte Bitfo lge auf mehrere Kodewörter 
vertei lt (Feh/erzerstreuung) und  kan n  so m it H i lfe 
der Prüfb its le ichter korrig ie rt werden (Abb .  a). E i n  
wi rksamer Feh lerschutz ist e i n e  u n bed i ngte Voraus-

setzung jeder d .  T . ,  ste l l t  aber auch deren g rößtes 
tech n isches Problem dar .  Durch den Feh lerschutz 
und die Ü bertragu ng von Zusatzinformationen kann  
d i e  a ngegebene Bitrate von  500 . . .  800 kbit/s je  nach 
Kana l kodierung b is  auf 1,8 . . . 4,5 M bit/s ansteigen.  
E in so lcher Datenstrom läßt s ich weder auf einem 
normalen Tonbandgerät, noch auf e iner herkömml i 
chen Scha l l p latte aufze ichnen;  es werden spezialte 
Geräte u n d  Verfahren erforderl i ch .  Bei der d .  T. auf 
Magnetband werden im wesent l ichen 2 Verfahren 
u ntersch ieden .  Bei der Schrägspuraufzeichnung·mit 
rotierenden Magnetköpfen (Abb .  b) können normale 
Videorecorder verwendet werden, da s ie e ine Spei
cherung der angegebenen Bitrate erlauben .  D ie bei-
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den zu speichernden Stereos igna le  werden e inem 
Zusatzgerät zugefüh rt {PCM-(Audio-)Adapter, auch 
PCM-Prozessor), i n  dem s ie i n  e i n  komplexes d ig ita
les S igna l  mit  Ton i nformationen,  Feh lerschutzdaten 
und Zusatz i nformationen u mgewandelt  werden .  Es 
entsteht ein sogenan ntes Pseudovideosignal oder 
- format in der Fernseh norm, für die auch der ver
wendete Videorecorder ausgelegt ist. Das d ig ita le  
S igna l ,  e i nsch l ieß l i ch  sei ner während der Austast
zeit des Videos igna ls  anfa l lenden Daten,  ist i m  
Videosigna l  wäh rend d e r  aktiven Zei lendau�r e i n 
geschachtelt. Das  Pseudovideos igna l  w i rd von  dem 
Videorecorder w ie  e i n  normgerechtes B i lds igna l  
aufgeze ichnet und  wiedergegeben . Se ine Rück
wand l ung  i n  d i e  ana logen Stereos igna le  geschieht 
wiederum i m  angesch lossenen PCM-Prozessor. 
Vorte i l haft bei d i esem Verfah ren ist, daß normale 
Videorecorder ohne E i ng riff in die Scha ltu ng sofort 
zu r d. T. genutzt werden können ;  a l lerd i ngs i st 
g le ichzeit ig ke i ne  B i ldaufze ichnung  mehr  mög l i ch .  
D ie  anfa l lenden Band kosten s ind  i .  a l l g .  wesentl ich  
ger inger  a ls  be i  herkömml ichen Kassettentonband 
geräten ;  au ßerdem erhöht  s ich d i e  Sp ie ldauer .  
Nachte i l i g  i st, daß d i e  Bänder n icht gecuttert wer
den kön nen .  Es werden auch Geräte m it Schrägauf
zeich nung  und i nteg r iertem PCM -Prozessor gebaut 
(PCM-Digitalrecorder), al lerd i ngs entfä l l t  bei  den 
meisten die Mög l i chkeit  der  Fernsehb i ldaufze ich 
nung .  Mi t  PCM -D ig ita l recordern wurden im 
Schrägspurverfah ren bereits Spe icherd ichten von 
ca. 1 8, 5  Mb it/cm2 auf  Rei ne isenband erzie lt, d .  h . ,  
bei 3 ,81  m m  b reitem Mag netband ist f ü r  e i n e  hoch
wert ige d .  T .  bereits e i ne  Bandgeschwi nd i gkeit von 
6 mm/s ( ! )  ausre ichend .  Das Schrägspu rverfah ren  
g i lt a ls  techn isch ausgereift, entsp rechende Geräte 
werden seit meh reren Jah ren i ndustr ie l l  hergeste l lt . 
Durch Normvere i nbaru ngen für das d ig ita le  S igna l  
s i nd  Bänder mi t  d .  T .  i m  g le ichen Recordersystem 
austauschbar .  E i ne  besondere Methode der d .  T.  auf 
Videoband wi rd be im Standard -> 8 mm- Video ver
wendet. Bei d iesem Verfah ren ist vorgesehen,  das 
d i g i ta le Tons igna l  (2 Stereokanä le) wah lweise an  
Ste l l e  ana loger Aufze ichnung  i m  Schrägspu rverfah 
r e n  auf e inem Tei l d e r  Videospu r  aufzuze ichnen . 
Damit  ist Videoaufzeichnung  u n d  d .  T. auf e inem 
Mag netband g le ichzeit ig mög l i c h .  Be i  dem zweiten 
Verfahren der d. T .  auf Magnetband ,  der Längsspur
aufzeichnung mit festehenden Mag netköpfen 
(Abb .  c) ist die hohe Aufze ichnu ngsd i chte beson 
ders problematisc h .  Darum wird ,  u m  n icht zu  hohe 
Bandgeschwi nd ig keiten verwenden zu müssen ,  das 
d i g ita le  S igna l  auf meh rere para l le le  Magnetspuren 
aufgete i l t .  P raktisch ausgefü h rte Geräte a rbeiten 
u. a .  mit  10 para l le len Spuren mit j e  0, 1 8  mm Breite 
auf Kompaktkassette, bzw. mit 16 Spuren auf -> E I 
esset. U m  d ie  v ie len und  s e h r  schmalen Spuren auf 
dem_ ßa,nd  g le ichzeit ig aufze ichnen zu können ,  wer
den .sp.ez ie l le  -> Dünnfilm-Magnetköpfe verwendet 
oder Spezi a l - Ferritköpfe m it extrem ger inger Spa lt-

digita le Übertragung 

höhe. Wegen der  seh r  schmalen Spuren wi rken 
sich bereits ger i ngfüg ige Spurfeh ler  sta rk aus .  Die 
Längsspu raufze ich nung  hat vor a l lem in Rundfunk 
u n d  Scha l l p lattenstud ios Bedeutu n g .  Es  werden da
bei  PCM-Studiotonbandgeräte mit den g le ichen 
Laufwerken, der g le ichen Bandgeschwi nd igkeit und 
denselben Bandwicke l n  verwendet, wie sie auch 
d ie herkömml ichen Stud iotonbandgeräte haben . 
Wicht ig i st, daß bei  d i esem Verfah ren  d ie  Bänder 
auch gecuttert werden können . D ie  d .  T. auf Ma
g netband hat i n  der  He imE: Iektro n i k  b isher nur u n 
tergeord nete Bedeutu ng .  D a s  l i egt hau ptsäch l ich 
daran,  daß He imton bandgeräte vorrang ig  zu m M it
ze ichnen von Rundfun kprog rammen und zur U m 
zeichnung  von. Band und  herkö m m l icher Scha l l 
p latte verwendet werden . D iese Prog rammque l len 
l i efern aber z .  Z .  noch ana loge Tons ig nale, so daß 
e i n  hochwertiger Kassetten recorder m it Rauschm i n 
deru ngssystem fast i m mer d e n  Ansprüchen genügt. 
Auch wegen der  feh lenden a l lgemeinen i nternatio
nalen Normung des d i g ita len  S igna l s  wäre eine g rö
ßere Verbreitu ng d ieser noch seh r j u ngen und  s i 
cher  n i cht i n  a l len Deta i l s  ausgereiften Tech n i k  z. Z .  
verfrüht .  Von den vielfä lt igen vorgesch lagenen und  
erprobten -> Digitalschallplatten kon nte s ich  b isher 
nur d ie 1 983 auf dem kapita l i st ischen Markt ersch ie 
nene -> Compact Disc stä rker d u rchsetzen .  Abb.  
dig itale Tonübertragung : -> Tons igna lü bertra 
gung  
dig itale Übertragung:  Ü berm ittl u n g  von  I nformatio
nen zwischen 2 vonei nander entfernten Orten mit 
d i g ita len S ig na len . D ie  zu überm itte l nden  I nforma
t ionen müssen in d i g ita ler  Form bereitstehen oder, 
wen n  s ie a l s  ana loges S igna l  vorl iegen ,  in e in  -> d i 
g itales S i g n a l  umgesetzt werden . Bevorzugtes M it
tel der Umsetzung ist d i e  -> Pu lskodemod u lation . 
D ie  d .  Ü .  wi rd übera l l  dort angewendet, wo von den 
S igna lque l len  u n m itte l bar  d i g ita le  S igna le erzeugt 
werd e n .  Dazu gehören v ie lfä l t ige Verfah ren der Da
ten ü bertragung ,  z .  B .  Datenaustausch zwischen 
-> Computern (Datennetze), -> Datenze i l e  i m  Fern
sehs igna l ,  -> Fernbed ienung  von Geräten der  U n 
terhaltu ngselektron i k, -> Fernsehtextsystem, -> Bi l d 
sch i rmtext. Zunehmende Bedeutu ng er langt d ie  
d .  Ü .  be i  der  B i l d - und  Tons igna lü bertragung  u nd 
auch auf anderen Geb ieten ,  wo b is lang noch ana
loge Verfa h ren vorherrschen . Neben dem schon 
verbre iteten E i nsatz der d .  Ü .  i m  Fernsprechverkehr 
zä� len h ie rzu d ie  d .  Ü .  von Ton - und B i l ds igna len 
zwischeA Stud ios u n d  zwischen Stud io  und Sender, 
über  R ichtfun kstrecken oder Sate l l itenverb i ndun 
gen von  Pu n kt zu Punkt, d i e  sog . PCM - Ü bertrag ung 
von Hörrundfu n kprog rammen über Ru ndfun ksate l 
l i ten sowie e in ige  Verte i l ernetze des -> Kabelfernse
hens. Vorte i l e  der d Ü. ist eine rausch - und stö 
rungsarme Ü bertragung  auf G rund  der  Regene
r ierbarkeit d i g ita ler  S igna le .  Der Störabstand des 
ü bertragenen S igna l s  ist n icht vom Störabstand i m  
Ü bertragu ngskana l  abhäng ig ,  sondern n u r  von der 



Digital isierung 

Bitraten bei 
d ig ita ler  Ü bertragu n g  Sig na lart 

Fernsprechs igna l 

Tons igna l 

B i lds igna le 
FBAS (PAL) 

Komponentenkodierung 
Ev 
(E, - Ev) I (Es - Ev) 

Stufenzah l ,  d i e  bei der  D ig ita l i s ie rung gewä h lt w i rd 
und  damit  von der  Bitanza h l  des Kodeworts i m  D ig i 
ta l s igna l  sel bst ( s .  Tab .  ---+ Quant is ieru ng ) .  D ies g i lt 
aber n u r, so lange der  Stö rabstand des Ü bertra
gu ngskana ls oberha l b  e iner  M i ndestschwe l l e  b le ibt, 
d i e  ca . bei 20 dB l i egt .  Au ßerdem ist das d i g ita le S i 
gna l  unempfi nd l ich gegenüber n icht l i nearen Ver
zerru ngen,  die in jedem Ü bertragu ngskana l  auftre
ten ,  und gegen ---+ Ü bersprechen . Nachte i l i g  ist d i e  
wesentl ich  g rößere Bandbreite, d i e  lü r d i e  d .  Ü .  i m  
Verg le ich z u r  ana logen Ü bertragu n g  notwend ig  ist. 
Die M indestbandbreite beträgt, b i nä res D ig ita l s i 
gna l  ohne zusätz l ichen Feh lerschutz vorausgesetzt, 
d i e  Hä l fte der  ---+ Bitrate (Tab . ) .  F ü r  d i e  d .  ü .  s ind  
Breitbandübertragu ngskanä le erforder l i ch .  Beson 
ders geeignet s i nd  ---+ L icht le iter .  Me ist werden bei 
d i g ita ler  Ü bertragung  meh rere, vonei nander  u nab 
häng ige S igna le  zeitl i ch  i ne inandergeschachtelt 
über den g le i chen  Kana l  ü bertragen (Zeitmultiplex
betrieb). Tab .  
Dig italisierung:  U msetzen v o n  I nformationen und  
S ig na len (Nach r ichtensigna l  u n d  Steuers igna le) aus  
ana loger Da rste l l ungsform i n  d i g ita le  Fo rm (---+ d i g i 
ta les S i gna l ) .  D ie  D .  erfolgt mi t  ---+ Ana log -D ig ita i 
U msetzern . D ie  wicht igste Methode fü r  d i e  D .  von 
S igna len ist d i e ---+ Pu l skodemodu lation . 
Dig ital Master Recording (eng l . ,  d i g ita le  U rbandauf
ze ichnu ng) :  Scha l l p lattenaufnahme m it d i g ita ler  
Zwischenspe icheru ng  auf e inem ---+ Masterband .  
D iese erfo lgt mi t  e i nem Stud iotonbandgerät mit  d i 
g ita ler  Längsaufze ich nung  ode r  auch  mit  e i nem V i 
deorecorder u nter Zuh i lfenahme e ines PCM-Adap
ters (---+ d ig ita le  Tons ig na lspe icheru ng ) .  D ie  vorte i l 
haften Bea rbeitu ngsmög l i ch keiten der  Bandauf
zeichnung  b le iben weitestgehend erha lten ,  ohne 
daß d ie  Qua l itätsm inderungen der  herkö m m l i chen  
Tonbandspeicheru ng i n  Kauf  genommen werden 
müsse n .  Es entstehen Scha l l p latten m i t  wesentl ich  
ger i ngerem Rauschen ,  so daß s ich d i e  Dyna m i k  auf 
Werte von über 60 dB ste igern läßt. Scha l l p latten ,  
d ie  u nter Anwendung  des D .  hergeste l l t  worden 
s ind,  werden m itu nter i rrefü h rend a l s  . .  d ig ita le  
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Dig ita l i s ierungsart Bitrate 
Abtastfrequenz Bitanzah l pro 

Kodewort 

i nternational 
genormt 
B kHz 8 bit 64 kbit/s 
kei ne Normung 
32 kHz 1 0 bit 320 kbit/s 
50 kHz 16'bit 800 kbit/s 

keine Normung 
1 7,73 MHz 8 bit 14 1 , 8Mb it/s 
i nternationa l genormt 
1 3, 5 MHz 8 bit 
6,75 MHz 8 bit 2 1 6Mbit/s 

Scha l l p latte" oder .. d i g ital geschn ittene Schal l 
p latte" beze ichnet. ---+ Scha l l p l attenherste l l ung  
Digitalmikrofon :  zur  · d i rekten U mwand l ung  von 
Scha l l  in ein D ig ita ls ig na l  best immtes Spezia l m i kro
fon .  D. exist ieren z .  Z .  nur a ls  Versuchsmuster. 
Nach Bereitste l l ung  e iner  p rodu kt ionsreifen Ausfü h 
rung  läßt s ich d i e  Scha l l übe rtragung  mi t  d ig ita len 
S ig na len  bedeutend verei nfachen,  wei l  dann kei ne 
aufwend igen A/D - U msetzer mehr  notwend ig  s i nd .  
---+ d i g ita ler  Kopfhörer  
Digitalplattenspieler: Wiedergabee in r ichtu ng für  
---+ D ig ita lscha l l p latten .  D ie  D .  u ntersche iden s ich im 
wesentl ichen i m  Antr iebs- u n d  Abtastsystem sowie 
i m  Dekoder fü r das d i g ita l e  S igna l .  D iese Baugrup
pen m üssen zum System der verwendeten D ig ita l 
scha l l p l atte passe n .  Fü r  d i e  r i l l en lose ---+ Compact 
D isc wird ein D. mit optischer Abtastung verwen
det .  E i n  Laserstrah l  i s t  auf d i e  verspiegelte F läche 
der  I nformat ionsspur  fokuss iert, wi rd daran ref lek•  
t iert und ist danac,:h m i t  dem d ig ita len S ig na l  der 
Platte mod u l iert (---+ CD- P lattensp ie ler ) .  D ie  berü h 
rungs lose Abtastung garant iert äu ßerst lange Le
bensdauer von P latte und  Abtastsystem .  Bei der D i 
g ita lscha l l p latte nach  dem System ---+ AH D w i rd d ie  
kapazitive Abtastung mit  e iner  Abtaste lektrode an 
gewendet .  Auch bei  d i esem System m u ß  der  Abta 
ster der  S p u r  e lektron isch nachgefüh rt werden .  Bei 
der M i n i - D isc m it R i l l e  wird mechanische Abtastung 
angewendet .  Das p iezoelektr ische Abtastsystem mi t  
D i amantnadel  befi ndet s ich an  e inem Tangenti a l 
tragarm,  de r, gesteuert von  der  P lattendrehzah l ,  
das l(btastsystem der  R i l l e  nachfüh rt .  · D ie  Fei n kor
rektu r der  Nade l führung wi rd jedoch von der  R i l l e  
vorgenommen .  Du rch z .  T .  schwim mende Lagerung 
der  Diamantnadel (M icro F loat) i s t  man bemüht, 
auch  bei  d i esem System d i e  Abnutzung von Abta
ster u n d  Nade l  setir k le i n  zu ha l te n .  in jedem D .  
folgt d e m  Abtastsystem e i n  tech n isch sehr aufwen 
d iger  Dekoder, der  d i e  Feh lerkorrektu r des  D ig ita l 
s igna ls  vorn immt, d i e  entsp rechenden Steuers i 
gna le  fü r den  Antr iebsmotor und  d ie  Nachfüh rung 
des Abtastars bereitste l lt, aus dem PCM-S igna l  d i e  
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System Kenndaten von 
3 Dig ita lscha l lp latten Compact Disc 

(CD) 
Audio H igh Density 
(AHD) 

M in i -D isc 
(MD) 

Dlg lvls lon 

Entwickler Ph i l i ps/SONY JVC AEG-Telefun ken 

Abtastung optisch mit 
Laser, 
berüh ru ngs los 

kapazitiv mit Abtaste lektrode mechan isch (piezoelektrischer 
gegenüber der Abtaster m it Diamant), z . T. auf 
Plattenoberfläche aus Flüss igkeitsf i lm schwimmend 
stromle itendem PVC (Micro F loat) 

Drehzah l/ 5QO . . .  200 900 300 
U/min (konstante 

Spurgeschwin 
d igkeit) 

Durch
messer/mm 

1 20 300 70 1 25 1 35 

Laufdauer/ 60 (ei n seit ig 2 X 60 2 X 8  2 X 60 2 X S0 
m in bespie lt) 

Kanalzah l 2 (oder 4, dann 2 
verm inderte 
Laufdauer 

i m  Zeitmu ltip lexverfah ren verschachtelten Stereo
bzw. Quadrofon ies ignale auf d ie entsp rechenden 2 
oder 4 Kanäle scha ltet und  sch l ieß l ich  d ie  Umset
zung in ana loge Tons igna le  vorn i m mt (� Dig ita i 
Analog -Umsetzer) . D .  s i nd  meist m i t  hohem Bed ie
nungskomfort ausgestattet, wie Tite lsuch- und 
-wiederholautomati ken, Titelanzeige u .  a .  D ie  dafü r 
erforder l ichen Zusatzi nformationen s ind  kod iert auf 
der D ig ita lscha l l p latte enthalten .  � d ig ita les Tons i 
gna l ,  � d ig ita le Tons igna lspeicherung 
Dlgltalschallplatte, PCM-Scha l lp latte : schei benför
mlger I nformat ionsträger aus PVC-Mater ia l ,  der  in 
e iner sp l ra lförmig verlaufenden Spur niit  H i lfe der 
� Pu lskodem9du lation (Abk .  PCM) kod ierte Tons i 
g nale sowie Zusatz i nformationen trägt. N u r  bei we
n igen D .  ist auch eine R i l le  vorhanden,  bei den mei 
sten Systemen i st d ie  I nformation led ig l ich  i n  Form 
lochförmiger Vertiefungen (Pits) entlang der Spur  in  
d ie  F läche e i ngeprägt. D ie B i ts  des d ig ita len S igna ls  
mit  i h ren log ischen Wert igkeiten 0 und  1 werden 
dabei von den Vertiefu ngen bzw. den dazwischen 
verbleibenden Stegen repräsent iert .  D .  er lauben 
gegenüber herkömml ichen Scha l l p latten e ine be
deutende Steigerung der Tonqua l ität - die subjekti 
ven Wahrnehmbarkeltsg renzen für  d ie  wesentl i 
chen �Tons ign� lmängel  werden z .  T. weit u nter
sch ritten (� d ig ita le Tons igna lspeicheru ng)  -,  
erfordern aber i n  jedem Fa l le  e in  spez ie l les, system
eignes Abspie lgerät (�·D ig ita l p lattenspie ler ,  � CD
Plattenspie ler). Von  den  b i sher  entwickelten vie lfä l 
t igen Systemen von D . ,  d ie  s i c h  v o r  a l l e m  i n  
Kod ier-ungsatt mechanischen Abmessu ngen,  Dreh
zah l  und _i m  Abtastpr inz ip unterscheiden,  kon nte 
s ich b isher nu r  die � Compact Disc in stärkerem 
U mfang.e durchsetzen .  E i ne  vö l l ige Ablösung der 
herkömm l ichen Scha l l p latten ist jedoch erst auf län 
gere S iaht zu erwarten .  D ie Ken ngrößen von 3 typ i -

2 4 

sehen Vertretern der D .  s i nd  in der Tabel le zusam
mengeste l lt .  Tab .  
Dig italtechnik:  Gesamtheit der  Verfah ren u n d  Ge
räte, bei denen � d ig ita lE;  S igna le  verwendet wer
den .  Die D. gewi nnt  wegen i h rer Vorzüge (bel iebig 
genaue S i gna iverarbeitu ng ,  S igna l regener ieru ng,  
kei ne  Ansammlung  von Rauschante i len  i m  Nutzs i 
g na l  usw.)  gegenü ber  der � Ana logtec h n i k  auch  i n  
der  U nterhaltu ngselektron i k  zunehmend an Bedeu
tu n g .  
Digitaltuner: � Synthes izer-Tuner 
Digitaluhr:  Uhr mit  e iner  d ig ital gesteuerten Ziffern
anzeige der Zeit .  Charakteristisch fü r e ine D . . heuti
ger Ansprüche ist der Aufbau a ls � Quarzu h r  u nter 
Verwendung spezie l l e r  Uhrenschaltkreise (eng l .  
C iock- IC; bei nhaltet Quarzoszi l l ator, Frequenztei ler, 
F u n kt ionsei n heiten fü r versch iedene Zusatzfu nktio
nen wie Datu m,  Wochentag, Alarm, Stoppu h r  und  
Ansteuerscha ltu ng fü r das  Anzeiged isp lay) .  Für  d ie  
Ziffernanzeige werden heute meist F l üss ig kr is.ta i i 
Anzeigebauelemente eingesetzt. � Zeitschalter, 
� Scha ltu h r  
Dlg lvlslon:  F i rmen bezeichnung  f ü r  e inen � Farb· 
fernsehempfänger  m it digitaler Signa/verarbeitung. 
Nach Tuner u n c;t  ZF-Kana l  werden Ton - ,  B i ld - und 
Steuers igna le  du rch den E insatz hoch i nteg r ierter 
Scha ltkreise aussch l ieß l i ch  in d ig ita ler  Form verar
beitet. H ierd u rch lassen s ich a l l e  Anforderungen an 
e inen H i F i - Farbfernsehempfänger m it hohem Bedie
n u ngskomfort verWi rk l ichen . D ieser d rückt s ich 
u . a .  darin aus,  daß bereits vom Herste l ler  die .Idea l 
werte" fü r He l l i g keit, Kontrast, Farbsättigung ,  Laut
stärke, Stereo - Ba lance, Höhen,  Bässe in die Steuer
scha ltu ngen e ingespeichert werden,  die dann 
u nabhäng ig  von E insatzbed i ngungen ,  Gerätealte
rung usw. stets w i rksam b le iben . Die d ig ita le Scha l 
tungskonzeption  ermög l i cht e i_ne ständ ige E rweite-



Diktiergerät 

rung der  Leistu ngen des D. entsprechend des s ich  
entwicke lten Anspruchsn iveaus, z .  B . :  Empfangs
mög l i chkeit fü r d i g ita le  Fernsehs igna le .  " F l i m mer
fre ihe it" des Fernseh b i l ds  d u rch S igna lzwischen
speicheru ng und  hochzel l i ge  B i ldwiedergabe, auto
mati sche U nterd rückung von Geisterb i ldern ,  B i l d 
i n - B i l d -Tec h n i k, Standb i l dwiedergabe. D ie  vom 
Geräteherste l ler  des D. verfo lgte Scha ltu ngskon 
zept ion b i l det i n  ä h n l i cher  Form heute bei  v ie len 
TV-Geräteproduzenten d i e  Grund lage von zukunfts
weisenden Fernsehempfärigerentwick lungen .  
Diktiergerät: besonders k le i nes Ton bandgerät m it 
M i k rofon zur  Aufzeichnung  und  Wiedergabe von 
Sprache, meist mit  Fernbed ienung und Kopf- oder 
Ohrhöreransch l uß .  Wei l es aussc h l ießl i ch  auf 
Sprachverständ l i chkeit an kommt, genügt ein e inge
g renzter Ü bertragu ngsberei ch,  i m  Extremfa l l  b i s  
4 kHz.  Gü nstig i s t  d i e  Ansc h l u ßmög l i chkeit für  
e inen � Telefonadapter. 
Hinweis: Jedes Tonbandgerät mit Mikrofon - u nd Fernstart
ansch luß und jeder Kassettenrecorder mit E inbaumikrofon 
und Pausentaste läßt s ich als D. verwenden. Zur Wiederho
lung von Textpassagen bei der Wiedergabe ist die Betriebs
art ..... Review besonders günstig .  Bei Spu lentonbandgerä
ten genügt die E i nschaltung der n ied rigsten Bandge
schwindkelt 

Diktlermikrofon: � Scha l tm i k rofon 
DIN:  früher  Abk .  für Deutsche I ndustr ie-Norm, spä
ter auch fü r "Das ist Norm" , seit 1 975 nur noch fü r 
Deutsches Institut fü r Normung e. V. (BRD) und  a ls  
Symbol ( � )  für  d i e  von d iesem I n stitut herausge
gebenen Standards .  Seit  1 97 1  ersche inen auch die 
vom Verein Deutscher Elektrotechniker (BRD) her
ausgegebenen VDE- Bestimmu ngen m i t  e iner zusätz
l i chen D I N - N ummer .  D iese Standards tragen emp
feh lendEm Charakter für  den Geltu ngsbereich BRD 
und  Westber l i n .  � Standard,  � H i F i 
DIOde: Bauelement mit  Venti lw i rkung für e lektri 
schen Strom.  1 )  Vakuumdiode: � Elektronenrö h re .  
2) Halbleiterdiode: n ichtl i neares Ha l b leiterbauele
ment mi t  e inem � pn -Übergang ,  im P last - ,  G las
oder Meta l lgehäuse.  Das p-Gebiet b i l det d i e  
� Anode, das n -Geb iet . d i e  � Katode.  Der e lektr i 
sche Strom kan n  n u r  i n  Durch laßr ichtung (positiver 
Pol an  Anode) f l ießen,  da der p n - Ü bergang dann  
mi t  Ladungsträgern überschwemmt und  le itend ist 
(� Ha lb le iter) . l n  Sparr ichtung werden freie La
dungsträger zu den Ansch lüssen h i n  abgesaugt, wo
d u rch die Sperrsch icht (� p n - Ü bergang) n u r  seh r 
schwach le itet. Es kan n  n u r  e i n  sehr  k le iner  Sperr
strom ( I R! f l ießen (Abb .  1 ) .  
D .  g i bt es, d e m  i n neren Aufbau entsprechend, a l s  
Spitzen-D. oder Flächen-D. (Abb .  2 ) .  Bei d e r  Spit 
zen - D .  berü h rt eine Meta l lsp i tze d ie  Oberf läche 
e ines Ha lb leiterplättchens .  D ie  k le ine F läche des so 
entstehenden pn -Ü bergangs füh rt zu sehr guten 
.H F- E igenschaften .  Bei F lächen - D .  ist die Sperr
sch icht d u rch  Leg ieren oder D i ffu nd ieren von Ak
zeptoratomen in e in  n - le itendes Ha lb le iterplättchen 
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I 1.... -1 Germamum 
Durchlaß f h ereich 

f 'Silizium 
I 

�------���=-�-�-�-r�---------� 
UR / Ur 

I 

I , Sperr -
,' bereich I 

/ JR 
Kenn l in ien der Germanium- und Siliziumdiode ( 1 )  

p-lane n -lone 

Flächendiode Spitzendiode 

Aufbau von Dioden (2) 

Halbleiterdiode 

Gleichrichterdiode 
Universaldiode 

Schaltdiode 

Z- Diode 

Kapt;Jzitätsdiode 

Tunneldiode 
Fotodiode 

L euchtdiode 

(Substrat) entstanden . Die verhä ltnismäßig große 
F läche der Sperrsch icht läßt beachtl iche Strllme zu . 
D .  werden z. B. zu r G leichrichtung, Stabi l isierung, 
Begrenzung,  a ls  Schalter, veränderl iche Kapazität 
oder L ichtwand ler  eingesetzt. Dementsprechend 
g i bt es v ie le Sonderformen von Dioden (t.bb.  3). 
Abb.  
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a) 

Stereo Eingong für 
Wiedergabe 
.--+:....._-L 

;;."',f---*-- R  

b) 

Ausgang für Stereo 

c) 

e) 

�fzeichnung 
L 1 . • z  o 
R o 

Stereo 

Stereo 
A usgong für 
Wiedergabe L --�-_.. 

R ----'�--..-

* Brücke z. T vorhanden für Anschluß älterer 
Plattenspieler mit 3poligem Stecker 

• nur in Betriebsort Wiedergabe Kontakt 
3 mit 5 verbunden 

.,Diodenanschluß", Dlodenbuchse:  verbreitete, i n 
zwischen veraltete Beze ichnung f ü r  e inen --+ TB-An
sch luß .  S ie  stammt aus den SOer Jahren,  a ls von den 
hocltpegel igen S ignalen des Lautsprecherausgangs 
zu r  :Tonaufze ichnung auf das n iederpegel ige S igna l  
am Demodu latorausgang des RundfunkempfängßrS 
(;;DIOdeng le ichrichter•) ü bergegangen wurde. 
---+ Diodensteckverbi nder 
Dlodenkabel: --+ Ansch luß leitung 
Dlodenspllttransformator: modulartiges Bauele-

A usgang für 
Wiedernobe' "' L 

Bescha ttung von Diodensteckverbin
dern : 
a) TB-Anschlußbuchse am NF-Verstär

ker /Rundfunkempfänger /Tonmisch
pu lt, 

b) TA-E i ngangsbuchse am NF-Verstär
ker/Rundfunkempfänger/Tonmisch
pu lt, 

c) TB-Ansch lußbuchse am Fernseh
empfänger, 

d) E in -/Ausgangsbuchse am Tonband
gerät, 

e) Stecker (auch Buchse) am Schal lp lat
ten -Abspielgerät/Tuner/elektron i 
schem Mus ik instrument 

ment zu r Erzeugung der --+ H ochspannung für Farb
b i l d rö h ren .  Der D .  ist e ine Komb ination aus Zei len 
transformator  und Gle ichspannungsvervielfacher 
(Hochspannungskaskade) . Beim D .  s ind  d ie  Hoch
spannungsg le ich r ichter u n mitte lbar i m  Hochspan
nungswickel  (Sekundärseite des Zei lentransforma
tors) e ingebaut. Die Ladekondensatoren (CJ wer
den durch  die Kondensatorwirkung der einzelnen 
Wickel lagen geb i ldet. Abb .  S .  148 
Dlodensteckverblnder: umgangssprach l ich  fü r 3-



Dipolantenne 

� �· a) Schleifendipol 

,. '?.-/2 IA.J  •1 �� �a 
b) gestreckter Dipol c) v-förmiger Dip�! 

. �� � 
d) Flächendipol 
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Abspannseil 

e) Schmetterlingsdipol f) Reusendipol 

Ferritkern Fokussiersponnun_q 

oder 5po l igen Rundsteckverb inder  (--+ St'eckverb i n 
der) nach I EC 1 30-9 für  n ieder- und  hochpegel ige 
Tons igna le .  D .  d ienen vorrang ig  zum Ansch l u ß  der 
S igna lque l len an  d ie  E i ngänge von N F-Verstärkern, 
Steuergeräten und Ton m ischpu lten .  S ie  werden 
auch für  Verb indu ngs le itu ngen zwischen M isch
pu lt, N F-Verstärker, Vor- und  Endverstärker, Aktiv
boxen oder zwischen 2 Ton bandgeräten zum 
--+ U mzeichnen verwendet Fü r  Mono-Geräte kön
nen 3- oder 5po l ige D .  benutzt werden,  bei Stereo
geräten immer  5pol ige .  Für Sonderanwendungen 
g i bt es D. ,  d ie  auf 7 oder 8 Kontakte erweitert s i nd . 
(--+ Mikrofonstecker) . l n  d ie  Buchsen solcher D .  pas
sen ohne Gewährung der Sonderfu n kt ionen auch 
d ie  3- und  5po l igen Stecker. D ie  Baseha ltung der S i 
gna lkontake 1 . .  . 5  r ichtet s ich bei den D .  nach dem 
Verwendungszweck:  1 bzw 3 ist i m mer  der l i n ke 
Stereokana l  oder Mono, 4 bzw . .  5 ist der  rechte Ste
reokanaL Kontakt 2 l iegt i m mer an  Masse und  wi rkt 
als gemeinsamer S igna l rück le iter. --+ TA-E i ngang,  
--+ TB-Ansch luß, --+ Ansch l u ß le itu ng (s iehe Abb .  
s .  1 47) 
Dipolantenne, kurz D ipo l :  aus e lektrisch le itenden 
Stäben . bestehendes, auf die zu empfangende Wel
lenlänge 'A abgestim mtes G ru ndele lement der mei
sten Empfangsantennen für den VHF- und U H F- Be
reich ,  z .  T .  auch für  Amateur-Ku rzwel lenempfang .  
D ie wi rksame Länge beträgt 'A/2 (Halbwellendipol), 
bei U H F-Antennen meist 'A (Ganzwellendipol). Die 
mechan ische Länge i st, abhäng ig  von der  ·stab
d icke, stets etwas kü rzer, a ls  es der  e lektr ischen 

g) aus gespreizten 
S'läben gebildeter 
Dipol (ähnlich d ) 

Verschiedene 
Dipolantennen 

Diodenspllttransformator 

Wel len länge 'A entspr icht Das kommt daher, wei l  
d i e  Wel lenausbreitung auf Leitern' gegenüber der 
L ichtgeschwind igkeit etwas geri nger ist D ie Lage 
der D. im Raum entspricht i m mer  der -+ Polarisation 
der  zu empfangenden Wel le .  Die häufigste D .  in 
Anten nenanord n u ng(;ln ist der Falt- oder Schleifen
dipol m it e iner  Länge von 'A/2, der auch die An
sch l ußk lemmen für d i e  _,; Antennenzu leitung trägt 
(Abb .  a). Er hat, wie a ! l e  D . ,  e inen symmetrischen 
Ansch l u ß; der  Ausgangsnennwiderstand (wAnten
nenwiderstandN) · beträgt 300 n. Der gestreckte Di
pol (Abb .  b) hat dagegen etWa 75 n. Bei beiden 
g le icht das --+ Stra h l ungsdiagramm der Form e iner  
l iegenden Acht Bei V-förmiger Anordnung der 
Stäbe, z .  B .  bei  e iner  Z immerantenne (Abb .  c) ist d ie  
R ichtwi rkung wen iger  ausgeprägt. Auch e in  Aii
chendipol (Abb .  d) m it e iner  Länge 'A wird häufig i m  
U H F- Bereich verwendet; l)uch er  hat ei nen Aus
gangsnennwiderstand von 300 n. E;r ermög l icht ·den 
Empfang ei nes g rößeren F rE!quenzbereichs (Breit
bandanten ne) .  Weitere b reitband ige D. s i nd  der 
Schmetter l i ngsdipol ,  der  Reusend ipol (vorwiegend 
für  Ku ri:wel lenempfang)  und der  aus gespreizten 
Stäben geb i ldete D ipo l .  ln Sendernähe, besonders 
für  U KW-Empfang ,  ist e ine D .  meist ausreichend, 
bei  kompl iz ierteren Empfangsverhältn issen wi rd die 
D .  d u rch zusätz l iche Stäbe, G itter u .  ä .  E lemente 
oder d u rch  Komb ination mehrerer D .  zur  .stärker 
bü nde lnden --+ Mehrelementantenne  m it g rößerem 
--+ Antennengewinn  erweitert. --+ · Kreuzd i po l ,  
--+ R ingd ipo l  (Abb . )  
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Plattenteller 

ChaSsiS 

a) 

(+) Antriebsspule 

Quarz-

Drehzahl
umschaltung 

GD 

generator Teiler 

2 

(0) 

8 .....t.... Steuerelektrani k 
= -r-

b) 
Dlrect Controi-System: -+ Tachorege lung  
Dlrect Drive: -+ D i rektantr ieb 
Dlrektantrleb, Zentra lantrieb, Cepstenentrieb (eng l .  
Direct Drive) :  seh r modernes Antriebspri l"!zfp bei 
P lattenspie ler-n und Magnetbandgeräten ,  bei dem 
der Antriebsmotor starr  m it P lattente l le r  oder Trans
portra l l e  verbunden,  oder der P lattente l le r  se l bst' 
Tei l d ieses Motors ist. Bei P lattenspie lern werden 
kol tektor lose G le ichstrommotoren,  mehrpol ige; Syn
chronmotoren mit  außen l ie.gendem Rotor oder an
dere Spezia l konstruktionen verwendet, d ie  wegen 
der sehr n iedrigen P lattente l lerd rehza h l  a l le  m it auf,  
wend igen e lektron ischen Regelscha ltu ngen zusam
menarbeiten .  D . ,  bei  denen der P lattente l ler  selbst 
als Rotor des Antrieqsmotors ausgeb i ldet i st, wer
den auch a ls  Linearentriebe beze ichnet. Die Pole 
werden a ls  Permanentmag nete r i ngförm ig  außen an 
der  Plattente l ler -Unterseite verte i l t  - dad u rch ist 
e i ne  fü r g uten G leich lauf günstige, große Anzah l  
mög l ich -, darunter s ind  d ie  Antriebsspu len u nd 
d ie  zur elektron ischen Rege lung  ' erforder l ichen 
Sensoren fest angeordnet. Fü r  e inen guten Gle ich
lauf s ind außerdem schwere P lattente l ler  mi t  g ro
ßem Massenträgheitsmoment u n u mgäng l i c h .  D .  
lassen s ich quarzgenau rege ln  (Quertz Control), jeg-

Direktantrieb: 
a) Aufbau , 
b) Funkt ionsprinzip des Li nearantriebs 

(verei nfacht) 

l icher -+ Sch lupf entfä l lt . Wei l ke ine Versch le ißtei l e  
vorhanden s ind ,  beha lten D .  über  seh r  l ange  Zelt 
i h re guten E igenschaften .  M it dem D. lassen s ich 
d ie  besten Ergebn isse von a l len Antriebsarten erzie
len ,  s ie  werden darum i n  hochwert igen H i Fi - P iatten 
sp ie lern  e i ngebaut. D ie  Tonhöhenschwanku ngen 
lassen s ich u nter 0,05 % drücken,  Werte, d ie  bereits 
llnter denen l i egen,  wie s ie in Folge der zu lässigen 
Exzentrizität des Scha l l p latten -M ittel lachs 
(� 0,2 mm) entstehen können .  Der Rum pei -Ge
räuschspa n n u ngsabstand l i egt i .  a l lg .  über 70 dB.  
Abb.  
Dlrektsatelllt: -+ Fernsehru ndfu n ksate l l i t  
Direktschnitt (eng l .  D i rect to Disk Record ing) :  
Scha l l p lattensch n itt u nter U mgehung der Zwischen 
speicherung des  Tons igna ls  auf Magnettonband 
(-+ Scha l l p lattenherstel l u ng ) .  Beim D .  s ind a l le sonst 
d u rch d ie  Zwischenspeicheru ng entstehendEm Qua
l itätsm i nderungen ausgescha ltet. Der Störabstand 
der  U rsprungsaufnahme wi rd n icht versch lechtert. 
Auf der Scha l lp latte läßt sich e ine -+ Dynamik  bis zu 
ca.  50 dB erzie len . Nachtei l i g  i st, daß e ine  zusätz l i 
che Bearbeitu ng der Aufnahme, z .  B .  du rch Cuttern, 
n icht mög l i ch  i st; d ie  komp lette Tonaufnahme. muß 
i n  e inem Zuge gemacht werden .  Außerdem ist 



Direktsendung 

keine  � pege labhäng ige R i l lensteuerung anwend
bar und kei n  � Playback mög l i c h .  
Direktsendung:  Form der  Übertragung v o n  Ton 
und  B i lds igna len i m  � H örru ndfu n k  bzw. � Fern
sehru ndfu n k .  Bei einer D .  besteht G le ichzeit ig keit 
zwischen der Prog rammprodu kt ion (S igna lauf
nahme) an einem be l ieb igen Aufnahmeort und de
ren Wiedergabe.  G roße Bedeutung haben D. i nsbe
sondere bei  der � Di rektü bertragung  aktue l l - po l it i 
scher Ereign i sse, von U nterha ltu ngs- und Sportsen
dungen .  Die heute im i nternationa len Maßstab zur  
Verfügung stehenden Nachr i chtenka näle (terrestr i 
scher � Richtfu n k, � Sate l l itenfu n k) gestatten D.  
faktisch von jedem be l ieb igen Pu n kt der Erde .  
Direktor: � Meh relementantenne 
Direktübertragung, Abk.  DÜ:  Form der Ü bertra 
gung von Ton - u n d  B i lds ig.na len .  Bei e iner  D Ü  wer
den die am Aufnahmeort p roduzierten S igna le  ohne 
zwischengescha l tete S ig na lspe ichergeräte aCJf mög
l i chst kurzen S igna lwegen (Kabel ,  R ichtfu n k) zu  
i h rem Bestimmu ngsort ü bertragen . D ies i s t  i m  e in 
fachsten Fal l u n m itte lbar  d i e  Wiedergabee in r i ch 
tung,  i .  d .  R .  aber e in  Ton - u n d  Videostud io  (beim 
Amateu r) bzw. ein Rundfu nk - oder Fernsehstud io  
( im· Hör - bzw. Fernseh rundfu n k) .  H ier können d ie  
S igna le mit  anderen gem ischt, bearbeitet usw. ,  
aber auch nur weitergele itet werden .  Sch l ießt d ie 
D Ü  d ie  Verbreitu ng der S ig na le im Rundfu n k  e in,  
spr icht man i .  w.  S .  von � Direktsendung. I m  Ru nd 
fu n k  werden D Ü  auch ü ber  d ie  nationa len G renzen 
h i naus du rchgefü h rt .  
Discofilm, Record F i l m : � Scha l l p latten pf lege 
Discovlsion: optisches B i l dp lattensystem, das ä h n 
l ich w i e  d a s  System � Laserv is ion arbeitet u n d  auf 
das NTSC-Farbfernsehverfa h ren ausger ichtet ist. D.  
wurde von der  amer i kan ischen F i rma MCA entwik 
ke l t .  D ie D . - B i l dp latte m it e inem D u rchmesser von 
30 cm war u rsprü ng l i ch  ( 1 973) nur e inseit ig bespielt, 
hatte e ine Sp ielzeit von 40 m i n  und wu rde von au 
ßen  nach  i n nen abgetastet. l nfo lge der Weiterent
wick l ung  und vertrag l i cher  B i ndung  besteht heute 
zwischen D .  und  Laserv is ion p rakt isch Kompati b i l i -' 
tät. � Bi l dp latte 
Disk, auch D isc :  eng I .  fü r � Scha l lp latte . 
diskretes Bauelement: � Bauelement 
diskrete Schaltung :  elektron i sche Scha l tung ,  d ie 
neben den Leitu ngsverb indu ngen vorwiegend aus 
e i nze lnen  (d isk reten) � Baue lementen aufgebaut 
ist . 
Display (en g l . ,  Da rste l l u ng),  svw. Anzeigesystem :  
aus  e i nze ln_en Anzeigebaue lementen zusammenge
setzte oder a l s  komplexe Anzeigee in heit aufgebaute 
Baug ruppe zu r optischen Da rste l l u ng  der  I nforma
t ionen e lektr.ischer  S igna le .  D ie  I nformation  wi rd 
vorwiegend mi t  Ziffern (nu merisch) oder mit  Zif
fern,  Zeichen und Buchstaben (a lphanumerisch) 
dargestel lt, wobei d iese aus f lächen haften B i l dpunk
ten oder Segmenten zusammengesetzt werden . Ak
tive D. erzeugen sel bst L icht .  Dazu gehören das 
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sog . LED-0. ,  das auf � Lum ineszenzd ioden bzw. 
auf � Lichtemitter-Anzeigebauelementen beruht 
und das Plasma-0. ,  das die Leuchtersche inung bei 
Gasentladung ,  wie s ie von � Gasentladu ngsröhren 
oder Leuchtstoff lampen beka n nt i st, ausnutzt. Für 
Anzeigezwecke i nteg r iert man vie le k le ine Gasent
lad u ngsstrecken zwischen du rchs icht igen I soHer
platten (P iasmasc h i rm) und  ste l l t  so Ziffern,  Buchsta
ben und  andere Zeichen dar. D iese Plasmasch i rme 
b i lden e ine  v ie lversprechende Grund lage für  d ie  
Entwick lung des f l achen  B i ldsch i rms für  d i e  farb ige 
Bi ldwiedergabe. Passive D. erzeugen selbst ke i n  
L icht .  Z u m  Ablesen d e r  I nformationsdarstel l ung  
m u ß  U mgebungs l icht vorhanden sei n .  D ie  wicht ig
sten D .  d ieser Art s ind  LCD-0. auf der Basis von 
� F lüss igkr ista i i -Anzeigebauelemente n .  Bekannt  ist 
a l lgemein das LCD-Armbanduhren - D .  � FLAD 
Diversity-Betrieb, kurz D ivers ity (en g l . ,  Abwechs
l u ng ) :  g le ichzeitige Ü bertragu ng e iner  Nach richt 
über mehrere Fun kkanäle oder der  Empfang mit 
meh reren, versetzt angeordneten Antennen .  Durch 
automatische, empfangsseit ig wi rkende U mschalt
e i n r ichtu ngen w i rd der jewei l s  am wen igsten ge
störte Ü bertragu ngsweg genutzt. D .  w i rd bei e i n i 
gen ,  m it M i krorechner  ausgestatteten Autorad ios 
angewendet .  Im P rog rammspeicher s ind  mehrere 
Sendestat ionen mit u ntersch ied l i cher Frequenz, 
aber g le ichem P rogramm gespeichert .  Auf jewe i l s  
d i e  empfangsstärkste schaltet der Empfänger i n  Se 
kundenbruchte i l en  automatisch u m  (� PCI -System,  
� MCC-System) .  
DLD, Abk.  fü r eng l .  Dynamic  L inear  Drive (dynami
sche L inea rsteueru ng) :  Scha ltu ngsvar iante e ines 
H i F i - N F -Verstärkers, bei der  jeder Kanal  2 ge
trennte Endstufen enthält .  E ine Endstufe mit  ger in 
g e r  Leistu ng i st bei k le inen u n d  m ittleren Lautstär·
ken wi rksam,  bei g roßen Lautstärken scha ltet s ich 
d ie  Endstufe g rößerer  Leistung automatisch dazu .  
Dadu rch w i rd i n sgesamt wen iger Energ ie ve!f/J 
braucht, der  Wirkungsgrad des Verstärkers 
ste igt .  · ,  · ·  
DLL,Abk .  fü r eng l .  Di rect Load a n d  Lock  (svw. 1/:fi
rektes E i n legen und  Verriege ln ) :  System bei Kassef
ten recordern,  das e in  u n m itte l ba res E i n legen d�r 
Kassette in e ine  offene Ha lteru ng und  d ie  d i re�te 
Entnahme während des laufenden Betriebs er laubt. 
Bei Entnahme der Kassette werden 2 Tastfläch-en 
rechts und  l i n ks seit l i ch  der Kassette berü h rt däer 
2 I nfra rot- L ichtsch ran ken u nterbrochen, d ie  i n ' •s·e
kundenbruchtei len d ie  Abscha ltu ng des Antriebs 
und die Rückfü hrung der Köpfe i n  die Ruheposit ion 
bewi rke n .  E in Kassettenwechsel w i rd i n  Sekunden
schne l le  mög l i ch ;  d ie  neu e inge legte Kassette1 '1ä"Lft 
sofort i n  der  g le ichen Funkt ion weiter, wie d ie 'ent
nommene ge laufen ist (z. B. Wiedergabe). D U: wlrd 
auch in Verb indung  mit  � Auto- Reverse- LaufWer
ken verwendet .  Vorte i l haft ist auch der gut 's icht 
bare Band lauf und  d ie  le ichte Zugäng l i chkeft der 
Köpfe zur  Rei n i gung .  Nachte i l i g  können erhöhte 
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a) b) 
Wirkungsweise von OLL (Se itenans icht) : a) bei Bandlauf, 
b) Entnahme der Kassette 

Staubablagerungen und störende Laufgeräusche  
der  Kassette sein .  Abb. 
DLPF, Abk. fü r eng l .  Dynamic Low Pass Fi lter (dyna 
misches Tiefpaßfi lter) : -+ dynamisches Rauschfi lter 
zur Vermi nderung des Rauschens i n  be l ieb igen 
Tonslgnalen. Das D(PF ist  i n  sei ner Funkt ion dem 
-+ DNL ähnl ich.  
DMM, Abk. für eng l ., Direct Metal Masteri ng :  von 
der Fi rma TELDEC (Ber l in West) entwickeltes Ver
fah ren zum d i rekten Schnitt der Scha l lp lattenr i l l e  i n  
elne,n meta l l ischen Aufzeichnungsträger (Kupfer
schicht von 90 J.1m Dicke auf einer Sta h l  p latte) . Der 
Gedanke des d irekten Schn itts i n  Meta l lfo l ien  ist 
n ic,ht neu. Bereits Im Jahre 1 891  sch lugen . j .  ROS E N 
THAL und  S .  FRANCK ein auf rei n  mechan ischer Ba
sis fußendes Verfahren vor.  Beim DMM entsteht 
der _ \{ orte i l  dadurch, daß von der geschn ittenen 
Aufnahme d i rekt Preßmetritzen zur --:> Scha l lp latten 
herstel lung gefertigt werden können, o h n e  d a ß  der 
Umweg über .Vater-" und .Muttergalvanos" gegan 
gen werden muß. E s  werden Fehlerquel len durch 
Staupeinschlüsse vermieden, d ie  Tonqua l ität kan n  
erhebl ich gesteigert werden .  D ie Herste l l ungszeit 
der Schallplatte verkürzt s ich .  Es entstehen Scha l l 
platten· m i t  weit wen iger Knack-; Kn ister- und  sonst i 
gen G rundgeräuschen. Wei l d ie  Kupferfo l ie  frei von 
Rückfederungsverformungen i st, kan n  auch impuls
artiger Schal l  ohne Verfälschungen gespeichert 

Dolby C 

werden,  und  d ie  Ne igung zu Vor- oder Nachechos 
(-+ Kopiereffekt) wi rd wesentl i ch  ger inger .  D ie R i l 
lenabstände können  verk le inert werden, so  daß 
s ich d ie  Laufdauer der  Scha l lp latte um etwa 
1 0  . . .  1 5 % erhöht .  Wei l das D M M  aussch l ieß l ich  auf
nahmeseit ig zur Anwendung kommt, sind keiner le i  
Zusatze i n r ichtungen bei den herkömml ichen Plat
tensp ie lern erforder l i ch .  D M M  kommt besonders 
bei  Scha l l p latten zur Geltu ng ,  die entweder im 
-+ Di rektsch n itt hergeste l lt, oder von e inem U rband 
mit  D ig ita laufze ichnung geschn itten werden (-+ Di
g ita l Master Record i ng ) .  
DNL, Abk .  für  eng l .  Dynam ic  No ise  L im iter (dyna
mischer Rauschbeg renzer) :  Baugru ppe zur nach
träg l ichen Verminderung störenden Rauschens bei 
be l ieb igen Tons igna len;  -+ dynamisches Rauschfi l 
ter. Mi t  e i n e m  D N L  wi rd e i n e  Abschwächung 6l l ler  
Stör- ,  aber auch N utzs igna le  ü ber 5 kHz vorgenom
men,  wen n d ie  Nutzs igna1e in d iesem Frequenzbe
reich e i ne  best immte G röße u ntersch reiten und das 
Rauschen besonders stören würde. Die AbsenkuAg 
kan n  oberha lb  1 0 kHz Werte bis zu 20 dB anneh
men .  Bei oberton re ichen lauten Passagen b le ibt das 
N utzs igna l  und das Rauschen u nbee inf lußt. 
DOK: -+ D ropoutkompensator 
Dolby B, Dolby-Stretcher (B), Do lby N R-System:  
ei n kana l iger  S l id ing Band - Kompander (-+ Kompan 
der), vorwiegend für Kassettentonbandgeräte . D .  
wu rde i m  Jahre 1 965 von  dem US-Amerikaner Ray 
M .  DOLBY. . _entwickelt und  a ls  erstes Kompandersy
stem der Weit ü ber  Lizenzen u mfassend e ingeführt.  
Der D .  arbeitet mit  n ichtl i n earer Kenn l i n ie  bei 
e inem maximalen Kompressionsg rad von 2 und 
wi rkt n u r  auf Tons igna le  ab etwa 1 kHz.  Der Gewinn  
a n  Störabstand beträgt etwa 8 . . .  1 0  d B .  
H lnw!'IS: Aufzeichnungen über D.  müssen besonders sorg 
fältig ausgesteuert werden, es empfiehlt s ich, nur den an 
gegebenen Bandtyp zu verwenden. Über D .  aufgezeich
nete Tonsigna le können notfa l l s auf Geräten ohne diese 
E in richtung wiedergegeben werden (z. B. über ein Kasset
tenabspielgerät im Kfz), die dann überbetonten Höhen las
sen sich mit dem Höhenei nste l ler abschwächen . 

Der D .  in se iner  u rsprü n g l ichen Schaltung · wird 
mehr  und  mehr  von moderneren, wi rksameren Mo
d if i kat ionen abgelöst. -+ Dolby C, -+ Dolby HX 
Dolby C:  e i n kana l iger  Breitbandkompander, vor
wiegend für  Kassettenton bandgeräte . Der D. be
steht im  wesent l ichen aus 2 in Rei he gescha lteten 
-+ Kompandem des Typs --:> Dolby B, wobei d ie  
zweite Baustufe so bemessen ist, daß e ine Kompan 
d ierung bereits ab  200 Hz  mit  pegelabhäng ig g le i 
tender Frequenzg renze e insetzt. D ie  Empfi nd l i ch 
ke i t  gegenüber Band - und  Gerätete leranzen b le ibt 
i n  vertretbaren G renzen, der  Gewin n  an Störab
stand beträgt ca . 20 diB. Der D .  läßt s ich wah lweise 
auch auf Dolby B - Funkt ion u mschalten, au ßerdem 
können  mit D. aufgeze ichnete S igna le  ohne bedeu
tende -+ Dynamikverzerru ngen auch über e inen 
Do lby B wiedergegeben werden . 



Dolby HX 

Dolby HX (HX Abk .  fU r eng l .  Head room Extens ion;  
erweiterter Aussteueru ngssp ie l raum) :  e lektron ische 
Baugruppe zur  Verbesserung der  Höhenaussteue
rung von Kassettentonbändern,  d ie  zur  Rauschm in 
deru ng fü h rt .  De r  D .  Ist ke i n  e igent l icher -> Kom
pander, arbeitet aber mit  e i nem -> Dolby B 
zusammen . Er kan n  n icht a l s  sel bständ ige Bau 
g r.uppe· .i n e i nem Ton bandgerät ei ngebaut werden . 
D ie Wirku ng entsteht aussch l ieß l ich  aufnahmesei 
t ig :  Bei Musi kstücken m it v ie len hohen Frequenza n 
te i len g roßer Ampl itude wi rd der -> Vormag net is ie
rungsstrom g leitend verri ngert, g le ichzeit ig werden 
die Höhen bei  der Aufzeichnung  wen iger  stark an 
gehoben . Das  ist erforder l ich ,  damit der Ü ber-a l l es
Ampl itudenfrequenzgang des Kassettengeräts l i near 
b le ibt; denn bei vermi ndertem Vormag netis ierungs
strom ändert s ich d ie  Höhenempfi nd l i chkeit des 
Bands .  Es kan n  mit  e inem höheren Aufnah mepegel 
gearbeitet werden,  so daß s ich e in  Gewi n n  an  Stör
abstand (zusätz l i ch  zu m Do lby B) von max ima l  
1 0 d B, a lso i nsgesamt 1 8  . . .  20 d B  erg i bt .  Besonders 
bei Bändern mit  g roßer Höhenaussteuerbarkeit w i rd 
d ie  Qua l ität optima l  genutzt. Der D .  ist z. Z. nooh 
wen ig  verbreitet, kön nte aber bei  M i k rokassetten 
geräten H i F i -Qua l ität ermög l ichen .  Abb.  
Dolly: -> Kamerastativ 
Dome Tweeter: eng l .  fü r -> Hochton lautsprecher 
mit  Kalottenmembran .  
Doppelcapstana_ntrleb, Dua l  Capstan ,  Closed Loop
Antrieb: Antriebspr inz ip bei Tonbandgeriiten ,  be i  
dem das Band vor und  h i nter den Köpfen d u rch 
g le ichsi n n ig laufende Transportro l len  (Capstans) an 
_getrieben wird .  Der Andruck des Bands geschieht 
dabei mit  2, meist über eine Wippe g le i chzeit ig be
tätigte Gummiand ruckro l l en .  Beide Transportro l len  
haben e ine e igene, z .  B .  über e inen  gemei nsamen 
R iemeri angetr iebene Schwu ngmasse . D ie i n  Zug
r ichtung des Riemens näher zum Motor l i egende 
Schwu ngmasse wird i nfo lge der etwas g rößeren 
Riemenspannung  und des daher ger ingeren 
Sch lupfs ein wen ig  sch ne l ler  angetr ieben als die a n 
dere. Dadurch b le ibt d a s  B a n d  automati sch zwi 
schen d e n  beiden Transportro l len  straff gespannt .  
Der V o r t e i l  des D .  i st e in  besonders g le ichmäß i 
ger Sand lauf mit  konstantem Bandandruck an den 
Köpfen und  ger ingen Band längsschwi ngungen .  
Tonhöhenschwan kungen und  stotter ige Wieder
gabe i nfo lge schwa n kenden Band - Kopf- Kontakts 
werden verri ngert .  Es werden auch D: m it 2 ge
trennten,  e lektron isch gesteuerten Antr iebsmotoren 
gebaut. Der D. darf n icht mit  dem Antrieb i n  
-> Auto- Reverse- Laufwerken verwechselt werden,  
bei  dem 2 gegensinnig l aufende Transportro l len  ab
wechselnd j e  nach Band laufr ichtu ng i n  Fu n kt ion 
s ind.  Abb.  
Doppellaufwerk-Recorder, Doppel - Kassettendeck:  
Kassettentonbandgerät mit  2 Laufwerken und - zuge
höriger Kana le lektron i k .  Aufze ichnung  ist  i .  a l l g .  n u r  
auf e inem der beiden Tei lgeräte mög l i c h .  D .  kön-

Eingang 
für 
Aufzeich
nung 

Oolby 8-Kompressor Variable 
Entzerrung 

Aufzeicllnungs
verstärlrer 

Pr inz ip des Doppe/capstanantrlebs 

---- - ----/ \ I _,--.... --+--Antriebsmotor I f._:__i '"I-..... 
' --J I --.... . 
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Aufreich-

Vprmagneti-

/"'- ::::�--:1--:_ � __ ..:."':::--=.:::-:< Sch"wungmasse 2 geschlossener RegelkreiS Schwungmasse 1 
( Closed Loop) 

Pri nzi pschaltb i ld des Dolby HX-Systems 

nen zum Kopieren von Kassetten ,  z .  T. auch mit  er
höhter Banpgeschwi ndkeit (-> Schne l l ko.p leren), 
zum Umsortieren der Beiträge bei tter U mzeich
n u ng ,  zu r pausen losen Wiedergabe von Tonauf
zeichn u ngen oder zur g le ichzeitigen Wiedergabe 
von 2 Kassetten fü r -> Ton m ischungen benutzt wer
den . Es g i bt auch D .  für versch iedene · Kassettensy
steme, z .  B .  für  Kompakt- _ und  M lk rokassette. 
Abb .  

. 

Doppelmembranmlkrofon:  1 .  (Kondensstormlkro
fon) Mik rofon kapsel m i t  ? gegenüber l iegenden 
Membranen .  Du rch An lege·n von -> Polarisations
spannu ngen u ntersch ied l icher Po lung und  Größe 
l äßt s ich  das D. auf versch iedene Mik rofoncharakte
r isti ken umschalten .  Die so erzie lbare Kugelcharak
ter isti k i st au ßerdem frequenzunabhäng ig .  Das D .  
kan n  darum auch seit l i ch  oder v o n  h i nten ohne· Hö
henver luste bescha l lt werden .  - 2. {piezoelektri
sches Folienmikrofon) Mikrofonsystem, das aus 2 
gegenüber l iegenden Membranen e i nes -> p iezoe
lektr ischen Polymers geb i ldet wi rd . Beide Mel1;1bra
nen s ind konvex gebogen. Trifft Scha l l  du rch . ge
genüber l iegende Gehäuseöffnungen auf d ie· Dop
pe lmembran,  so bewegen s ich �;leide Fol ien  l n  
gegens i n n iger R ichtu h g .  Durch geeignete elektri 
sche Zusammenschaltung füh rt das zu e inem 
g le ichphasigen Tons ignaL Auf  das D .  e inwirkende 
mechan ische E rschütterungen bee inf lussen- · die 



1 53 

fJegeneleitrode 

+ 

Polarisations
spannungen 

Beim Doppelmembranmikrofon läßt sich die Mikrofoncha
rakteristi k durch An legen bestimmter Polarisationsspan 
nungen an de r  rOckwllr:tlgen Membran umschalten 

Membranen dagegen ln g leichsi n n iger Richtung;  
d iese Wirkungen heben sich a lso i m  Tons igna l  auf. 
Das D .  ist besonders a ls  E inbaumikrofon in Kasset
tengeräten geeignet, da es auf Laufgeräusche n icht 
anspricht. Abb.  

· 
Doppelnetztell :  bei hochwertigen Stereo -NF -Ver
stärkern verwendetes, 2tei l iges Netztel l  mit ge
tren nter Betriebsspan n u ngs�rzeug u ng für jeden Ka
na l .  Bei starker Belastung (großer Lautstärke) in nur  
e i nem Stereokana l  s inkt d ie  Betriebsspan nung  aQ .  

DPCM 

Stereo-Rad iorecorder mit 
Doppellaufwerk 

M it dem D .  wird e in E i nf luß d ieser Erscheinung auf 
den anderen Kanal  verh i ndert. 
Doppelspalt·Löschkopf: 4 Lösch kopf 
Doppel!lpalt-Tonkopf: -+ Verbundkopf 
Doppelsplelband: -+ Magnettonband, Tab . ;  -+ Lauf
dauer 
Doppelspuraufzelchnung: -+ Zweispuraufzeich
nung 
Doppelsuper: -+ Superhet 
Dopplerverzerrungen: mechan ische Frequenzmo
du lation hoher S igna lfreqt,�enzen durch Bässe gro
ßer Ampl itude, wen n  beide von der g leichen Laut
sprechermembran abgestrahlt  werden .  Durch den 
im Baßrhythmus wechsel nden Dopplereffekt ent
steht ein rauher Klan g .  Getrennte Lautsprecher für 
hohe und tiefe Frequenzen vermeiden die Entste-
hung von D . -+ Mehrwegebox . 
DOR-Verfahren, Abk. für eng I .  Dig ital Optica l · Re
cord ing-Verfahren: optoelektron isches Speicher
verfahren,  bei dem B i ld - und Ton i nformationen 
oder Daten beliebiger Art, z. B.  m it H i lfe eines La 
sers, i n  dünne  Fotolack- oder Metal lschichten - die 
auf e iner Trägerplatte aufgetragen s ind - als -+ Pits 
u n d  damit d ig ita l aufgezeichnet werden .  Die dabei 
entstehende Matrize kan n  �usgangspu nkt zur Her
ste l l ung optischer B i ldp latten sei n .  
DPCM, Abk. für eng l .  Difference Pulse Code Modu 
lation (Differenzpu lskodemodu lation) :  Sonderfa l l · 
der -+ Pulskodemodu lation (PCM). I m  Gegensatz 
zur normalen PCM wird bei der DPCM nur  die 
D ifferenz zwischen 2 meist aufei nanderfolgenden 
Abtastwerten kod iert übertragen.  D ie DPCM wi rkt 
durch d ie · D ifferenzb i ldung redundanzmindernd 
(-+ Signal )  und ist dah�r für d ie  Übertragung und d i 
g ital e  Speicherung redu ndanzbehafteter Signale 
(z. B .  B l lds igna le) besonders geeignet.  Die -+ Bitrate 



drahtloser Kopfhörer 

bei DPCM ist wesentl ich  ger inger  a l s  bei PCM . E i n  
d ig ita les B i lds igna l  mi t  e i n e r  Bitrate v o n  240 M b it/s 
kan n  du rch DPCM auf 30 . . .  40 M bit/s reduziert 
werden . ---4 Deltamodu l at ion 
d rahtloser Kopfhörer: Kopfhörer, dem das Tons i 
gna l  über L ichtwe l len  oder  e i n  magnetisches I nduk 
t ionsfe ld  zugefü h rt wird .  Der d .  K .  ermög l icht g rö 
ßere Bewegu ngsfrei heit, zum Aussenden des  S i 
g n a l s  ist a l lerd i ngs e in  spezie l les Gerät erforder l i ch .  
Be i  der -> I nfra rot-Ton ü bertragu n g  wi rd uns ichtba
res, mit  dem Tons igna l  he l l i g keitsmod u l iertes L icht 
(We l len länge um 940 nm)  augesendet und am Kopf
hörer wieder aufgefangen .  Nach Demodu lat ion und  
Verstärkung wird das  S igna l  zu r Ansteuerung der  
Hörkapse l n  verwendet.  Be i  der Ü bertragung  nach  
dem I nd u kt ionspr inz ip wi rd sendeseit ig e ine  Dra ht
sch le ife mit  dem Tons igna l  gespeist .  Im d. K .  bef in 
det  s ich e ine I ndukt ionsspu le  fü r das i nformations
m i tte lnde magnetische Fe l d .  Nach Verstärkung wi rd 
das S igna l  im Kopfhörer wiedergegeben .  D ieses 
Pr inz ip ist auch für Schwerhör igengeräte geeig net. 
jeder d. K .  benöt igt eine Batter iespan n l!l ngsversor
gung .  
dra htloses Mikrofon,  auch  M i k roport, Büh nensen
der- M i krofo n :  M i k rofon mit  zugehör igem batter ie
gespeistem U KW-FM -Sender zu r d ra htlosen .Ü ber
tragung  des Tonsig na ls  zu e inem Spezia lempfänger 
i m  Bühnen bere ich .  D .  M.  werden vorrang [g  be i  
Fernsehtonaufnahmen benutzt . D i e  Verwendung 
des d .  M .  i s t  an  e ine Fun kbetr iebser laubn i s  der  
Deutschen Post gebunden und  nur  i n  best immten 
freigegebenen Sendekanä len er laubt .  
Drehbuch :  wicht iges Arbeitsmittel bei der F i lm - ,  Vi 
deo- oder Fernsehprog rammprodu ktion .  Der I n ha l t  
des  D .  bas iert auf  dem Thema und  der d ramatu rg i 
schen Konzeption e iner  Produ kt ion u nter Beach
tu ng der kü nst ler isch -gesta lter ischen und  techn i 
schen Mög l i c hkeiten .  E r  sol l Aufsc h l u ß  ü ber den  
gewü nschten B i l d - und  Tone indruck  jeder ---4 E i n 
stel l ung ,  deren zeitl i che und  d ramaturgische E i n 
ordnung  i n  den  Gesamtrahmen geben . I .  w. S .  kan n  
m a n  e in  D .  a l s  .. Arbeitsanweisu ng"  f ü r  d e n  Reg is
seu r beze ichnen ,  d ie  a l les Wesell'tl iche fü r d ift ge
sta lterische U msetzu ng ei nes Themas bei nha ltet. 
Hinweis: jeder F i lm - und Videoamateur (Produzent und Re
g isseur in einer Person) sol lte, wen n er ernsthaft eine er
folgreiche Produlit ion anstrebt, se iner Arbeit ein D . zu
grunde legen .  Die Erarbeitung wird anfangs auf Grund der 
Komplexität der zu beachtenden Probl_eme schwier ig sei n .  
S i e  sol lte von der Vorgabe des Themas und de r  Zie lgruppe 
für die Produktion ausgehen . Mög l i chst vie le Ideen für die 
Umsetzung s ind zu sammeln (Empfeh l ung : mit Freunden, 
Fam i l ienangehör igen Ideenkonferenz du rchfü h ren), auf 
i h re Verwertba rkeit zu prüfen, zeit l ich und d ramaturgisch 
zu ordnen, du rch d ie verfügbare Techn i k zu untersetzen . 
Dabei empfieh lt s i ch e ine Zweispaltenanordnung Bi ld/Ton 
für das D . Erste und wesent l iche Voraussetzung für d ie Er
arbeitu ng und wirku ngsvol le Umsetzu ng des D . für eine 
Produktion b i l det die s ichere Beherrschung der Techn i k 
selbst, aber auch E rfa h rung und das Lernen von den ,. F i lm 
und Fern�ehprof i s " . 
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Dreheinsteller, vera ltet Drehreg ler: E instel ler, der 
d u rch  d rehende Bewegung an einem E inste l l knopf 
betätigt wird . Der Drehwinkel beträgt normaler
weise 270°. Die vorrangige Anwendung erfolgt als 
D .  für Lautstärke, Klang, Kontrast, He l l igkeit usw. 
Als M isch- und Aufnahmeeinstel ler  s ind D.· weniger 
gut geeignet, wei l s ich eine· kontinu ierl iche Betäti 
gung  über  den ganzen Drehbereich kaum errei 
chen läßt .  
Drehko-Abstlmmung: ---4 Abstimmsystem 
Drehkondensator: ---4 Kondensator mit mechanisch 
veränderbarem Kapazitätswert. D .  bestehen aus 2 
e inander gegenüberstehenden Plattenpaketen .  E in  
Paket ist i n  das  andere e indrehbar. Dadurch verän
dert s ich  d ie  wi rksame Fläche und damit  d ie  Kapazi·  
tät des D .  D .  dienen zur ---4 Abstimmung i n -> Rund
fu n kempfängern.  D .  werden durch -> Kapazitätsdio
den verdrängt. 
Drehspulmeßlnstrument, Drehspu lmesser: nach 
dem elektrodynamischen Prinzip arbeitendes Zei· 
ger instrument. D .  haben eine l i neare Skalente i lung .  
S ie  können G leichspannung d i rekt anzeigen, Wech
selspannu ngen· müssen vorher g leichgerichtet wer
den .  D. werden als Aussteuerungs-,  Abstimm-,  Feld·  
stärke- oder Batteriespannungsanzeiger u .  a .  ver
wendet .  ln modernen Geräten werden D. zuneh
mend von LED -Ketten verdrängt. Das bri ngt 
besonders bei A\Jssteuerungsmessern Vortei le, wei l  
d iese a u c h  Pegelsp itzen anzeigen, denen D .  wegen 
i h rer  mecha n ischen Trägheit n icht schnell genug 
folgen können .  
Drehzahl, Drehfrequenz: Anzah l  der  Umdrehungen 
e i nes rotierenden Bautei ls je Zeite inheit. Von be
sonderem I nteresse ist die D .  des P lattentel lers bei 
e i nem Scha l lp latten -Ab�pielgerät. S ie wird in  Um
d rehu ngen pro Minute (U/min oder UpM) angege
ben .  M it Nenn-0. bezeichnet man den an  U mscha l 
tern oder  i n  techn ischen . Daten angegebenen 
Drehzah len  von P lattenspielern 

Plattentyp Solldrehz:ah l  Nenndrehzah l  

1 .  Schallplatten 
Langspie lp latte (LP) 33� 33 
E i nfachsp ie lp latte 45, 1 1  45 
(S ing le) 
Normalr i l lenp latte 77,92 78 
(veraltet) 
P i kori l lenp latte 1 6% 16 
(n icht verbreitet) 
Compact Disc Dig ita l  500 . . .  200 
Audio (CD) (rad iusabhängig) 
2. Bildplatten'' 
TED 1 500 
CED 375 
VHD 750 
Laserv i s ion CAV 1 500 
Laservis ion CLV 1 500 . . .  500 

(rad i u sabhäng lg) 

'' gü ltig für  d ie  eu ropäischen 625-Zellen·NOtMeR fCCII\, OIRT) · 
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forb 
streifenfilter 

Elektronen � stroll/- Abtostung 

Streifen - Signalelektrode 
Streifenanordnung einer Dreielektrodenröhre für d ie Farb
b i ldaufnahme 
gerundeten Wert der Soli-D. Die D .  ist bei e i nfa
chen Geräten mit der Netzfrequenz .verkoppelt, bei 
modernen Antrieben wi rd s ie meist quarzstab i l i 
s iert .  Tab .  
Drehzahlabwelchung:  Abweichung der  m ittleren, 
tatsäch l ichen Drehza h l  vom Sol lwert in Prozent. 
E i ne  D. füh rt  bei der Wiedergabe von Scha l lp latten 
zu -+ Tonhöhenversch iebung und  zu r Veränderung 
der Laufdauer .  D .  dü rfen daher bei H i F i - P i attenspie·  
lern höchsten - 1 %  und  + 1 , 5 % betragen . D ie  Kor
rektu r von D. erfo lgt d u rch -+ D rehza h lfe i n regu l ie· 
rung .  
Drehzahlfelnregul ierung, Drehzah/regu/ierung, 
auch • Ton höhenabstimmung" (eng I . Pitch Contro l ) :  
E i n richtung zur  Veränderung der Drehza h l  e i nes 
Antr.iebsmotors, um die Drehzah l  e ines P l�ttente l 
lers oder d ie  Bandgeschwind igkeit e ines Tc;>n band
geräts dem Sol lwert a npassen zu können .  E ine D .  
wi rd .i n  v ie len Fä l l en  b e i  i nd i rekten Antr ieber) vorge
sehen, um den -+ Sch lupf ausg le ichen zu können 
(-+ Stroboskope inste l l u ng) .  Be i  quarzgesteuerten D i 
rektantr ieben is t  e ine D .  n icht erforder l i c h .  D ie  D .  
wi r.d . b e i  P lattenspie lern mi t  e inem E i nste l l bereich 
b is  etwa ± 6 %  ausgelegt, das entspr icht i n sgesamt 
etwa-2 mus ika l ischen Ha lbtönen .  Bei Kassettenton 
bandgeräten d ient zur D .  des  Antriebsmotors - und  
dam i t  zur  Korrektu r der Bandgeschwind igkeit - e in  
E i nste l ler  i n  der  Motorregelschaltu ng .  D ieser ist 
i .  a l l g .  n u r  nach Öffnen des Geräts zugäng l i ch .  
Drehzahlregulierung:  -+ Drehzah lfe i n regu l ieru ng  
Drehzahlschwankungen : -+ G le ich laufschwankun 
gen 
Drehzahlumschaltung: mechan isch oder e lektro
nisch a rbeitende E i n r ichtu ng  bei e inem P lattensp ie
ler  zu r stufenweisen Veränderu ng der P lattente l ler
Nenndrehza h l  auf die vorgesehenen Werte (33, 45, 
z .  T .  78 U/miri ) .  Auch der Vorgang des Drehza h l 
wechsels wi rd D .  genannt. E r  erfolgt entweder von 
Hand,  bei  -+ Automati k -P lattensp ie lern auch vol l au 
tomatisch,  abgeleitet vom Durchmesser der aufge
legten - Platte . -> Reib radantr ieb, -+ Riemenantr ieb, 
-+ D i rektantr ieb 

Dreifarbentheorie 

3 D-fernsehen : -+ Stereofernsehen 
3 D-Ton:  -+ Rau mton 
Dreielektrodenröhre :  1. (Allgemein) Triode, -+ E lek
tronenrö h re .  - 2.  (Video) Farbbi ldaufnahmeröhre 
vom Vid i kontyp mit  d re igetei lter S igna le lektrode 
md Fa rbstre ifenfi lter; Ausfü hrungsform ei nes 
--> Fa rbstre ifenvid i kons für  die g le ichzeitige E rzeu 
gung  (S imu ltanverfah ren)  der 3 Farbwerts igna le .  
H i nter der  G lasfrontplatte der D .  bef indet s ich der 
Farbstreifenf i lter. E r  besteht aus senkrecht neben 
e inander  abwechsel nd angeordneten roten,  g rü nen 
und blauen Farbstreife n .  D iese tragen l i chtdu rch läs· 
sige gegene inander isol ierte E lektrodenstreifen 
(dreigetei lte S ig na le lektrode). Die zu e iner  Farbe ge
hör igen E lektroden s ind  außerha lb  des B i ldfe lds le i 
tend mite i nander  verbu nden und  an  3 äu ßere Kon
takte gefüh rt .  D ie  älteste B i ldaufnahmeröhre d ieser 
Art für E i n rö h ren - Farbkameras ist das 1 955 von der 
U SA- F i rma RCA gebaute Tri color- Vidikon. Die Her
ste l l ung  von D .  ist kom p l iz iert; d ie  F i lterstreifen 
werden vorwiegend d u rch  Hochfrequenz-Sprü h 
verfah ren aufgebracht. -+ E i n röhren kamera, 
-+ Farbkamera (Abb . )  
Drelfachspielband : -+ Magnettonband,  Tab . ;  
-+ Laufdauer 
Dreifarbendlode: versch iedenfarb iges L icht em itt ie· 
rende Ha lb leiterd iode.  Besondere Form e iner -+ Lu
m i neszenzdiode mit  2 oder 3 p n - Ü bergängen . Bei 
e iner D .  m i t  2 pn -Ü bergängen em itt iert e in  Über
gang rotes und der andere grünes L icht .  Je nach 
Ansteueru ng  wird einer der beiden Übergänge 
oder werden beide gemeinsam akt iv iert .  Bei g le ich 
zeitiger L ichtemiss ion entsteht d u rch add itive Farb
m i s_chung  die Farbe ge lb .  Durch getren nte E i nste l 
l ung  der D iodenströme kan n  d ie  Farbe von rot über  
orange u n d  ge lb  b is  g rün  konti nu ier l ich  verändert 
werden . Bei e iner  anderen Ausfü hrungsform s ind 
3 Ha lb le iterch i ps, d .  h .  3 pn -Ha lb le iterstru ktu ren, 
die u ntersch ied l i che  L ichtfarben (meist rot, ge lb  
und  g rü n) aussenden,  i n  e inem gemei nsamen Ge
häuse u ntergebracht .  jeder davon i s t  sepa rat an 
steuerbar .  
Dreifarbentheorie: Grund lage zu r Erk lärung des 
Farbensehens be im Mensche n .  Nach der D .  beruht 
das Sehen a l l e r  natü r l i chen Farben auf der Wahr 
nehmung  der 3 Grundfarben Rot, Grün  und  B lau,  
d ie i m  Geh i rn über d ie  -+ add itive Farbmischung 
zu r gesch lossenen Farbempfi ndung verschmelzen . 
Der Veranschau l i chung  d ieser Aussage d ienen u .  a .  
d i e  Farbmischkurven .  D ie  D .  basiert au f  der i n  der 
Praxis bestätigten Hypothese von H E LMHOLTZ 
(deutscher Physiker und  Physio loge), daß i m  
mensch l ichen Auge Empfängerorgane (Rezeptoren, 
spez ie l l  Zäpfchen)  m it u ntersch ied l i cher  Empfi nd 
l i c h keit für 3 ane inanderg renzende Wel len längen
bere iche des s ichtbaren L ichts exist ieren .  Demzu 
folge werden ,  wen n  e in  Lichtreiz a u f  d ie  Zäpfchen 
i n  der  Netzhaut des Auges wirkt, über  den Weg Re
zeptoren -Nervenba h nen -Geh i rn  im Geh i rn  u rsäch -
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Dreifarbentheorie: 
Farbmischkurven für einen Normalbetrachter 

l i eh  auch 3 u ntersch ied l iche Farbempfindungen 
ausgelöst. Dies s ind  für langwelliges Licht d ie  Farb
empfi ndung . .  Rot", für mittelwelliges Licht die Farb
empfi ndung . .  Grün"  und für kurzwelliges Licht die 
Farbempfi ndung ,. B lau " .  Das mensch l i che  Geh i rn 
verb indet d ie  den ei nze lnen Wel len längenbere i 
chen zughörigen Farbempf indungen (--+ Pr imärfar: 
ben,  Gru ndfarben) stets wieder zu einer e inheit l i 
c h e n  Farbempfi ndung (--+ add itive Farbmischung) .  
Nach der D .  hat  jede Farbe 3 vone inander unabhän
g ige Bestimmu ngsgrößen (--+ Farbe) . Von d iesem 
Sachverhalt  macht man sowoh l  bei  den versch iede
nen mathematischen Beschrei b u ngsformen fü r d ie  
Farben a ls  auch bei der Farbb i l dübertragung im 
Fernsehen Gebrauch .  --+ Farbfernsehen, � Farbaus
zug (Abb . )  
Dreikanalstereofonle: Stereo- Ü bertragu ngsverfah 
ren, b e i  d e m  Richtu ng und  Rau mei ndruck über 
3 Kanä le  übertragen werden .  Echte D . ,  auch Trifo
nie genan nt, wurde zwar exper imente l l  u ntersucht, 
ist aber praktisch wegen des hohen Aufwands noch 
n icht e ingesetzt worden .  ln der e i nfachsten Form 
könnten d ie  beiden Stereo-S igna le  A und  B, sowie 
ein Raums igna l  übertragen werden (Abb .  a). Bei der 
unechten D .  w i rd wiedergabeseit ig ein zusätz l iches 
Pseudos igna l  aus den 2 übertragenen Stereo-S igna
len gewonnen und  i n  geeigneter Weise abgestra h lt 
(--+ Phantomkanal ) ,  so z. B. bei dem fi nn i schen OP
System (Orthoperspecta); Abb.  b .  
Dreikomponentensehen : --+ Farbsehen 
Dreimotorenantrleb: --+ Mehrmotorenantr ieb 
3poliger Rundsteckverblnder: --+ Di.odensteckver
b i nder, --+ Mikrofonstecker 
Dreiröhrenkamera : Farbkamera mi t  3 B i ldaufnah
meröhren,  d ie  3 Farbwerts igna le  (RGB-Kamera) 
oder neben dem roten und  b lauen Farbwerts ignal 
e in  Weißsigna l  (WRB-Kamera) erzeugt.  --+ Farbka
mera 
3 Sat : Gemeinschafts -Sate l l itenfernsehen der Öster
reich ischen Rundfunk -Gesel lschaft mbH (ORF), der 
Schweizer ischen Rad io- und Fernsehgesel lschaft 
(SRG) und  des Zweiten Deutschen Fernsehens 
(ZDF) der BRD.  3 Sat nahm am 1 .  1 2 . 84 sei nen regu -
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l ä ren  Betrieb für den Sate l l i tenempfang auf. l n  der 
E i nführungsphase ist das Programmangebot, d ie 
Sendedauer (6 Std . am Tag) und d i.e Empfangsmög
l i chkeit (nur über Kabelfernsehan lagen m it Sate l l i -
tenkopfstation) begrenzt . � Sate l l itenfunk  

· 

Dr'elstrahlchromatron: --+ Farbb i ldwiedergaberöhre 
mit  Delta-Anordnung der 3 Stra h lsysteme (:-+ Loch 
maskenröh re) und e iner  horizonta len Streifenstruk
tu r  der Leuchtstoffstreifen .  Die Zuord n u ng der 
3 E lektron,enstrah len auf den jewei l igen Leuchtstoff
streifen wi rd durch  e in  --+ Farbsteuerg itter gewähr
le istet. Der Gewin n  an  Leuchtd ichte gegenü ber 
Schatten maskenröh ren (--+ Loch maskenröhre, 
--+ Sch l itzmaskenröhre) und ein ger inger Aufwand 
zur Konvergenzei nste l l ung  muß durch e inen hohen 
Steueraufwand,  verminderte verti ka le  B i ldauflösu ng 
und schlechtere Farbqual ität erkauft· werden . Da 
i nsgesamt d i e  erre ichbare B i ldqua l ität n icht den Er
wartungen entsprach ,  konnte sich das D. in der Pra
x is  n i cht durc.hsetzen . --+ B i ldwieder.gaberöhre, E in 
strah lchromatron 
Drelstr�hlröhre: i .  a l l g .  - �  Farbb i ldwiedergaberöhre 
mit  3 getren nten Strah lsystemen . --+ Lochmasken
röh re, --+ I n -Une-B i ldröh re 
Drelwegebox: Lautsprecherbox. mit  ,3 F requenzbe-
reichen . --+ Mehrwegebox . 
Drift: 1 .  (Magnetband) Langsam verlaufende Ände
rung der Bandgeschwind igkeit wäh rend -des Auf
zeichnungs- und Wiedergabevorgangs i nfolge von 
-+ Sch lu'pf. D. fÜh rt  wegen des sehr langsamen Ver
laufs zu . keiner hörbaren Ton höhenversch iebung,  
jedoch können nach e iner Cutterbearbeitung, wenn 
Stücke e i nes Magnettonbands an e ine andere Ste l le  
i m  ijandwickel ge langen,  doch Ton höhensprünge 
entstehen .  - 2. (Schallplattenabtastung) Bestreben 
des Tragarms, auf G rund der Skatingkraft (--+ Ska
t ingkorrektl.ir) z�;�m M ittelpun kt der P latte laufen zu 
wol l en .  - 3. (Empflinger) auch Frequenz-D. : uner
wünschtes Abwandern der Oszi l latorfrequenz vom 
Sol lwert der Abstimmfrequli!nz, meistens auf Grund 
thermischer E i nf l üsse i m  Tuner (-+Abstimmung) .  D .  
wird durch  automatische Nachst immschaltungen 
vermindert oder beseit igt (AFC, Frequenzsynthese-
tuner) .  

· 
Drlftkompensation:  ---+ S kating�orrektu r 
Dropout: ku rzzeit iger Pegelabfall oder Aussetzer im 
wiedergegebenen S igna l  ·e ines Magnetbandgeräts, 
der auf U n regelmäßigkeiten in der magnetischen 
Sch icht, auf Bandverun re in igu ngen oder -beschäd i 
gungen (Staub,  Kratzer usw.) zurückzuführen i st .  D .  
wi rken um so· störender, je  ger inger d ie  Spurhöhe 
und d ie  Spurgeschwind igkeit (--+ Bandgeschwind ig 
kelt) i st .  D .  lassen s ich bei der ana logen Tons igna l 
speicheru ng n icht, bei  der Videos ignalspeicherung 
aber' m i t  einem --+ Dropoutkompensator �orr_ig ie
ren . --+ dig ita le  Tons igna lspeicherung 
oropoutkompensator, Abk.  DOK: Schaltungskom
p lex im Wiedergabekanal  von Videorecordern, mit  
dem B i ldstörungen (verrauschte Zei len  oder Zei len -
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Dropoutsensor 

ante i le) uns ichtbar bzw. unwi rksam gemacht wer
den, dle bei ku rzzeit igem starken Pegelabfa l �  des 
wieöergegebenen FM-S ignals entstehen .  Der D .  
kan n  n icht d a s  gestörte Wiedergabes igna l  regene
r ieren.- sondern ersetzt d ie  I nformation e iner gestör
ten Zei le durch die ei nwandfreie von vorhergehen
den Zei len .  ln  He imvideorecordern wird nur  das 
He l l igkeitss igna l  ausgebessert; fü r das Farbs igna l  
ergibt s ich bei  der häuf ig  im  Farbwiedergabete i l  an -

gewendeten Kammfi ltertech n i k  automati sch e in  ge
wis'ser Ü berdeckungseffekt der  gestörten Zei le .  Die 
Abbi ldung zeigt das B lockschaltb i ld e ines DOK. ber 
e lektron ische Scha lter (ES 1 )  erhält  das d i rekte und 
das i.n  e iner  Verzög�rungs leitu ng (VZL) u m  e ine 
Zei le (64 IJS)  verzögerte Videos igna l . Bei Ausfa l l  des 
d i rekten S igna ls  scha ltet ES1  auf das verzögerte S i 
gna l  u m .  E S 1  wi rd vom Dropoutsensor oder  Drop
outdetektor (am e i nfachsten ein Schwel lwertscha l -



Dropoutsensor 

ter) gesteuert, der beim Auftreten e ines --> D ropouts 
e inen entsprechend langen Scha lt i mpu ls  erzeugt .  
Da der  Scha ltimpu ls  g le ichzeit ig den  zweiten elek
tron ischen Scha lter (ES2) mit  u mscha ltet, erhä lt  d i e  
V Z L  n ie  e in  gestörtes S ig naL D ie  V Z L  l i efert sel bst 
bei Störung mehrerer aufe inanderfo lgender  Ze i len  
e i nwandfreie, aus vorhergehenden Ze i len gewon 
nene  Videosigna le  an  ES 1 .  Abb.  
Dropoutsensor: --> D ropoutkompensator 
Drossel : Spu le  mit oder ohne Kern zu r Absperrung 
von Wechselströmen i n  G le ichstromkreisen (S ieb
scha ltu ng)  bzw. von hochfrequenten Wechselströ
men in n iederfrequenten Wechselstromkreise n .  D .  
d i enen zur --> Entstörung .  
Druckkammerlautsprecher, Hornlautsprecher,_ 
Hornstrah ler :  -> elektrodynamischer Lautsprecher 
mi t  ka lotten - oder kolbenförmiger  Membran  und  
vorgesetzter Kompress ionskammer mi t  Tr ichter 
(Horn) .  Du rch das F lächenverhältn is  von Membran 
zu Austrittsöffnung der  Druckkammer zum Scha l l 
tr ichter h i n  entsteht e ine  vergrößerte Schwingungs 
amp l itude des  Scha l l s  i m  Tr ichterhals ,  d i e  zu e inem 
Scha l lverstärkungseffekt fü h rt .  Es erg i bt s ich e i n  
Wirkungsgrad b is  zu 30  % ( ! ) .  Wei l  d i e  u ntere G renz
frequenz des D .  von den Tr ichterabmessu ngen ab
hängt, lassen s ich bei  akzeptab len  Ausmaßen nu r  
M ittel - und  Hochton lautsprecher bauen ( ab  etwa 
300 Hz) .  Der  D .  wurde wegen sei ner  relat iv hohen 
Verzerrungen früher nur i n  Sprachbescha l l ungsa n 
lagen e i ngesetzt, heute g e l i n g e n  Konstru ktionen,  
d ie den H i F i - Standard erfü l l en .  S ie  werden  zusam
men mit  T i efton boxen sehr g roßer --> Nennbelast
barkeit verwendet. E i n  D. w i rd in F u n kt ionse i n heit 
m i t  M i k rofon,  N F -Verstärker und Batter iestromver
sorgung  auch a l s  e lektroakustisches Megaphon e in 
gesetzt . Abb .  
DTF:  --> dynamisches Spurfolgesystem 
Dubblng :  1 .  I. w. S. -> U mze ichnen von Ton - oder 
B i ldaufnahmen von ei nem Mag netband auf e in an 
deres. - 2. I .  e .  S .  U mzeichnen von  Ton - oder  B i l d 
aufnahmen u nter Verme idung  u n n öt iger S i gna lbe
e i nf lussu n�J .  So wird z. B .  be im FM-0. das 
frequenzmodu l i e rte S igna l  des V ideorecorders zur  
U mzeich nung  benutzt, ohne es vorher  i n  e in  
--> FBAS-S igna l  zurückzuwande l n .  Be i  der  U mzeich 
nung  kompr im ierter Tonaufze ichnu ngen (--> Kom
pander) wird der  wiedergabeseit ige  Expander  und 
der  aufze ichnungsseit ige Kompressor umgangen,  
u m  e i·ne unnöt ige Doppelkompand ierung zu ver
meiden . Dabei i st g le icher  Kompandertyp bei  be i 
den Geräten jedoch Voraussetzu n g .  - 3. (Audio 
Dub) -> Nachverto n u n g .  
Dunkelstrom:  Strom du rch u n be leuchtete optoelek
tron ische Bauelemente, d ie fu n kt ionsgemäß den i n 
neren ->fotoelektr ischen Effekt nutzen (z . B .  Fotowi 
derstand,  --> Fototrans istor) . Der D .  tr itt auch be i  
a l len  Ha lb leiter- B i l daufnahmeröhren auf  u n d  stel lt 
bei d iesen e in  besonderes Merkmal  dar .  D ie  ver
schiedenen Röh rentypen weisen u ntersch ied l i ch  
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Aufbau eines Druckkammerlautsprechers mit Schal ltrichter 

g roße D. auf, d i e  außerdem meist noch temperatu r
abhängig s i nd .  Der D .  veru rsacht e inen n icht zu 
vernachläss igenden Ante i l  im B i lds igna l ,  der  e inen 
S igna lwert vortäuscht und  zur  Aufhel l ung  dunk ler  
B i l dpa rt ien füh rt .  --> Vid i kon,  --> Plattenspan n ungs
e inste l l ung  
Dunkeltastung :  kurzzeit ige U nterd rücku ng  des 
--> Strah l stroms in --> B i ldwiedergaberöh ren und Os
z i l l og rafenröhren d u rch An legen von Sperr impu l 
sen  an d i e  Steuerelektrode des  --> Strah l systems.  
Beim Fernsehen s ind i m  E rgebn is  der D .  d ie  Zeilen
und  Ha lbb i l d rück läufe i m  Fernsehb i l d  n icht sicht
bar .  D ie  D. w i rd d u rch horizonta le  und vertika le  
Austestimpu lse gesteuert .  --> Austasts igna l ,  � .Ze i -
lensprungverfah ren  . , , _ -
Dünnfllm-Magnetkopf (engL  Mag netoresistive 
H ead,  Abk.  MRH) :  in D ü nnsch ichttechnolog ie . . ber
ste l l barer Magnetkopf, dessen Tei l e  auf engstem 
Rau m  u'ntergebracht s i nd .  Dad u rch w i rd e ine, hohe 
Anzah l  para l le ler  Magnetspu ren mög l i ch  (b is , zu 30 
auf 6 ,3  mm b reitem Magnetband) .  Der D. arbeitet 
n icht wie e i n  gewöhn l icher  l ndukt ionskopf, .! 'son 
d e r n  e s  w i r d  der  sogenannte magnetoresistive Ef
fekt ausgenutzt: E i n  e i nwi rkendes Magnetfeld  ä n 
dert d i e  magnet ische Leitfäh igkeit i n  e i n e m  spezie l 
len Kernmater ia l  (meist N icke l - E isen - Legierung) .  
Dad u rch w i rd der  magnet ische F luß verstärkt. Die 
e igentl i che Spule besteht nur noch aus e in·er •e inz i 
gen Leiterbah n .  Trotzdem ist der  D .  genügend emp
f i nd l i ch .  E r  l äßt s ich m it seh r  schmalem Arbeitsspalt 
herste l len  und ist fü r S igna le  mit  einer Frequenz b i s  
ü ber 50 M H z  brauchbar .  Das  Hauptanwendungsge
b iet des D. ist d ie  Längsaufze ichnung d ig ltil ler S i -
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g nale auf  para l leren Spu en . -+ d ig itale Tons igna l 
speicherung 
Duoplay: -+ Playback 
Duplexabstlmmung: Abstimmsystem in e inem 
Rundfunkempfänger, be i  dem d ie  Abstimmung auf 
versch iedenen Empfangsbereichen (meist KML und 
U KW) an 2 getrennten Abstimmknöpfen vorgenom
men wird und d ie  Stationsanzeige auf  2 getrennten 
Skalen erfolgt. 
Durchlaßrlchtung, svw. Vorwärtsrichtung,  F l uß ri ch 
tung :  d iejenige Richtung des elektrischen Stroms 
(von 2 mög l ichen Richtungen),  für die Dioden u n d  

· andere Bauelemente m i t  Venti lwi rkung den kle ine-
ren Widerstandswert haben. -+ pn -Übergang 
Durchsagekennung: -+ ARI -System 
Durchsichtigkeit: Vermögen , zeitl ich aufe i nander
folgende Töne und g leichzeitig gespielte I n stru 
mente trotz überlagertem -+ Nachha l l  u nterschei 
den zu können.  
Dynamik: Verhältn is  zwischen lautester und le ise
ster Stel le einer Tondarbietung .  Zur Kennzeichnung 
benutzt man Im  Schal lfeld den Untersch ied der ent
sprechenden Scha l ldruckpegel, bezogen auf den 
g leichen Ort, beim Tonsigna l  das Verhältn is zwi 
schen maximaler und m in imaler N utzs igna lspan
nl.lng i n  Dezibel (-+ Pegelmaß).  Damit  ist d ie  D .  e in 
deutig e in S igna lkennwert, wie etwa Scha l ldruck
oderJ ;Tonsigna lpegel . Musik g roßer S infonieorche
ster hat e ine natürliche D. (Origlnai-D.) um 70 d B .  
Bei Popmusik ist s i e  wesent l ich geringer ( i .  a l l g .  u n 
ter 20.d B) .  Bei künstlerischem Wort (Rezitationen,  
Sprechtheater, Hörspiel )  wi rd e ine D .  bis zu 45 dB 
errelc,ht; sehr  ger inge Werte treten bei e inem Rund
funksprecher auf .  bamlt  e in  Tongerät von den 
größten Tonsignalpegeln n icht übersteuert wird, 

bzw. die k le insten Pegel n i cht in den Störspannun 
gen u ntergehen,  m u ß  d i e  übertragene D. {Pro
gramm-0., Betriebs-D.) i m mer k le iner  sein a l s  der 
-+ Störabstand i m  Ü bertragungskana l  (Abb . ) .  Daher 
w i rd d ie  D .  schon wäh rend der  Tonaufnahme bei  
Rundfu n k  und Scha l l p latte d u rch ausgeg l i chene 
Sp ie lweise des Orchesters, d u rch Aussteueru ng der 
Tons igna le  am M ischpu lt oder mit  D . - Kompresso
ren e ingeengt.  Die Prog ramm-D .  beträgt beim 
Hörrundfun k  nach i nternationa len Verei n barungen 
40 dB.  D ieser Wert ste l l t  s ich p raktisch auch bei der 
Scha l lwiedergabe e in ,  wei l  wiedergabeseit ig i n  
Tonan lagen i . a l l g .  ke i ne  E i n r ichtungen  zur D .verän 
deru ng  vorgesehen s i nd .  Scha l l p latten ,  besonders 
i m  D i rektsch n itt hergestel lte oder nach dem -+ CX
System aufgenommene, lassen e ine  höhere Pro
g ra m m - D .  (b is zu ca.  50 d B) zu . Bei Anwendung der 
-+ di g ita len  Tons igna lspeicheru ng l ieße s ich d ie  D. 
i n  i h rem natü r l ichen U mfang  aufrechterha lten . 
A l le rd i ngs würde bei  der  Scha l lwiedergabe i n  
Wohn räumen e in  so lcher Lautstärkebereich (prak
t isch dann .,wie i m  Konzertsaa l " )  nur i n  den selten 
sten Fä l len ohne  Lärmbelästigung  reproduzierbar 
sei n .  Daher w i rd die Prog ramm-D .  z .  B .  auch bei der 
Compact D isc auf ca.  40 . . .  50 d B  beg renzt. Oft wi rd 
d i e  Bezeichnung  .. D . "  (auch D. -Bereich, Störspan
nungs-D. oder System-D. ) als Gerätekennwert ver
wendet .  D iese Angabe ist i. a l l g .  ident isch mit dem 
-+ Störabstand ;  sie i st .daher ü berf lüss ig ,  sogar i rre
fü h rend und  sol lte verm ieden werden .  -+ Dynamik
Expander, -+ Dynam ikkompression ,  -+ Dynamikver
zerrungen (Abb . )  
Dynamik-Expander: Gerät oder  Baugruppe zur Ver
g rößerung e i ngeengter -+ Dynam ik .  D .  s i nd  entwe
der Bestandte i l  e i nes ---+ Kampanders oder ein Zu-
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satzgerät, mit dem versucht wird, d ie  aufnahmesel 
t lg  be i  Hörrundfunk  und  Scha l lp latte erfolgte 
· Dynamlkkompresslon wieder rOdkgänglg zu ma
chen.  -+ CX-System, -+ Dynamikkompression 
Dynamlkkompreaslon, Dynamlkpressung :  Verfah 
ren zu r Verminderu ng der -+ Dynamik .  1 )  nstarllche 
Schsllerelgnlsse: Verfahren, um den Lautstärkebe
reich von natür l ichem Scha l l  aufnahmeseltlg dem 
Störabstand des Ton kanals anzupassen . Eine ent
sprechende Expansion auf der. Wiedergabeseite Ist 
n icht vorQesehen . . 2) Tonslgnsle: Verfahren zur 
Verbesserung des Störabstands, vorrang ig · bei der 
Magnettonspeicherung (-+ Kompander). D ie D .  
setzt e i n e  ansch l ießende komplementäre Dynamik
expansion voraus, damit keine -+ Dynamikverzer
rungen entstehen .  Bei al len Aussteuerungsautomati 
ken en.tsteht zusätz l ich e ine D . ,  d ie  n icht wieder 
rOckgängig gemacht werden kan n .  Bei der AM
Hörrundfunkübertragung  wird m itunter eine se'n
derseltlge D .  zu r Erhöhung der Senderreichweite 
angewandt, bei e in igen aus ländischen Rundfunk 
sendern auch  be i  der U KW-FM-Übertragung .  . 
Dynamlktaste, . Spr,.flche-Mus lk -Schalter: U msi:halt
e ln rlchtung zur Anpassung einer -+ Aussteuerungs
automatik an Sprach- oder Musl kaufzelchnung .  Bei 

Ste l lung Sprache wir die Wiederkehrzelt der Auto
mat ik gegenüber Musik  auf ca. 1 0 % verkürzt, und 
der Regelvorgang erfolgt schnel ler .  Das  Ergel:!nls  Ist 
stä�ker:e -+ Dynamikkompression bei Sprache; g rö
ßere Lautstärkeunterschiede werden ausgegl i 
chen  . . 
Dynamlkverzerrungen: Veränderung der Lautstär
keproportionen von natü r l ichem Schal l  bei einer 
Tonübertragung .  D .  lassen s ich n icht vöiUg .vermel
den,  da bereits aufnahmeseltlg e ine Dynamikpres
sung vorgenommen · wird . D iese Ist .aber von ge
schultem. Persona l  (Ton meistern) nach musl kästhetl · 
sehen Gesichtspun kten überwacht, so daß dabei 
entstehende D .  wledergabeseltlg n icht zu stören· 
brauc;hen.  Kritischere Verhältnisse ergeben · s ich, 
wen n  bei Kompandersystemen das Komplementär
verhalten von Kompressor- und Expanderte i l  ge
stört Ist Das tr itt e in ,  wen n  bei der Tonaufzeich
nung e in  anderes Kompandersystem verwendet 
wird a ls  bei der Wiedergabe oder wen n  solche Ton
träger auf Geräten ohne Kompander abgespielt wer
den .  Bei e in igen Kompandersystemen ln Ton band
geräten (z .  B .  Dolby) köhnen sich D .  bereits bei 
Verwendung e ines n icht vorgesch riebenen Band
typs ergeben .  Sch l ieß l ich  entstehen D .  l n  ungünstig 



1 6 1  

rmgrorm11jer 
11agnetspalt 

vorderer / Schalleinla!J ---- - -

A�fbau eines dy 
namischen Mi· 
krofons 

bemessenen Aussteueru ngsautomati ken oder wenn 
d iese mit zu g roßen Tons igna len betrieben werden . 
D. äußern s ich i m  K langb i ld  a ls  gepreßter oder ge
stauchter  Lautstärkeverlauf, a ls  abrupte Pege lüber
gänge oder  a ls  K langfarbenänderungen,  die mit der 
Lautstärke schwanken . Letztere lassen s ich nur be
g renzt m it den K langei nste l lern korr ig ieren . -+ Dy
namik (Abb. )  
dynamische Konvergenzfehler.: i n  Richtung der 
Bi l d ränder der  -+ Farbb i ldwiedergaberö h ren auftre
tende -+ Konvergenzfeh ler .  Entsprechend i h res Auf
tretens wi rd zwischen vertikalen d. K. (treten in der  
m ittleren senkrechten Zone des B i ldsch i rms auf; 
werden du rch vertikalfrequente Magnetfelder korr i 
g ie rt) und  horizontalen d.  K.  (treten i n  der m ittleren 
·waagerechten Zone des B i ldsch i rms auf;  werden 
durch  hor izonta lfrequente Mag netfe lder korrig ie rt) 
u ntersch ieden . -+ statische Konvergenzfeh ler, 
-+ Konvergenz, -+ Konvergenze inste l l ung  
dynamische Nadelmasse: effektive Nadelmasse: 
auf d ie  Sp itze der Abtastnadel bezogene Masse a l le r  
bewegten Tei l e  e ines Abtastsystems.  D ie d .  N .  be
stim mt die gegenüber 'der R i l lenflanke wi rkende 
Kraft, d ie  erforder l ich i st, d ie  Nadel zu bewegen 
und zu besch leun igen . je  kleiner d iese Kraft wi rd, 
um so vol l kommener kann  die Nadel auch den Ri l ·  
lenaus lenkungen fo lgen . Es e rgeben s i ch  geri ngere 
K langverzerrungen,  vor a l lem bei impu lsscha lL  
Außerdem wi rd d ie  Platte mehr  geschont. Die d .  N .  
sol l n icht g rößer a ls  2 mg sei n .  Hochwertige H i F i ·  
Abtastsysteme erreichen Werte u m  0 ,5  mg ,  Sp itzen 
produ kte wen iger  a ls 0, 1 5  mg .  
dynamischer Lautsprecher: elektrodynamischer 
Lautsprecher 
dynamlachea Abtaatayatem: -+ elektrodynamisches 
Abtastsystem 
dynam lachea Mikrofon, elektrodynamisches Mikro-

dynamisches Rauschfilter 
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fon, Tauchspulmikrofon: Mikrofon ,  bei dem d ie  
U mwanqlung  des Scha l l s  i n  e i n  Tons igna l  nach dem 
elektrodynam ischen Pr inz ip erfolgt. D ie Mikrofon
membran trägt e ine  verklebte Spu le ,  d ie  i n  den 
r ingförmigen Spalt e i nes Topfmagneten ei ntaucht. 
Die G röße des Tons igna ls  hängt von der Bewe
gu ngsgeschwind igkeit der Spu le  im Mag netfeld ab, 
a lso von der Stärke des auftreffenden Schal ls .  
Außerdem haben d ie  Stärke des Magneten und  d ie 
Windungszah l  der  Spu le  E inf l u ß  auf d ie  G röße des 
S igna ls .  D .  M .  geben n u r  relativ k le ine Ausgangs
spannungen ab,  abhäng ig vom Ausgangsscheinwi
derstand,  der konstruktiv d u rch  d ie  Spule festgelegt 
wird .  Se ine nachträg l iche Veränderung zum 
Zwecke der -+ Mik rofonanpassung ist mit e inem 
-+ Anpassu ngsübertrager mög l i ch .  D .  M. können 
mit  a l len R ichtcharakter isti ken gebaut werden .  S ie 
verarbeiten auch seh r lauten Scha l l  verzerrungsfrei 
und  benötigen kei ne  Betr iebsspannung .  D. M. s ind,  
auch aufg rund der  günstigen Qua l itäts- Pre is -Rela
t ion,  die meistbenutzten Mikrofone der  Heim- und 
Kapel lene lektron i k .  Abb. 
dynamische Spurnachführung : -+ dynam isches 
Spu rfo lgesystem 
dynamisches Rauschfl lter: vom Tonsigna l  gesteuer
ter Tiefpaß (-+ F i lter) mit veränder l icher  G renzfre
quenz oder F lan kenste i l heit zur michträg l iehen Ver
m i nderung störenden Rauschans in Tons igna len 
von bel ieb igen Quel len .  Von e inem d .  R .  werden 
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Dynamisches Spurfolgesystem: Spur
schema mit P i lot- und f5- F requenzen 
(Video 2000) 

a l le  Stör - ,  aber auch N utzs igna le  höherer F requenz 
abgeschwächt, wen n  die N utzs igna le  in d iesem Fre
quenzbere ich eine bestim mte G röße u ntersch reiten 
und das Rauschen besonders stören würde.  Vor a l 
lem be i  obertonarmen Mus i kpassagen wi rd das  Or i 
g i na l  je  nach seiner  spektra len Zusammensetzung 
z .  T .  erhebl ich  i m  K lang verfälscht .  Der E i nsatz von 
d. R .  wi rd d u rch die theoretische Beg ründung ge
rechtfertigt, daß i n  Ie iset Musik wen i g  Obertöne 
vorkommen,  fü r die das Gehör dann  ohneh in  u n 
empf ind l icher sei .  B e i  lauten Passagen m it v ie len 
Obertönen b le ibt das d .  R .  u nwi rksam; das Rau 
schen wi rd vom Nutzs igna l  verdeckt .  E i n  Gewin n  
a n  Störabstand kan n  kaum angegeben werden,  wei l  
er  von d e r  K langstruktu r des a n l iegenden S igna ls  
abhängt. Abb .  
dynamisches Spurfolgesystem, Abk .  DTF fü r eng l .  
Dynamic  Track Fol lowi ng :  i n  Videorecordern,  z .  B .  
der  Videosysteme Video 2 000 und  8 m m-Video e in 
gebautes Servosystem zur  dynamischen Spurnach
führung, wodu rch s ich e ine  automatische Spurfeh
lerkorrektur erg i bt. Voraussetzung für ein DTF s i nd  
j n  der Höhenposition ,  a lso quer zu den Videospu 
ren, e lektrisch nachsteuerbare Videoköpfe. Video 
2 000 verwendet dazu sog . PXE -E iemente (s .  Abb.  5 
-+Video 2 000) . F ü r  das Nachsteuersystem yverden 4 
versch iedene P i l otfrequenzen (f, . . .  f4) i n  aufei nan 
derfo lgenden Spuren (Abb . )  verwendet .  E i n  Video
kopf tastet sowoh l  die Frequenz .  sei ner  e igenen 
Spur, a l s  auch,  d u rch Spurfeh ler  bed ingt, d ie  F re
quenzen der  Nachbarspu ren ab .  Du rch Mischen 
der  spure igenen Frequenz mit  denen der Nachbar
spuren entstehen d ie  D ifferenzfrequenzen 47 kHz 
und  1 5 kHz.  D ie  Ampl itudend ifferenz (Meßgröße) 
der beiden Differenzfrequenzen ist ein Maß fü r d ie  
Spurabweichung u n d  wi rd zu r Videokopfnachsteue
rung herangezogen . Weiterh i n  d ient die Meßg röße 
fü r die Motorsteueru ng des Bandtransports 
(--+ Bandservo) und  damit für  d ie  automatische Spur
lagee inste l l ung .  Desha l b  haben Geräte mi t  DTF kei 
nen --+ Spu rlagee inste l ler .  Auch bei  Aufzeichnung  
i s t  d i e  automatische Spu rnachfü h rung  notwend ig .  
Da-zu wi rd bei Video 2 000 fü r d i e  Dauer von 1 , 5  Zei 
l e n  i n  d e r  verti ka len Austast lücke e i n e  konstante 
Frequenz (f5) aufgezeich net .  i n  den nachfo lgenden 
1 , 5  Zei len w i rd d le  AufzeichnunQ  u nterbrochen,  

Primärelektronen 
.....__ 

Sekundärelektronen 

Dynode: Sekundärelektronen'emission 

und der  Videokopf l i est fü r d iese Zeit die Frequenz 
f5 der  Nachbarspur .  Das E rgebn i s  der Auswertung 
d ient der  Kopfhöhenei nste l l ung ,  d ie  für  d ie  gesamte 
Videospur  be ibeha lten wird .  Abb .  
Dynode, Pra l le lektrode :  e i n e  --+ E lektrode m i t  bes. 
emiss ionsfäh iger  Sch icht, auf der aufprallende 
--+ E lektronen e ine  Seku ndärem iss ion (Sekundär
e lektronen)  hervorrufen .  Abb. 

E 
E8-Signal :  Abk .  für  Farbwerts igna i - B iau oder B -S i 
gna l .  --+ Farbwerts igna I ,  Abb.  --+ Farbauszug 
Hinweis: in ÜI!Jersichts- oder Funktionsschaltb i ldern sowie 
in mathematischen Funktionen wi rd zur Kennzeichnung 
des Farbwerts igna ls -B iau nu r E, im S inne einer Spannungs
g röße verwendet. 
EBU, Abk . . für eng I . Eu ropean Broadcast ing U n ion ,  
U n iop der  Eu ropäischen Rundfun kansta lten ,  Abk.  
UER: i m  J ah re 1 950 geg ründete Rundfun kor;gan isa
t ion westeu ropäischer Staaten ,  e in iger Länder 
Nordafri kas und des Nahen Ostens, S itz Genf 
(Schweiz) . Hauptaufgaben s i nd  d i e  U ntersuchung 
und  Koord i n ieru ng a l ler m it dem Rundfu n k  zusam
menhängenden Fragen ,  d i e  Sch l i chtung von  Me i 
nu ngsversch ieden heiten und  der Programmaus
tausch über d ie  von der EBU  u nterhaltene --+ Eurovi
sion. Die  E B U  tritt tu rnusmäßig zusammen,  u m  
spezif ische Fragen z u  beraten .  H ierzu werden von 
ständ igen oder zeitwe i l igen Arbeitsg ruppen Lö
sungsvorsch läge zu e i ngeg renzten Fragen des 
Rundfu n ks erarbeitet (Normung,  F requenzp lanung  
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Thomas Alva Edison 

usw. ) .  E i n  wesentl iches Beisp ie l  für  e ine  so lche  Ar
beit war u .  a .  d ie  B i l dung der  .,Ad - Hoc G roup Telev i 
s ion " - e iner  Expertengruppe, d i e  vor  E i nfü hrung 
der  -----+ Farbfernsehverfah ren  i n  Westeu ropa wi rk 
sam wurde .  Derzeitig anstehende Probleme s i nd  
i nsbesondere d i e  Normungen  fü r das Hochzei l en 
fernsehen,  d i e  Zweitonübertragung i m  Fernsehen 
und d ie  Ü bertragu ngsform i m  Sate l l itenfernsehen .  
D ie  EBU u nterhä lt  Verb i ndu ngen zu anderen Ru nd 
fun korgan isationen ,  z .  B .  zur -----+ OI RT. 
Echo: 1 .  (Raumakustik) E i nze lne  Scha l l reflexionen 
hoher Energie,  d i e  von e inem Zuhörer  getre n nt 
vom Orig i na lscha l l  wah rgenommen werden .  E i n  E .  
entsteht bere its dann ,  wen n  e i n  Scha l l antei l  gegen 
ü ber d e m  D i rektscha l l  u m  50  . . .  1 00 ms (oder l ä n 
ger) verzögert ist (-----+ Scha l l ref lex ion)·. E .  können  
auch d u rch  Lautsprecher entstehen ,  wen n  d i ese i n  
zu g roßer Entfernung von  Redner  oder  Kape l le  !luf
geste l lt wurden oder wen n  s ie auf weiter entfernte 
Wände hoher Scha l l ref lexion strah len .  E. werden  
be i  Sprachdarb ietu ngen störender empfunden a ls  
bei Mus ik .  ln  der  Popmusi k werden e i n - oder mehr 
fache E .  e lektronisch erzeugt u n d  a ls  Spezia leffekt 
den Tons igna len zugemischt (---+ Shatter) . - 2. (Spei
chertechnik) Scha l l i m pu l s  vor oder nach lauten 
Ste l len  bei der Scha l l p latten - oder Ton bandwieder
gabe, auch Kopierecho genannt (---+ Kopiereffekt) . 
Echobild : Doppe l - oder Mehrfachb i lder, d i e  a l s  
b i l dgesta lterisches E lement d u rch optische Rück
kopp lung  oder a ls  -----+ d i g ita ler  Videoeffekt bewu ßt 
erzeugt werden oder u ngewo l lt als B i l dfeh le r  
(-----+ Geisterb i ld )  auftreten .  
,.Echomatratze":  -----+ Verhal l ung  
ECS: Europäischer Komm u n i kationssate l l it, -----+ Ver
te i l satel l it .  
Edlson, Thomas Alva : US -amer ikan ischer E rfi nder  
u n d  E ntdecker, Autod idakt ( 1 1 .  2 .  1 847 
1 8 . 10 .  1 93 1 ) .  E. galt als gen ia lster u n d  v ie lseit igster 
E rfi nder  sei ner  Zeit, der sich d u rch Zäh igkeit, Op
ferbereitschaft und Besessen heit bei sei ner  Arbeit 
auszeichnete . E r  war I n haber von über 1 000 Paten 
ten .  So entwicke lte oder  vervo l l kommnete E .  u .  a .  

" H "  
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Funktionsger 
(Sägezahn) 

Trickfrgurenwah/ 
I 

Formiersturen 
{Abschneideverstärker) 

Trick rigurenwoh 
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E i nfacher Effektaenerator für  Bi ldtei l unq  und  Eckenschn itt 

das Koh lemi krofon ,  d ie  G l ü h lampe, den Röntgen
b i l dsch i rm u n d  den  Stah lakkumu lator .  Als se ine  be
deutendste E rfi ndung  g i lt j edoch die .,Sprechma
chine" (--+ Phonograph), für die er  am 1 9 .  2 .  1 878 das 
U S - Patent Nr. 200 .521  erh ie lt .  E. Phonog raph legte 
den  Grundstei n fü r a l l e  mechan ischen Scha l l spe i 
cherverfa h re n .  Abb .  
EE-Band (EE Abk .  für  eng l .  Extra Eff ic iency, beson
ders wi rksam) :  Spu lentonband mit  e iner  magneti 
s ierbaren Sch icht auf Chromd iox idbasis (Cr02), be
sonders für  Bandgeschwi nd ig keiten v8 ;-:-:; 9,53 cm/s. 
Mit  E .  l äßt s ich ein besserer Störabstand erre ichen,  
so daß auch bei  n iedr iger Bandgeschwi nd igkeit 
H i F i -Qua l ität mög l ich ist . Die Bänder  benötigen 
a l l erd ings  e i ne  spezie l l e  Arbeitspu n ktei nste l l u ng 
(-----+ Vormag netis ieru ngsstrom) und  e ine  besondere 
-----+ Magnettonentzerru n g .  Be i m  Abspie len von E. auf 
herkömml i chen Spu lentonbandgeräten werden d ie  
hohen Töne überbetont wiedergegeben . 
EE-Betrieb, Abk .  fü r E lektron i k  zu E lektron i k-Be
trieb: in Videorecordern enthaltene Scha ltung ,  d ie  
bei  Aufzeichnu ngs -Betrieb auch ohne echte -----+ H i n 
terband kontro l le  e i n e  "M itseh kontro l l e" am Aus
gang des Geräts ermög l i cht. Das Videos igna l  d u rch 
läuft be i  Aufzei chnung  a l l e  Stufen von  Gerätee i n 
gang b is  zum Ausgang des  Wiedergabekana ls .  
Effektgenerator, Trickgenerator :  Baugruppe zu r Er
zeugung von Tr icksig na len ,  d ie  a l s  H i lfss igna le  für  
d i e  Tr ickmischu n g  von Fernsehb i ldern i n  e inem 
-----+ B i l dm ischer notwend ig  s ind .  Mi t  e inem E .  kön 
n e n  n u r  Tr icksigna le  erzeugt werden ,  d ie  i m  Fern
sehb i l d  ei nfache geometri sche Tr ickf iguren erge
ben.  Du rch  Abschne idung  und Komb i nation (Mi 
schung) von hori'zonta l - u n d  verti kalfrequenten 
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ProJektionslinse 

Bildwand 

Strahlsystem Bildsignal Pr inz ip des Eidophor- Ver
fahrens 

Funktionsspannu ngen (Sägeza h n - ,  Dre ieckspa n 
nung  usw.) s i nd  Tr icks ig na le  fü r e ine  Vie lza h l  u nter
sch ied l icher  Tr ickf iguren  mög l i c h .  Abb .  
effektive Nadelmasse: ---+ dynamische Nade l 
masse 
Effektivwert: quadratischer  Mittelwert e iner  Wech 
selg röße m i t  be l ieb igem Schwi ngungsver lauf (Span
nung,  Strom, Scha l l d ruck usw . ) .  D ie  Defi n it ion des 
E .  stammt aus der E lektrotech n i k, läßt s ich aber 
auch auf andere Energ i eformen (z. B .  Schal l )  ü ber
trage n :  Der E .  e iner Wechselspa n n u n g  erzeugt an 
e inem ohmschen Widerstand d ie  g le iche Wärme
menge wie e ine  ebenso g roße G le ichspa n n u n g .  
N u r  b e i  s i nusförmigen Schwi ngungen  ist d e r  E .  
le icht rechner isch z u  best immen,  er  beträgt d a n n  
etwa das 0,7fache d e s  Sp i tzenwerts (Ampl itude) .  
Wechse lg rößen (auch Tonsigna l - und  H F-Spa n n u n 
gen) werden i .  a l l g .  a l s  E .  erfaßt und  angegebe n .  
Effektmischung:  ---+ Tr ickmischung  
EFM, Abk .  für  eng l .  E ig ht-to -Fou rteen Modu lation :  
Verfahren der Kana l kod ierung bei  der Compact 
Disc (---+ Compact Disc D ig ital Audio) .  
EG-Signal :  Abk.  für  Farbwerts igna i -Grün  oder G -S i 
·gna l .  ---+ Farbwerts igna l ,  Abb .  ---+ Farbauszug 
Hinweis: ln Übersichts- oder Funkt ionsschaltbi ldern sowie 
i n  mathematischen Funkt ionen wird zur Kennzeichm,mg 
des  Farbwerts igna ls -Grün nu r  EG im  S inne e iner  Span
nungsgröße verwendet. 

EHF, Abk. fü�  eng l .  Extrem ly  H igh  Frequency :  
---+ Wel lenbereich 
EIA, Abk.  fü r eng l .  E l ectron ic  l ndustries Association 
(Vere in igung  der E lektro industrie) : Gesel lschaft für 
Standard is ieru ng in der E lektrotech n i k/E lektron i k  in 
den USA. 

Eichschal lplatte: Scha l l p latte m it spezie l l en  Auf
ze i c h n u ngen  zu m E i nste l l en  des CX-Expanders 
(---+ CX-System);  auch a ls  Synonym für d ie  ---+ Test
scha l l p latte oder besti m mte andere ---+ Meßscha l l 
p latte n .  
Eidophonie: exper imente l l  erprobtes TonüQertra
g u ngsverfah ren der raumbezogenen Stereofon ie, 
das bei g le icher Kana lbreite wie bei 
Zwtj ikana lstereofon ie  e ine  Ü bertragung der gesam
ten  horizonta len  R ichtu ngs i nformation zu läßt. Das 
Verfahren beruht auf e iner  sch ne l l en  Rotation der 
R ichtcharakteristi k des Aufnah memik rofons i n  der 
horizonta len Ebene und  e iner dazu synchronen U m 
schaltu ng meh rerer, u m  d e n  Zuhörer vertei lter 
Wiedergabelautsprecher .  
Eidophor-Verfahren : k lass ische M ethode der Groß
bildprojektion im Fernsehen (Abb . ) .  l n  e iner  
---+ Lichtsteuerröh re bef indet s ich e in  Hoh lsp iegel ,  
der mit  e iner i m  Ruhezustand homogenen dün nen 
Ölsch icht bedeckt i st .  Durch  den abgelen kten ,  vom 
---+ B i lds igna l  gesteuerten E lektronenstrah l  wird e i n  
Re l i efb i l d  (entsp r icht e iner  jewe i l s  über ca . e i ne  
Ha lbb i l d periode erha lten b le ibender Oberf lächen
störung)  i n  d i e  Ölsch icht e ingeprägt. D ieses Re l i ef
b i l d  entsteht im Ergebn i s  -des Zusammenwirkens 
de� Oberf lächenspannung  der Ölsch icht  mit den 
s ich ändernden e lektrischen Anziehu ngskräften ,  die 
d u rch  die u ntersch ied l i che  E lektronend i chte auf der 
Ölsch icht hervorgerufen wi rd . D ie  u ntersch ied l i che 
E lektronend ichte auf der Ö lsch icht  entspr icht be im 
Schwarz-We iß - Fernsehen der He l l i g ke itsverte i l ung ,  
be im Farbfernsehen der Vertei l u n g  der  ei nze lnen  
Farbwerte i m  Fernseh b i l d .  S ie  wird vorzugsweise 
d u rch  e ine  verti ka l  wirkende Defokuss ierung des 
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steuernden E lektronenstrah l s  erre icht (bei ---> B i l d 
wiedergaberöh ren im  Gegensatz dazu : Ampl ituden 
modu lat ion der E lektronenstrah l stä rke) .  Fä l lt das 
Licht e iner  Lampe mit hoher L ichtstärke (z. B .  Xe
non lampe) über den ebenen,  aber d u rch LOcken ge
te i lten Sp iege l  i n  den Hoh lsp iege l ,  wi rd es abhäng ig 
von der vorhandenen Oberflächenstörung zer 
streut. I m  E rgebn is  dessen ändert s ich d i e  Stä rke 
des Lichts, das d u rch die Lücken des ebenen Sp ie 
ge ls über e i ne  L inse auf  d i e  B i l dwand proj iz iert 
w i rd .  Mi t  dem E .  erre icht man e i ne  relat iv hohe 
L ichtstä rke des proj iz ierten Fernsehb i lds .  D iese . i st 
g ru ndsätz l i ch  du rch d i e  L ichtstärke der e ingesetz
ten Lampenart vorbestimmt. Da d ie  Ö lsch icht d u rch 
e i ne  bestimmte Viskosität gekennze ichnet ist, tr itt 
zusätz l i ch  e i ne  Spe icher - und  damit  auch Verstär 
kungswi rkung e in ,  da d i e  e ingeprägte Oberf lächen 
störu ng etwa über e i ne  Ha lbb i l d per iode erha lten 
b le ibt . Werden 3 getren nte Systeme in e i ne r  L icht
steuerröhre oder d rei e inze l ne  Lichtsteuerröh ren 
verwendet, die getrennt  von den Farbwerts igna len 
Rot, Grün  und  B lau gesteuert werden ,  kan n  das E .  
a uch  für  d i e  Projekt ion von Farbfernsehb i ldern e i n 
gesetzt werden .  Bed i ngung  h ierfür  i st, daß d i e  e i n 
ze l nen Lichtwege d u rch Farbfi lter an  d i e  Pr imärfar
ben angepaßt und d u rch entsprechende Opti ken 
auf der B i l dwand zur  Deckung gebracht werden . Er 
re i chba rer Projektionsabstand und B i l dg röße ent
sprechen i n  etwa den K i noverhä ltn i ssen .  j edoch 
wi rd die B i l dqua l ität des K inos n i cht erre icht .  D ie  im 
Hoh lsp iege l  vorhandene Ölsch i cht muß wäh rend 
des Betr iebs laufend erneuert und mechan isch ge
g lättet werden ,  um  d i e  max ima le  Projektionsqua l ität 
zu gewäh r le isten .  Das erfordert hohe mechan ische 
P räzis ion für  den Aufbau und  Betr ieb von E idophor 
G roßb i l dp roj ektoren .  ---> add it ive Fa rbmischu ng,  
---> Farbwerts igna le  (Abb . )  
Eigenresonanz, E igen resonanzfrequenz, auch E i 
genfrequenz :  Resonanzfrequenz e i nes schwi ngfäh i 
g e n  mechan ischen oder e lektromechan ischen Sy
stems, besonders bei Scha l lwand lern ,  aber auch bei 
Räumen und Mus i k i nstrumenten .  ---> Nenn resonanz
frequenz, ---> Raumreson11nzen, ---> Tragarm resonanz, 
---> Scha l l que l le ,  ---> Abtastsystem 
Eigentonträgersperre (eng l .  Sound D isadvantage 
Trap) :  F i lterscha ltu ng,  die in ---> Fernsehempfängern 
nach dem ---> V ideog le ichr i chter (---> V ideodemodu la
tor) e i ngesetzt w i rd ,  um  den Tonträger des e inge 
ste l lten Fernsehkana ls  im  weiteren B i lds ig na lweg zu 
u nterd rücken (s .  Abb .  ---> Differenzträgerfrequenz
verfah ren ) .  D ie  Aufgabe der E .  besteht dar in ,  e i ne  
Aussteueru ng der ---> B i l dwiedergaberöh re du rch 
das Tons igga l  bzw. se ine höherfrequenten Misch 
p rodu kte mit  dem B i lds igna l  zu verh i ndern ,  da d i ese 
zu e i ner  fe i nstru ktu r ierten B i ldstörung fü h ren  wür
den .  D ie  Wirkung der  E .  w i rd d u rch das Lei stu ngs
verhä l tn is  B i l d - : Tonsender im  ---> Fernsehsender 
und d ie  Übertragu ngscharakter isti k des ZF-Wegs 
im  Fernsehempfänger (---> Tontreppe) begünstigt . 

Einbrennen 

Den noch ist e i ne  vol lständ ige  Verhi nderung von 
Ton -B i ldstörungen - i nsbesondere bei Empfängern 
nach dem I nterca rr ierverfah ren  - n i cht gewäh r le i 
stet . 
Eimerkettenschaltung :  ---> BBD 
Einbauantenne: i n  e i nem Ru ndfu n kempfänger e in 
gebaute Empfangsantenne .  Besteht s ie aus Meta l lfo
l i e n  oder r undum ver legten Drähten in Form e ines 
D i pols (z. B. aus F lachbandkabel ) ,  so hat s ie  behelfs-· 
mäß igen Charakter u nd  ist n u r  i n  Sendermähe ver
wendbar .  Stab- oder Teleskopantennen werden 
vorrang ig  in tragbaren Empfängern für Ku rz- und 
U ltraku rzwe l lenempfang,  bzw. für Bere ich I und  111 
bei  tragbaren Fernsehempfängern ei ngebaut. 
---> Ferritantennen sind in stationären und in tragba
ren Empfängern für Kurz- ,  M i tte l - und Langwel len 
empfang zu fi nden . E i ne  am Gehäuse des Empfän 
gers befest igte E .  w i rd auch  Gehäuseantenne 
genannt .  
Elnbaulautsprecher: in Rundfun kempfängern ,  Fern 
seh - ,  Tonband - oder anderen  Tongeräten und  Au
tos fest e i ngebauter Lautsprecher .  Häuf ig w i rd e i n  
---> Breitband Iautsprecher, aus Raumgründen mitu n 
te r  m it ova lem Membranquerschn itt (Ova/lautspre
cher) verwendet, aber auch getren nte Lautsprecher 
fü r T ief- u nd  Hochtonwiedergabe. Da E .  n icht im
mer den Qua l i tätsanspruch vo l l  befried igen kön 
n en ,  s i n d  meist para l le le  Lautsprecherausgänge 
zum Ansch l uß  hochwertiger Zusatzlautsprecher 
vorgesehen . 
Einbaumikrofon :  i n  e i n  Kassettentonbandgerät oder 
e i nen  Kamerarecorder e i ngebautes Mono- oder 
Stereo -M i k rofon .  E .  müssen besonders körper
scha l l u nempfi nd l i c h  sei n .  Die Mehrzah l  i st nur fü r 
d i e  Aufnahme von Sprache oder Geräuschen geeig
net. ---> E lektretm i k rofon,  ---> Doppe lmembranm i kro
fon, ---> N iederspannu ngs- Kondensatormi krofon 
Einblendautomatik :  Scha ltu ng  bei e inem Tonband
gerät mit  Aussteuerungsautomati k, d i e  e i n  automati 
sches weiches E i n b lenden des S igna l s  zu Beg i n n  
der  Aufze ich nung  vorn immt. ---> B lendautomati k 
Einblendung :  1 .  (Audio) ---> Tonmischung - 2. (Vi
deo) H i nzufügen  von I nformationen zu e inem Fern
sehb i l d  meist i n  Form a l phanumer ischer Zeichen 
(Buchstaben,  Zah len) m it oder ohne Abschwächung 
des Hauptb i lds .  Z. B .  werden  bei fremdsprach igen 
P rog rammbeiträgen am u nteren B i l d rand Untertitel 
e i ngesch r ieben . E .  meh rste i l i ge r  Zah len erfolgt zur 
Zeitangabe im  Fernsehen (Fernseh -D i g ita l u h r) oder 
zur  Zeitnahme (e lektron ische Stoppu h r) bei Sport
übertragungen .  Bei versch iedenen Fernsehempfän 
gern wi rd d i e  E .  von  g rafi schen Symbolen und  Zah 
len  zu r Anzeige (---> B i ldsch i rmanzeige) der Empfän 
gere i nste l l u ngen (Abstimmu ng,  Kontrast, Lautstärke 
u. a.) genutzt. ---> B i .l dm i schung  
Einbrennen : Schäd i gung  von  E lektronenstrah l röh 
ren du rch Über lastu ng .  1 )  bei  Bildaufnahmeröhren: 
Du rch E i nwi rkung überhöhter Be leuchtu ngsstärken 
e i nes aufgenommenen Bi lds (Reflex ion von Sonnen-



Einbuchsenantenneneingang 

l i cht oder Lam pen in Fenstern,  Sp iege ln  usw. )  kan n  
d a s  B i l d  oder Tei le  davon a u f  der --> Speicherp latte 
e ingebrannt werden .  Das E. ist be i  den versch iede
nen Ha lb leiter -B i l daufnahmerö h ren u ntersch ied l i ch  
sta rk ausgeprägt u n d  äu ßert s ich dar in ,  daß be i  
neuen  Aufnahmen das  e ingebran nte B i ld  zusätz l i ch  
s ichtbar b le ibt .  
Das E .  bei B i ldaufnahmeröh ren ist um so stärker, j e  
he l ler  das  L icht i s t  u n d  je  l änger  d ie  Aufnahmezeit 
u nter d iesen Bed i ng u ngen dauert .  Le ichte E i nb ren n 
schäden verschwinden nach e in iger  Zeit wieder .  
Starkes E .  ist e ine b le ibende Schäd igung  der  Auf
nahmeröhre.  
Hinweis: Um ein E .  zu vermeiden, ist folgendes zu beach
ten : a )  Kamera n icht d i rekt i n  d ie  Sonne oder Schei nwerfer 
halten, b) kontrastre iche Motive n icht längere Zeit im Sti l i 
stand aufnehmen, c )  ke ine seh r  he l l en  Gegenstände im  
schwach beleuchteten ,  dunk len U mfeld aufnehmen, d) Ka
mera n ie  ohne Objektivschutz, auch nicht im  ausgescha lte
ten Zustand,  abste l len .  - Sol lte dennoch e in Bild schwach 
ei ngebrannt sein, kann manchmal eine ., Roßkur" helfen :  
Die ei ngescha ltete Kamera ohne Objektiv oder  mit  völ l i g  
geöffneter B lende ca .  5 m in  e i ne r  g le ichmäßigen he l len Be
leuch.tu ng aussetzen, z. B .  kräft ig beleuchtete weiße Wand .  
Das Objektiv ist dabei unscharf zu ste l len .  

2)  bei Bildwiedergaberöhren: D u rch Gerätefeh ler  
(z . B .  sch lechte Leuchtpun ktu nterd rückung)  entsteht 
be im Ausscha lten ein Leuchtp u n kt (Nach leucht
punkt) i n  der M itte des --> B i ldsch i rms, der sich 
�ch ne l i  e i n brennen kann ,  wen n  der  Gerätedefekt 
n icht rechtzeit ig beseit igt wi rd .  
Hinweis: E i n  e inma l  e i ngebrannter F leck (Brennfleck) läßt 
s ich nicht wieder beseit igen und kann auch bei abgescha l 
tetem Fernsehgerät a ls  dunkler Punkt auf dem B i ldsch i rm 
s ichtbar sei n .  
Einbuchsenantenneneingang: gemei nsamer Anten 
nene ingang fü r meh rere Empfangsbere iche, z .  B .  
VH F und  U H F  a n  e inem Fernsehempfänger .  Be i  
e iner  gemeinsamen Antennenzu le itu ng  fü r d i ese 
Bere iche wi rd kei ne Empfängerwe iche vor dem E. 
benötigt, sondern die Aufte i loog erfolgt im Gerät. 
Bei getren nten Antennenkabe ln  vön VHF - u n d  U H F
Antenne  i st e ine  u mgekehrt betr iebene --> Empfän 
gerwe.iche oder e i n e  Anten nenweiche v o r  d e m  E .  
e rforderl i ch .  
Einchipschaltung:  wesentl i che Baugruppen e ines 
e lektron ischen Geräts, zusammengefaßt i n  e inem 
e inz igen i nteg r ierten Scha ltkre is .  Es werden  led i g 
l i ch  wen ige zusätz l i che  Baue lemente benötigt, d i e  
s i ch  nu r  schwer oder  n i cht i nteg r ieren · lassen (Wi 
derstände höherer Le istu ng,  Spu len ,  E i nste l ler, Bat
ter ien;  Lautsprecher u. ä . ) .  Auch Rundfunkempfä n 
ger, Taktgeber und  M ikrorech ner  lassen s ich 
bereits komp lett i nteg r ieren (z .  B .  Einchipradio) .  
Einfädelmechanismus: mechan ische Vorr ichtu ng  i n  
Videokassettenrecordern, d ie  das  Videoband aus  
der  Videokassette herauszieht, i n  das  Gerät e i nfä
delt  und um die Kopftrommel herumfü h rt .  Der E. 
wi rd von e inem k le i nen E lektromotor ( Lade- bzw. 
Fädelmotor) angetr ieben, der  automatisch an läuft, 
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sobald d ie  Videokassette i n  das Kassettenfach gege
ben w i rd und stoppt, wen n  das Band · vol l ständ ig  
e ingefädelt  i st .  Vor  der  Kassettenentnahme 
(--> Eject-Taste) fu n kt ion iert der  E .  umgekehrt a ls  
Ausfädeiautomati k .  Abb.  
Einfärbung:  e lektron ische E rzeugung  e ines künst l i 
chen Farbb i l ds  aus e inem u n bu nten Fernsehb i l d .  
D ie  E .  ste l l t  e i ne  --> B i ldverfremdung dar  und  d ient 
a l s  Gesta ltu ngsmittel bei V ideoprodu kt ionen .  Die 
hel len Ante i l e  e i nes Fernsehb i lds werden in e inem 
Einfärbgerät, auch Cox-Box genan nt, mit  der  e inen 
und d ie d u n k len B i ldpartien mit  e iner anderen 
Farbe versehen .  Be i der  E .  s ind Farbton ,  Farbsätt i 
gung und auch He l l i g keit f re i  wäh l bar .  --> Farbtrick
generator 
Hinweis: Auch. bei B i ldaufnahmen mit der Videokamera 
kann  man E ." d u rch bewußt fa lsch e ingestel lten --+ Weißab
gleich erz ie len. 

Einführungskassette: --> Demonstrat ionskassette 
Eingang (en g l .  I nput) : Ansch l u ßbuchse oder Leitu ng 
m it Stecker, über  d ie  e inem e lektron ischen Gerät 
e i n  hoch- oder n iederfrequentes S igna l  zugefü l:l rt 
werden kan n .  Hochpegelige E. he ißen so lche, an  
denen hohe S ig na lspannu ngen von  ca.  1 00 mV b is  
zu meh reren Vq,lt ange legt werden müssen . Zu 
i h nen zäh len  d ie  --> AUX-Buchse, der  E .  fü r Tons i 
g na le  von Tuner ,  Tonbandgerät, Kr ista l l - oder Kera
m i kabtaster und fü r V ideos igna le .  An niederpegeli
gen E. genügen k le ine  S ig na lspa n n u ngen i m  I-IV
oder mV- Berei ch .  Dazu zäh len  M i krofon - E . ,  Anten 
nen buchse u n d  TA- E .  für  mag netische und  dynam i 
sche Abtaster .  D a  letzteren e i n  --> Entzerrervorver 
stärker folgt, werden s ie auch entzerrte oder 
entzerrende E.  genan nt. --> Nenne ingangsspan 
n u ng ,  --> E ingangsschei nwiderstand ,  --> TA-E ingang ,  
--> TB-Ansc h l u ß, --> Tonm ischpu l t  
Eingangsempfindlichkeit: . --> Empfi nd l i chkeit 1 . ,  5 .  
Eingangsscheinwiderstand, E i ngangs impedanz, 
ku rz E ingangswiderstand :  frequenzabhäng iger  Wi_
derstand  zwischen den K lemmen e ines S ig na le i n 
gangs .  D e r  E .  wi rd b e i  Aud iogeräten - meistens für 
e ine  F requenz von 1 kHz angegebe n .  D ie  Ken ntn is  
des E .  i s t  wicht ig ,  u m  Geräte u nterei nander. r icht ig 
zusammenscha lten zu können .  --> An passung 
Eingangsspannung:  G röße der  S ig n3lspannung  an 
e inem --> E ingang .  Beim Ansc h l u ß  von Tonsig na l 
que l len  m u ß  deren Ausgangsspannung  mindestens 
so g roß wie d ie --> Nenne ingangsspa n nung  se in ,  da 
m it Vol laussteuerung erreicht werden kan n .  
Einknopfbedienung:  Betätigung  mehrerer E instel l 
o d e r  Scha ltfun kt ionen e i nes e lektron ischen Geräts 
an e inem gemei nsamen Bed ienelement D ie  E .  
wurde z .  B .  b e i  Kassettentonbandgeräten an Ste l le  
mehrerer Bed ientasten verwendet. D u rch Versch ie 
ben e ines tasten - oder  hebelart igen Knopfs i n  meh
reren R ichtu ngen kon nten d ie  versch iedenen Lauf
werksfun kt ionen mechan isch u n d  e lektr isch e inge
scha ltet werden .  Auch bei  Rundfu n kempfängern 
(vorrang ig  Autoradios) wird d ie E .  für  j ewei ls  2 Be-
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Einfädelmechanismus ( 1 )  i n  Ruheste l l ung, Kassetten 
schacht leer 

Einröhrenkamera 

Einfädelmechanismus . (2): 
Kassette e ingelegt, Band vol lständ ig e ingefädelt 

� 88 90 93 96 98 100 104 108 FM � l i i l i i l l l l l l l l i l hi i l l l l l l i l l i l l i l i i i l i l l i i l  
2 3 lf 5 6 7 8 9 

L 0 R 
ffiii' j , I 

- 10 0 + 10 + 20 
-10 0 + 10 +20 

Bedienknopf Anseholt- L ED - Anzeige 
tosten 

d ienfu n kt ionen verwendet: Bei m  Drehen e i nes 
Knopfs wi rd z. B. d ie  Lautstärke verändert, be im 
g le ichzeit igen H i ne indrücken d i e  K langfarbe. Im 
Zusammenhang mit  e inem Mi krorechner läßt s ich 
d ie  E .  auf e lektron ischem Weg auf be l ieb ig v ie le 
und u ntersch ied l iche E i nste l l - und  Scha ltfun kt ionen 
erweitern . Neben dem e igentl ichen Bed ienknopf 
s ind  Anseha lttasten fü r d ie Fun kt ionen und  z .  T .  je 
wei1s e i ne  zugeordnete LED- Kette vorhanden,  auf  
der  d ie  aktue l le  E i nste l l ung  gut si chtbar angezeigt 
wird .  Abb .  
Einlaufri l le: --> Scha l l p lattenr i l l e  
Einplatinenchassis: a ls  Grundp latte d ienende 

Lautstärke 
Balance 
flöhen 

Tiefen 
Mikrorechnergesteuerte Einknopfbe-
dienung an e inem U KW-Empfänger 

--> G roßplati ne  zur  Befestigung  und e lektr ischen 
Ver� indung  a l l e r  Bauelemente, --> Modu le und son 
;;tigen Aufbautei l e .  Vor a l lem i n  Fernseh- u n d  Ru nd 
fun kempfängern werden E .  verwendet .  Abb.  S .  1 68 
Elnpunkt-Mikrofon :  --> Stereomi krofon 
Einröhrenkamera: Video- bzw. Fernsehkamera mit 
e iner  B i ldaufnahmeröhre.  jede Schwarz-Weiß-Röh
ren- Kamera ist 'Ei ine  E .  Bei E .  zur  Farbbi ldaufnahme 
g i bt es versch iedene Verfahren,  d ie  He l l i gkeits- und 
Farbwerte des aufzu nehmenden B i lds  i n  entspre
chende e lektr ische Videosigna le  u mzuwandel n .  Die 
ei nze lnen Verfah ren u nterscheiden s ich i n  Art und 
Weise der  Farbaufte i l ung  und  daraus fo lgend i n  der  



Einröhrenkamera 

Einplatinenchassis ei nes Farbfernsehempfängers 

weiteren S ignalaufbereitu ng u n d  -verarbeitu ng zu 
normgerechten Leuchtd ichte- u n d  Farbwerts i 
gna len . a) Teilbildsequenzverfahren: Die Lichtte i 
l u ng  erfo lgt d u rch e ine  synchron mi t  der Ha lbb i l d 
frequenz rotierende Farbfi ltersche ibe (z . B .  mit  
g le ichgroßen roten ,  g rünen u nd  b lauen Segmenten} 
im Strah lengang der  E .  zwischen Objektiv und B i l d 
aufnahmeröhre (Abb .  1 } .  b) Zeilensequenzverfqh
ren: Mit H i lfe e ines Strah lentei lerp (Jsmas werden 
auf die Fotosch icht der B i ldaufnah meröhre d ie  
3 Farbauszugsb i lder  nebenei nander  p roj iz iert. 
D iese 3 E i nzel b i l der  werden zei lensequentie l l  nach
e inander abgetastet, dazu wi rd dem zei lenfrequen
ten  sägezah nförm igen Ablen kstrom e in  Treppens i 
g na l  zu r horizonta len Versch iebu ng · über lagert 
(Abb .  2} . c) Punktsequenzverfahren: E i n  Farbstre i 
fenfi lter i m  optischen Strah lengang der  E .  oder  d i 
rekt i n  der  B i ldaufnahmeröhre (� Farbstreifenv id i 
kon} vor d e r  S i gna le lektrode zerlegt jeden Punkt 
des aufgenommenen B i lds  in 3 u ntersch ied l iche 
L icht-Spektra l bere iche (z . B .  Rot, Grün  u n d  B lau  
oder  Rot, Grün u n d  Weiß } .  Auf  der Fotosch icht der 
B i ldaufnahmeröh re entsteht e ine  farbversch lüsselte 
He l l i g keitsverte i l ung  (optische Kod ieru ng} .  Bei der 
e lektron ischen Abtastu ng entsteht daraus an  der  S i -
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nulfiplexsignal ; 
Bildsignal mit lei/bild· 

..------ sevuenlieller Folge R, G, 8 
Q;Jsr;pJ;!]Jill 

Einröhrenkamera ( 1 ) :  Tei lb i l dsequenzverfah ren 

g na le lektrode ein e lektrisches M u lti p lexs ignaL 
Abb .  3 ze igt  e ine  Anord n u ng d i eses Verfah rens -
rote, grüne u n d  b laue Farbstreifen s ind  senkrecht 
nebene inander  angeord net. Das Ausgangssigna l  
(Mu lti p lexs igna l }  der  Aufnah meröhre enthält i r:t  
schne l ler  Folge d i e  z u  jewei l s  ei nem Farbauszug ge� 
hör igen Farbs igna le .  Bei a l len Sequenzverfah ren; 
ganz besonders bei dem pu nktsequenz ie l len Ver• 
fah ren ,  besteht das Problem der Trennung  des Mu l 
t ip lexs igna ls  i n  d i e  e i nze lnen S igna lantei l e .  l n  de� 
dargeste l lten Anord n u ng folgt jedem Farbstrelfen 
t r io  e i n  l ich tu n d u rch läss iger schwarzer I n dexstreifen 
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. . Bild-und Farbteilerprisma [ö � B;M®fuoh,.roho 

I I I I 

tlutiplexsiqna/ : 
Bildsignor mit zeilm 
sef/uentieller folge fi.,G, B 
[7f][Gj�[i?][ 5•ps 5+pSips t -

J-1l Treppensignal 
H-Ablehkung[ . .. . (1(1(1, zeilenrrevuentes Sagezahnstgnal "' "' "'  

�l� 
Einr6hrenkamera (2) : Zei lensequenzverfahren 

t1ulfiplexsignal : 
'------ Bildsignal mit punkfsevuentieller folge fl,6, 8  

u l ij�lSM 
�GB TPunkf f ..... � 

vom lndexstretfen bedtngler 
Signalwert 0 

Elnr6hrenkamera (3): Punktsequenzverfahren 

al 

Einschwingvorgang 
I 

Zeit 
b} 

Einschwmgvorgang 
I 

Zeit 

Einschwingvorgänge: a) Musik i nstrument, b) Impu l s 

( i ndexröhre), der  stets den S igna lwert 0 l i efert und  
zu r Synchronisation des  e lektron iscHen Schalters 
d ient. Andere Methoden der S lgna ltrennung ,  stets 
in Verb indung  mit  entsprechender Strelfenfi lter
struktu r, verwenden andere I ndex-, d. h. Erken
nungsmethoden (--> Trl n icon) oder Frequenz- bzw. 
Rhasenmu lt ip lextechn i k .  E i n  weiteres Problem a l ler  
Sequenzverfahren besteht dar in ,  daß d ie  B i ldauf
nahmerö h re die e inze lnen Farb- bzw. He l l i gkeitss i 
gna le  zeltl ieh nachei nander (zeltsequent le l l )  abg i bt, 
d i e  aber zu r Farbb i ldübertragung und  -Wiedergabe 
gfelchzeltlg (s imu ltan)  benötigt werden,. M it H i lfe 
von S igna lspeichern und  beim Punktsequenzverfah 
ren  mit  Tiefpässen erfo lgt e ine Umwand lung  i n  

Einse itenbandverfahren 

S i m l.l ltans igna le .  d) Simultanverfahren: Die · 3 Farb
werts igna le  werden· g le ichzeit ig an  einer d reigete i l 
ten S igna le lektrode der  Bi ldaufnahmeröhre abge
nommen, vor der  entsprechende Farbstreifenfi lter 
angebracht s i n.d . B i ldaufnahmeröh ren d ieser Art 
nennt man --> Dreie lektrodenröhre .  D ie  meisten 
Farbvideokameras s i nd  E . ,  die nach dem Pun ktse
quenz- oder S imu ltanverfahren arbeiten und e ine 
B i ldaufnahmerö h re mi t  Farbstreifenfi lter vom Vid i 
kontyp (--> Farbstreifenv ld i kon) verwenden . Das Auf
lösungsvermögen von E. beträgt meist nu r  2,5 . . .  
3,7 MHz.  --> Farbkamera, --> Spektraplexverfahren 
(Abb . )  
Elnschaltverzögerungsschaltung:  elektron ische 
Schutzscha ltu ng an einem N F-Verstärker, die die 
Ausgangsspannung  erst ku rze Zeit nach dem E i n 
scha lten der Betr iebsspannung  an d ie  Lautsprecher 
ge langen läßt. Dadurch wird der E i nscha ltstromstoß 
von den Lautsprechern ferngeha lten ( .. E inschalt
kna l l ") ,  der  I h re e lektromechan ischen Tei le gefähr
den kön nte. E .  lassen s ich z .  B .  mit  zeitverzögert an 
sprechenden Re la i s  aufbauen . E i n  Schaltnetzte i l  mit 
Softan l auf {-> Netzte!/) verh i ndert e inen E i nschalt
stromstoB ebenfa l l s .  
Einschwingstreifen, Gardineneffekt unerwünschte 
senkrechte Streifen am l i n ken B i l d rand bei Fernseh
b i l dern .  E .  werden du rch E i nschwi ngvorgänge (par
tiatschwingungen, wi lde E igenschwi ngu ngen) i n  
d e r  Zel len -Ablenkstute hervorgerufen .  
Einschwingvorgang, E i nschwi ngen : E rschei nung, 
daß e ine  Schwi ngUng  oder ein I m pu l s  n i cht sofort, 
sondern erst gewisse Zeit nach Beg i n n  der Anre
gung  - der Einschwingzeit - d ie  endgü lt ige Größe 
erreicht .  Mus ik instrumente haben charakteristische 
E., die wesentl ich  zur K langformung beitragen 
(--> Klang 2.) . Bei impu lsart igen S igna länderu ngen i n  
e inem Ü bertragu ngskana l  kön nen E .  z u  e iner  u ner
wü nschten Veränderung der  S ig na lform fü h ren :  
Harte Scha l lstöße k l i ngen verwaschen,  vert i kale 
Kanten i n  Fernsehb i ldern werden unscharf, pla
stisch oder mit Meh rfach konturen abgebi ldet. 
Außerdem kön nen Feh ler  bei  der --> Synchron isa
t ion entstehen .  Bei der Tonübertragung entstehen 
E .  vorwiegend bei Lautsprechern,  aber auch i n  an
deren Wand lern ,  deren mechan i sche Tei l e  (Mem
branen,  Abtastnade ln  usw.) wegen i h rer Träg heit 
schne l len  S ig na länderungen oft n icht i n  der erfor
der l ichen Weise fo lgen kön nen oder zu E igenreso
nanz angeregt werden .  Abb . . 
Elnseltenbandverfahren, ES-Verfah ren (en g l .  S i ng le 
S lde Band -System,  Abk .  SSB) :  Ü bertragungsverfah
ren für amp l itudenmod u l ierte Funkwel len,  bei dem 
n u r  e ines der  beiden Seltenbänder vol l ständ ig über
tragen wi rd . Be i m  E. geht man davon aus, daß a l le  
I nformationen bei AM i n  e inem Seitenband vol l stän 
d ig  entha lten s ind  (--> Modu lation) .  D ie  gebräuch l i 
c h e n  E .  a rbeiten daher m i t  d e r  U nterd rückung 
e i nes, meist des oberen Seltenbands und z. T .  auch 
der  Tr!igerfrequenz.  M itu nter wi rd e in  Träger mit 



Einspulenkassettensystem 

2 Seitenbändern versch iedener S ig na le be legt. Vor
tei l e  des E. sind vor a l l em e i ne  rat ione l l e re Ausnut
zung der vorhandenen F requenzbereiche, da n u r  
d i e  Hä lfte d e r  Kana l b reite gegenüber  d e r  norma len 
(Zweiseitenband- )  Ü bertragung  und  ger ingere Sen
deenerg ie benötigt wi rd, we i l  d i e  im  u nterd rückten 
Seitenband und z .  T .  im  Träger steckende Sende le i 
stu ng e i ngespart wi rd .  E .  fü h rt außerdem zu besse
rer Nachbarkana lse lekt ion u n d  zu e i ne r  Verm i nde
rung der Verzerrungen be i  se lekt ivem --> Schwu nd .  
Das E .  w i rd heute fast n u r  be i  kommerzie l l en  Funk 
d iensten und  be im Amateu rfu n k  verwendet; ange 
strebt wird abe r  auch e i ne  E i nfü h rung  i n  dem M it
te l - und Lang - ,  vor a l l em aber im Ku rzwe l l enbere ich 
des Hörru ndfu nks .  Dabei bere itet a l le rd i ngs  d ie U n 
verträg l i c hkeit des E .  m it d e n  vorhandenen Empfän 
gern noch erheb l i che Prob leme .  E i n  Sonderfa l l  des 
E .  ist die beim Fernsehen üb l i che --> Restseitenband 
übertragung .  
Einspulenkassettensystem :  Gesamtheit von  Ma
gnetbandkassette, i n  der  e ine Bandspu le den ge
samten Mag netba ndvorrat trägt, und  zugehör igem 
Kassettenmag netbandgerät, i n  dem s ich d i e  Aufwik 
kelspu le  befi ndet. Nach dem E i n legen der  Kassette 
in das Gerät w i rd das Band meist automati sch e i nge 
fädelt . Vor  dem Herausnehmen der  Kassette muß 
das  Band vo l l ständ ig  i n  Anfangsste l l u ng  zurückge
spu l t  werden .  E .  g i bt es fü r Aud io (--> Cartr idge) und 
V ideo .  Vor a l l em Videorecordersysteme, d i e  das 
--> Längsspu rverfah ren verwenden ,  s i nd  E .  (z .  B .  
--> LVR), aber  auch fü r das --> Schrägspurverfah ren ,  
z .  B .  fü r den Japan -Standard 1 g i bt es  E .  (Video Car
tridge Recorder). 
Einsteller, Potent iometer :  passives Baue lement m it 
mechan isch veränderbarem --> Widerstand .  Du rch  
e inen Sch le ifkontakt kan n  der  Widerstandswert zwi 
schen 0 u n d  Maxima lwert stufen los e i ngeste l l t  wer
den. E .  g i bt es a ls --> Drehe i nste l l e r  u nd --> Sch iebe
e i nste l l e r .  
Einstel lung :  Beze ich n u rlg i n  der  Fernseh - ,  Video
und  F i lmprodu kt ion fü r d ie  k le i nste, ohne U nterbre
chung  aufgenommene B i l d - ,  bzw. Szenenfo lge .  
Demzufo lge setzt s ich  jede Produkt ion aus meh re 
ren E .  (Kameraschwen ks, -fah rten usw. )  zusammen ,  
d i e, um  gewünschte Aussagen zu erha lten, aufe i n 
ander  abgestim mt s e i n  müssen .  l n  der  Praxis ist zwi 
schen u ntersch ied l i chen  B i ld - E .  z u  u ntersche iden :  
. Totale ( z .  B .  Ü berb l i c k  ü ber  den Ort der  Hand l u ng) ,  
Nah (z. B .  Personenaufnahme), Halbnah (Brustb i l d  
e i nes Menschen) ,  Groß ( z .  B .  Kopf e i ne r  Person ,  De 
ta i l  e i nes Objekts) . Zwischen den genan nten E .  be 
stehen v ie l e  Zwischenstufe n .  ---> D rehbUch 
H inweis: Da jede e inze lne E. den versch ie_densten gesta lte
r ischen, techn ischen, zeitl ichen u. a .  Bed i ngungen u nter
l iegt, sol l te sich auch j eder F i lm - und Videoamateur  wie e in  
.Fernseh - oder  F i lmprofi " i n  Form e ines .,D rehbuchs" e in  
k lares Konzept für se ine  Produkt ion aufste l l en .  Dar in i st 
e ine wesent l iche Voraussetzung zu sehen, daß d ie  ge
wünschte Aussage der Produkt ion auch wirk l ich erreicht 
wird. 

1 70 

E instrahlchromatron :  --> Farbb i ldwiedergaberöh re 
m i t  e i nem Stra h lsystem horizonta ler Anordnung der 
Leuchtstoffstreifen Rot, Grün ,  B lau und horizonta 
l em --> Fa rbsteuerg itter .  D ie  E lektronenstrah l stärke 
w i rd über  e i nen  e lektron ischen Scha lter nache i nan 
der ,  in  ku rzer wiederkeh render Fo lge  m it den e i n 
zel nen --> Farbwerts igna len  gesteuert. Während sei 
n e r  Horizonta lab lenkung e rfäh rt der E lektronen
stra h l  d u rch das e lektr ische Fe ld des Fa rbsteuerg it
ters g le ichzeit ig j ewei l s  e i ne  verti ka le Ab lenkung ,  
d i e  se in  Auftreffen auf dem r icht igen Leuchtstoff
stre ifen - synch ro·n zu r Farbwerts igna lsteuerung 
der  Strah l stärke - s ichert .  D ie  Farbdeckung be im E .  
i st 1 00 %ig gewäh r le istet. Unerwünschte Effekte 
d u rch auftretende Sekundäre lektronen im Bere ich 
Fa rbsteuerg itter -B i l dsch i rm (füh ren  zur Farb
a rtver.fä lschung ,  Kontrastm i nderung) ,  d ie mechan i 
s c he  I nstab i l ität de s  Fa rbsteuerg itters, e rforder l i ch  
hohe Scha lt le istu ngen für d i e  Farbsteueru ng und 
e i ne  verg le ichsweise ger inge Auflösung i n  vert i ka
ler  R ichtung verh i nderten ,  daß sich E .  in der Praxis 
d u rchsetzen kon nte n .  ---> Dre istrah l ch romatron ,  
--> l ndexröh re, --> B i ldwiedergaberöh re 
1 -2-2-Techn ik :  Tonübertragu ngsverfah ren ,  charak
teris ie rt nach der  Anzah l  der  Kanä le  bei Aufnahme
Ü bertragung -WJedergabe. --> Pseudo-Stereofon ie  
E inzelbi ldschaltung :  --> E i nzel b i ldweiterscha ltu ng 
E inzelbi ldweiterschaltung, Einzelbildschaltung 
(eng l .  Frame Advance) :  bei Videorecordern und  
B i l dp lattensp ie lern m it Standb i ldwiedergabe beste
hende Mög l i ch keit, sch rittweise ljogging-Betrieb) 
auf jewe i l s  das nächste oder vorher ige B i l d  weiter
zuscha lte n .  
Eisenoxid-Tonband, Fe203-, Fe- Band ,  Ferroband ,  
auch  Normalband: --> Mag nettonband ,  dessen ma
g n et is ierbare Sch i cht kub ische, l äng l i che  oder na
de l förmige E i senox id krista l l e  (y- Fe203) i n  e i nem or
gan ischen B indem ittel enthä lt .  Das se it  etwa M itte 
der  30er J ah re hergestel lte E. konnte besonders i n  
d e n  l etzten 2 J a h rzehnten i n  d e r  Qua l ität weiterent
w icke lt  werden .  Sogar be i  Kassettengeräten kön nen 
m i t  Sp itzenprod u kten d ie  H i F i - Kennwerte erre icht 
werden . --> LH - Band ,  --> LN - Band , --> H D -Magnetton 
band 
Eject-Taste: Betätigungstaste zum Öffnen  des Kas
settenfachs u nd  Ausgeben des I nformat ionsträgers 
(Mag netband kassette, . B i l d - oder Scha l l p l atte) . 
--> Soft Eject 
Elcaset, E l kassette: Ton band kassette m it 6 ,3 mm 
breitem Band ,  d i e  fü r e i n e  Bandgeschwind igkeit 
von 9,53 cm/s vorgesehen ist. Bei der Mitte der 
70er J a h re von der  japan ischen F i rma SONY entwik 
ke l ten E .  w i rd das Band i m  zugehör igen Recorder 
aus der Kassette herausgezogen und auch au ßer
ha l b  derse lben  angetr ieben .  Dadu rch erg i bt s ich 
e i n  stab i l e r  Bandantr ieb, der  weitestgehend u nab
häng ig von den  Kassettene igenschaften is t .  D ie  E .  
ermög l i cht d u rch i h re Konzept ion gegenüber der 
Kompaktkassette e inen  besseren Störabstand,  gün -
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stigeren G le ich lauf und  e i n e n  b reiteren Übertra
gu ngsbere ich . Da s ie relat iv spät u nd  erst nach der  
weltweiten Verbreitu ng der Kompaktkassette ent
wickelt wu rde, kon nte s ie s ich bisher in der He im 
e lektron i k  n icht ü berzeugend du rchsetzen .  Bedeu
tung kan n  d i e  E .  ggf .  bei der -> d ig ita len  
Tonsig na lspe icheru ng er langen .  Es i s t  bereits ge 
l u ngen ,  im  -> Längsspurverfah ren  auf 1 6  para l le len  
Spu ren  e i ner  E .  d ig ita le  Tons igna le  zu speichern .  
Elektret : spezie l l es Mater ia l  m it fest e ingebrachter  
d ie lektrischer  Polar isationsspannung .  E .  werden 
hergeste l lt, i ndem best immte, sehr  dünne Fol ien  
m it ä ußerst ger inger  e lektr ischer Leitfäh i gkeit  (z .  B .  
das  Copolymer PTEE) be i  erhöhter Temperatu r 
e i nem sta rken e lektrischen Fe ld ausgesetzt werden .  
D ie  zurückb le ibende Zwangspola r i sation  i s t  m it 
dem permanenten Feld e i nes Dauermag neten ver
g le i chbar .  E .  werden bei e lektrostat ischen (kapazit i 
ven)  Wand lern  e ingesetzt u nd  ersparen d ie  Zufü h 
ru ng  e i n e r  Polar isationsspao nung  von  außen .  
Anwendu ngsgeb iete s i nd  u .  a .  E . m i krofone, E . 
Scha l l p lattenabtaster, E .  kopfhörer u nd  E . lautspre 
cher .  Auch kontaktlose Tastenscha lter lassen s ich 
m it E .  herste l l e n .  Herkömm l iche  E .  we isen norma
lerweise nur negative Ladu ngen auf, j edoch is t  es 
ge lu ngen ,  sogenan nte komplementäre E .  herzuste l 
l en ,  i n  denen  posit ive und  negative Ladungen  ge 
spe ichert s i nd .  S i e  er lauben e i ne  Verdopp l ung  de r  
Wand le rempfi nd l i c hkeit 
Elektretmikrofon :  --> Kondensatorm ikrofon ,  bei dem 
d i e  herkömml i che  Membran  du rch  e ine E lektretfo 
l i e  ersetzt ist (--> E lektret) . Daher b raucht kei ne Pola
r isationsspannung  von außen zugefü h rt zu werden .  
E .  s i nd  seh r  k l e i n  und  relat iv p re iswert. S ie  s i n d  u n 
empfi nd l i ch  gegen Körperscha l L  S i e  verdrängen 
d i e  herkömml ichen Kondensatormikrofone bei v ie -

elektrodynamischer Lautsprecher 

Elektretmikrofon als Sol i 
stenm i krofon auf e iner  
V io l i ne  

l en  Anwendungsfä l l en  u nd  ersch l ießen ihnen neue 
E i n satzgeb iete (Abb . ) .  E .  s ind auch a ls  Amateu rm i 
krofone  verb reitet. Da  E lektretfo l i en  kei ne sehr gün 
stigen  mechan ischen E igenschaften a l s  Mi krofon 
membran  haben,  ver legt m a n  neuerd ings  den 
E lektreten auf d i e  Gegene lektrode (Back-E.) und fer
tigt d i e  Membran aus mechan isch geeigneterem 
Mater ia l ,  z. B .  aus go ldbedampfter Polyesterfo l i e .  
Abb .  
Elektroakustik :  U ntergeb iet der  Akustik, das d ie  Er 
zeugung  von --> Scha l l ,  dessen Aufnahme, Übertra
gung ,  Spe icheru ng und Wiedergabe mit e lektri 
schen ,  magnetischen ,  e l ektromag netischen,  e lek
tromechan ischen und e lektron ischen Mitte l n  u nter
sucht und beschre ibt . 
Elektrode:  e lektr isch l e itendes Baute i l ,  über das in 
e i nem --> Baue lement die Zufü h ru ng, Abfü hrung 
oder Bee i nf lussu ng der  e lektr ischen Ladungsträger 
und damit  des e lektri schen Stroms vorgenommen 
wi rd .  
elektrodynamischer Lautsprecher, dynamischer 
Lautsprecher, Tauchspu l lautsprecher, Me - Laut
sprecher (MC Abk. fü r eng l .  Movi ng  Coi l ,  bewegte 
Spu le ) :  Lautsprecher  mit U mwand l ung  des Tons i 
gna l's i n  Scha l l  nach dem --> elektrodynamischen 
Pr i nzi p .  Der e .  L .  besteht aus e inem tragenden Kon 
stru ktionse lement, d e m  Korb, e inem rad ia lsymme
tr ischen Magnetsystem und  der Membran mit  
Tauchspule (Sch wingspule), d i e  s ich im  ri ngförm i 
gen  Luftspalt des  Magnetsystems m it rad ia lsymmet
r ischem Fe ld l i n ienver lauf frei bewegen kan n .  F rü 
her wu rde das Mag netfe ld  auch du rch E lektroma
gnete erzeugt (e lektromag net ische Erregu ng), heute 
verwendet man aussch l ieß l i ch  sta rke Permanent
mag nete, um  e i nen  hohen Wirkungsg rad zu erzie
l e n .  Wi rd an  die Spu le  e in Tons igna l  ange legt, so 
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schwingt s ie wegen der ,-i<raftwirkung der strom
d u rchf lossenen Spu le  i m  Magnetfe ld i m  Takt d ieses 
S i gna ls  und  mit - i h r  die Membra n .  Füh ru ngsele· 
mente (Zentrierungen) am �ande der Membran aus 
weichem Gummi ,  Gewebe oder i n  Form r ing- oder 
ba lgenförmiger S icken i m  Membranwerkstoff sowie 
in der Nähe der Schwi ngspu le sorgen dafür, daß 
d ie  Membran  nur kolbenförmig i n  R ichtung der 
Symmetrieachse des e .  L. schwingen kan n .  Dabei 
so l len i n  der Membran  keine  Durchb iegungen ent
stehen oder sich Tei lgeb iete m it u n kentre l i ierten E i 
genschwingungen (Partialschwingungen) b i lden,  
d ie  zu K langverzerru ngen oder gar  zu vorzeit iger 
Zerstörung der Membran  füh ren können .  Darum 
fordert man von der Lautsprechermembran, daß s ie 
steif i st und  ein hohes E lastizitätsmod u l  aufweist. 
Um ejn günstiges I mpu lsverhalten zu erzie len ,  so l l  
d i e  Membran  außerdem sehr le icht sei n .  A l s  Mem
bra nform wi rd be im e.  L. d ie  Konusmembran (Abb .  
a) verwendet, d ie  aus Spezia l pappe gepreßt wird 
und z. T. auch m it e inge lagerten Koh le - oder G lasfa
sern versehen wird .  ln modernen Konstru ktionen 
wi rd auch Meta l l  oder Kunststoff verwendet. U m  
e ine  h o h e  Steife z u  erzie len ,  werden Konusmem
branen meist i n  exponentie l ler  Tr ichterform ge
preßt. Da eine so lche Membran  in der Ebene nicht 
ab wickelbar ist, wi rd s ie mit  NAWI -Membran  abge
kü rzt. Kalottenmembranen (Abb : b) werden aus 
Kunststoff, Gewebe, Pappe oder Meta l l  gefertigt. 
Sie e igenen sich besonders gut  fü r M itte l - und 
Hochton lautsprecher ab etwa 300 Hz. Da i h r  Durch-

Kühl 
körper 

///////(/(//(////( 

fffFB 
d) 

Elektrodynamischer Lautsprecher: a) mit Konusmembran (NAWI), b) mit  Kalottenmembran, c) Küh l körper bei e inem Tief
tonsystem, d) ru nder und quadratischer Drahtquerschn itt bei einer Tauchspu le im Verg le ich 
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messer i .  a l l g .  k le iner  a ls  d ie  abzustra h lende Wei len 
länge gewäh lt wird - und  wegen i h rer  ha lbkuge l ·  
förmigen Oberf läche -, zerstreuen s ie  den Scha l l  
besser a l s  Konusmembranen . Wegen i h rer hohen 
Steife und ger ingen Masse zeigen s ie ausgezeich ·  
netes l mpu l sverhalten .  Neuerd i ngs werden auch  
Flachmembranen (Pianarmembranen) beim e .  L .  
verwendet (- Wabenschei ben - F iachmembran) .  Bei 
den e .  L. für  den Baßbere ich m it hoher Nennbelast
barkeit kan n  erheb l iche Ver lustwärme entstehen,  
d i e  von dem System abgefü h rt werden muß.  Dazu 
werden z. B .  Kü h l körper in der Nähe des Luftspalts 
auf das Magnetsystem aufgesetzt (Abb .  c) .  Auch 
quadratische Örahtquerschn itte fü r die Tauchspu len 
werden verwendet, so daß s ich bei g le icher  Luft
spaltbreite e ine ger i ngere Stromd ichte u n d  e i n  bes· 
serer Wärmeübergang von der Spu le  zum Magnet· 
system ei nste l len (Abb .  d). Konusmembranen 
schwi ngen nur bei t iefen Frequenzen vol lf läch ig ;  
d ie  Höhen werden nur  von den i n neren Membran 
bezi rken abgestrah lt .  E s  i s t  daher  seh r  schwier ig,  
e .  L. mit  g le ichmäßiger Abstrah l ung  a l ler  F requen·  
zen des Hörbereichs zu bauen (- Meh rwegebox, 
- Breitban d lautsprecher) .  Nach seh r tiefen Fre· 
quenzen hin w i rd die Scha l labstrah l ung  du rch d i e  
E igenfrequenz des schwi ngenden Systems begrenzt, 
d i e  bei Tiefton lautsprechern darum konstru ktiv 
mög l i chst n iedr ig ge legt w i rd (- Nennresonanzfre
quenz) .  Sonderbauformen des e .  L. s i nd  - Druck·  
kammerlautsprecher und  - Bändchen lautsprecher .  
Abb. 
elektrodynamisches Abtastsystem, dynamisches 
Abtastsystem (eng l .  Mov ing Coi i - System, Abk.  
MC) :  nach dem I n d u kt ionspr inz ip arbeitendes 
- Abtastsystem fü r Scha l l p latten mi t  e iner  i n  e inem 
permanenten Magnetfeld bewegten Spu le .  Bei Be· 
wegung der Nadel und damit der Spu le  ändert s ich  
der mag netische F l uß  d u rch d i e  Spu le  (Abb . ) .  Es  
w i rd e ine der  Nade lgeschwi nd igkeit (Sch ne l le) pro
portiona le Tons igna lspannung  i n duziert .  Da d iese 
Spannung  mit ste igender S igna lfrequenz gemäß der 
- Schne idcharakter isti k anwächst, i st dem e .  A. e in 
- Entzerrervorverstärker nachgescha ltet Damit  d ie 
- dynamische Nadelmasse n icht zu g roß wird ,  m u ß  
d ie  S p u l e  seh r  le icht und  k l e i n  sei n .  s re besteht 
meist nu r  aus wen igen yvindu ngeri und ist sehr n ie ·  

, ,  1 \  1 \  1 \  

Elektrolytkondensator 

Aufbau und  Funkt ionspr inz ip des elek
trodynamischen Abtastsystems 

derohmig  (2 . . .  200 0) . Aus d iesem G rund ist auch 
d ie Tons igna lspannung seh r k le i n .  S ie  beträgt bei  
den meisten e .  A .  nu r  etwa 0, 1 . . .  0, 5 mV ·bei 1 kHz.  
Daher wird außer dem Entzerrervorverstä rker noch 
ein Vor- Vorverstärker oder e in  An passu ngsü bertra · 
ger  benötigt. Wei l wegen der N iederoh m igkeit des 
e. A. häufig Erdu ngsprob leme mi t  Brummstörungen 
auftreten (- Erdsch leife), werden oft getren nte 
Masseleitu ngen verwendet, d i e  an der  entsprechen
den K lemme des Vor-Vorverstärkers oder Ü bertra
gers (Grou nd ,  G N D) angesch lossen werden müs
sen . Das e .  A.  i s t  relat iv schwer und außerdem seh r  
empfi n d l ich gegen - magnet ische E i nstreu u n g .  E i n  
Nadelwechsel kan n  i .  a l l g . n icht  se l bst vorgenom
men werden .  Hochwertige, aber  me ist auch recht 
teu re Ausfü h ru ngen erbr ingen  letzte Fei nhe iten 
e iner  mög l ichen K langreprodu kt ion . Abb .  
elektrodynamisches Mikrofon :  - dynamisches M i ·  
krofon 
elektrodynamisches Prinzip: umkeh rbares Pr inz ip  
zu r U mwand l ung  von e lektr ischer  Energ ie  i n  me
chan ische, dadurch gekennzei chnet. daß e ine be
weg l iche Spu le  i n  e inem konstanten Mag netfe ld  an 
geord net i s t .  Bef indet s ich e i ne  zy l i nderfö rmige 
Tauchspu le i m  ri ngförm igem Luftspalt  e i nes Ma
gnetsystems m i t  rad ia lem homogenem Fe l d l i n ien 
verlauf, so spr icht man von Tauchspulprinzip 
(s .  Abb .  - elektrodynamischer  Lautsprecher) .  Das 
e .  P .  wird bei den meisten Lautsprechern und  Kopf· 
hörern zu r U mwand lung  von Tons igna len in Scha l l 
schwingungen und  i n  se iner  U m kehrung be i  M i kro
fonen und Abtastsystemen angewendet .  
Elektrolytkondensator: - Kondensator mi t  dem 
g rößten Verhältn is  von Kapazität zu Vo l u men des 
Bauelements.  E i ne  E lektrode des E .  besteht aus 
einer Meta l l fo l i e  oder gesi ntertem Meta l l pu lver 
(A l u m i n i u m  oder Tanta l ) ,  d ie  zweite E lektrode wird 
von e inem festen oder pastenfö rmigen E lektrolyten 
geb i ldet .  E i ne  e lektrochem isch erzeugte Meta l lox id ·  
sch icht  b i ldet das D ie l ektr i kum (- Kondensator) . E .  
werden i .  d .  R .  gepo l t  betr ieben (posit iver Pol  des 
Kondensators verbunden mit positiJer Betr iebs
spannu ng) .  Bei Feh lansch l u ß  besteht d ie Gefah r  der 
Zerstöru n g .  Tantal-E. haben längere Lebensdauer, 
g rößere Kapaz itätskonstanz, a rbeiten ver lustfreier, 
s ind k le iner  und betriebss icherer a ls  Al u m i n i u m - E .  
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E. werden vor a l lem als S iebm ittel (� N etzte i l )  u nd  
a _ls  Koppel kondensatoren verwendet 
elektromagnetische Induktion, kurz I nduktio n :  E rre
gung  einer e lektrischen Spannung  an  e i ner  Leiter
sch le ife (z. B .  Drahtspu le) du rch ein sich änderndes, 
die Spu le  du rchsetzendes Magnetfe ld .  Die erzeugte 
Spannung  ist der Stärke des Magnetfe lds  u nd  der  
Geschwi nd igkeit se iner  Änderung p roport iona l .  Dy 
namische und  mag net ische Abtastsysteme, sowie 
d ie  Wiedergabeköpfe be i  der Magnetbandspe iche
rung arbeiten z. B .  ·n'ach dem Pr inz ip  der  e . l . ,  wobei 
die Mag netfe ldänderu ngen ,  und damit die entste
hende Wechselspannung ,  dem j ewe i l igen S igna l 
verlauf entsprechen .  Da m it wachsender Frequenz 
d ie  Änderu ngsgeschwi nd i gkeit zu n i m mt, ste igt d i e  
Ausgangsspannung des  Wand le rs an  (� Omega
gang) ,  so daß Entzerrer erforder l i ch  werden .  
elektromagnetisches Abtastsystem, magnetisches 
Abtastsystem: nach dem I ndukt ionspr inz ip arbeiten 
des  � Abtastsystem für Scha l l p latten ,  be i  dem e i ne  

Nadelträger 

Weiche/sen
joch 

b) 
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feststehende Spu le  von e inem s ich ändernden Ma
gnetfe ld  d u rchsetzt w i rd .  Man u nterscheidet bei 
den e .  A. Ausfü hrungen ,  bei denen von der Abtast
nade l  e i n  k le i ner  Magnet bewegt w i rd (eng l .  Mo
ving Magnet-System, Abk. MM-System) und  an 
dere, be i  denen  der  Magnet u nbewegt b le ibt, von 
der Nadel aber ein im  mag netischen Kreis angeord - · 
n etes E i senp l ättchen oder - röh rchen bewegt w i rd 
(eng l .  Moving lron-System, Abk.  M I -System) .  l n  je 
dem Fa l l  entstehen  F l ußä nderungen i n  der  den ma
g netischen Kreis umsch l ießenden Spu le .  D iese 
schwanken  im Takt der R i l l en i nformationen u nd  i n •  
d uzieren i n  d e r  S p u l e  das Tonsigna l  (Abb .  1 a ,  b ) .  E i n  
e .  A . ,  d a s  n ach  qem Prinzip des induzierenden Ma� 
gneten arbeitet (Abb .  1 c), ist e i ne  Sonderbauform · 
des M I -Systems .  D ie  Fe ld l i n ien e i nes starken, me ist 
r ingförm igen Magneten werden über  e i n  Re ine isen 
röh rchen au f  versch iedene Spu l en  verte i l t .  Wird 
das Röh rch�n von der  Abtastnadel bewegt, so än 
dert s i c h  d i e  Fe ld l i n ienver�i l ung  im  Takt der  R i l -



1 75 

l en i nformat ion,  und  i n  den Spu len werden entspre
chende Tonsig na lspannu ngen i nduziert .  So lche 
modernen e .  A .  (Abb .  2) arbeiten wegen der seh r  
ger ingen � dynamischen Nadel masse ( < 0,4 mg) 
au ßerordentl i ch  impu lstreu und  erzeugen auch 
sonst kau m  K langverzerru ngen . Wei l d ie  beiden 
Ha lbspu len gegen läuf ig gewickelt s ind,  wi rken s ich 
� mag netische E instreuu ngen kau m  aus .  D ie  e .  A.  
s i nd  i .  a l lg .  mi tte lohmig  und  erfordern e inen defi · 
n ierten Absch l ußwiderstand von 47 kO. D ie  abgege· 
bene Tonsig nalspannung  l iegt i n  der G rößenord 
nung  v o n  e i n igen M i l l ivolt b e i  1 k H z .  A l l e  e .  A .  
benötigen e i n e n  � Entzerrervorverstärker ( �  e lek
trodynamisches Abtastsystem) .  S ie  können mit  seh r  
weicher Nadele inspannung  hergeste l lt werden, d ie  
e rforder l iche Auflagekraft ist darum seh r ger ing (b is 
heru nter zu Werten von 7,5 mN).  E .  A.  s ind d ie  am 
häufigsten bei H i F i - P iattenspie ler verwendeten Sy
steme.  Abb. 
elektromagnetisches Prinzip: 1. E rzeug u ng eii"ler in· 

elektromagnetische Welle 

Elektromagnetische 
Welle ( 1 )  mit i h ren Kompo· 
nenten elektrische und �a· 
gnetische Feldstärke 

Elektromagnetische Welle (2) :  He if) rich Hertz, l i n ks, bei 
seinem h istor ischen Versuch zum Nachweis der elektroma
gnetischen Wellen (zeitgenössische Darstel l ung ) .  Durch La
geversch iebung des Reflex ionssch i rms wurde die Wei len 
länge ermittelt 

duktionssponnung d u rch Änderungen des magnet i ·  
sehen F l usses e iner feststehenden Spule .  Der im
mer von e inem Permanentmagneten stammende 
F luß kan n  dadu rch geändert werden,  daß der Ma
g net sel bst bewegt wi rd (eng l .  Movi ng Magnet, 
Abk .  M M ,  bewegter Mag net) . Es läßt s ich aber auch 
d ie  Breite ei nes i n  e in  Magnetkernsystem einge· 
b rachten Luftspa lts verändern . Auch dann ändert 
s ich  der magnetische F l u ß  im Kern proport ional  mit 
und i nduziert i n  e iner den Kern u msch l ießenden 
Spu le  eine Spannung  (eng l .  Movi ng l ron,  Abk.  M I ,  
bewegtes E isen) .  Das e .  P .  w i rd vorrang ig bei 
� e lektromag netischen Abtastsystemen angewen ·  
det .  - 2. Erzeugung  von  Bewegung e i ne r  dünnen 
Sta h l membran  oder einer beweg l i chen Stah lzu nge 
(An ker) d u rch  e inen mit  Wechselströmen erregten 
E lektromag nete n .  Um e ine  F requenzverdopp lung 
zu vermeiden,  m u ß  zu r Umwand lung  von Tons igna
len  i n  p roport iona le Membranbeweg u ngen, und  da
mit  in Scha l l ,  d ie  Wirkung des E lektromagneten der 
e ines Permanentmagneten ü ber lagert werden .  Das 
Pr inz ip  i st veraltet u nd wi rd nur noch bei Telefonhö
rern u n d  bei e i nfachen mag netischen Ohrhörern 
angewendet. 
elektromagnetische Welle, elektromagnetische 
Stra h l u n g :  wel lenförmige Ausbreitu ng e ines vonei n 
ander  abhäng igen e lektrischen und  magnetischen 
Wechselfelds i m  Raum .  D ie  Schwi ngu ngsr ichtu n 
gen der  e lektrischen u n d  magnetischen � Fe ld ·  
stärke stehen 90° aufe inander  und  l i egen quer  zu r 
Ausbreitungsr ichtu ng (Transversa lwel le) .  D ie  R ich·  
tung der  e lektrischen Feldstä rke besti mmt d ie � Po
lar isation der e .  W.  D ie  Ausb reitu ng kann  sowoh l  in  
Leitern a l s  auch i n  Iso latoren geschehen;  im  Gegen·  
satz zu Scha l lwe l len  ist  s ie an ke inen Stoff gebun 
den .  S ie  f indet auch im  Vakuu m  statt, daher  s i nd  
e .  W.  zur  d raht losen Ü bertragung von  l nformatio· 
nen gee ignet (� Modu lation ) .  Die Ausbreitu ngsge
schwi nd igkeit beträgt rund 3 · 1 08 m/s. E .  W. haben 
je  nach Schwi ngu ngsfrequenz Wel len längen von 
v ie len K i lometern b is zu Bruchte i len  von M i krome
tern . Die Gesamtheit der e .  W. w i rd auch a l s· Spek
trum der e. W. beze ichnet .  
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Elektronen-

Getterring 
zylindnsche 
Fokussterelektroden 

elektrostatische Fokussierung 

Elektronenoptik 

Magnetspule 
elektromagnetische Fokussierung 

Anode 
Katode 
Gitter 

Geschichtliches: Die Existenz der  e. W. wu rde von 
dem eng l ischen Physiker � MAXWELL theoretisch 
vorausgesagt und  von dem deutschen Forscher 
� H E RTZ 1 888 exper imente l l  bestätigt. Der Emp
fang von e .  W.  mit H i lfe e iner  Drahtantenne ge lang 
erstma l ig  1 895 dem russ ischen Phys iker  � POPOW. 
Praktische Bedeutu ng für die Fu n ktechn i k  (Teleg ra 
f ie  mit Morsezeichen)  er langten d ie  e .  W. du rch d ie  
Experimente des  I ta l ieners � MARCONI  i m  selben 
Jahr .  Bereits 1 901  wurde von ihm der Atlanti k mit 
d raht los übertragenen Teleg rafiezeichen ü ber
brückt. Wen ige Jahre später gelang auch d ie  exper i 
mente l le  Ü bertragung  von Sprache und  Mus ik .  
Dem öffentl ichen U nterhaltu ngsrundfu n k  wurden 
d ie e .  W. ab Anfang der 20er J ah re systematisch er
sch lossen (� Hörrundfu n k, s .  Anhang 1) .  � Wel len 
bere ich,  � Ru ndfunk - Frequenzbere iche (Abb . )  
Elektron:  E lementarte i l chen mit  negativer E lemen
ta r ladung (e  = 1 , 6 . 1 0- 1 9  C) . E .  u m k reisen a ls  Tel l 
ehen der Atomhü l l e  den Atomkern l n  u ntersch ied l i 
c h e n  Bah nen .  D ie  äu ßeren E .  s

.
i nd  am le ichtesten 

vom Atomverband abtrennbar .  A ls Leitungselektro
nen s ind s ie dann  Träger des e lektr ischen Stroms 
und besti mmen die Leitfäh igkeit von Stoffen .  E .  kön
nen nur  unter best immten Bed i ngu ngen aus dem 
Leitermater ia l  austreten (� Elektronenemiss ion) .  
Elektronenemission : Austritt von Leitungselektro
nen (� E lektron) aus Festkörpern in ein u mgeben
des Vakuum .  Das Lösen der � E lektronen aus dem 
Festkörperverband erfo lgt d u rch  Energ iezufu h r  
oder Verr ingeru ng der  B indungskräfte (An legen 
einer starken e lektr ischen Spannu ng) .  D ie  Energie
zufu h r  kann  du rch  Erh itzen (Glühemission) oder Be
strah l ung mit  L icht (Fotoemission: � fotoelektr i 
scher Effekt) erfo lgen . E .  ist die G rund lage für  d ie  
Arbeitsweise von  � E lektronenröhren .  
Elektronenllnse: � Elektronenopti k 
Elektronenoptik: Tei lgebiet der E lektron i k, das s ich 
mit  .der Fokussieru ng (Schärfebünde lung)  und 
� Ablenkung von E lektronenstrah len  d u rch e lektri 
sche und mag netische Felder zum Herste l len  e lek
tronenoptischer Abb i ldu ngen beschäftigt .  Da d ie 
Gesetze der geometrischen Opt ik  i m  ü bertragenen 
Sinne auch für e lektron ische Systeme gelten ,  nennt 
man Anordnu ngen mit  L insenwi rkung auf E lektro
nenstrah len Elektronenlinsen oder i . e .. S. E .  Abb. · 

Elektronenr6hre: 
Aufbau einer Mi 
n iaturröhre 
(Triode) 

Heizung 

Elektronenröhre: aktives Bauelement, bestehend 
aus einem gasdicht abgesch lossenen G las- oder 
Meta l l gefäß (Röhrenkolben), i n  dem e lektrische 
Stromleitung  d u rch  � E lektronen I m  Hochvakuu m  
(Hochvakuumröhre) oder i n  e i n e r  Gasfü l l ung  
� Gasentladungsröhre) erfo lgt. I n nerha l b  des  Röh
renkolbens befinden s ich d ie � E lektroden, d ie  das 
Röhrensystem b i lden und mit  den äußeren Röhren 
ansch lüssen (z. B. Sockelst lften) verbunden s i nd .  
Das  Hochvakuum Vl(i rd bei E .  d u rch Verdampfung 
e i nes Gasreste chemisch b i ndenden Meta l l s  (Get
termeta l l )  erzeugt.  Das Gettermeta l l  g ibt man vor 
Aufsetzen des Röhrenkolbens auf e inen Getterträ 
ger .  · Nach dem Abpumpen der Luft w i rd d u rch I n 
d uktive E rwärmung d a s  Meta l l  verdampft. l n Hoch
vakuumriJhren werden d ie  E lektronen meist von 
e lektrisch geheizten � Katoden emittiert .  Die E lek
tronen ge langen d u rch d ie  Wirkung e i nes e lektr i 
schen Felds z.u r � Anode. Zwischen der  meist stab
förmlgen Katode und  der  s ie i n  Form e ines 
H o h lzyl i nders u mgebenden Anode befi nden s ich . 
weitere mascheng itterart ige E lektroden (Gitter), d ie: 
be i  ange legter Spannung  das e lektr ische Feld unct 
den E lektronenstrom beei nf lussen .  D ie  Mög l ichkelt 
m it e iner e lektr ischen Spannung  d ie  Stärke des zur 
Anode f l ießenden Stroms nahezu t�ägheitslos zu 
steuern,  macht die Bedeutu ng der E .  aus, z. B .  für 
d ie  E rzeugung  und Verstärkung von Wechselspan 
n ungen u n d  -strömen . Hochvaku u m röhren werden 
in 3 Hauptg ruppen u nterte i l t :  d ichtegesteuerte E . ,  
geschwi nd igkeitsgesteuerte oder  Laufze itröh ren 
(hauptsäch l i ch  M lk rowe l lenröh ren), E lektronen
stra h l rö h ren . D ie  beka n ntesten � Elektronenstrahl' 
röhren s ind  d ie  � B i ldwiedergaberö h ren i n  Fern' 
sehempfängern und die � Bi ldaufnahmeröhren; 
Mikrowellenröhren werden im  Höchstfrequenzbe> 
re ich e ingesetzt (R ichtfu n k, Sate l l ltenfu n k) .  
D ie  dichtegesteuerten E .  waren über v ie le  Jahr
zehnte B!ls is  der U nterha ltungselektron i k .  S ie wur
den aber seit den 60er J ah ren nach und nach von 
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Strahlsystem 
Fokussierelekiraden 

Nachbeschleunigungs 
Anode 

Leuchtschirm 

Elektronenstrahl 

---+ Ha lb le iterbauelementen abgelöst. D ichtege
steuerte E .  werden nach der Anzah l  der E lektroden 
u ntersch ieden : Dioden (genauer Vakuumd ioden)  
s ind  d ie  ei nfachsten E .  S ie  haben Katode u n d  
Anode. E i n- E lektronenstrom kan n  nu r  dann  f l i eßen, 
wen n an  der Anode e ine gegenüber der  Katode po
sit ive Spannung  a n l iegt. D iese E igenschaft der D io 
den d ient zur  G le ichri chtu ng von Wechselspan 
n u n g .  Trioden haben Katode, Anode und  Steuergit
ter. Zwischen Anode (posit iver Pol )  und Katode l i egt 
die Anodenspannung  u. und zwischen Steuerg itter 
und  Katode d ie  G i ttervorspannung  U9 .  Bei Ände
rung von U9  oder u. wir  d ie  D ichte des E lektronen
stroms (Dichtesteuerung) i n  der E .  und  damit auch 
der außerha lb  der  Röh re zwischen Anode u n d  Ka
tode f l ießende Anodenstrom 1 .  geändert .  M it u. und 
U9 wi rd der  ---+ Arbeitspu n kt der E .  und  damit  auch 
d ie  Stärke von 1 .  bestimmt.  Wi rd der G ittervorspa n 
nung  e i n e  Wechselspannung  ü berlagert, dann  ä n 
dert s i c h  der  E lektronenstrom und  damit a u c h  1 .  i m  
Takt d e r  E i ngangswechselspa n n u n g .  F l ießt 1 .  ü ber 
e inen Widerstand (Arbeitswiderstand R. ) ,  so ent
steht an d iesem e ine gegen ü ber dem E ingang ver
stärkte Ausgangswechselspa n n u n g .  D iese verstär 
kende Wirkung weisen auch d ie  Mehrgitterröhren 
auf .  Tetroden (Sch i rmg itterröh ren) entha lten zwi 
schen Steuerg itter und  Anode a ls  v ierte E lektrode 
das Sch i rmg itter .  Pentoden haben eine fü nfte E lek 
trode zwischen Sch i rmg itter und  Anode .  S ie  waren 
wegen i h res g roßen Verstärkungsfaktors und ande
rer gü nstiger E igenschaften d ie  am meisten verwen 
deten E .  ---+ Mag isches Auge 
Geschichtliches: Bei Versuchen mit  Koh lefaden lam
pen erkan nte 1 BB 1  T. A. E D I SON,  daß be i  Erh itzu ng  
von  Meta l len E lektronen frei werden und  i m  Va
kuum e ine  E lektronen le itu ng mög l ich  ist .  1 g02 u n 
ternah m  C.  H EWITT Versuche z u r  Verstärkung mit  
e lektromagnetisch gesteuerten Kalte lektrodenröh 
ren  (---+ Gasentladu ngsröh re) . WEH N E LT und  J .  A.  
FLEM I N G  füh rten u nabhäng ig  vone inander 1 904 d i e  
G l ü h katode e i n .  1 904 entwickelte J .  A .  FLE M I NG 
e ine Diode für  Empfangszwecke ( .. Venti l rö h re") .  R .  
v .  L I EBEN u ntersuchte 1 906 d ie  Steueru ng des  E lek -

Pri nz ip ie l ler Aufbau der  Elektronen
strahlröhre ( 1 )  (Braunsche Röhre) 

tronenstroms zwischen Katode u n d  /Anode du rch 
e in äu ßeres Magnetfe l d  ( ., Katodenstrah l re la is" ) .  Im 
g le ichen Jahr meldete Lee de FOREST i n  den USA 
das Patent fü r e ine E .  zu r Verstä rku ng an.  D iese E .  
war aber n i cht zufriedenste l lend fu n kt ionsfäh ig .  E i n  
J ah r  später konstru ierte Lee de  FOREST e ine Drei 
e lektrodenröh re für  Empfangszwecke, i ndem er e in 
G i tter in d ie  bekan nte Diode e i nbaute ( . .  Aud ion 
röh re") .  D iese E .  wurden erst nach  19 12  i n  Eu ropa 
bekannt .  1 g 1 o  benutzte R .  v .  L I EBEN das Steuerg itter 
in E. für Verstärku ngszwecke.  1 9 1 3  begann  d ie  fa 
br i kmäßige Fertigung  von Hochvakuum-E .  und  1 930 
d ie  F l ießbandprodu kti o n .  Abb .  
Elektronenstrahlröhre, Katodenstrahlröhre: ---+ E lek 
tronenröhre zur  Umwand l ung  von e lektr ischen S i 
gna len  i n  opt ische B i lder  (S igna l/B i ld -Wand ler
röh re) oder u mgekehrt (---+ B i ldaufnah meröh re) . Zu 
den Signal/Bild- Wandlerröhren gehören ---+ Bildwie
dergaberöhren fü r Fernsehen und  Oszilloskopröh
ren (Osz i l l ografenrö h ren) ,  d ie  nach i h rem E rfi nder 
auch Braunsehe Röhren genannt werden (Abb .  1 ) .  
D e r  im ---+ Strah l system d e r  E .  erzeugte und  du rch 
d ie  Fokuss ieru ng gebünde lte E lektronenstrah l  tr ifft 
auf den ---+ B i ldsch i rm und  erzeugt dort du rch 
---+ F luoreszenz e inen Leuchtf leck mit  veränderbarer 
He l l i g keit .  Auf dem Weg zum B i ldsch i rm wird der 
E lektronenstra h l  magnet isch oder e lektrostatisch 
abge lenkt (Abb .  2) . Nachdem der  E lektronenstrah l  
fokussiert und  abge lenkt i st, erfolgt d ie  Strah lbe
sch leu n i gung  (Nach besch leu n igu ng)  mit  Anoden 
spannu ngen von 0,5 . . .  25 kV, um e inen ausreichend 
hel len Leuchtf leck zu erhalten .  D ie  Leuchtf leckbe
wegung  erg i bt eine s ichtba re Spur auf dem B i ld 
sch i rm; es  entsteht e ine b i l d l iehe Darstel l u n g .  Bei 
der Osz i l l oskopröh re wird die e lektrostati sche Ab
lenkung bevorzugt.  S ie ist fast Ie istu ngs- und na
hezu träg heits los .  D iese Ab lenkung gesch ieht du rch 
zwei zuei nander senkrecht stehende P lattenpaare. 
Die V -P latten d ienen der Verti ka lab lenku n g .  An die 
X -P latten (Zeitp latten)  für  die horizonta le  Ab lenkung 
wi rd meist e ine  zeitproportiona le  sägezah nförmige 
Spannung  ge legt.  D ie  E .  d ient i n  spezie l len  Meßge
räten ,  den Osz i l l oskopen, zur  b i l d l iehen Darste l l ung  



elektrostatische Aufladung 

Strah(system 

Elektronenlinse 

Wehneltzylinder 

Katode Anode ' �,_-r--------------�--� 

Videostgnal
spannung 

Bildschirm 

( Leuchtschicht) 

1 78 

E lektroden e iner Elektro
nenstrahlröhre (2) 

� �� Elektronenstrohl 

Fokussier - � 
Spannung 

� 
Vertika/ 

Ablenkspannung 

I Bildschirm 

� Leuchtfleck 
A#11M 
Horizontat
A blenkspannung 

von S igna lverläufen (Osz i l logramme) .  D i� darzuste l 
lende S ig na lspa n n u ng wird an  d ie  V-P latten ,  d ie  
man i n  dem Fa l l  auch Meßplatten nen nt, angelegt. 
Für d ie  Feh lersuche, Reparatu r und Messung e lek
tronischer Geräte s ind  Oszi l l oskope u n entbehr l iche 
H i lfsm ittel .  l n  -+ Videokameras mit  e lektron ischem 
Sucher werden k le ine Oszi l loskopröh ren m it ca . 
4 cm B i ldsch i rmdu rchmesser zu r B i ldwiedergabe 
verwendet (Abb .  3) . Für  d ie  Fernsehb i ldwiedergabe 
i st d ie  S igna lzufü hrung zur  E .  anders a ls  für  eine Os
z i l logrammdarste l l ung  (-+ Bi ldwiedergaberöh re) . 
Abb.  
elektrostatische Aufladung, kurz stat ische Auf la 
dung :  vorrang ig  d u rch Reibung  veru rsachte e lektri 
sche Aufladung  von N ichtleitern (hauptsäch l i ch 
hochisol ierenden Kunststoffen)  auf seh r  hohe Spa n 
n ungspotent ia le gegenüber Erde ( b i s  ü ber 20  kV), 'vor a l lem bei ger inger relativer Luftfeuchte i m  
Raum .  Bei Scha l l p latten fü h rt e .  A. hauptsäch l i ch  i n 
fo lge d e r  Nade l rei bung  oder d u rch z u  schne l les 
Herausziehen aus der H ü l l e  zu e lektrostatischen An 
ziehu ngskräften ,  d ie , Staub  auf  der  P latte b inden  
oder zu Ü bersch lägen,  d ie  be im Abspie len a l s  Kn i 
stern oder  Knacken wah rgenommen werden .  So l 
che  e . A.  kön nen g le ichzeitig mit  dem Entfernen des 
Staubs von der  P latte beseitigt werden (-+ Scha l l -

Elektronenstrahlröhre (3) zu r  Fernseh 
b i ldwiedergabe 

p lattenpflege) .  Sogenannte antistätische Matten 
zwischen Scha l l p latte und  P lattente l ler  verh i ndern 
s ie  zum Tei l .  Abstoßungskräfte, d ie  i nfolge e .  A .  zwi 
schen Scha l l p latte u n d  Abtastsystemen mit  Kunst
stoffgehäuse entstehen,  können bei ger ingen Aufla
gekräften zu einer Verri ngerung der -+ Abtastfäh ig 
ke i t  oder  sogar  zu m  Nadelspr i ngen fü h ren .  Bei 
Tonbändern kön nen e .  A., die beim schne l len U m 
spu len entstehen,  zu ung le ichmäßigen Bandwicke ln  
mit  herausstehenden Lagen fü h ren . Auch d u rch An
tr iebsr iemen,  besonders i n  Verb indung  m it P laste
tei le.n e ines Laufwerks, können  s ich e .  A.  bnden,  d ie  
a ls  Knacken zu hören s ind .  

· 

elektrostatischer Kopfhörer: -+ Kopfhörer 
elektrostatischer Lautsprecher, Kondensatorlaut
sprecher, u mgangssprach l i ch  .. E iektrostat" :  Laut
sprecher, ä h n l i ch e inem verg rößerten Kondensator
m i k rofon ,  mit schwingfäh iger meta l l i s ierter Fol ien 
membran  u n d  feststehender Gegenelektrode .  Der  
e .  L. ist a ls  M i tte l - u n d  Hochton lautsprecher gee ig 
net und  zeigt wegen sei ner sehr le i chten Membran  
g utes l mpu lsverhalten .  Nachtei l i g  i s t  d ie  g roße, zu r 
Ansteueru ng erforder l iche Tons igna lspa n n u ng 
(über 1 00 V) u nd e ine zusätz l iche G leichspannung  
zu r Polar isat ion von  z .  T.  mehreren 1 000 V,  d ie  e in  
Zusatzgerät erfordern . Abb .  
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Element: --> Pr imäre lement, --> Seku ndäre lement, 
--> Mehre lementantenne  
Elevationseffekt : hörpsycho log ische E rsche i nung ,  
d i e  dar in  besteht, daß vornehm l i ch  d i e  höheren Fre
quenzante i l e  des Stereok langb i lds räum l i c h  über 
der  Bas is l i n i e  geortet werden . Wegen  des E .  ord net 
man Boxen gegenüber der  Ohrhöhe besser etwas 
n iedr iger an a ls  zu hoch .  
Elevationswinkel, auch  Höhenwi n ke l ,  Erhebungs
winkel : Win ke l  zu r Bestimmung  der Höhe  e i nes e i n 
zumessenden Objekts ü ber  der  Erdoberf läche .  Be im 
Sate l l itenfu n k  w i rd der  E .  d u rch den von e iner  An
ten n e  ausgehenden Energ iestra h l  i n  bezug auf d ie  
Ebene der  Erdoberf läche geb i ldet .  Ana log dazu ist 
der E. von Empfangsantennen  du rch den M itte l 
strah l  der  Empfangskeu le (--> Sende -/Empfangs 
keu le )  defi n i e rt .  --> Azimutwi n ke l ,  --> Sate l l itenfu n k, 
--> geostat ionärer Sate l l it 
ell iptische Abtastnadel: Abtastnade l ,  d i e  zwecks 
Verri ngeru ng  der Spu rverzerru ngen  und zu r Ver
besserung der  Abtastu ng  von Aufze ich n u ngen  kur 
zer Wel l en l ängen m it e l l i pt ischem Querschn itt der  
Sp i tze hergeste l l t  w i rd .  --> Abtastnade l  
Empfang: 1 )  I .  w .  S .  Rückgewin n u 11g e i nes S igna ls 
nach erfolgter d rahtloser oder d rahtgebundener  
Ü bertragung (vorrang ig  über  e le ktromagnet ische 
Wel len )  m it dem Zie l  der Konsumt ion oder Weiter
verarbeitu ng  der  im S igna l  entha l tenen  I nformation .  
2 )  (Rundfunk) Auffangen der Rundfu n kwel len  m i t  
e i ner  Empfangs'antenne, Rückgewi n n u ng  des  Ton 
bzw. B i lds igna ls  i n  e i nem entsprechenden Empfä n 
g e r  u nd  Wiedergabe a l s  Scha l l  bzw. Fernsehb i l d .  
Empfänger: --> Rundfu n kempfänger, --> Fernseh 
empfänger, --> Lichtempfänger  

7,0 
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Koonill.rtcrü'f' LMK b) 
Empfängerweiche im  Ansch lu ßkabel (fü r Gemeinschaftsan 
tennenan lagen) :  a) f ü r  Fernsehempfänger m i t  getrennten 
Antennenbuchsen VHF/UH F, b) für Hörrundfunkempfän -
ger 

Empfängerprimärfarben:  du rch  d ie  spektra len 
Strah lw:1gseigenschaften  der  Leuchtstoffe von 
--> Farbb i l d röh ren besti mmte --> Pr imärfarben .  D ie  
zu den  e i nze l nen  E .  gehörenden Wel len längen (Rot: 
'A = 6 1 0  nm ;  G rü n :  'A = 540 nm ;  B lau : 'A = 470 nm)  u n 
tersche iden s i c h  v o n  den d u rc h  d i e  I nternationa le  
Be leuchtu ngskomm is ion ( I BK) a l l geme in  für  d i e  Pr i 
märfa rbreize festge legten Wel len l ängen .  D ie  Wel 
l en l ängen  der  E .  wurden spezie l l  u nter dem  Aspekt 
e iner  hohen Qua l ität der  Farbfernsehb i lc;ier ausge
wäh lt und ge lten e i n he i t l ich  für  a l l e --> Farbfernseh 
verfa h ren . S i e  s i nd  d i e  G ru nd lage zur Bemessung 
der  --> Lichtte i l e r  i n  den  B i ldaufnahmegeräten und 
der  Auswah l  der  Leuchtstoffe i n  Farbb i l d röh ren .  
--> I  BK-Tafe l , --> Farbdreieck (Abb . )  
Empfängerweiche: Frequenzwe iche zu r Auftei l ung  
der  über  e i n  gemei nsames Antennenkabel geleite
ten Anten nens igna le  mehrerer Empfangsbereiche 
auf versch iedene Anten nene ingänge e i nes Empfän 
gers (z. B .  Fernsehen : . U H F- ,  VHF - Buchse; Rund 
fu n k :  U KW-,  LMK-Bui:hse) . E .  lassen s ich auch i n  
u mgekeh rter R ichtu ng  ( i nvers) a ls --> Antennenwei 
che  betre iben . --> E i nbuchsenanten nene ingang,  
--> Ante n nenzu le itung  (Abb . )  
Empfangsantenne, kurz Antenne :  Anordnung  zum 
Umwande l n  e lektromagnetischer  Wel len  (Strah 
l u ngsenerg ie) . i n  e i ne  l eitu ngsgebundene Energ ie 
form (Antehnens igna l  a l s  Antennen l e istu ng oder 



Empfangsantenne 
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Verschiedene abgestimmte Empfangsantennen ( 1 )  (rot: 
Empfangsdipol ) :  a) 'A/2 -D ipol ,  b) 'A/4-Stabantenne, c) Yag i 
Uda-Antenne, d )  Antennenze i le, e) Antennenspalte 

-spannu ng) ,  u m  s ie dem Antennenei ngang e ines 
Empfängers zufü h ren zu können .  D ie  E. besteht aus 
e iner  Anord n u n g  e lektr isch l e itender  Stäbe, Drähte, 
F lächen oder G i ttern best immter Form und  G röße, 
sowie den zugehörigen Verb i n d u ngs- ,  Ha lte- und  
Ansch l ußte i len . S ie  wi rd ü ber e i ne  Antennenzu le i 
tung (Antennenkabel )  mit  dem H F - E i ngang des Emp
fängers (meist Rundfu nk - oder  Fernsehempfänger) 
verbu nden .  D ie  E .  so l l  e i ne  genügend hohe u n d  von 
Störs igna len freie Antennen le istu ng beim Empfang 
des gewü nschten Senders erzeugen . S ie  sol l  dage
gen störende Nebenwi rkungen,  wie den Empfang 
von Reflex ionen,  H F-Störstrah l ung  u n d  u ner
wü nschten Sendern i m  g le ichen Kana l  und  i n  Nach
barkanä len u nterd rücke n .  Das ist j edoch nur dann  

Antenne / 
Reflexion 
< " 

- Wegdifferenz '- '\  - - - - ,1 /  '\ Hindernis " 
- - --

a) 
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Empfangsantenne (2) : a) Entstehung einer Reflexion und 
b) deren Ausblendung an  e iner Richtantenne 

mög l i ch ,  wen n  d iese u nerwü nschten S ig na le n icht 
aus  der  g le ichen R ichtu ng wie der  e rwünschte Sen
der  auf d i e  E .  e i nwirke n .  ln  den Anfangsjah ren des 
Rundfu n ks wu rde  der  Satz geprägt: .. D ie E .  ist der  
beste H ochfrequenzverstärker", der  auch noch 
heute u n u msch rä n kte Gü lt ig keit hat, wei l  e ine  gut  
bemessene E .  e i ne  g rößere Anten nenerg ie  erzeugt, 
ohne  daß das Rauschen u n nötig a nwächst. Man un 
tersche idet unabgestimmte u n d  abgestimmte E.  Bei 
der u n abgesti mmten E .  i st die wi rksame Antennen 
länge stets wesent l ich  k le iner  a l s  d i e  Wel len länge 'A 
der  :zu empfangenen e lektromag netischen . Wel l e .  
So lche  E .  werden a ls  Hörrundfunkantennen fü r 
Lang - u n d  M itte lwe l len ,  i n  der  He i melektron i k  auch 
fü r Ku rzwe l len  benutzt. Obwoh l  d i e  Antennenspan
nung n icht i h ren maxima l  mög l ichen Wert erreicht, 
garant iert d i e  Empfi nd l i chkeit moderner Rundfunk 
empfänger trotzdem e inen ausre ichend störung-s
fre ien Empfang .  E ine E . ,  deren Länge ein bestimm
tes Verhä l tn is  zu r Wel len länge der  zu empfangen
den  e lektromagnet ischen Wel len  hat, he ißt abge
sti m mte E .  D iese entn i mmt dem e lektromag net i 
schen Fe ld g reßtmög l iche  Energ i e .  Als G runde le 
ment fü r den Empfang von U KW-Hörru ndfu nk - und 
Fernsehprogrammen werden meist Ha lb - u n d  Ganz
wel lend i po le verwendet, d .  h . ,  deren Länge beträgt 
'A/2 oder' 'A (-" D ipo lantenne;  Abb.  1 a) .  Die Anten 
nenenerg ie  steht be i  den D ipo len symmetr isch zwi 
schen den  beipen Ansch l u ßk lemmen,  am soge
nan nten Fußpunktwiderstand, zu r Verfügung .  Auch 
d i e  u nsymmetrische, 'A/4- oder 'A/2- Iange Staban
ten n e  gehört zu den abgestimmten E .  Bei ihr  ent
steht d i e  Anten nenerg ie gegenüber der le i tenden 



1 8 1  

F läche, auf d e r  s i e  iso l i e rt mont iert i st, z .  B .  gegen
ü ber E rde oder dem Karosser ieb lech e i nes Pkw 
(Abb .  1 b) .  Wei l  d i e  D i po le  i .  a l l g .  für  d i e  meisten 
Empfangszwecke kei ne  ausre ichend g roße Anten 
nen le istu ng l i �fern und  vor  a l lem zu wen ig  bünde ln ,  
werden s ie  fast immer  du rch zusätz l i che Stäbe, G it
ter, F lächen usw. zur � Mehrelementantenne er
weitert. Die verbreitetste Bauform ist die � Yag i 
Uda-Antenne  (Abb .  1 c) .  Meh rere Antennen  können 
zu e iner  Gruppenantenne (auch Antennengruppe) 
zusammengefaßt werden .  Ordnet man 2 Mehre le 
mentantennen  nebenei nander an ,  so erhä lt  man 
ei ne  Antennenzeile, bei Anord n u n g  ü bere i nander 
e i ne  Antennenspalte ( i n  der BRD s ind  z .  T .  auch d ie  
produ ktgebundenen Bezei c h n u ngen Zwillings- und 
Etagenantenne üb l i ch ) .  Be i  G ruppenantennen  wer
den die E i nzelantennen  e lektr isch u nterei nander 
verbu nden und  a rbeiten auf  e inem gemeinsamen 
Antennenansch l u ß  (Abb .  1d und  e) . Bei der Anten 
nenzei le  steigt d i e  Bünde lung i n  horizonta ler, bei 
der Anten nenspa lte in verti ka ler Ebene an. Auch d ie  
Anten nen le istu ng wächst (be i  2 g le ichen Antennen 
i n  e iner  G ru ppe etwa um 2,5 d B, bei  4 Antennen  um 
ca.  5 d B) .  
E .  werden nach d e m  gewü nschten Verwendu ngs
zweck ausgesucht; entsche idende Ken nwerte dabei  
s i nd  d ie  F requenz des zu empfangenden Senders 
bzw. die gewü nschten Kanä le  (� Vorzugsbereich) ,  
der  � Antennengewi n n  und  der Öffnu ngswi n ke l  
(� Strah l ungsd iag ramm) .  E .  mit  R ichtwi rku ng (Bü n 
de lung )  hei ßen Richtantennen. Die R ichtwirkung ,  
d .  h .  das  Vermögen e iner  E . ,  e lektromag netische 
Strah l ung  aus der Hauptempfangsr ichtu ng bevor
zugt aufzu nehmen,  i st oft von entsche idender Be
de.utu ng,  denn  s ie ermög l i cht die Ausb lendung des 
Empfangs u nerwünschter S igna le  aus anderen R ich 
tungen .  I m  U H F- und  V H F - Bereich erre icht  d i e  Sen 
deenerg ie  d ie  E .  i .  a l l g .  auf d i rektem, a lso kü rzestem 
Wege .  Da s ich d ie  Sendeenerg i e  aber räuml ich  aus
breitet, können Ante i l e  davon an  H i ndern issen re
f lekt iert werden und  - etwas verzögert -:- aus e iner 
anderen R ichtu ng a ls  d i e  d i rekte Strah l ung  bei  der 
E .  e i ntreffe n .  Solche Antei le beze ichnet man a ls  Re
flexionen (Abb .  2) . S ie  fü h ren häufig zu Empfangs
störungen,  z .  B .  zu Mehrfach kontu ren, Ge isterb i l 
de rn  oder  Farbverfä lschungen au f  dem Fernseh b i l d 
sch i rm, be i  U KW-Empfang zu  K langverzerrungen 
oder zu Ü bersprechen bei  Stereo . R�f lex ionen las 
sen s ich mit  e iner  R ichtantenne  meist wi rksam ver 
m i ndern . j e  stärker aber e ine  E .  bündelt, u m  so ge
nauer muß s ie  auch auf den gewü nschten Sender 
ausger ichtet werden . D ie  R ichtwirkung e iner  E .  ist 

· i n  horizonta ler  und verti ka ler Ebene u ntersch ied l i ch  
(� Strah l ungsd iagramm) .  Während du rch  d i e  hor i 
zonta le R ichtwirku ng au ßer Ref lex ionen auch noch 
u nerwünschte Sender aus anderer R ichtu ng unter
d rückt werden - auch i m  g le ichen Kana l  arbei 
tende -, sorgt d ie  verti ka le R ichtwi rkung vorwie
gend für  d ie  U nterd rücku ng von bodennaher  

Empfangsantenne 

H F-Störei n strah l ung  (z. B. Kfz-Zündstöru ngen), von 
Boden ref lex ionen sowie von Reflex ionen aus der 
Höhe (z. B .  an  vorbeif l iegenden F l ugzeugen) .  D ie  
R ichtwirku ng der üb l icherweise bei horizonta ler  
� Polar isation  betriebenen E .  i st i n  verti ka ler R ich 
tu ng meist k le iner  a l s  i n  horizonta ler .  M it ste igen 
der Richtwirku ng e iner  E .  w i rd d ie  verfügbare An
ten nenenerg i e  g rößer (� Antennengewi nn ) .  
H ö rrundfu n k - und  Fernsehantennen fü r VHF ,  Be
reich I, I I oder 1 1 1 ,  he ißen VHF-Antennen. Für den 
Bere ich I werden s ie wegen i h rer g roßen Abmes
sungen (A/2 = 2, 35 . . .  2, 95 m, das entspr icht etwa 
der  D ipo l l änge ! )  i .  a l l g .  n u r  mit  wen igen E lementen,  
!Jnd  daher auch nur mit  ger inger Richtwi rku ng her
geste l lt .  D ie  Ausb lendung von Reflexionen ist 
darum meist schwier ig .  E . für  den Bere ich I werden 
vorrang ig  nur fü r den Empfang jewe i l s  e ines Kana ls  
gebaut (Kana lanten ne) .  Der Schwarz-We iß -Empfang 
starker Fernsehsender i st i m  Bere ich I und 1 1 1  bis 
max ima l  1 00 . . .  1 20 km Entfernung mög l i ch .  Fernseh
antennen  für  d i e  U H F -Bereiche IV/V hei ßen UHF
Antennen. I h re E lemente haben v ie l  k le inere Ab
messu ngen a ls  bei  VH F-Antennen,  darum lassen sie 
s ich auch mi t  bedeutend mehr E lementen aufbauen . 
Dadu rch ste igt d ie  Bünde lung  an ,  was i n  2facher 
H i ns icht vorte i l haft ist :  Zum e inen lassen s ich Refle
x ionen sehr wirkungsvol l ausb lenden,  zum anderen 
w i rd du rch den g rößeren � Antennengewi n n  e in 
gewisser Ausg le ich  dafü r erz ie lt, daß d ie  kü rzeren 
D i po le  der U H F-Antennen  dem e lektromag neti 
schen Feld auch n u r  ger ingere Strah l ungsenerg ie  
entnehmen kön n e n .  Ohne den g rößeren Gewi nn  
wäre d ie  Antennen le istu ng be i  g rößeren Senderent
fernungen te i lweise schon zu ger ing ,  um e inen  
rauschfre ien Fernsehempfang  zu ermög l ichen . 
Hinweis: je mehr und je stärker Ref lex ionen am Empfangs
ort auftreten, um so mehr muß d ie  E .  bündeln, a lso um so 
g rößere räum l iche Ausdeh nungen muß s ie haben !  E ine E. 
mit starker Bünde lung kann auch beim Empfang des Orts
senders günst ig sei n ,  wei l  es bei Nahempfang erfahrungs
gemäß oft zu besonders störenden Reflex ionen kommt. 
A l lerd ings muß dann auch d ie  Antennenspannung du rch 
e in ---> Dämpfungsg l ied verm indert werden, damit der Emp
fängerei ngang n icht  übersteuert w i rd .  
Spezie l l e  Farbfernseh - oder Colorantennen g i bt es 
n i cht .  Es werden d ie  g le ichen E . ,  wie für Schwarz
Wei ß -Empfang · verwendet .  Wei l  jedoch ein Farb
fernsehempfänger  eine etwas g rößere Antennen 
spannung  benötigt, i s t  ungestörter Farbempfang 
meist nur b is  etwa 60 . . .  80 km Senderentfernung 
auss ichtsre ich . Genere l l  g i l t :  I st mit  e iner  Fernseh
antenne  e i n  e i nwandfreier Schwarz-We iß -Empfang 
ohne "Sch nee" , "G rieß" oder Reflex ionen im B i ld  
gegeben,  dann  kan n  an  der g le ichen E .- auch e i n  
Fa rbfernsehempfänger  stö rungsfrei betr ieben wer
den . Als Hörrundfunkantennen fü r Bere ich I I (U KW) 
werden in Sendernähe ei nfache � D i polantennen ,  
auch � Kreuzd i po le  Gd er � R ingd ipo le  verwendet.  
So l ,l en  auch ferne Sender empfangen werden (Ma
x ima lentfernung ca .  200 km), so benötigt man sta rk 
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bünde lnde Meh relementantennen mit g roßem Ge· 
win n .  S ie  werden auf d ie Fernsender  ausger ichtet 
und  l i efern, i .  a l l g .  auch bei den Ortssendern ausrei · 
chende Empfangsergebn isse.  Fü r  Stereoempfang 
müssen an d i e  E .  wesentl i ch  hÖhere Ansprüche ge·  
stel lt werden ,  wei l  e ine  etwa 1 0fach höhere Anten 
nenspannung  gegenüber  Monoempfang benötigt 
wird .  Daher ist in den meisten Fä l len ein Stereo
Fernempfang  ü ber g rößere Entfernungen als etwa 
60 km ohne Rauschstörungen wen i g  auss ichtsrei c h .  
�Antennenan lage, � Anten nenzu le itu ng ,  � Anten 
nenanpassung ,  � Z immeranten ne, � Fenstera n 
ten ne, � Gemeinschaftsantennenan lage, � Ferrit· 
antenne,  -;-> Stabantenne, � Kraftfah rzeuganten ne, 
� Parabolantenne  (Abb . )  
Empfangsbereich, auch Absti m m bere ich :  der  von 
einem Hör· oder Fernsehrundfun kempfänger  bei  
vo l le r  Ausnutzu ng der  Absti mmelemente überstr i ·  
chene Frequenzbereich (z .  B .  bei  handabgestimm·  
ten  Empfängern nach gänz l i chem Durchdrehen des 
Abstimmknopfs) . jeder Rundfu n kempfänger  hat 
m indestens e inen ,  meist meh rere E . ,  die s ich 
i .  a l l g .  · m i t  den wicht igsten � Rundfu nk - Frequenzbe· 
reichen mit ger ingen zu läss igen Taleranzen dek
ken . Bei i n  der DDR betr iebenen Rundfun kempfän 
ge rn  dü rfen d ie  Lücken zwischen Lang - u n d  
Mittelwe l len ,  sowie zwischen Mitte l - u n d  Kurzwe l 
len n icht mit  E .  belegt werden ;  i n  der  BRD s i nd  von 
1 50 kHz bis 26, 1 MHz d u rchgehende E. zu läss ig .  
Vorwiegend i m  Ku rzwe l lenbere ich  werden d i e  E .  
oft m i t  � Bandspreizu ng versehen . � Al lwel l en 
empfänger haben  häuf ig zusätz l i che E . ,  mit  denen  
der Empfang von  Amateurfu n kstationen ,  zusätz l i 
cher Ku rzwel lenbänder oder  des  U KW- F M - Bands  
nach O I RT mög l i ch  i s t  (� U ltraku rzwe l l e) .  
Empfangskeu le: � Sende-/Empfangskeu le  
Empfangsreichweite: � Em pfangsantenne, � Kraft· 
fah rzeugempfänger, � Wel l enausbreitu ng 
Empfangsstörungen : � Fun kstö ru ngen,  � Ü ber·  
rei chweite, � Schwu nd,  � Bi ldfeh le r  
Empfangstell :  � Tu ner 2 ) ,  3) 
Empfindlichkeit: 1 .  (Rundfunkempf�nger), auch HF· 
E., Eingangs-E. : H F-Span nung  am Anten nenei n ·  
gang,  um e in  Ton ·  oder B i l ds igna l  m it vorgegebe
nen E igenschaften zu 'erzeugen (� rauschbeg renzte 
Empfi nd l i chkeit, � verstärku ngsbeg renzte Empfi n d ·  
l i chkeit, � synch ron i sationsbeg renzte Empfi nd l i c h 
keit .  - 2.  (Magnetband) Verhä ltn is der  verb le iben
den Magnetis ieru ng auf e inem Magnetband  zu der  
wäh rend des Aufze ichnens wirkenden mag neti · 
sehen Feldstärke am Spalt (d ie  vom Aufzei c h n u ngs·  
strom d u rch den Mag netkopf herrü h rt) . D ie  E .  von 
Ton bändern ist vom e ingeste l lten � Vormag net is ie·  
rungsstrom abhäng ig  (� Höhenempfi nd l i chkeit) .  -
3. (Mikrofon) Verhältn is der  am M ik rofonausgang 
entstehenden Tonsigna l spannung  zum auftreffen 
d e n  Scha l l d ruck  (� Fel d - Leerlauf- Übertragungsfak
tor) . - 4. (Schallplatten-Abtastsystem) Verhä ltn is  
der Tons igna lspa n n u ng an  den  Ausgangsk lemmen 
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zu r Ampl itude der  Nadelaus lenkung (bei Aus
sch lagswand lern ,  --" Abtastsystem) oder zu r Ge
schwi nd i gkeit (Schne l le) der  Nadelsp itze lbei 
Schne l lewand lern) .  - 5. (NF-Eingang), auch -Ein· 
gangs-E. : k le inste Tons igna lspannung  an e inem E i n ·  
gang ,  be i  der Vol laussteueru ng bzw. d ie  Nen naus
gangs le istu ng noch erreicht werden kann (bei vo l l  
geöffnetem Aufnahme- oder Lautstärkee instel ler) .  -
6. (Lautsprecher) Scha l l d ruck  i n  e iner  best immten 
Entfernung  auf der Bezugsachse im Verhältn is  zu r 
zugefü h rten Tons igna lspannung  oder - Ie istu ng 
(� Kennempfi nd l i chkeit) .  - 7.  (Videokamera), auch 
Licht-E. : Lichtbedarf zur  E rzeugung e i nes B i lds i ·  
gna l s  m i t  besti mmten E igenschaften (Störabstand ,  
Auflösu ng) .  D ieser w i rd oft d u rch  Angabe der not· 
wend igen  Beleuchtu ngsstärke und konkreter Auf· 
nahmebed i ng u ngen u mschr ieben (z . B .  B lendenzah l  
u n d  Ref lex ionsg rad für B i ldwe iß) .  D ie  L icht- E .  wi rd 
entsche idend von der E. der B i ldsensoren bzw. B i l d ·  
aufnahmeröh ren i n  der  Kamera best immt - dem 
Verhältn is  von  S igna lstrom am Röh renausgang zu  
auftreffendem L ichtstro m .  
Encoder: eng l .  für --" Kader .  
Endabschaltung, automatische: 1 .  (Plattenspieler) 
Abschalt�ng des P lattente l lerantr iebs, wen n  d ie  Ab· 
tastnadel  den Abhebepu n kt erreicht .  N icht a l le P lat
tensp ie ler - auch hochwert ige H i F i -Geräte s ind  dar
u nter - verfügen über e ine E . ;  d i e  ' P latte wi rd dann  
be i  laufendem P lattente l le r  gew�chselt .  Mecha· 
n i sch wirkende E .  s i nd  r i l l ensteigu ngsabhäng i g .  
Über  e i n  H ebelsystem wird vom s i c h  d rehenden 
P lattente l le r  e i n  Kontakt geöffnet, wenn der Trag
arm d ie  Abschaltr i l l e  m i t  i h rer  g rößeren Ste igung 
erre icht .  Bei modernen E . ,  d ie  s ich auch fü r Auto· 
mati k -P iattensp ie ler  e ignen ,  wird von e iner  L icht
sch ra n ke oder e inem Magnetsensor ein S igna l  an 
d i e  Steuerelektron i k  gegebe n .  Die Auslösung er· 
fo lgt  auch h ier  vom Tragarm, wen n  d i e  Nadel in d i e  
Auslaufr i l l e  ge langt .  - 2. (Tonbandgerät) � Band 
endabschaltu ng ,  automat ische.  
Endikon:  � Vi d i kon  
Endlosband-Kassette: Mag netband kassette fü r Spe· 
z ia lzwecke, i n  der  e ine  Bandsch leife mechanisch so 
gefü h rt wird ,  daß End loswiedergabe der gespei· 
cherten · I nformation mög l ich  ist. Dazu wi rd das 
Band von i n nen aus dem Wickel gezogen, über  d ie ·  
sen ge le itet u n d  nach  dem Vorbei laufen an den 
Köpfen wieder auf dem g le ichen Wickel  außen auf· 
gespu lt .  Kompaktkassetten g i bt es a l s  E .  mit  e iner  
Laufdauer von ca . 0 ,5 b is  3 M i n uten .  S ie werden 
z .  B .  zu m E i nstud ieren von Fremdsprachen oder 
Texten ,  auch zu m Zwecke e ines späteren I i ppen·  
synch ronen --" Playbacks, fü r Ken n u ngen (z .  B .  Sta· 
t ions- oder Pausenze ichen)  oder zum Abspie len von 
längeren monotonen Geräuschen (z . B .  Natu r- oder 
Verkeh rsgeräusche) bei e iner � Ton mischung ver
wendet .  E. �erden auch fü r d i e  Videoaufze ich nung  
i m  Längsspu rverfah ren benutzt . --" Cartr idge 
Endril le: --" Scha l lp latten r i l l e  
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Endstufe, auch Ausgangsstufe, Leistungsstufe : 
letzte Baustufe ei nes Verstärkers i n  S igna l - bzw. 
Stromfl uß ri chtu ng betrachtet. Du rch E. erfo lgt 
i .  d. R .  eine Leistu ngsverstärkung der  ü bertragenen 
G röße (z .  B .  Tons igna l  im . ---> Rundfun kempfänger, 
B i lds igna l  und Ablen kströme im ---> Fernsehempfän 
ger) und  e ine  ---> Anpassu ng zwischen Verstärker 
und weiterfü h rendem S ig na lweg . Nach dem scha l 
tu ngstech n ischen Aufbau und  d e r  E i nste l l ung  des 
Arbeitspu n kts ist zwischen versch iedenen E .  zu u n 
tersche iden . ---> N i ederfrequenz-Endstufe, ---> B i l d 
endstufe, ---> Ze i lenendstufe, ---> Videoendstufe 
E·ndverstärker: ---> N F-Verstä rker 
Entfernungshören:  ---> räum l iches Hören 
Entmagnetlslerung: Beseitigung  von unerwünsch
tem Restmagnet ismus aus ferromag net ischen Ge
räte- oder Baue lementetei l en .  1 )  {Magnettontech
nik) E. des Tonband laufwerks (z. B. U m len kstifte, 
Transportro l l e) ,  von Magnetton köpfen oder Sche
ren ,  d ie  zum ---> Cuttern verwendet werden so l l en .  
Wü rde e in  bespie ltes Magnettonband aufmag net i 
s ierte Tei l e  berü h ren ,  so kön nte s ich d ieser Magne
t ismus auf das Band übertrage n .  Ohne E .  käme es 
bei der Wiedergabe zu Rauschen (---> Band rauschen) 
sowie zu e iner i rrevers ib len  Schwächung  der  ho
hen Töne. E i ne  E .  wi rd mit  spezie l l en  D rosse lspu len 
vorgenommen (---> Entmagnetisierungsspule, auch 
Löschpinsel), d ie  mit  Wechselstrom betrieben wer
den .  Ge langen die zu entmag netisierenden Tei le  in 
das mag netische Wechselfe ld  e iner  so lchen Dros
selspu le  und wird dessen Wi rksamkeit ansch l ie 
ßend d u rch langsames Entfernen der D rosse lspu le 
verri ngert, so geht der  Restmagnet ismus i n  den Tei 
len  altern ierend a u f  N u l l  zurück .  Automatisch kan n  
bei  e inem Tonbandgerät d i e  E .  des Tonkopfs da
d u rch erre icht  werden,  daß bei jedem Ha lt e i n  mit  
G le ichspannung  aufgeladener Kondensator an d ie  
Kopfspu le  gescha ltet wi rd . Mit  d ieser bi l'det der 
Kondensator , e inen  Schwingkreis .  D ie  entstehende 
gedämpfte Schwi ngung  entmag net is iert den Ton 
kopf. i n  Ferr ittonköpfen b le ibt s o  g u t  w i e  k e i n  Rest
magnet ismus zu rück .  ---> ADMS 2) (Farbbildwieder
gaberöhre) E .  von Tei len  i n nerha lb  und  i n  der 
U mgebung der  B i l d röh re ( Loch - bzw. Sch l i tzmaske, 
l mp los ionsschutzrahmen oder -band, Absch i rm
haube ) .  E i ne  feh lende oder  u ngenügende E .  be i  
---> Farbb i ldwiedergaberöh ren hätte e i ne  u nge
wünschte ---> Ablenkung der  E lektronenstrah len  und 
dadurch  ---> Farbre in heitsfeh ler  zur  Fo lge .  D ie  E .  'er 
fo lgt h ier dadurch,  daß e in  ört l i ch  i n  der  U mgebung 
der  zu entmagn et is ierenden Tei l e  fest angeord n etes 
mag netisches Wechselfe ld a l l mäh l i ch  in se iner 
Stärke b is  auf N u l l  verri ngert wi rd . Damit  w i rd e ine 
verg le ichbare Wirkung wie bei der  E .  i n  der  Ma
g n ettontech n i k  erre icht .  D ie  E .  wi rd automatisch be i  
j edem E i nscha lten e ines Farbfernsehgeräts · oder  
B i l dmon itors d u rchgefü h rt.  ---> E ntmag netis ierungs
spu le, ---> B i l d röh renentmag netis ierung 
Entmagnetisierungskassette: Spezia l kassette zur  

Entzerrervorverstärker 

a) 2� f (f,2 
b) 
Entstöradapter für e inen a} TA-E ingang,  b} Lautsprecher
ausgang 

---> Entmag netis ierung von Ton köpfen in Kassetten 
ton bandgeräte n .  
Entmagnetislerungsspule: 1 .  {Magnetbandtechnik) 
auch Löschdrossel, u mgangssprach l i ch  w Löschpin
sel" :  Mag netkern m it Spu le  zu m Ansc h l u ß  an das 
220-V-Wechselstromnetz zur servicemäßigen 
---> Entmag netis ieru ng von Laufwerkste i len  und  Ton 
köpfen be i  Magnetbandgeräten ,  früher  auch zum 
Löschen von  Magnettonbändern . � 2.  (Farbfernseh
empfänger)_: im l n nern des Geräts in der Nähe des 
B i ldsch i rms fest e ingebaute g roße Spu le  zur auto
matischen E ntmag netis ieru ng der Schattenmaske 
bei  jedem E i nscha ltvorgang,  auch mob i l e  Spu le  zur 
servicegerechten Entmag netis ierung von außen . 
Entstöradapter: zwischen e ine  Ansch l uß leitung 
(z. B .  TA, TB, M ik rofon ,  Lautsprecher .  Kopfhörer) 
und  E i n - bzw. Ausgangsbuchse e ines he imelektron i 
schen  Geräts e inzufügendes Zwischenstück, das 
ein . E i ndr ingen von Fun kstörungen,  spezie l l  ---> H F
E i nstreuungen i n  das Gerät über  d iesen Ansch luß  
verh indern so l l .  E .  können  z .  B .  i n  u n m itte lbarer 
Nähe starker Rundfu nk - oder Fernsehsender erfor
der l ich  werden,  wen n  deren Störwi rkling auf an 
dere Weise n icht u nterbunden werden -lqinn .  
Abb . 
Entstörung : ---> Kfz-Störung ,  ---> Funk -Entstörungs
d ienst, ---> Entstöradapter 
Entzerrer: 1 .  e lektron ische Baugruppe, mit der Ab
weichungen vom l i n earen Ampl itudenfrequenzgang 
in einem Übertragu ngskana l  ausgeg l ichen werden 
können .  E i n  E .  i s t  auch dann  notwend ig ,  wenn e in  
S igna l  am Kana le ingang zu r Anpassung an  d ie  
Kana le igenschaften mit  e inem ---> Verzerrer fre
quenzbewertet wurde. - 2. Gerät oder Baugruppe 
mit  wäh l ba rem Ampl itudenfrequenzgang zur  ge
wol lten K langfarbenänderung bei  der Tonwieder
gabe. ---> Equa l izer (Abb .  S. 1 84) 
Entzerrervorverstärker, Phono-Entzerrer: Bau 
g ruppe oder Gerät, d a s  e i n e m  dynamischen oder 



entzerrter Eingang 184 

Entzerrer 

[; · Ausgangsspannung 

f;7n�����ey>-��� ;1 \ ;·��� 

VE� �' __/' L_ 
Frequenz . Frequenz rrequenz Frequenz Entzerrer mit Hochpaßver

halten zur Korrektu r des 
Ampl itudenfrequenzgangs 
eines Übertragungskanals 

Frequenz 
� (fegen/Q,ufiges Verhalt-;;�") � 

Ablenk
sturen 

magnet ischen Abtastsystem nachgescha ltet wird,  
und außer der  Verstärkung der  schwachen Tons i 
g na le  auch d i e  E ntzerru ng der -+ Schneidcharakter i 
sti k der Scha l l p l atte ü bern i m mt.  Der Ampl itudenfre
quenzgang des E .  (Entzerrungskennlinie) verläuft 
dazu spiege lb i l d l i ch  (s. Abb .  --+ Schne idcharakter i 
'sti k) .  Der E .  kan n  bereits i m  P lattenspie ler e ingebaut 
oder Bestandtei l des nachfo lgenden N F-Verstärkers 
se in (entzerrter Eingang). Für  den E. w i rd e i n  E i n 
gangsscheinwiderstand von 4 7  k !l  ± 20 % gefordert .  
Der Verstärkungspegel (--+ Pegel maß) l iegt i .  a l l g .  
zwischen 40  und  50  dB .  
entzerrter Eingang : --+ Ei ngang 
Entzerrungskennllnle: . --+ Entzerrervorverstärker, 
--+ Schne idcharakteristi k 
Entzerrungszeltkonstante T: G röße zu r e i nfachen 
zah lenmäßigen Besch re ibung e ines standard i s ierten 
Ampl itudenfrequenzgangs (z. B .  --+ Schne idchara kte
r isti k, --+ Bandfl uß ,  Preemphasis- Deemphasis) .  Wei l 
s ich u nter bestimmten Bed i ngu ngen so lche Ver
läufe mit  e inem Kondensator C und e inem Wider
stand R nach b i lden  lassen ,  g i bt man a ls  E .  das Pro
d u kt T = R · C i n  IJS a n . -+ Bandsortenumscha ltu ng 
Eplabtaster: B i ldaufnahmegerät für  n ichttranspa
rente B i ldvortagen,  z. B .  Fotos, G rafi ken ,  Sch riftvor
lagen, K lapp- und Rol lt ite l ,  Fernsehuhr .  D ie  E .  der 
Fernsehgese l l schaften arbeiten fü r Schwa rz-Weiß -

Abtast - L icht
punkt 

Epiabtaster 

Sendungen mi t  --+ Punkt l i chtabtastung;  für  Farb
Sendungen werden dagegen meist Kameraabtaster 
verwendet .  D ie  Abb i l dung  zeigt e inen Punkt l ichtsb
taster für  Ep ivor lagen (Schwarz-Wei ß -E . ) .  Der B i ld 
raster der --+ Abtaströh re w i rd mit  dem Objektiv 
auf der B i l dvor lage abgeb i l det, und das von Ihr d if
fus ref lektie rte Licht wi rd in der sog . U LBRICHT
schen Kugel  (d i e  d i e  gesamte Anord n u n g  vo·r 
F remd l icht  absch i rmt) meh rfach ref lektiert und  er
zeugt i m  --+ Fotovervielfacher das Videosigna l .  
Abb .  
Hinweis: Auch relativ einfache Zusatzgeräte (z. B. -> Vldeo
Titelgerät) gestatten in Verb indung mit Videokameras die 
Abtastung von Aufslchtbi ldern. 
EPM, Abk. fü r eng l .  E lectron ic  Program Memory, 
svyv. e lektron ische Programmspeicheru n g :  spezie l 
les  --+ Abstim msystem mit  Spann u ngssynthese. 
EQ; Abk.  · fü r eng l .  Equa l ization ,  Entzerru ng :  Be
sch riftu ng auf Tonband kassetten und a n  dem U m 
scha lter des Ton bandgeräts (Bandsortenumschalter, 
eng l .  Equalizer Select Switch) zu r Ken nzeichnung 
der  vorgesehenen --+ Entzerru ngszeitkonstanten 
(z. B .  EQ 120 IJS bei Normal  band) .  --+ Bandsortenum,  
scha ltung ,  --+ Mag nettonentzerru ng 
Hinweis: Die Scha lterste l lung EQ muß bei Aufze ichnunQ 
und Wiedergabe mit dem Kassettentyp übereinstimmen: 
Fa lsche E instel l ung füh rt zu überbetonter oder mangelhaf• 
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Equalizer mit anschau l i 
che r  Erkennbarkeil des 
e ingestel l ten Ampl ituden
frequenzgangs (Graph ie 
Equa l izer) 

ter Höhenwiedergabe (bis zu A d B) ,  te i lweise zu verstärk
tem Rauschen oder zu K langverzerrungen bei hohen Tö-
nen .  

Equalizer: 1 .  L w. S .  eng \ .  fü r --+ Entzerrer, Ang le ich 
fi lter. - 2. L e .  S .  e lektronische Baug ruppe oder  Ge
rät zu r K langbeei nf lussu ng be i  der  Tonwiedergabe 
in einem weiten Pege l - und fe i nstufigen Frequenz
bere ich . Wegen der ü bersicht l i ch  angeord n eten Be
d iene lemente, d ie  gut erken n - und reproduzierbare 
E i nste l l u ngen zu lassen ,  ist auch d ie  Beze ich nung  
Graphic-E. üb l i ch  {g raph ic - ,  engL  für  anschau l i ch ,  
genau) .  E i n  E .  i st entweder Bestandte i l  e i nes Vorver
stärkers, oder er wird als sel bständ iges Gerät vor 
einem Endverstärker oder einer Aktivbox in den 
Tons igna lweg gescha ltet E r  besteht aus e iner  An 
zah l  schmalband iger, meist aktiver --+ F i lter, deren 
D u rch laßbere iche über den Ü bertragu ngsbere ich 
verte i l t  s ind .  Bei m  Festfrequenz-E. l iegen d ie 
Durch laßbere iche bei konstanten Frequenzen, be i  
e inem durchstimmbaren E.  lassen s ie s ich i n  be
stimmten Grenzen versch iebe n .  Das kan n  Vorte i le  
br ingen ,  wen n  mit  e inem E .  e ine bestim mte Störfre
quenz herausgefi l tert werden so l l ,  z .  B .  zur Verh i n 
derung akustischer Rückkopp l ung .  D i e  Auftei l ung  
des  Tons igna ls  erfo lgt be i  üb l ichen E .  i n  
5 . . .  1 2  Wege.  Verbreitet s i n d  5- Wege-E. fü r Pkw 
oder ei nfachere An lagen und 10- Wege-E. in Spit 
zengeräten .  Bei e inem 1 0-Wege-E .  s ind d ie  Durch 
l aßbereiche L a l l g .  beg i n nend be i  32 Hz aufste igend 
i m  Abstand jewei l s  e iner  Oktave über den Übertra
gu ngsbereich vertei lt {Abb . ) .  Die S igna l pegel lassen 
sich bei den meisten E ." je Du rch laßbereich u m  
± 7 .  _ . 1 0, seltener  u m  ± 1 5  d B  var i iere n .  D i e  E i n ste l 
l ung  erfo lgt ü b e r  para l le le, vert ika l  angeord nete 
F lachbahnste l ler, meistens getren ntfür  jeden Stereo
kanaL Um die Erkenn barkeit des e ingeste l lten Ver
laufs zu erhöhen,  wi rd häufig in jedem Sch iebeste l i 
knopf e ine  Leuchtd iode e ingebaut.  A ls  Quasi-E. 
beze ichnet man Meh rfachk lange i nste l le r  mit  
4 . . .  6 Wegen und  D reh knöpfen ,  getrennt  für  den l i n 
k e n  und  rechten StereokanaL  E .  d ienen hauptsäch l i ch  
zur  opti ma len Anpassu ng des  K langb i lds  be i  --+ Laut
sprecherwiedergabe. S ie  können  au ßerdem zur 
Schwächung  ei nze lner  Störfrequenzen oder a l s  Ef
fektf i lter {Mus i ke1ektron i k) e ingesetzt werden .  Abb .  

Erdef1,1nkstelle: --+ Bodenstation 
Erdfeldabschirmung {eng L  Screen i ng  of  Terrestr ia l  
Magnetisr:n):  Schutz von --+ Farbbi ldwiedergaberöh 
ren  gegen  äu ßere mag netische Felder, L e.  S .  gegen 
das E rdfe ld .  D ie  E .  besteht aus einem am oder im 
Ko lben der B i ld röhre angebrachten Sta h l b lechman
teL D u rch  d iese mag netische Absch i rmung  werden 
--+ Farbrei n heitsfeh ler  und  --+ Konvergenzfeh ler im 
Farbb i ld  d u rch  u nerwünschte Fremdfelder verh i n 
dert bzw. a u f  e i n  M i n i m u m  reduziert 
Erdschlelfe, Brummschleife : d u rch mehrfache Erd
bzw. Masseverb i ndung  zwischen 2 e lektron ischen 
Geräten entstehende, r i ngförmig gesch lossene Le i 
terverb indu ng,  i n  der be i  Vorhandensein ei nes äu
ßeren Störfe lds e in  Störstrom f l ießen kan n .  Es ent
stehen Störspa n n u ngen,  die sich dem Nutzs igna l  
ü ber lagern {Abb .  a) . Da äu ßere Störfe lder meist m it 
Netzfrequenz 50 Hz auftreten ,  entstehen Brumm
spa n n u ngen i m  S igna l .  S ie  werden entweder a l s  
B rummen hörbar  oder  ste l l en  s ich  i n  e inem Fern 
sehb i l d  a l s  waagerechter, sti l l stehender oder laog
sam wandernder He l l i gkeitsba l ken dar .  E .  können 
z .  B .  entstehen ,  wen n  versch iedene S igna le  {z .  B .  
Stereos igna le  rechts/ l i n ks, B i l ds ig na le) über ver
sch iedene. Leitu ngen mit e igener Absch i rmung ge
füh rt werden  u n d  d iese Absch i rmungen g le ichzeitig 
als S igna l rück le iter wirken {z. B .  bei C inch - oder 
BNC-Steckern) .  Auch zusätz l i ch  zwischen Geräten 
bestehende Erd- bzw. Massele itu ngen - z. B. bei 
Schutzerdung  der ei nze lnen  Geräte - können zu 
e iner  E. fü h re n .  E i ne  Bru mmstörung tritt i. a l l g .  n icht 
auf, wen n  die Leitu ngen g le ich lang s ind ,  eng 
beie i nander  l iegen oder sogar  verd r i l l t s ind; die 
Störströme heben s ich gegenseit ig auf {Abb .  b) .  Be
sonders kr it isch s ind E .  bei seh r  k le inen S igna len ,  
z .  B .  be im Ansc h l u ß  e ines --+ e lektrodynamischen 
Abtastsystems an  den Vor-Vorverstärker .  ln  solchen 
Fäl len s ind daher die Absch i rm u ngen e inseit ig vom 
Stecker abgetren nt, u n d  als gemei nsamer Rück le i 
ter w i rd e ine  k räft ige Masseleitu ng verwendet 
{Abb .  c) .  D iese Maßnahme h i l ft auch bei anderen,  
d u rch Geräteverb indung  entstehenden Brummstö
rungen oder . bei --+ H F- E i nstreuu n g .  Abb. S .  1 86 
Erdung:  le i tende Verb indung  zwischen Tei len ei nes 
e lektron ischen Geräts u n d  dem E rd reich . Man u n -
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terscheidet zwischen Schutz-E. zum Able iten ge
fähr l i cher Spannu ngen von le itenden ,  der Berü h 
r u n g  zugäng l ichen Gerätete i len  gegen Erde und  
Betriebs-E. ,  wen n  das  Erdreich a ls  Stromrück leiter 
verwendet wird . � Erdungsan lage 
Erdungsanlage: 1 .  I .  w.  S .  a l le  Tei l e  e iner  e lektri 
schen oder e lektron ischen An lage, d ie  e ine gut le i 
tende Verb indung  mit  dem Erdre ich bewi rken 
(� Erdu ng) .  - 2. {Empfangsantennenanlage) gesetz
l i ch  vorgesch r iebene E i n r i chtu ng ,  d ie  e ine e lek
tr isch gut le itende Verbi ndung  a l ler  le itfäh igen Tei le  
der  Antennenan lage mit  dem Erdfe ich herste l lt .  
D u rch die E .  sol len eine Gefährdung des Menschen 
durch atmosph-ärische Ü berspa n n ungen (z. B .  bei 
Gewitter) oder Span n u ngsübertr itt aus elektr ischen 
I n sta l lationen ausgesch lossen und Schäden a n  der 
Antennenan lage und  den angesch lossenen Empfä n 
g e r n  mög l ichst verh i ndert werden .  D ie E .  sch l ießt 
d ie  Absch i rmung der Antennenzu le itungen und  d ie  
Gehäuse des  Antennenzubehörs e in  (z .  B .  auch d ie  
i nnerha l b  von  Gebäuden angeord neten Antennen 
verstärker) . Können  le itende Te i l e  der  An lage  aus  
Funkt ionsgründen n i cht u n m itte lbar  an  d ie  E .  ange 
sch lossen werden,  so  s ind  � Überspannungsablei
ter ei nzubauen .  Die techn ische Ausfüh rung  von E .  
ist i n  gesetz l ichen Besti mmu ngen geregelt; s i e  ist 

für ortsfeste Antennenan lagen (auch an beweg l i 
c h e n  E i n r ichtu ngen,  d ie  vorübergehend ortsfest 
s ind ,  z .  B .  Campi ngwohnwagen) Vorsch rift .  Nur  i n  
festge legten ' Ausnahmefä l len  darf a u f  e i n e  E .  ver
z ichtet werden .  Zu d iesen festgelegten Ausnahme
fäl len  zäh len  Z immerantennen und  E i nbauanten 
nen ,  sowie u nter best immten E i nschränku ngen 
auch Fenster- und  U nterdachanten.nen,  wen n  i h re 
Antennenzu leitu ngen i n nerha lb des Gebäudes ver
laufen .  Abb .  
H inweis: Für  d ie  E i nha ltu ng der S icherheitsbestimmung_en 
bei der E. ist der Belreiber der Anlage verantwort l ich ,  der 
auch für Schäden bei N ichtei nhaltung haftet. E .  s ind i n  dem 
geforderten Zustand zu erha lten ,  s ie dü rfen also nicht 
d u rch Alteru ng oder Korrosion i n  i h rer Funktion bee in 
trächtigt sei n .  

Erhebungswinkel :  � E levat ionswi n kel  
Ersatzlautstärke: angenommener Stör lautstärkepe
ge l  am Ort e i nes M ik rofons,  der am M ik rofonaus
gang e in  ebensog roßes Störsigna l  erzeugen wü rde, 
wie es die Geräuschspa nnung  der e lektr ischen M i 
krofonscha ltu ng tatsäch l i ch  erzeugt.  Damit g i bt d i e  
E .  b e i  e i n e m  M i krofontyp d i rekt an ,  b is  zu welcher 
M i ndestlautstärke man noch Tonaufnahmen ma
chen kan n ,  ohne daß das Tons igna l  i m  Störs igna l  
vers i n kt .  
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Erdungsanlage ( 1 )  für e ine Außenantenne .  D ie Antennen 
selbst s ind i .  a l l g .  bereits über i h re Befestigungselemente 
mit dem Mast verbunden,  a lso ebenfa l l s  geerdet 

Luminanzspu.r Chrominanzspur 

Tonspur 7 Synchronspur I Tonspur 2 
1 

Spuranordnung  auf e inem EVR-F i lm 

ER-Signal :  Abk.  für  Farbwerts igna l  Rot oder R-S i 
gna l .  -> Farbwerts igna l ,  Abb .  ->- Farbauszug 
Hinweis: i n  Übersichts- oder Funktionsscha ltbi. ldern sowie 
in mathematischen Funktionen wird zur Kennzeichnung 
des  Farbwerts igna ls -Rot nu r  E. im S inne e in·er Spannungs
g röße verwendet. 
,�Europastecker" : -> Kopfhörersteckverb inder 

Schornstein oder 
Entlüftungsschacht 

EVR 

I n nere und  äußere Gebiete bei e inem Gebäude (rot sch raf
f iert), in denen e ine Empfangsan lage ohne Erdungsan
lage (2) in Betrieb genommen werden darf (nach 
TGL 200-705 1 /02) 

Europa-Steckverblnder: -> SCART-Steckverb i nder, 
-> Kopfhörersteckverb inder 
Europawelle: Mittelwe l lenbereich von ca. 
1 4 1 5  . . .  1 600 kHz, in dem vie le eu ropä ische, auch 
deutschsprach ige Sendestationen konzentr iert 
s i nd .  
Eurovision :  i nternationa le  Organ isation für  den Aus
tausch von Fernsehprog rammen .  Die E .  wurde 1 954 
gegründet .  I h r  gehören i nsgesamt 39 Ru ndfunk

. und  Fernsehansta lten aus 31  eu ropäischen Ländern 
aber auch au ßereu ropäischen Ländern ( i nsbeson
dere M itte lmeerraum)  a ls  aktive M itg l i eder an 
(Stand Januar  1 985) . Ü ber 70 Stationen s ind  darüber 
h i naus m it der  E .  assoz i iert .  D ie  E .  wi rkt ·im Rahmen 
des Europäischen Rundfunkvereins (UER, EBU). Die 
Prog rammkoord i nation fü r d ie  E .  ob l iegt dem Ver
waltungsbüro in Genf, die Koord i nation der techn i 
schen  Mittel dem Techn ischen Zentrum i n  Brüsse l .  
D i e  E .  pflegt e inen  regen Prog rammaustausch mit 
denen der anderen Fernsehorgan isationen - i nsbe
sondere mit U SA, japans und der -> I nterv is ion .  
EVR; Abk .  für  eng l .  E lectron ic  Video Record ing ,  
svw. e lektron ische Videoaufzei chnung :  Videospe i 
cherverfah ren ,  bei dem auf e lektron ischem Weg 
B i l d i nformationen auf e inen Spezia lf i l m  aufgezeich
n et werden .  Bei der Aufzeichnung  wi rkt der m it 
e inem Videos igna l  rvod u l ie rte, scharf gebü ndelte 
E lektronenstra h l  auf den im Vakuu m  laufenden F i lm  
e i n  und· zeich net dabe i  e i ne  bzw. bei  Farbe 2 be
nachbarte B i ldspu ren (Abb . )  auf.  Nach der F i lment-



Exakt-Abstimmanzeige 

wick l u ng  ersche int  d i e  Videoi nformation in Gesta lt 
u ntersch ied l i cher  Schwä rzu ng .  E i ne  B i l dspur  ent
hä l t  die He l l i g keitsi nformat ion a ls  s ichtba res B i ld  
und  d ie  andere d ie  Fa rb i nformation . D ie  Wieder
gabe erfolgt mi t  -> F i lmabtastu ng .  EVR hat ke ine 
g roße Verbreitu ng  er langt .  Das ä h n l i ch  a rbeitende 
BEVR- Verfahren i s t  fü r  p rofess ione l le  Fernsehan 
wendung gedacht .  -> Videospe icherverfah ren 
(Abb . )  
Exakt-Abstimmanzeige (eng l .  Exact Tu n i n g  l nd ica
t iön ) :  � Abstimmanzeige 
ExKo-System:  e i n kana l i ger  Breitbandkompander  
der F i rma BRG (Budapest, Ungar ische VR) fü r  Kas
settentonbandgeräte . Der Gewi n n  an  Stö rabstand 
beträgt etwa 8 . . .  1 0  d B, das  System ist mit  anderen 
-> Kompandem n icht kompati be l . 
externe Synchron isation : Forn:J der  -> G le ich lauf
steueru ng ,  d u rch die Videogeräte von einem zen 
tra len -> Fernseh impu l sgeber synch ron is ie rt wer
den oder s ich gegenseit ig ü ber  e i nen  S i gna lweg , 
der n u r  zu Synchron isat ionszwecken aufgebaut 
wu rde, synch ron is iere n .  Das ist zu m Beispie l immer 
der Fa l l ,  wen n  meh rere Videokameras para l l e l  be 
tr ieben werden so l l e n .  l n  Fernsehstud iokomp lexen 
dom in i e rt d i e  e .  S .  Den Gegensatz zu r e .  S .  b i l det d ie 
-> i nterne Synch ron isat ion . 
Ev·Signal :  Ku rzbeze ich n u ng fü r  -> Leuchtd i chtes i 
gnaL 

F 
Fackeleffekt : -> Ausf lammen 
Fading:  eng I .  fü r -> Schwu nd .  
Fahnen : Bi ldfeh ler, de r  a l s  Leuchtd i chteänderung  
h i nter Schwarz-We iß -Sprüngen im  Fernsehb i l d  
s ichtbar ist u nd  vorwiegend d u rch  l i neare Verzer
rungen i n  Ü bertragu ngse i n r ichtu ngen bzw. Video
geräten veru rsacht w i rd .  D ie  entsprechende Er
schei nung  - von Bi läaufnahmeröh ren  veru rsacht -
nennt man -> Nachziehen .  
Famil ienstecker: Kopfhörerstecker m it zusätz l i cher  
Buchse g le i cher  Art an der  Rückseite, so  daß  meh 
rere Kopfhö re r  an  e inem Ausgang g le ichzeit ig be
tr ieben werden kön nen .  -> Kopfhörersteckverb i n 
der 
FAM-Verfahren, Abk .  fü r  Frequenz-Amp l ituden
Modu lation -Verfahren : von N .  MAYER entwicke ltes 
Farbfernsehverfah ren ,  bei dem das rote Farbd iffe
renzs igna l  den Farbträger  amp l itudenmodu l ie rt u nd  
das b laue Farbd ifferenzs igna l  den  Farbträger  fre
quenzmodu l i e rt -> ma�neti sche B i ldaufze ich 
nung  
Fangbereich: spezie l l e r  Te i l  des  Arbeitsbere ichs 
der Regel ken n l i n i e  von e lektron ischen Scha ltu ngen  
(Phasen regelstufen ,  Phasenverg le i chsscha ltu ngen )  
zur -> G le ich laufsteueru ng .  Der F .  g i bt an ,  i n ner -
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ha lb  welcher  G renzen es ge l i ngt, e i ne  n icht  syn 
c h ron a rbeitende Scha ltu ng  i n  den G le i ch lauf zu 
b r i ngen .  Der F .  wi rd i . d. R .  als Phasenbere ich ßcp/cp 
angegeben .  E r  w i rd vom Zeitverha lten der  betref
fenden Scha ltu ng  zu r G l e i ch laufsteueru ng  be
stimmt. E i ne  synch ron arbeitende Scha ltu ng  b le ibt 
auch bei Wegfa l l  der  Synchron i nformation im  
G le ich lauf, solange de r  -> Ha lteberei ch n i c h t  ver las
sen w i rd .  -> i nd i rekte Synch ron i sation ,  Abb.  -> Ha l 
tebere ich 
Farbabschalter, auch Farbkiller (eng l .  Colou r K i l 
ler ) :  Scha ltu ngsanordnung  zum Öffnen bzw. Sper 
ren des Farbs igna lwegs i m  -> Farbdekoder .  F .  kön 
nen  von  Hand  (-> Farbtaste) oder/u nd automatisch 
du rch die im -> vol lständ igen  (Farb)B i l ds igna l  ent
ha ltenen -> Farbsynch rons ig na le  gesteuert werden . 
Du rch  den F .  wi rd der  Farbsig na lweg automatisch 
gesperrt, wen n  an  sei nem E i ngang ein Schwarz
Wei ß ."B i l ds igna l  oder e i n  Farbb i lds igna l  "fa lscher" 
-> Fernseh norm l i egt, bzw. d i e  geforderten Norm
werte für  das Farbsynch rons igna l  n i cht e i ngeha lten 
werden . -> PAL- Farbfernsehverfa h ren ,  -> SECAM-
Farbfernsehverfa h ren · . 
Farbanpassung :  -> Farbumstimmung  ._,..... 
Farbart (en g l .  Ch romaticity) : Ausd ruck oder  Be-
schre i bung  der Bunthe its- . oder Farbigkeitsempfin 
dung, den L ichtreize (phys

'
i ka l i sche G röße) wei l en 

l ängen mäß ig u ntersch ied l,i che.r . Zusammensetzu ng ,  
aber  g le icher  Reizstärke be i  ernem Betrachter aus lö 
sen . D ie  F .  b i l det e i ne  Kenng rÖße, d i e  e i ne -> Farbe 
e i ngesch rä n kt nach den zwei· vone inander  u nab
häng igen Fa rbkomponenten � Farbton und -> Farb
sättigung charakter is iert .  D ie  D ritte zu r  Farbbestim 
mung  notwend ige  Komponente -> He l l i g keit  b le ibt 
au ßer Betracht .  Zu r  e i nhe it l i chen F . besch re ibung 
e i gne"n s ich  d i e  zwe id i mens iona len Farbtafe l n  und  
das  Farbd re ieck, d i e  d u rch  normierte Darste l l u ng  
der  d re i  Farbwertg rößen R ,  G, B entstehen .  D ie  Ab
b i l d ung  zeigt, Träger  der  F . i nformation im -> Farb
fernsehen s ind in e rster Li n i e  d ie -> Farbd ifferenz
s ig na le, d ie abhäng ig  vom j ewei l i gen  -> Farbfern 
sehverfah ren  l etztend l i ch  zum F. -Signal (Farb:', 
Ch romi nanz- ,  F -S ig na l )  form iert werden .  -> I BK
Farbtafe l ,  -> Fa rbmischen ,  -> Synchron isation ,  
-> B i lds igna l  (Abb . )  
Farbartsignal,  F -S ig na l ,  auch Farbsig na l  ode r  Chro
minanzsignal: -> Bi lds igna l  im --> Farbfernsehen .  Es 
i st Träger der  Farbart i nformat ion .  Geb i ldet wi rd eS' 
im -> Farbkoder  d u rch die Modu lation  e i nes Farb
trägers m it den  -> Farbd

-
ifferenzs igna len Rot und  

B l a u  sowie den fa rbfernsehverfa h rensabhäng igen  
-> Farbsynch rons igna len  (Bu rst be im -> PAL- Farb
fernsehverfah ren  und -> NTSC- Farbfernsehverfah 
ren ;  l d.ent if i kations impu lse be im -> SECAM- Farb·
fernsehverfa h ren ) .  l n der  dabei  angewendeten 
Method i k  u ntersche iden sich l etztend l i ch  die e inze l 
nen  Farbfernsehverfa h ren . E ntsprechend s ind  auch  
d i e  F .  n icht zwischen den e i nzel nen  Farbfernsah 
verfah ren  kompat ibel. I m  Farbkoder wi rd d u rch  Ad-
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500n�\ 
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(normierter 
Farbwert 6rün) 

Kurve der natür
lichen Wellenlängen 

\ lf.90nm-
\ 
\ 
\ 
\ 

(l) L lf.70nm 
- - - lj60nm 

- 1  
(Blau) 

'135,8 nm 

Beispiele zur Veränderung der Farbort D 
Punkt 

1 
2 
3 
II 
5 

. Farbart 
Farbsötti un Farbton 
sehr hoch 
mittel 
null 
sehr hoch 
maximal 

Grün 
6rün 
Vnbunt , Weiß 
Rot 
Blaugrün , Cyan 

Farbauflösungsvermögen 

Normierung : 

G 
g = R + ß + B 
r = R 

R+ G +  8 

Purpurlinie 

Farbdreick 

670nm 
620nm 
650nm 

700nm bis 780 nm 
-500n!!!___ � ------;:--/ (X) (normierter 

Farbwert Rot) 
fRatJ 700nm 

!Siormiertes Farbdreieck im r -g -D iagramm (d ie  Werte R ,  G ,  B werden be i  u ntersch ied l i cher spektra ler Zusammensetzung,  
aber g le icher Reizstärke des L ichts für  defi n ie rte Wel lenbereiche gemessen; X, Y, Z s ind d ie  der Aufste l lung der I BK-Tafel 
zugrunde l iegenden Werte) 

· 

dition des F. zum � Leuchtd ichtes igna l  und  � syn
c,h rons igna l  das vol l ständ ige Farbb i lds igna l  
(� FBAS-S ig na l )  for:miert. E rst i m  � Farbdekader 
wi rd das F .  wieder aus etem FBAS-S igna l  herausge
lö�t. so daß i m  � Bi ldk-ar�al zwischen Farbkader und  
Farbdekader das  F .  n i e  separat auftritt. --:. Kompati 
b i l ität, � Modu lation ,  � Synchron isation ,  � Fa rbe, 
� Farbart, � Farbton,  � Farbsätt igung  

Farbauflösungsvermögen:  Erken n barkeit farbiger 
Deta i l s  (B i ldfe i nheiten ) .  l nfo lge der  spezifischen E i 
genschafte.-. des mensch l ichen Sehorgans ist das F .  
für  B i lddeta i ls ,  d i e  s ich nu r  i n  der � Farbart und  
n icht i n  der � He l l i g keit u ntersche iden,  deutl ich ge 
r inger  a ls  für  so lche  mit  g roßem He l l i g keitsunter· 
sch ied .  Die Abbi l dung  (Farban hang)  aus 3 m  Entfer· 
nurig  betrachtet, veranschau l icht d iese Aussage.  
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Zusammenhang zwischen Bi ldvorlage - Farbauszug - Farbwerts igna l  
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8stufiger Farbbalken und  zugehöriger 
Graukei l  mit 75 % Farbwerts igna lampl i 
tude i n  den Farben 
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Dieses u ntersch ied l iche Auflösungsvermögen i st 
bei den --:-> Farbfernsehverfah ren berüe<ks ichtigt 
worden,  i ndem die Farbart i nformation mit vermi n 
derter Bandbreite ü bertragen wird .  A b b .  s .  Farba n 
hang 

Farbauszug :  �ussch l ieß l i ch  e iner  Grundfarbe (Rot 
oder Grün oder B lau) zugehör iger Tei l  e i nes B i lds . 
I m  --:-> Farbfernsehen entsprechen d ie  nach der 
L ichtte i l ung  i n  der Video- bzw. Fernsehkamera auf 
die B i ldaufnah meröhren der e inze lnen Farbkanäle 
fa l lenden Ante i le  des zu ü berp-agenden Fernseh 
b i l ds  den Farbauszügen . Entsprechend s ind d ie  
--:-> Farbwerts igna le  Träger der I nformation aus dem 
F .  Bei e iner  Schwarz-Weiß -Wiedergabe der F .  wie 
in der Abbi ldung  entspricht die Leuchtd ichteverte i 
l ung  d e r  G röße der , Farbwerte i n  d e r  Bi ldvorlage.  
--:-> Farbe,  --:-> Dreifarbentheorie, --:-> d ich roitischer 
Sp iege l  (Abb . )  
Farbbalken : spezie l les --:-> Testb i ld  zur Beu rte i l ung  
u n d  E i nste l l ung  der Arbeitske n n l i n ien von  B i l d 
wand lerei n ri chtu ngen,  Farbkodern,  Farbdekodern,  
Verstä rkern, Entzerrern u .  a .  bezüg l i ch  i h res Verha l 
tens bei der Farbbi l dübertragung .  Der F .  i s t  e ine 
Grund lage zur  E i nste l l ung  wesent l icher b i ldsch i rm
wi rksamer Pa.r.-emeter der Farbfernsehverfahren wie 
Sauberkeit horizonta ler  Farbübergänge, --:-> G rada
t ion,  --:-> Farbton ,  --:-> Farbsättigung ,  --:-> He l l i gkeit des 
Fernsehb i lds .  Z .  B .  s ind letztere 2 auch über E i nste l 
ler  an  Farbfernsehgeräten von  au ßen i n  G �enzen 
bee i nf lu ßbar .  Der standard is ierte F .  verfügt über 
8 Ba l ken ,  d ie  nach fa l lender bzw. ste igender Leucht
d i chte geordnet s i nd: Damit kan n  er auch a ls  Grau
kei l i m  Schwarz-Weiß -Fernsehen Anwendung fi n 
den . U m  Ü bersteuerungen du rch das --:-> Farbs igna l  
zu vermeiden,  wi rd n u r_ der wei ße Bal ken mit 1 00 <Ji>, 
a l l e  a nderen Bal ken mit  75 % Farbwerts igna lpegel 
erzeugt und übertragen . D ie E rzeugung  erfolgt in 
Farlfbalkengeneratoren, verkoppelt mi t  den Impu l 
sen des --:-> Fernseh impu lsgenerators. Für  spezie l le  
Aufgaben existieren F .  mi t  höherer Stufenzah l : F .  
s ir\d  auf Grund  i h rer Bedeutung stets Bestandte i l  
komplexer --:-> Farbtestbi lder .  Abb .  
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Farbbildröhre: � Farbb i l dwiedergaberöhre 
Farbbildsignal (eng I .  Colour P ictu re S igna l ) :  � Bi l d 
s i g n a l  der  � Farbfernsehverfa h re n .  Es entsteht 
d u rch Addit ion des � Leuchtd ichtes igna ls  und  des 
� Farba rts igna ls .  D iese Form des F .  wi rd genauer 
a l s  Farbbildsignal ohne Synchronsignal, FBA-S igna l  
(eng l .  Colou r P ictu re S igna l  without Synchron iz ing 
S ig na l ) ,  beze ichnet .  Ergänzt man d ieses S igna l  
d u rch  Add it ion des � synchrons igna ls, entsteht das 
vollständige Farbbildsignal, FBAS-S igna l  (en g l .  Co
lour  P ictu re S igna l  Composite) . D ieses B i lds igna l  
enthä l t  a l l e  zur  E rzeugung e ines Farbfernsehb i lds  
notwend igen I nformationen . Es wi rd i n  den � Farb
kodern der B i ldgeberan lagen aus den ei nze lnen S i 
gna l komponenten ( �  Farbwerts igna le ,  �·Synchron
s ignale,  � Farbträger) erzeugt und  l iegt am 
Ausgang der  � Videokameras und  Fernsehkameras 
zur  weiteren Bearbeitu ng,  Aufzeic h n u ng ,  Ü bertra 
gung  a n .  Zwischen den e inze l nen � Fernsehnor
men und  Farbfernsehverfah ren u nterscheiden s ich 
d ie  F . ,  s ie s ind  demzufo lge nicht beliebig austausch
bar. � Farbsynchrons igna l ,  � ldentif i kations impu ls, 
� B i lds igna l pege l  
Hinweis: Letztgenannter Festste l l ung  muß man z. B .  be i  der 
Konzip ierung e iner kompletten Videoan lage oder beim 
Kauf e ines � Farbfernsehempfängers Rechnung tragen.  
D ie spezie l le  Art des F .  ist  bestimmend für d ie  Wah l  des 
einzelnen Gerätetyps. z. B.  kann trotz e inheit l icher �cciR
Norm in  Mitte leuropa e in nach dem � SECAM-Farbfern· 
sehverfah ren kod iertes F .  n icht zu e iner Farbbi ldwieder· 
gabe auf dem Bi ldsch irm e ines für das � PAL-Farbfernseh 
veriahren ausgerüsteten Farbfernsehgeräts füh ren,  da s ich  
d ie  F .  i n  wesent l ichen Deta i l s  u nterscheiden . l n  d iesem Fa l l  
s ichert d ie  � Kompatib i l ität led ig l i ch  d ie  Wiedergabe e ines 
Schwarz-Weiß- Fernsehb i lds .  

Farbbildwiedergaberöhre, auch Farbbildröhre 
(eng l .  Colou r P icture Tube) : � B i ldwiedergaberöhre 
zu r Umwand lung  von � Fa rbwerts igna len i n  e i n  fa r
b iges oder auch unbuntes Fernsehb i l d .  Für die An
steuerung der  F .  bestehen je  nach Röh rentyp u nter
sch ied l iche Mög l ich keiten :  d i rekte Steueru ng mit 
den Farbwerts igna len  (heute dom i n ierend) ,  ge
tren nte Steueru ng an  Katode und Steuergitter m it 
� Farbd ifferenzs igna l  u n d  � Leuchtd ichtes igna l  
(" Dematriz ierung" bei der B i ldwiedergabe; heute 
wenig angewendet), para l le le Steuerung  der F. mi t  
3 Strah l systemen,  bzw. sequentie l l e  Steuerung be i  
F .  mit  e inem Strah l system .  U m  d ie  für  das � Farb
fernsehen genormten � Pr imärfarben (Rot, Grün ,  
B lau)  g le ichzeit ig i n  e iner  B i l dwiedergaberö h re er
zeugen zu kön nen,  werden an  das Wirku ngspri n 
z i p ,  d e n  konstruktiven Aufbau und  d ie  Fert igu ngs
genau igkeit von F .  höchste Anforderu ngen geste l lt .  
D ies macht d ie  F .  auch heute noch zu dem komp l i 
z iertesten und  teuersten Bauelement i n  e i n e m  Farb
b i l dmon itor oder Farbfernsehempfänger .  Trotz Bei 
beha ltung des a l lgemeinen Pr inz ips jeder Fernse h 
b i lderzeugung  ( s .  A b b .  � B i ldwiedergaberö h re) ist 
die F .  d u rch ganz spezie l l e  Merkmale gekennzeich 
net .  Das  Wesentl iche i st, daß auf dem Kol benboden 

Farbbildwiedergaberöhre 

der  F .  3 untersch ied l i che Leuchtstoffe getrennt von 
e inander  aufgetragen  s i n d ,  d ie  b e i  Anregung  durch 
einen E lektronenstra h l  L icht i m  Spektrum e iner  der 
3 Pr imärfarben aussenden . D ie  Anord n u ng__ d ieser 
Leuchtstoffe (sch ichtenweise, punkt- oder streifen 
förmig)  i s! e i n  erstes U ntersche idungskriter ium fü r 
F . -Arte n .  E i n  zweites U nterscheidungskr iter ium be
steht in der  Art, wie die Zuord n u ng zwischen je
wei l s  steuerndem Farbwerts igna l  und zugehörigem 
Leuchtstoff ge löst w i rd .  Bei F. mit 3 getrennten Elek
tronenstrahlsystemen existie rt e i ne  feste Zuord
n u n g  zwischen Farbwerts igna i - E iektronenstrah i 
Leuchtstoff . D ie  3 E lektronenstrah len für d ie  
Pr imärfarben Rot, Grün ,  B lau werden getrennt er
zeugt und gesteuert, aber i n  e inem gemeinsamen 
magnet ischen Feld abgelen kt .  Es erfo lgt eine exakte 
Fokuss ieru ng der E lektronenstrah len .  Konstruktiv 
u n d  d u rch  Korrektu rmaßnahmen be im Betrieb der 
F. m u ß  gewäh r le istet werden,  daß der e i nze lne 
E lektronenstra h l  n u r  den ihm zugeord neten Leucht
stoff a n regt. H ierzu werden den Leuchtsch i rmen 
Masken (--'> Schattenmasken) oder � Farbsteuerg it
ter vorgelagert, d i e  d ie  ei nze lnen E lektronenstrah 
len  be im•ü bergang ü ber  n i cht zugeord nete Leucht
stoffe ausb lenden (abschatten ) .  Den d u rch den 
Aufbau jeder B i ld röhre, aber i nsbesondere du rch 
die ö rt l i ch  getrennte Anord n u n g  der Strah l systeme 
i m  B i l d rö h renha ls  objektiv bed i ngten � Rasterver
zeichnu ngen wi rd du rch entsprechende statische 
und dynamische Korrektu rmaßnahmen (� Konver
genzei nste lh.ing ,  � Farbre i n heitsmagnet) entgegen
gewi rkt. Bei F. mit  nur einem Strahlsystem i st ei n 
re lativ hoher Aufwand zur  " Farbsteuerung" erfor
der l ich ,  jedoch entfa l len jeg l iche Farbdeckurigsfeh 
l e r .  Fü r  jewe i l s  e i n e n  kurzen Zeitabschn itt wi rd der 
E lektronenstrah l  von einem Farbwerts igna l  ge
steuert, d�nn w i rd auf das nächste umgescha ltet . l n  
d i eser Zeit . m u ß  d e r  E lektronenstra h l  jewe i l s  s o  zum 
B i l dsc h i rm gefüh rt werden,  daß er  genau den zuge
hör igen Leuchtstoff tr ifft. Der d u rch die sequentie l le  
Methode (zeit l i che Aufei nanderfolge i n  der Steue
rung du rch die e i nze lnen  Farbwerts igna le) u nd die 
Genau igkeitsg renzen der Strah lführung bed ingte 
Auflösu ngsver lust machen d ie  E i nstra h i - F .  den  Dre i 
stra h i - F .  u nter legen .  Demzufo lge ü berwiegt i n  der 
Praxis heu�e auch der E i n satz der D re istrah i - F .  
Diese werden  j e  nach  Anordnungsform der drei 
Strahlsysteme bezeich net: a) i n  den Eckpunkten 
·e i nes g le ichschenk l igen D reiecks:  Delta-F. und b) 
in e iner  horizonta len L in ie :  � In-Une-Bildröhre. Als 
erste F .  wurde 1 952 i n  den USA d ie � Loch masken 
röh re entwickelt .  S ie  war  b is  Mitte . der 70er J ah re 
d ie  meist produzierte F .  i n  der  Weit. l n  der  U nter
ha ltungselektro n i k  wurde s ie mehr  und mehr  du rch 
die 1 966 entwicke lte � Sch l itzmaskenröh re ersetzt. 
S pezie l l  i n  Japan hat das � Tr in itron ,  e ine  F .  mit  
� G ittermaske, Bedeutu ng er langt .  E ine Entwick
lung bei F .  zeichnet s ich  derzeit d u rch den verstärk
ten Ü bergang zu B i l d rö h ren mit  fast ebenem B i ld -



Farbdeckung 1 92 

farbbildwiedergaberrohren 

----
Oreislrahlfarbbildrrihren 

/ 
Delta- Röhren 

�\ f0t// \\),..., � / \ =o 
I \ 

®d I !?0" \ 
� 

In - Line - Bt!dröhren 1 \  
-eee-

Grundsätz
liche 
Eintet/urig 
Hauptarten 
der forb
b;!drollren 

Anordnung 
der Strahl
systeme im 
Bildrohren 
hals 

0 
R-fi-B 

sintielf 

Dreist roh!- Lochm(Jsken-

76-B} [8-G-\ 
Schlitz- 6ittermosken- Typenbeteich- Emstrahl-
m.asken- ro/i.r{! nung noch chromotron 

Indexröhre 
(Rückwärtsröhre) 

Penetralionsröhre 
(Durch
dringungs
röhre} cllrom(Jtron röhre rohre (Tnmtron) wesentlichen 

ß/(JU 
Rot 
Grün 
ßi(JU 
Rot 

Schallenmaskenröhren 

Charakteristi
ka 

Einteilung 
der Leucflt
schicht 

Rot 
Grün 
Blau 
Rot 
Grün 
Blau 

!1osken-/ 
6itteroufbou § 
zur Farb -
steuerung 

�� 
UV Grün 

ohne ohne 

E inte i l ung der Farbbildwiedergaberöhren (der angegebenen Strah l systemanordnung  und E i ntei l ung der Leuchtsch ichten 
l iegt die B l ickr ichtung vom Strah lsystem zum B i ldsch i rm zug ru nde) 

fenster und  ausgeprägten Ecken ab. Beze ichnu ngen 
für  F .  d ieser Bauart s ind :  Flat Square Tube, Fu/1 
Square Tube, Square Planar Tube, Square Tube. 
-+ FLECHS IG ,  -+ Ch rornatron (Abb .  s. auch Farb
an hang)  
Farbdeckung : Rasterdecku ng  der  ei nzel nen -+ Farb
auszüge e ines Farbfernsehb i lds .  E ine exakte F .  i st 
e i ne  der grund legenden Voraussetzungen fü r 
scharfe Ü bergänge zwischen versch iedenen Far
ben :  D ie  Genau igkeit der  F .  wi rd maßgeb l i ch  d u rch  
d ie  Rasterdeckung der ei nze lnen  Farbauszüge be i  
der mehrkana l igen B i lds ig na laufnahme (bee infl u ßt 
du rch U ntersch iede i n  den e inz;e l nen  optischen We
gen und Verwendung getren nter Ablenksysteme 
fü r jede B i ldaufnahmeröh re) und  d u rch d ie  -+ Kon 
vergenz b e i  d e r  Farbbi ldwiedergabe bestim mt.  
-+_Raster, -+ Rasterverze ich n u ng , -+ Konvergenzfeh 
ler, -+ Bi ldschärfe, -+ Konv.ergenzei nst . , -+ Farbe 

Hinweis: Bei -> Videokameras mit e iner Bi ldaufnahmeröhre 
ist . aufnahmeseitig d ie  Farbdeckung gewährleistet. Bei 
-> Fernsehkameras ohne separaten Leuchtd ichtekana l  Wh 
ren  Feh ler i n  der  Rasterdeckung g leichzeitig zum Auflö
sungsverlust, da das Y -S igna l  aus den d rei Farbwerts igna
len matriziert wird .  

Farbdekader (en g l .  Colour Decoder) :  Bau g ru ppe 
oder Gerät be im -+ Farbfernsehen,  i n  der aus dem 
vol lständ igen  -+ Farbb i lds igna l  d ie  -+ Farbwerts i 
gna le  oder  das Leuchtd ichte- u n d  d ie  -+ Farbd iffe
renzs igna le  e rzeugt werden .  D ieser Vorgang wi rd 
als -+ Dekod ieru ng  im Farbfernsehen beze ichnet, 
worauf d i e  Gerätebezeichnung  F. zurückzufüh ren 
i st .  Wesent l i che  Aufgaben des  F .  s ind d ie  frequenz
mäßige Tren n u n g  von Leuchtd ichte- und  -+ Farbart 
s igna l ,  d ie  -+ Demodu lation  des Farbarts igna ls  und 
d ie -+ Matrizieru ng  ( im F .  auch a l s  Dematrizierung 
beze ichnet) der  Farbd ifferenz-,  bzw. · Farbwerts i -
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Y j  
0,9 Wellenlänge A. in n m  

Farbdreieck, dessen Eckpunkte 
von den Farbreizen der Et:np 
fängergrundfarben (e) 

0.8 
Grün 5zo--.,... Rot mit .:t = 610 nm 

Grün mit A. = 540 nm 
Blau mit A. = 4 70 n m 

bestimm t werden 

0,7 Farbdreieck, dessen Eckpunkte 
von den Primärfarbreizen 0,6 

0,5 500 
Rot mit A. = 700 nm 
Grün mit Ä. = 5 46,1 n m 
Blau mit .:t = 435,8 nm 

bestimmt werden 

0,3 
0,2 

0 z 0,4 0,5 0.6 0, 7 0.8 x -- Farbdreiecke i n  der I BK·Tafel 

g na le .  Die exakte Arbeitsweise des F. wi rd d u rch 
d ie  im vol l ständ igen Fa rbb i lds igna l  enthaltenen 
----> Synchrons igria le ,  i nsbesondere --> Farbsynchron ·  
s igna le,  gewäh rle istet. Da s ich d ie  vol l ständ igen  
Farbb i lds igna le der e inze lnen ----> Farbfernsehverfah 
ren (NTSC, PAL, SECAM) grund legend vonei nander  
u nterscheiden,  bedarf es  zu i h rer  Dekod ierung 
auch untersch ied l i cher  F .  S ie  b i lden  das Gegen 
stück zum --> Farbkader und  kommen i m  wesentl i 
c h e n  i n  B i ldwiedergabeei n ri chtu ngen (z. B .  a l s  Bau 
g ruppe im  ----> Fernsehempfänger oder a l s  sepa rates 
Gerät am ----> B i ldmon itor) zum E i nsatz. --> Video-Co
dec, ----> B i lds igna l  
Farbdifferenzsignal (en g l .  Co lour D ifference S i 
gna l ) :  ----> B i lds igna l  b e i  --> Farbfernsehverfah ren,  das 
d u rch Subtrakt ion des --> Leuchtd ichtes igna ls  von 
e i nem der d re i  --> Fa rbwerts igna le  geb i ldet w i rd .  
E ntsp rechend treten im  Farbfernsehen d i e  d rei  F .  
Rot, Grün  und  B l a u  auf, d ie  i n  i h rer  Ku r;zform a l s  
(R- Y)-, (G- Y)- und  (8- Y)-Signale beze ich net werden . 
F. treten aufnahmeseit ig i m  --> Farbkader u n d  wie
dergabeseit ig nach der Demodu lat ion des 
--> Farbarts igna ls  i m  ----> Farbdekader auf .  D ie  3 F .  
s ind Träger der Farbartinformation, s ie bewi rken 
demzufo lge die ----> Kolor ierung des d u rch das 
Leuchtd ichtesigna l  gesch r iebenen He l l i g keitsb i lds  
auf dem Fernsehb i ldsch i rm .  Sel bst tragen s ie n i cht 
zur  Leuchtd ichteverte i l ung  i m  Fernsehb i l d  bei . Da
mit  haben s ie auch kei nen Ante i l  an  der  ----> B i l d 
schärfe und  --> Auflösung des  Leuchtd ichteb i lds .  Da  
d ie  f(ir d ie  rei ne  Kolor ieru ng notwend ige Auflösu ng 
weit u nter der für  d ie  Leuchtd ichteverte i l ung  l i egt, 
kön nen die F .  gegenüber dem Leuchtd i chte!l igna l  
m it verminderter Bandbreite ü bertragen werden .  

D u rch  subjektive Tests wu rde e i n  l i nearer Ü bertra
g u n gsbere ich  von 0 Hz bis max. 1 , 5  MHz i n den S i 
gna lwegen der F .  a l s  ausre ichend ermittelt. Typisch 
für a l le Fa rbfernsehverfah ren ist, daß außer dem 
Leuchtd ichtesig na l  mit  vol ler Videofrequenzhand 
breite n u r  zwei der  F . ,  näm l i ch  das  (R-Y)- und  (B 
Y) -S i gna l ,  mit  verm i nderter Bandbreite übertragen 
werd e n .  Das (G-Y) -S igna l  kan n  i m  Farbdekader 
d u rch  --> Matrizieru ng geb i ldet werden .  D iese Ge
geben heiten waren wesentl i ch  fü r d ie  Entwick lung 
kompati b ler  Farbfernsehverfa h ren . ----> Farbart, 
--> Kompati b i l i tät 
Farbdreieck: Dreieck in der Farbtafe l (----> I BK-Tafel) ,  
dessen Eckpun kte d u rch d ie  --> Farbarten von d rei  
vorgegebenen --> Pr imärfarben ( im Farbfernsehen 
Rot, Grün ,  B lau) besti m mt s i nd .  Ent lang der 
Dre iecksschen kel l i egen a l le gesättigten --> Farben 
i n  den Farbtönen der Spektra lfa rben, wie s ie zu 
dem h ufeisenförmig dargeste l lten Wel lenspektrum 
zugeord net s i nd .  Zur  D reiecksmitte h i n  n immt d ie  
----> Farbsätt igu n g  b is  zur  vö l l igen Entsättigung  (u n 
bu nt) ab .  D ie  z u  e i n e r  Farbe gehör ige --> He l l i gkeit 
w i rd im  F .  n i cht angegeben .  Das F .  ist eine zweck
mäßige Darste l l u ngsform in der Farben lehre und  
----> Farbmetr ik ,  wei l  es  anschau l i ch  und  i n  den Wer
ten x, y exakt besti mmt a l l e  du rch  --> add itive Farb
m ischung der Pr imärfarben herste l l baren Farbarten 
u mfaßt. --> C I E - Farbdreieck (Abb . )  
Hinweis: Das F .  ist e i ne  wicht ige gedank l iche Stütze f ü r  e in 
z ie lger ichtetes Vorgehen beim Ei nste l len von --> Videoka
meras und Farbb i ldwiedergabee in richtu ngen (--> Weißab
g le ich,  E instel l ung  --> Farbton usw. ) .  Z .  B .  erfordert d ie  Um
stimmung von C· nach E ·We iß  e ine Verri ngerung von 
Blau zugunsten von Rot und Grün i n  der Mischfarbe. 
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Farbfernsehempfänger ( 1 ) :  vera l lgemeinertes Funktionsschaltb i l d  

Farbe: verbale Beschre ibung fü r d ie  Empfi ndung ,  
d i e  e i n  auf  d ie  Netzhaut des  Auges wi rkender Licht
reiz im Geh i rn  des Menschen aus löst. Da der  Licht
reiz a ls  phys i ka l ische G röße d u rch sei 'nen Betrag 
( I ntens ität, Stä rke) und  se i ne  wel len längenmäßige 
(spektra le) Zusammensetzung geken nze ichnet ist, 
werden im E rgebn i s  se iner  Wirkung be im ei nze lnen 
Menschen g le ichzeit ig meh rere Empfi ndungsbere i 
che angesprochen . Es s ind  d ies d i e  -+ He l l i gkeit 
und d ie -+ Farbart (-+ Farbton und -+ Farbsättig u ng ) .  
Der Mensch  besch re ibt d ie  ausgelöste Empfi ndung  
sprach l i ch  du rch d ie  Verwendung der s ich h isto
r isch herausgeprägten Beg riffe fü r d i e  F . ;  z. B. Rot, 
hel les Rot, d u nk les Grün ,  gesätt igtes B lau usw. Da 
die Charakter is ierung von F .  nach d ieser Art seh r 
a l lgemein und  subjektiv i st, verwendet man i n  tech 
n ischen,  kü nst ler ischen u .  a .  Bere ichen Farbtafe ln ,  
-atlanten ,  - n u m mern zur exakten Beschre i bung von 
F . -+ Farbva lenz, -+ Pr imärfa rben, -+ I  BK-Tafel 
Farbempflndllchkelt: -+ Farbsehen 
Farbfernsehantenne: -+ Empfangsanten ne 
Farbfernsehempfänger (eng I .  Colour Televis ion Re
ceiver), auch Farbfernseh rundfun kempfänger, Farb
empfänger :  -+ Fernsehempfänger  zum Empfang 
und  zu r Wiedergabe der B i l d - und  Ton i nformatio 
nen von vorzugweise Farb- ,  aber auch Schwarz
Weiß- Fernsehsendu ngen des -+ Fernsehru ndfun ks .  
Da d ie  i m  Fernsehru ndfu n k  angewendeten -+ Farb
fernsehverfahren kompati bel zum Schwarz-Weiß 
Fernsehverfah ren s ind ,  können vom Grundsatz her 
auch g le iche HF- und  ZF -Scha ltu ngen,  Scha ltungen 
i m  Fernsehtons igna lweg sowie Synchron is ier- und 

Kippschaltu ngen i n  den Fernsehempfängern ge
nutzt werden (s .  Abb. -+ Fernsehempfänger). 
Grund legend u nterscheidet s ich der F .  vom 
Schwarz-Weiß- Fernsehempfänger durch den im 
B i lds igna lweg enthaltene·n -+ Farbdekoder, die Ver
wendung ei ner -+ Farbb i ldwiedergaberöhre und de
ren besondere Ansteuerung sowie die zusätzl ichen 
Maßnahmen zu r Gewährleistung/ der -+ Farbreinheit 
u nd die Schaltungen zu r -+ Konvergenzeinste l l ung .  
i n  Abb .  1 ist das  vera l lgemeinerte Funktionsschalt
b i l d  e ines F. mit einer Dreistrah lfarbbi l d röhre dar
geste l lt .  Beim E insatz einer E instrah l farbb i ldröhre 
oder Flüss igkrista l lb i l d röhre kämen hierzu d ie  erfor
der l ichen Steuere in richtu ngen.  Abb. 2 enthält ein 
u mfassendes Funktionsschaltb i ld  für einen F .  bei 
Anwendung  des -+ Quasipara l leltonverfahrens. Das 
von der Antennenan lage kommende . H F -Far.bfer,, 
sehs i gna l w ird i m  VHFIUHF- Tunet i n  d ie ZF�'Lage 
(B i ldträger : 38,9 MHz, Tonträger: 33,4 MHzi umge
setzt. Der im Tuner arbeitende Oszi l l ator mußliilber 
e ine  hohe Frequenzstab i l ität verfügen, dam1� das 
ZF-S igna l  i nnerhalb der Selektionskurve der ZF-Ver
stärker b le ibt. l n  d iesem Zusammenhang erhält der 
E i nsatz einer -+ AFC eine wesentl iche Bedeutung .  
Nach dem gemeinsamen ZF-Verstärker w.erden 
Ton - und Bi lds igna lweg getrennt. Im Tonsignalweg 
wird der ZF-B i ldträger ausgefi ltert und zur ; ;D iffe
renzb i l dung  mit  dem Ton-ZF-S igna l  einer . .Misch
stufe zugefü hrt .  Wäh rend bei der verbreiteten und 
auch i n  der  DDR angewen deten E i nkanalfernseh
ton ü bertragung n u r  d ie  Differenzfrequenz Z'f!lschen 
ZF -Bi ldträger- u nd ZF-Tonträgerfrequenz (5,5 MHz) 
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Farbfernsehempfänger (2): Funktionsschaltb i ld  ei nes Quasipara l le lton - Fa rbfernsehempfängers für Zweitonempfang 

entsteht, werden bei Geräten für die --> Zweiton 
übertragung 2 Differenzfrequenzen (5,5 MHz/ 
5,74 MHz) a ls  jewei l s  neue Ton-ZF  (DF) geb i ldet .  
Diese werden getrennt  ausgefi ltert .  Nach den FM
Demodu latoren stehen d ie  N F - Fernsehtons igna le  
und  das Kennu ngss igna l  zur  Steuerung des Zwe i 
tondekoders zur Verfügung .  I m  Bildsignalweg wi rd 
eingangs d ie  Ton-ZF u nterd rückt. Nach dem --> Bi l d 
g le ichrichter steht das  --> vo l l ständ ige (Fa rb)B i lds i 
g na l zu r Verfügung ,  das dem V-Verstärker, dem 
Farbdekoder und  dem Ampl itudensieb zugefüh rt 
wird . I m  Y- Verstärker verh i ndert e in  auf d ie  Farb
trägerfrequenz abgest immter Sperrkreis (--> Kam m 
fi lter, -4 Kerbf i l ter) störendes . Ü bersprechen des 

--> Farbs igna ls  in den Leuchtd ichtekanaL H ier wi rd 
d u rch Verstärkungsregel ung  d ie  Kontraste instei 
l u n g  vorgenommen und  be i  E rfordern is  d u rch Pe
gelabsenkung  d ie  --> Strah l strombeg renzu ng ge
steuert. Mit dem ansch l ießenden Laufzeitang leich 
(ca . 1 1JS) paßt man den . .  kü rzeren " Y-S igna lweg an 
den Farbsigna lweg an, wodu rch Koinz idenzfehler 
i m  Fernsehb i l d  (Versatz zwischen Leuchtd ichte- und 
Farbart i nformat ion i m  B i ld )  verh i n dert werden .  ln  
den Farbdekader wird über e in  Bandfi lter (f0 : Farb
trägerfrequenz) das Farbs igna l  e ingespeist .  Der e in
gesetzte Farbdekoder (SECAM, PAL,  NTSC oder 
Kombidekoder) ist  bestimmend für das empfang
bare --> Farbfernsehverfah re n .  l n  ihm erfo lgt d ie  



Farbfernsehempfänger 

a) 

c) 

Ausfü hrungsformen von Farbfernsehempfängern (3), Aus
wah l :  a) Farbfernsehempfänger-T ischgerät m i t  I nfra rot
Fernbed ienung ,  b) Farbfernsehempfänger-T ischgerät fü r  
Stereo/Zweitonempfa ng ,  c) Farbfernsehempfänger-Stand 
gerät (Stereo, m it Fern bed ienung )  

Auswertu ng der ----" Farbsynchrons ig na le ,  d i e  Demo
du lation des Farbs igna ls  und  d ie  Verstä rkung der  
dabei gewonnenen  ----" Farbd ifferenzs igna le  Rot und 
B lau . E i n  Feh len  oder Störungen des Farbsynchron 
s igna ls  fü h ren zum Sperren  des  Farbs igna lwegs 
du rch den ----" Farbabschalter .  ln der ----" Matrix wer
den d ie ----" Farbwerts igna le  Rot, G rün ,  B lau geb i ldet 
( im E i nzelfa l l  auch das Farbd ifferenzs igna l  G rün ) .  
D ie  Farbwerts igna le  werden i n  ----" Videoendstufen 
auf d i e  zur Ansteuerung der ----" Fa rbb i ldwiedergabe
röh re erforder l i chen G rößen (ca. 1 00 V) verstä rkt. 
Die e i nze l nen  Stufen s i nd  so e i ngeste l lt, daß der  
----" Sperrpunktabg le ich  und  e i ne  g l e ich mäß ige Aus
steuerung der  e i nzel nen  Strah l systeme gewähr le i 
stet ist. Zur  dargeste l lten Ansteuerungsform (Kato
denanstetJeru ng d u rch Farbwerts ig na le)  existieren 
Alternativen (G i ttersteueru ng  du rch Farbwerts i 
g na le oder  G i ttersteueru ng d u rch Farbd ifferenzs i -

1 96 

b) 

g na le  I Katodensteueru ng  d u rch Leuchtd i chtes igna I ) , 
die heute p rakt isch ohne  Bedeutu ng  s i nd .  Im ---" Am
plitudensieb wi rd das ----" Synchrons igna l  vom FBAS
S igna l  getren nt .  Es erfo lgt die ----" Synchron isat ion 
de r ----" K ippgeräte, d i e  d i e  Ab len kströme erzeugen . 
Abhäng ig  vom e i ngesetzten Typ der  Farbb i l dwie
dergaberöh re ist u ntersch iedJjcher  Aufwand zur  Be
seit i gung  der  ----" Rasterverze ich nu ngen und ----" Kon 
vergenzfeh le r  e rforder l i ch  (----" Loch masken röh re :  
----" Nord -Süd -Korrektu r und  ----" Ost-West- Korrektur; 
----" I n - U ne -B i l d röh re :  n u r  Ost-West- Korrektu r; bei 
Fa rbb i l d röh ren  m it ----" Se l bstkonvergenz ger i ngster 
Aufwand ) .  An die .....,. Hochspannungserzeugung 
werden in F. erhöhte Forderu ngen geste l l t .  D ie  sta 
b i l e  Bere itste l l u ng  von u ngefä h r  25 kV Hochspan 
n ung  e rforde rt e i ne  Rei he  von  Stab i l i s ieru ngsmaß
nahmen (Rege lscha ltu ngen ,  ----" Ba l lasttr iode) und 
Schutzmaßnahmen (----" Strah l strombegrenzu ng,  
---" Schutzfu n kenstrecken, --" Soft -F lash -Techn i k, Ab
sch i rmu ngen) ,  um  das Hochspannungste i l ,  d i e  Farb
b i l d röh re und andere Baug ru ppen vor Schäden zu 
bewah ren und  e i n  Fa rbb i ld  hoher  Br i l l anz zu e rzeu
gen .  Neben der  mag net ischen Absch i rmung  der  
Farbb i l d röh ren  i s t  i n  F .  stets e i ne  Scha ltu ng zü r 
----" Bildröhrenentmagnetisierung entha lten, _d ie  be i  
jedem E i nscha lten des F .  w i rkt . Neben dem a l lge
meinen Ausstattu ngsgrad von Fernseh ru ndfun k
empfängern  s ind heute im  i nternationa len Maßstab 
fü r  F. auch charakter istisch : sel bstkonverg ierende 
Systeme, H i - Br i - B i l d röh ren ,  B lack Stri p -Techn i k, m i 
krop rozesso rgesteuerte, fern bed ienbare Abstimm
u nd  Bed ienfu n kt ionen ,  Zweiton -/Stereotonwieder
gabe mi t  hochwertigen F ront lautsprechern 'u nd 
scha ltbarer Stereo- Bas isverbreiterung ,  AV - Betrieb 
und Zusammenscha ltbarkeit m it versch iede-nen  
Kommun i kationsd iensten ,  Ü bergang zum ----" Stereo
fernsehen .  Die Scha ltu ngskonzeptionen  bas ieren 
auf i nteg r ie rter Scha ltu ngstechn i k  mit  zu nehmen
dem I nteg rationsg rad und  fortschreitender D ig i ta l i -
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s ieru ng .  � Dig iv is ion ,  � Kombidekoder, � s ECAM· 
PAL-Adapter, � PAL-SECAM- Konverter, � Para l l e l 
tonverfah ren ,  � l ntercarr ierverfah ren ,  � Farbsyn 
ch ron isation ,  � Zweitonempfänger, Abb .  b � SE 
CAM- Farbfernsehverfah ren ,  Abb .  b � PAL- Farb
fernsehverfah ren (Abb . )  
Hinweis: Für  e i nen  störungsfreien und a l l e n  Qua l itätser
wartungen entsprechenden Farbfernsehempfang ist e ine 
gute Empfangsantennenan lage d ie  erste Voraussetzu ng .  
Wesentl ich wi rd d ie  Farbb i ldqua l i tät von  der F'arbb i ldwie· 
dergaberöhre best immt. Dem heut igen Stand der Techn i k  
entsprechend, b ieten d ie I n -Une -B i l d röhren im  Zusammen
hang mit der Selbstkonvergenz d ie  besten Vorausetzu ngen 
für e ine gute Farbb i ldqua l ität bei He im·F .  Beim Kauf e i nes 
F .· sol lte stets auch das Fernseh raster ohne B i ld i n halt (Kana l ·  
wäh ler auf  n icht belegten Fernsehkanal ) und das kompati 
b le Schwarz-Weiß -B i ld  (Farbtaste, Farbsättigungsei nste l ·  
l ung  auf "aus") betrachtet werden,  wei l h ierbei Farbfleck ig 
ke i t  der Farbb i l d röhre, B i ldschärfe und Gradation am 
besten zu beurte i len s i nd .  Die G runde i nstel l ung  des F .  
sol lte nach  dem -> Sendetestb i l d  so erfo lgen, daß zuerst 
He l l i gkeits· und Kontrastei nste l l ung  des Schwarz-Weiß -B i lds  
vorgenommen werden und erst danach d ie  Farbart dem 
B i ld  zugesetzt w i rd .  D ie subjektiv angenehmste E inste l l ung 
der " Farbe" kontro l l i e rt man an den Gesichtsfarben gut aus ·  
geleuchteter Fernsehprodu kt ionen (z .  B .  Nachr i chtenspre
cher, Ansage). 

Farbfernsehen : Form des � Fernsehens zu r e lektro
n ischen Ü bertragung  der in bewegten oder u n be
wegten Objekten (B i l dvor lagen) entha l tenen Farbin 
formation. Die im F. angewendeten � Farbferriseh 
verfah ren ermög l i chen e s  im  Gegensatz zum 
� Schwarz-We iß - Fernsehen ,  d ie  � Farbe e iner 
B i ldvor lage in  i h rer E i n heit von � He l l i g keit u nd  
� Farba rt, d .  h .  He l l i g keit und  � Farbton und  
� Farbsättig ung  zu  übertragen . De r  zu  e i ne r  B i l d 
vorlage gehörende Rau mei nd ruck  geh t  auch im  F .  
noch  verloren (� Stereofernsehen ) .  Das F .  ist i n  sei 
ner Entwick l ung  aus dem Schwarz-Wei ß - Fernsehen 
hervorgegangen und nutzt d ie  bewäh rten Metho
den und Verfah ren aus der Schwarz-We iß - Fernseh 
techn i k .  Be i  der Entwick l ung  des  F .  wu rden von  Be 
g i nn  an  zwei Aspekte berücks icht igt u nd  mi te i nan 
der i n  Übere instimmung  gebracht .  a )  F .  u nd  
Schwarz-We iß - Fernsehen müssen m itei nander 
kompat ibel  sei n ,  wei l u .  a .  gesendete � Farbb i ld s i 
gna le  auch von  noch  i n  Betr ieb befi nd l i chen  
S«hwarz-We iß - Fernsehempfängern a ls  Schwarz
Wßiß - Fernsehb i l d  wiedergegeben werden so l l en  
(--->, Kompati b i l i tät) und  umgekehrt, e i n  F . empfänger  
i n  der  Lage sei n muß, e i n  empfangenes � B i l ds i gna l  
der Schwarz-We iß - Fernsehtech n i k  a ls  He l l i g keits
bi ld wiederzugeben (Rekompati b i l ität) . Aus d ieser 
techn isch, wi rtschaftl i ch  und gese l lschaftspol i t isch 
beg ründeten Forderu ng  heraus ge lten im  F .  die 
g le ichen � Fernsehnormen wie i

'
m Schwarz-We iß 

Fer_('lsehen, a l l e rd i ngs du rch d ie  spezi f ischen E l e 
mente de r  'e i nzel nen Farbfernsehverfah ren erwe i 
tert. b )  D ie  Erken ntn isse über da s  --> Farbsehen 
besagen, daß an nähernd a l l e  Farbei nd rücke d u rch 
d ie  � add it ive Farbmischung  der d re i  -> Pr imärfa r-

Farbfernsehen 

ben (Rot, G rün ,  B lau)  entstehen können .  E i ne  
Sch l üsse l ro l l e  n i m mt dabe i  das  mensch l i che  Auge 
e i n ,  wo unabhäng ig  von der spektra len Zusammen
setzu ng des  e i nfa l lendes L ichts e i ne  Aufspaltu ng i n  
dessen kurz- ,  m i tte l - und  langwel l i ge Ante i le  er 
fo lgt .  Damit wird es  u n n öt ig,  daß d ie  von e inem 
Farbfernsehbild ausgehende L ichtstrah l u ng  d ie  g le i 
che  spek.tra le Zusam mensetzu ng hat, wie d ie  von 
der B i l dvor lage ausgehende .  Dennoch wi rd das Or i 
g i na lb i l d  und  das Fernsehb i l d  bei e inem Betrachter 
a n nähernd den g le ichen Farbei nd ruck hervorrufen 
(Abb .  s .  Farbanhang ) .  Das B i l daufnahmegerät (z . B. 
-> Videokamera oder -> Fernsehkamera) wirkt wie 
das mensch l i che Auge, i ndem es das ei nfa l lende 
L icht i n  3 Farbauszüge und  deren Leuchtd ichtever
tei l u ng  in B i l ds igna le  (-> Farbwerts igna le) umwan 
delt .  H ierbei kommen vo l l  d i e  aus de r  Schwarz
Wei ß - Fernsehtec h n i k  bekan nten Methoden der 
B i l ds igna le rzeugung  zur Anwendung .  Um im weite
ren m it einem Signalweg auszu kommen, werden 
d ie  e i nzel nen B i l ds igna le  in  e inem -> Farbkader zu 
sammengefaßt. Vor der  Fa rbb i ldwiedergabe ist d ie  
e i n kana l i ge  Form der Ü bertragung  du rch e inen 
-> Farbdekader wieder  aufzu heben . D ie dabe i  ge 
won nenen B i l ds ig na le  steuern d i e  e i nze lnen Strah l 
systeme e i ne r  -> Farbb i l dwiedergaberöh re, d i e  
sta rk verei nfacht a l s  d re i  i ne i nandergefügte Bi ldwie
dergaberöh ren mit  i n  den jewei l i gen Pr imärfarben 
strah lenden Leuchtstoffen aufgelaßt werden kan n .  
Be im Betrachter verschme lzen d i e  E i nze lb i lder ,  d ie  
den Fa rbauszügen aus dem Or ig ina l  entsprechen,  
zum Farbb i l d .  D ie  g rundsätz l i chen Ü ber legungen 
zum F .  gehen auf Vor le istu ngen i n  den USA zurück .  
Dort befaßte man s ich  bereits i n  den 40er J ah ren 
m it Versuchen i m  F .  Um zu e inem nationa len Stan 
da rd  zu  kommen  u nd  darauf aufbauend das  F .  züg ig 
ei nfü h ren zu können ,  wu rde das Nationa l  Te lev is ion 
System Comm ittee (NTSC) geb i ldet und mit  der na 
t iona len Koord i n ie rung a l ler  Arbeiten beauftragt. Im 
Dezember 1 953 fü h rten d i e  USA das � NTSC-Farb
fernsehverfah ren a i s  erstes Land im  öffent l i chen 
Fernseh rundfu n k  e in .  Wesent l i che Erkenntn is 
sch r itte b i s  zu d i esem Zeitpunkt waren u .  a . ,  daß 
ausgeze ichnete Farbfernsehb i lder  auch entstehen,  
wen n  zei c hnu ngsscharfe He l l i g keitsb i lder  
(Schwarz-We iß - Fernsehb i l d  hoher  ---> Auf lösung)  
i h re Farb ig keit (-> Farbart) para l l e l  a l s -> Kolor ieru ng 
erha lte n .  Da d iese e ine wesentl i ch  ger i ngere Bi id 
schärfe erfo rdert, kan n  da s  -> Farbarts igna l  m i t  
sta rk e i ngeschrän kter Ba ndbreite gegenüber  dem 
-> Leuchtd i chtes i g n,a l und daraus fo lgend a l s  Zusatz· 
I nformation  auf e i n e n --> Farbträger modu l i e rt i n ner
ha lb  des Leuchtd i chtes igna l s  übertragen werden . 
D iese E rken ntn i s  machte d i e  geforder te -> Kompati 
b i l ität im  Grundsatz er re i chbar .  We itere Farbfern ·  
sehverfa h ren  wurden spezi e l l  zu r Verbesserung  e i ·  
n iger  Deta i lfragP. n  des  NTSC-Verfah rens i n  Eu ropa 
entwicke lt .  Die F i rma Phifips entwickelte ein Zwe i ·  
trägerverfah ren  (TSC) .  1 957 fo lg te  das französische 



Farbfernsehnormen 

Henr i -de -France-Verfah ren,  das heut ige � sECAM
Farbfernsehverfah ren (Sequent ie l  fn Coleur A vec 
Memoire) .  P rof. Dr. � BRUCH entwickelte in der 
BRD das � PAL- Farbfernsehverfah ren (Phase A lter
nation L i ne) und fü h rte h ie rzu bis Anfang der 60er 
J ah re umfangre iche prakti sche Erp robungen du rch .  
Weitere Verfa h ren wurden entwickelt und  popu lar i 
s iert, konnten s ich  aber i n  der Praxis n i ch t  du rchset
zen .  Um im S i nne  e i nes re ibungslosen Prog ramm
austauschs aber auch  e i ne r  wi rtschaftl ichen Produk 
t ion von  Videotechn i k  zu  e i n heit l i chen Standards zu  
kommen, ber ief 1 962 d i e  Eu ropäische Rundfu n k 
un ion (eng l .  Eu ropean Broadcast ing U n ion ,  EBU ;  
franz. Un ion Eu ropeenne de Rad iod iffus ion ,  UER) 
e ine Expertengruppe (Ad -Hoc Group on Colou r Te
levi s ion) :  D iese fü h rte umfangre iche experimente l le  
Untersuchungen zu den Farbfernsehverfah ren 
du rch .  Im Ergebn i s  d i eser U ntersuchungen und e i 
gener E rfahrungen be i  der Erprobung der Farbfern
sehverfahren sowie wi rtschaftl i cher  und  pol it ischer 
E rwägungen entsch ieden s ich die e i nze lnen Länder 
für d·ie Anwendung e i nes der d re i  bedeutenden 
Farbfernsehverfah ren .  Wäh rend d ie BRD s ich mit  
den meisten westeuropäischen Ländern für  PAL ent
sch ie.den hat, übernahmen die DDR  und weitere so
zia l i st ische Staaten das in Fran kre ich angewendete 
SECAM-Verfah ren .  Das NTSC-Verfah ren hat in den 
Ländern des amer ikan ischen Konti nents, i n  Japan 
und v ie len Staaten des pazif ischen Raums Anwen 
dung  gefu nden .  Wäh rend heute noch ana loge Ver
fah ren im  F .  domin ieren, ist der Ü bergang zum d ig i 
ta len F .  i n  Zuku nft zu  erwarten .  E i ne  vol lständ ige 
D ig i ta l i s ieru ng von der Bi ldaufnahme b is zur -Wie
dergabe wi rd s icher mit e i nem Abrücken von den 
h i stor isch entstandenen Methoden der B i lds ig na ler 
zeugung verbunden sei n .  � Timep lex, � Tr ipa l  
(Abb .  s .  Farbanhang)  
Farbfernsehnormen: entha lten spezie l l .  d ie  für  
� Farbfernsehverfah ren festge legten  technischen 
Parameter. F. b i l den gemei nsam mi t  den standard i 
s ierten Grundwerten e i nes Fernsehverfah rens und  
der hochfrequenten Ausstrah l u ngsnorm im � Fern 
sehrundfu nk  d ie  j ewei l i ge  � Fernsehnorm (TV
Standard) . D ie  Tabe l le  gewäh rt e inen Überb l i ck  
über wesentl i che Werte der F .  für  d ie  i n  Eu ropa be
deutsamen Farbfernsehverfah ren PAL (� Standard
PAL) und  SECAM lt .  � CCIR - Norm (Normcode B 
u nd  G) und  � O I RT- Norm (Normcode D und  K) . 
Tab .  � Fernsehnorm, Abb .  � PAL-Farbferrisehver
fah ren, Abb. d � SECAM - Farbfernsehverfah ren 
{Tab . )  
Farbfernsehsender: � Fernsehsender 
Farbfernsehverfahren, umgangssprach l i ch  auch 
Farbsystem oder Farbfernsehsystem :  Fernsehver
fah ren zur e lektron ischen Ü bertragung  farb iger op
t ischer B i lder . Das i n  Abb .  a) und b) da rgeste l lte 
Pr inz ip kan n  als das Typ ische a l l e r  analoger F. an 
gesehen werden .  D iese s i nd  u nter Beibeha ltu ng  der  
im  � Schwarz-We iß -Fernsehen angewandten Me-

1 98 

thoden der B i l dübertragung {� Zei lensprungverfah 
ren )  und  u nter E i nha ltung  der Forderu ng nach 
� Kompati b i l ität zwischen Schwarz-Weiß- Fernseh 
verfah ren und  F .  entwickelt worden .  Be i  der � B i l d 
aufnahme im  � Farbfernsehen erfo lgt e ine Lichtte i 
l u ng .  Es werden d ie  � Farbwerts igna le {ER, EG .  Es). 
in e in igen B i ldaufnahmegeräten auch das � Leucht
d i chtes igna l  {Ev) du rch optisch -e lektr ische Wand 
l ung  erzeugt. Zwischen d iesen S igna len  besteht d ie  
Verknüpfu.ng :  Ev = 0,3 ER + + 0,59 EG + 0, 1 1  Es .  D ie 
angegebenen Zah lenfaktoren widerspiege ln  d ie  u n 
tersch ied l i che Helligkeitsempfindung des Men
schen für  d ie  e i nzel nen Fa rbwerte . Wesentl ich ist, 
daß das d ie  � Auflösung des Fernsehb i lds  bestim 
mende � Leuchtd i chtes igna l ,  das  auch d ie  Kompati 
b i l ität zum Schwarz-Weiß - Fernsehen "S ichert, ü ber 
die vol l e � Videobandbreite verfügt, und daß es im 
mer mi t  den S i gna len i m  Farbkanal i n  r icht iger zeit
l i cher Relation steht .  Die � Farbd ifferenzs igna le 
{EoR = ER - Ev .  EoG = EG - Ev. Eos = Es - Ev). d ie  Trä
ger der I nformation über d ie � Farbart des Fernseh 
b i l ds  s ind ,  werden du rch  Matrizierung geb i ldet. Auf 
Grund  i h rer Verknü pfu ng m it dem Leuchtd ichtes i 
gna l  i st d ie  Ü bertragung  von  nu r  zwei Farbd iffe
renzs igna len ausre ichend,  das d ritte kann  jederzeit 
in Verb i ndung  von Leuchtd ichtes igna l  ·u nd  zwei 
Farbd ifferenzs igna len matriziert werden . Für a l l e  F .  
wurde  e i nheit l i ch  d i e  Ü bertragung von  Eo R  und  Eos 
festge legt . Die im Farbfernsehen angewendete 
� Kolor ieru ng,  d .  h . ..  f lächenhafte" E i nfärbung des 
Leuchtd ichtebi lds, er laubt, die Bandbreite der Farb
d ifferenzs igna le  auf 1 MHz b is  1 , 5  MHz zu begren 
zen .  Seide Farbd ifferenzs igna le werden nach der 
Bandbeg renzung einem � Farbträger aufgeprägt. 
ln der dabei angewendeten Methode (simultan, d. h .  
be ide Farbd ifferenzs igna le  g le ichzeit ig ,  oder se
quentiell, d .  h .  be ide Farbd ifferenzs igna le zeitl i ch 
aufe inanderfo lgend)  und  der Art  der � Modu lation. 
{� Quadratu rmodu l at ion, � Frequenzmodu lat ion) 
u ntersche iden s ich d ie  e i nze lnen F .  Das im  Ergebn is  
der Modu lation  entstehende Farbs igna l  {Farbartsi 
gna l )  i s t  g le ichzeit ig Träger der verfah rensspezifi 
schen Farbsynchron i nformation)  {� Burst, � ldenti 
f i kat ions impu l se) . Es wi rd i n  e iner Add ierstufe dem 
Leuchtd i chtes igna l  zugefüh rt .  Das so entstandene 
� Farbb i lds igna l  w i rd du rch  das � Synch rons igna l  
zum � vol l ständ igen (Farb)B i lds igna l  ergänzt. IDtfr 
i m  Pr inz ip i n  Abb .  a) dargestel lten B i lds igna lerzeu
gung und  Kod ierung i n  e inem B i ldaufnahmegerät 
fo lgen nach der Bearbeitung  und  Öbertragung des 
vol l ständ igen Farbb i lds igna ls  a ls  letzter Abschn itt 
de r F. d i e  Dekod ieru ng und  B i lds igna lwiedergabe i n  
e iner  Wiedergabee i n r ichtung {---> B i ldmonitor, 
-> Farbfernsehempfänger) .  Die Abb .  b) veranschau
l i cht, daß dabei i n  u mgekehrter Sch rittfolge wie be i  
der  Form ierung des vol l ständ igen Farbb i lds igna ls 
vorgegangen w i rd .  -> Fi lter {Bandpaß, -sperre), d ie  
auf das Farbsigna l  abgestimmt s ind ,  lösen d ieses 
aus dem vol lständ igen Farbb i lds igna l  heraus und 
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Werte der für  Europa bedeutsamen 
Farbfernsehnormen 

Farbfernseh · 
verfahren 

Zutreffend für Norm· 
code 

Leuchtd ichtes igna l 

Farbd ifferenzsignale 

Korrektur der Farb· 
d ifferenzsignale 

Farbträgerfrequenz (Be· 
ziehung zur Horizonta l · 
frequenz I") 

Modulationsart 
(Spezifik) 

Bandbreite/ 
Hub des Farbs igna ls 

Farbträgerampl itude 

Farbsynchronisation 

Bemerkung : 

PAL 
(Standard-PAL) 

B, G (CC IR -Norm) 

E� = 0,3 E� + 0,59 E� + 0, 1 1  E� 

E� = 0.493 (E; - ��) 
E� = 0,877 (E� - E�) 

ohne 

I, = 44336 18,75 ± 5 Hz ( ( 1 1 35 1 ) ) 
I, = -4- + 625 · IH 

Quadraturmodu lation 
(mit unterdrücktem Farbträger und zei lenwel · 
sem Wechser der Farbs igna lphase) 

(1, - 1 300 kHz) bis 11, + 570 kHz) 

Burst: 1 0 ± 1 Schwingungen 
+ 1 35° kennzeichnend für ungeradzah l ige  
Zei len im 1 .  und 2 .  Ha lbb i ld  sowie geradzah 
l ige Ze i len im 3. und 4. Halbb i ld von 2 aufe i n 
anderfolgenden Fernsehb i ldern 

Farbfernsehverfahren 

SECAM 
(auch SECAM l l lb ,  SECAM optimal )  

B, G (CCI R -Norm) und D, K (OI RT-Norm) 

E� = 0, 3 E� + 0,59 E� + 0, 1 1  E; 

D� = - 1 , 9 (E� - E�) 
o; = 1 , 5 (E� - q 
D� • = A · D�. D� • = A · o; 

. 1 1 + jl./85 kHz I Funktion der m it A = 1 + jl,/255 kHz Videopreemphasis 

Ia• = 4406 250 ± 2000 Hz 
(Ia• = 282 · IH) 
Ia! = 4250000 ± 2000 Hz 
(Ia! = 272 · '"> 

Frequenzmodu lation 
(mit sequentie l ler  Folge der modu l ierten S i ·  
gna le  und  Wechsel der Farbträgerfrequenz) 

Übertragung o. 
- Nennfrequenzhub :  

D.faR = 280 ± 28 kHz 
- maximaler Frequenzhub :  

+ 350 . . .  - 506 kHz 
Übertragung D, 
- Nennfrequenzhub :  

D.la8 = 230 ± 23 kHz 
- maximaler F requenzhub :  

+ 506 . . .  - 350 kHz 
Frequenzhubbeg renzung :  

m in ima l :  3 , 9  MHz  
max ima l :  4,75 MHz  

Bee inf lußt d u rch HF - Preemphas is :  G/dB 
- bei 10  = 4286 kHz:  

u ,  = 23 % der maximalen Bi lds igna l 
amp l itude 

1 + 356 (h - -1-' ) ' 
I, '·· B - mit G/dB = 10 lg ---(�1:-"---1�)'-::-2 

1 + 1 , 6  ---"'.!_ _ _  , 
I, '·· B 

l dentifi kat ionss igna l :  9 l d - lmpu lse in sequen·  
t ie l ler  Fo lge ,  beg i n nend mit o. i n  Zei le 7 des 
1. Ha lbb i lds ;  die Folge o •. o,-o . . . . . füh rt zu 
e iner Identität der Lage der l d - l mpulse nach 4 
aufe inanderfolgenden Ha lbb i ldern 

Als  Si,jjnale kommen stets die gradationsent2errten Signa le (gekennzeichnet m i t ' )  zur Anwend u n g !  

füh ren es dem Farbkana l  zu bzw. u nterd rücken es 
i m  Leuchtd ichtekanaL Wesentl i ch  für  d ie  Öffnung  
des  F.arbkana ls  i m  Dekader i st das  Vorhandense i n  
des  verfah renstypischen --+ Farbsynch rons ig na ls i m  

Farbs ignaL Feh lt  d i eses (dem ankommenden B i ld ·  
s igna l  l iegt e i n  F .  zugrunde, wofür  der Oekoder 
n icht  passend ist, oder es l i egt nur ein kompat ib les 
Schwarz-Weiß -B i lds igna l vor), b le i bt der Farbkanal 
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201 Farbfernsehverfahren 

analog arbeiten- Matrix 
des Bildauf
nahmegerät 

Band- Analog- Digital- Multiplexer digital arbeiten
des Vtdeogerät 
( z. B .  Speicher> 

begrenzer Umsetzer 

5-Signa/ 

c) 

komplettes 
digitales ·farb-
bildsignal 
Sta!!_signa/ 
Tak!_signal � 

t/.) 

Demulfi
plexer 

Digital- Analag
Umsetzer 

Farpternsehverfahren: . 
a) Erzeugung des vol lständigen Farbbildsignals, 
b) Weg des vollständigen Farbbildsignals empfangsseitig, 
c) Kodierung etnes digitalen Farbbildsignals, 
d) Dekodierung eines d ig italen Farbbildsignals 

komplettes 
diqita/es 

Farbbi/d
signal 

Sf(j!_f§nol 

Band- Matrix 
begrenzer 

I Ec 

, , 

5 - Signa l 

gesperrt, und  es kommt nur  zur Wiedergabe eines 
Schwarz-Weiß- Fernsehbi lds .  Öffnet der Farbkanal ,  
kan n  das Farbs igna l  demodu l iert werden.  Wesentl i 
c h e  Fun ktionen übern immt h ierbei das Farbsyn
chronsignal  bei  der richtigen E instel lung der Demo
d u latorschaltung .  Im Ergebn is der ---+ Demodu lation 
entstehen die zwei Farbd ifferenzsignale . Rot und 
B lau ,  aus  denen in Verb indung mi t  dem Leuchtd ich
tes igna l  das Farbd ifferenzsignal  Grün und  i n  e inem 
weiteren Schritt d ie  Farbwerts ignale matriziert wer
den .  Abhäng ig vom . Typ der Wiedergabeeinr ich
tung  kan n  d ie  Ansteuerung der ---+ Farbbi ldwieder-



Farbfilmabtaster 

Lichtkif er Bifrfaufnah�röhren 
Vor- Videoverstärker rorbkoder c:::> �--------, 
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Prinzip einer RGB-Fsrpks
mers (mit 3 Bildaufnahme
röh ren) ( 1 )  

[R : I 
--<>--t I 

I I 

� ! � c::�> 
� - + 1 ---o 

I 1 FBAS-S,gnol c-". I I [" J I _!}}__ ;- I 
I I 

gaberöhre mit den d rei Farbwerts igna len oder dem 
Leuchtd ichte- und den d rei Farbd ifferenzs igna len 
erfolgen . Heute s ind d rei F .  von p raktischer aedeu
tung :  ---" NTSC- Farbfernsehverfah ren,  ---" PAL-Farb
fernsehverfah ren,  ---" SECAM- Farbfernsehverfah 
ren . Seide letztgenannte F .  gehen i n  i h ren 
G rundzügen vol l  auf das NTSC- F .  zurück .  S ie wur
den a ls  Alternativen,  um e ine höhere B i ldqua l i tät zu 
erre ichen, entwickelt . Weitere, in den Jahren nach 
1 950 entwickelte F .  (Zweiträger- F . ,  Verfah ren mit  
g le ichzeitiger Ampl ituden - und  Frequenzmodu la 
t ion e ines Farbträgers) haben s ich praktisch n icht 
durchgesetzt . Den d re i  heute weltweit verbreiteten 
F .  s ind Kompromisse zwischen Ü bertragungsauf
wand und erre ichbarer Farbb i ldqua l ität eigen, d ie  
erst be im Ü bergang zu du rchgäng ig d i g ita len F .  zu 
gunsten e iner noch höheren Qua l ität und  Stab i l ität 
im Farbfernsehen zu lösen s i nd .  Obwoh l  gegenwär
t ig eine du rchgäng ige ---" D ig ita l is ierung von der 
B i ldaufnahme b is  zur -Wiedergabe und eine damit  
verbundene e inheit l iche Normung i n  den F .  noch 
n icht vor l iegt, g i bt es merk l iche Fortsch ritte i n  der 
Dig i ta l is ieru ng auf E i nzelgeb ieten der Videotechn i k .  
Schwerpunkt ist gegenwärt ig noch  d ie  Anpassung 
d ig ita ler Geräte zur B i lds igna lbearbeitung und  -Spei 
cherung an ana log arbeitende Bi ldaufnah me- und 
Wiedergabegeräte . H ie rzu veranschau l icht  Abb .  c) 
die Methoden der Kod ierung und Abb. d)  die der 
Dekod ierung d ig ita ler Farbb i lds igna le  (DTV) . E i ne  
andere, spezie l l  für  d ie  Fernsehübertragungstech 
n i k  bedeutsame Form besteht heute i n  de r  komplet
ten Dig ita l i s ierung ei nes vol l ständ igen Farbb i lds i 
gna ls, das  nach den genannten ana logen F .  gebi ldet 
wurde. ---" Fernsehnorm, ---" Fernseh r4ndfun k, ---" d i 
g itales S igna l ,  ---" Analog -D ig ita i - Umsetzer, ---" D i g i 
ta i -Analog -Umsetzer (Abb .  s .  Farbanhang) 

I I L------ ---1 

Hinweis: Farbbi ldaufnahme- und Wiedergabeeiiuithtun 
gen  werden erst i n  der  Schaltungseinheit m i t  -> Farbkoder 
bzw. -> Farbdekader an ein speziel les F .  gebunden. Von 
den Hersteilern der Videogeräte werden unter d iesem 
Aspekt auch Geräte. g leichen Typs mit austauschbaren oder 
paral le l  betriebenen Kodern bzw. Dekodern angeboten. 

Farbfllmabtaster: ---" F i lmabtastung,  ---" F i lmabta
ster 
.. Farbflocken": ---" Bi ldrauschen 
Farbhllfstrllger: ---" Farbträger 
Farbkamera :  Fernseh- bzw. Videokamera, d ie. 
3 Farbwerts ignale oder e in  Leuchtd ichtes igna l  und  
3 Farbwerts igna le erzeugt. E ine  F .  kan n  auch  einen 
---" Farbkader enthalten; ausgangsseitig steht dann 
e in  vol lständ iges tarbbi ldsigna l  (FBAS-Signal )  zur 
Verfügung .  Zur Umwand lung der He l l igkeits- und  
Farbwerte e i ne r  Szene oder einer bel iebigen ande
ren Bi ldvorlage i n  d ie  Farbwerts ignale wird das auf
zunehmende B i ld  im ---" Lichttei ler in FarbauszUge 
zerlegt und d iese auf ---" Bi ldwandlern abgebi ldf!t1 
wo d ie Bi ldabtastung (Bi ldzerlegung und l ichtelektr.V 
sehe Umwand lung)  erfolgt. Als B i ldwandler werden-
1, 2, 3 oder 4 Bi ldaufnahmeröhren vorwiegend vqm: 
Vidikontyp bzw. 1 ,  2 oder 3 Festkörperb i ldsensor.en 
verwendet. Die erreichbare B i ldqua l ität hängt 
hauptsäch l ich  von Art und Anzah l  der Bi ldwandler, 
von optischer und mechanischer Präzision und vom 
Aufwand, der bei der S igna lbearbeitung in der F. 
betrieben wird, ab. Professionel le F .  (FarbfernS!Ib
kameras) erzielen d ie höchste B i ldqual ität GElrio 
gere Ansprüche besonders an  Auflösung, spekttp
les Farbverhalten und  Störabstand werden  . �n 
Farbvideokameras für den ha lbprofessionel len �nd 
den Heimsektor geste l lt . Als k lassische F .  g i lt d ie 
RGB-F. mit 3 Bi ldaufnah meröhren .  Abb. 1 zeigt das 
Pr inzip d ieser F .  Mit dem Kameraobjektiv, meist e irl 
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Geöffnete Dreiröhren
Farbkamera (2) 

r---- -- -
1 Sucher 
I I I L _ _ _ _ _  _ 
ildaufnahme

röhren 

Varioobjektiv, w i rd das aufgenommene B i ld  d i rekt 
d u rch den L ichtte i ler  h i ndu rch optisch scharf auf 
den Fotosch ichten der 3 B i ldaufnahmeröh ren abge
b i l det (D i rektabbi ldu ng) .  Der L ichtte i ler  (Farbte i ler 
p risma) zerlegt das du rchtretende L icht  i n  d ie 
3 SPfjktra lbereiche Rot, Grün  und  B lau, so daß jede 
B i ldaufnahmeröhre nur  e i n  Farbauszugsb i ld  erhä lt  
und das entsprechende Farbwerts igna l  (ER, EG oder 
E8) erzeugen kan n .  Damit d ie  -+ Spektra lempfi nd 
l i chkeit der 3 Farbkanä le dem festge legten Kurven 
verlauf ( s .  Abb .  -+ Empfängerprimärfarben) ent
spr icht, s ind am Lichtte i ler  zu r Fei n korrektu r 
zusätzl ich noch Farbf i lter angebracht Unm itte lbar 
an  den Ablenkpatronen (-Fernsehkamer&) der B i ld 
aufnahmeröh ren befi nden s ich d ie  Vorverstärker· 
(Abb . "  !2) . Von denen gelangen d ie  S igna le i n  den 
d relkana l igen Videoverstärker, wo s ie i n  getren nten 

Farbkamera (3) : 
WRB- Kamerakopf 

para l le len Wegen zu normgerechten Farbwerts i 
g na len aufbereitet werden (-+ Kamerabetriebsge
rät) . jeder Farbkanal muß  die g le iche Vid'eoband 
b reite aufweisen (m indestens 5 MHz). Da d ie  
Bi ldschärfe des Fernsehb i lds von der -+ Modu la 
t ionst iefe des Leuchtd ichtes igna ls  abhängt, müssen 
a l l e  Abtastraster sehr genau überei nstimmen (Farb
deckung) .  Dafü r s ind an den K ippgeräten getrennte 
E i n stel lmög l i ch keiten für Lage, Ampl itude, L inear i 
tät und Rhombusentzerru ng (Skew) vorhanden . 
Farbdeckungsfeh ler  fü h ren bei RG B -F .  zu Farbsäu 
men und  B i l dschärfever lust Die Farbdeckungsei n 
ste l l ung  erfo lgt manue l l  oder automatisch (Farb
·oder Rasterdeckungsautomati k) . in Röh ren -F .  wer
den meistens P l umb i kons ( 1 X"; 1 "; %" oder Yz") ver
wendet Seit Ende der 70er J ah re gewi nnt das Sati 
kon an Bedeutun g .  Fü r  den He imbere ich g i bt es 
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techn isch verei nfachte Ausfü hrungen m it 3 Vid i 
kons; Auflösung ca. 3,7 MHz.  D i e  YRGB-F. ist e ine  
Vierröhrenkamera mit 3 Bi ldaufnahmeröhren  zu r 
E rzeugung der Farbwerts igna le und  e iner  B i ldauf
nahmeröhre zur Erzeugung des Leuchtd ichtes igna ls  
(V-S igna l ) .  I m  L ichtte i ler  wird ca . 20 % des e i nfa l l en 
den Lichts vor  der Farbte i l ung  ausgespiegelt und  
der V -Röhre zugefü h rt .  D ie B i ldschärfe i s t  unabhän 
g ig  von der Farbdeckungseinste l l ung .  D ie  Farbka
nä le s ind bei ca . 2 MHz bandbeg renzt .  D ie  Vorte i le  
d ieser F .  wiegen d ie  Nachte i le  (g roß, schwer, auf
wend ig du rch  d ie  v ierte B i ldaufnahmeröh re usw.) 
n icht auf. Vierröh ren - F .  gelten a l s  techn isch vera ltet 
und  werden n icht mehr  hergeste l lt .  Häuf ig s ind 
Farbfernsehkameras nach dem WRB- Pr i nz ip aufge
baut. D ie WRB-F. erzeugt neben dem roten und  
b layen Farbwerts igna l  e in  Wei ßs ignaL D ie  Spektra l 
fun kt ion des  Weißkana ls i st breiter a ls  d ie  des 
G rün kana ls e iner RGB- Kamera, aber n icht so b reit 
wie d ie He l lempfi nd l i ch keitsku rve des· Auges (s. 
Abb.  -> He l l i gkeitssehen) .  Durch  Matriz ierung wer
den bei der WRB-F .  ausgangsseif ig das Leuchtd ich 
tes igna l  und  d ie  Farbwerts igna le Rot, Grün  und  B lau  
bereitgeste l lt .  D ie Abb.  3 zeigt den Aufbau e iner 
WRB- F .  Das F i lterrad enthält Neutra lg rauf i lter und  
-> Konvers ionsfi lter zur Anpassung der F .  an . unter
sch ied l i che Beleuchtu ngsverhältn i sse und Farbtem
peratu ren .  Sucher von Farbfernsehkameras s ind 
k le ine Schwarz-Weiß - B i ldmon itore mit  e iner  B i ld 
sch i rmdiagonale von wen igen Zentimetern . Der 
Weiß - und der Rot- Farbauszug werden nach dem 
Pr inz ip der D i rektabb i ldung und der B lau - Fa rbaus
zug nach dem Pr inz ip der Zwischenabb i ldung ü ber 
Um len kprisma und Relaisopt i k  aufgenommen . 
Durch d iese Art der Lichtte i l ung  gelangt e in  g röße
rer Tei l l i chtstrom zum Leuchtd ichtekanal a ls  bei 
e i ner YRGB - F . ,  und daher ist die WRB-F .  auch l icht
empfi nd l icher a ls  die Vierröh ren - F .  ln Farbvideoka
meras (-> Videokamera) dom in i eren Systeme mit 
nur einer B i ldaufnahmeröh re, die a l l e  für die Farb
b i l dübertragung notwendigen S igna le  erzeugt. Es 
g i bt versch iedene Verfah ren der Farbs igna lerzeu 
gung m i t  Einröhren-F. Am meisten angewendet 
wi rd d ie sog . Streifenf i l tertechn i k  (-> Farbstreifenfi l 
ter, -> Farbstreifenvid i kon) .  M i t  e i ne r  Farbb i ldauf
nahmeröh re, d i_e nur eine S igna le lektrode hat ( Farb
streifenvid i kon), können S igna le  fü r die e i nze lnen 
Farbante i le  nu r  zeitl i ch  nache inander (zeitsequen
t ie l l )  erzeugt werden . Da d ie  Farbwerts igna le aber 
g le ichzeitig (s imu ltan )  abgegeben werden müssen, 
ist zusätz l icher Scha ltungsaufwand ei nerseits zur 
Umwand lung der sequentie l len in s imu ltane S igna le 
(S igna lspeicher) und  anderers-eits zu r Trennung der 
ei nze lnen Farbsigna lante i le  aus der ·gemeinsamen 
Farbs igna lspannung (Mu ltlp lexsigna l )  der Aufnah 
meröhre erforder l ich (Abb .  4) . Die angewendeten 
Methoden der S igna ltrennung s ind recht u nter
sch ied l ich  und meist von den Herste l lern ·spezie l l  
entwickelt . D iese U ntersch i ede beziehen s ich 
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E i n röhren-Farbkamera (4) 

Farbstretfen - Dreielektroden -

filter Farbstreifen vidikon 
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Farbkamera (5) mit Dreielektrodenröhre 
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hauptsäch l i ch  auf d ie  e ingesetzten Farbb i ldaufnah
meröhren, denn d ie  Versch lüsse lung der Grundfar
ben Rot, Grün und B lau erfolgt du rch  d ie Farbstre i 
fenfi lter (optische Kod ierung) .  Bei Farbb i ldaufnah
meröhren m it getei lter S igna le lektrode (z .  B .  
-> Dreie lektrodenröhre) w i rd fü r jede Grundfarbe 
e ine  e igene E lektrode benutzt; hier entfä l lt die auf
wend ige  Trennung des Mu lt ip lexsig na ls  (S igna ltren 
nung  Abb.  5) .  Be i  E i n röhren -F .  g i bt es  keine  Farb
deckungsprobleme, aber die Auflösung ist meist auf 
ca. 3 . . .  3,7 MHz begrenzt. Es g i bt j edoch auch hoch 
auf lösende Farbaufnahmeröhren, z . B .  H BMF-Tri n i 
con  oder RÖh ren m i t  dem -> l nterplexverfah ren, d i e  
vorwiegend f ü r  d ie  profess ione l le Verwendung,  vor 
a l l em in Reportagekameras bestimmt s ind .  Obwoh l  
s ie  nahezu vol l e  Auflösung br ingen,  ist d ie  B i ldqua l i 
tät von Dreiröh ren - F .  n icht -erre ichbar .  E ine Zwei 
röh ren -F .  i st ähn l ich wie d ie  VRGB -F .  mit sepa
ratem He l l i gkeitskana l  mit e igener B i ldaufnahme
röh re und  m it e inem Farbkana l  mit  Farbstreifenvid i 
kon  ausgestattet. D ie  Auf lösung ist n icht von der  
Struktur des  Farbstreifenfi lters begrenzt, s ie kann 
b is  5 MHz betragen .  · E ine l i chtstärkere Zweiröh 
ren - F .  i st d ie  G-RB-F. H ierbei wi rd d ie  L ichtte i l ung 
so vorgenommen (grün ref lektierender d ichroiti 
scher Sp iegel ) ,  daß der G rü nante i l  mit e iner B i.ldauf
nahmeröhrE1 und Rot und B lau m it e inem entspre
chenden Farbstreifenvid i kon aufgenommen wird .  
D i e  höherfrequenten Luminanzante i le  werden aus 
dem S igna l  der G rün röhre gewonnen .  Farbdek
kungsfeh ler  zwischen Grün und Rot/Blau wirken 
sich kau m  a ls  B i ldschärfever luste aus .  Nur wen ige 
Farbvideokameras s ind Zwe i röh ren - F .  
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F . ,  bei denen an Ste l le  der B i ldaufnahmeröhren 
� Festkörperb i ldsensoren verwendet werden, s ind 
k le i n ,  le icht  und  haben gegenüber Röh renkameras 
seh r  ger inge Leistu ngsaufnahme.  Festkörper-F. g i bt 
es mit 3 Sensoren, je e iner für  Rot, Grün  und  B lau,  
d ie  ähn l ich  wie d ie  B i ldaufnahmeröh ren bei e iner 
RG B-F .  d i rekt am L ichtte i ler  angebracht s ind .  E ine 
mi t  der E i n röh ren kamera verg le ichbare Ausführung 
arbeitet mit  e inem Sensor, be i  dem s ich e in  mosa ik 
förmiger L ichtte i ler  auf dem Ha lb leiterch i p  des Sen
sors  sel bst befi ndet .  D ie L ichtempfi nd l i chkeit 
(� Empfi nd l i chkeit) von F .  ist etwas ger inger a l s  d ie  
von  Schwarz-We iß -Kameras und  damit d ie  erfor
der l iche M i ndestbeleuchtungsstärke g rößer. S ie be
trägt für Farbvideokameras . a l lgemei n ca . 1 00 lx .  
� Fernseh kamera, � Videokamera, � E i n röh renka
mera, � Festkörperkamera, � Wei ßabg le ich ,  � Ka
meraabg le ich (Abb . )  
Hinweis: Vor jeder Farbb i ldaufnahme sol lte d ie  F .  sorgfä l 
t ig abgeg l ichen werden,  ganz besonders wichtig i s t  der 
Weißabg le ich (auch für E i n röhren -F . ) .  Bei U nterschreiten 
der Mindestbeleuchtungsstärke werden die Fernsehb i lder 
u nansehn l i ch  verrauscht. Ausreichendes L icht gewährle i 
stet gute Fernsehbi lder .  
Farbkil ler: � Farbabscha lter 
Farbkoder (eng l .  Colour Coder) : Baug ruppe oder 
Gerät im � Farbfernsehen, wori n aus den � Farb
werts ig na len und dem Leuchtd i chtes igna l  sowie 
dem � Farbsynchrons igna l ,  � Synch rons igna l  und  
� Austasts igna l  das  � vol lständ ige (Farb)B i lds igna l  
erzeugt wird .  D ie Beze ichnung F .  le itet s ich  aus der 
Art und  Weise der B i l dung des vol l ständ igen Farb
b i lds igna ls  ab, die auf einer . .  Verschachte lung" 
(� Kod ierung) der ei nzel nen Farbb i lds igna lantei l e  
beruht und  a ls  wesentl i che Arbeitssch ri tte d ie  
� Matriz ierung und  � Modu lat ion bei n ha ltet. Da  
s ich h ier i.n d ie  e i nzel nen Farbfernsehverfah ren 
(NTSC, PAL, SECAM) g·ru nd legend u nterscheiden, 
i st der F .  i m  B i lds igna lweg d ie techn ische E i n ri ch 
tu ng,  d ie  bestimmend für  das  zur Anwendung  kom
mende Farbfernsehverfah ren ist .  Entsprechend sei 
ner Funkt ion ist der F. den B i ldaufnahmegeräten 
zugeordnet (z. B. a l s  Baugruppe i n  � Videokameras 
oder a ls  separates Gerät bei � Fernsehkameras) . F. 
werden zur S icheru ng e iner exakten Arbeitsweise 
vom � Fernseh impu lsgenerator synchron is iert .  
� Synchron isation ,  � Farbdekoder, � Video-Co
de(;, � B i lds igna l  
Hinweis: Die Verar�eitung von  Farbb i lds igna len u nter· 
sch ied l icher B i ldque l len setzt zwingend die Anwendung 
g le ichart iger F .  und deren Synchronisation u nterei nander 
voraus .  
Farbkontrast : Verhä l tn is  der Farbsättigu ngswerte 
(� Farbsätt igung)  zweier be l ieb iger, i n  Bezug ge
setzter Ste l len e i nes Bi lds .  Der erre ichbare F .  im 
Fernsehen wird wesentl ich du rch d ie  farb l iehe Ge
sta l tung der B i ldvorlage bei der B i ldaufnahme be
stimmt. Obwoh l  bei r icht iger Aussteuerung der S i ld 
aufnahmegeräte der F .  optima l  der B i l dvorlage 
entspr icht, b ieten die � Farbfernsehempfänger 

Farbreinheit 

Mögl ichkeiten zur F .e i nstel l ung  nach i nd iv idue l len 
Vorste l l u ngen und  herrschender Umgebungshe l l i g 
ke it  � Farbe, � Farbd reieck, � Kontrast, � He l l i g 
keit 
Hinweis: Die F .e instel l ung  ist schaltu ngstechn isch getrennt 
von der --+ He l l i gkeitseinste l l tsng und --+ Kontraste inste l l ung 
des Fernsehempfängers .  S ie sol lte, nachdem He l l i gkeit und 
Kontrast des Fernsehempfängers an Hand des Graukei ls im 
-> Sendetestb i ld  (ggf .  mit dem Farbbalken be i  ausgescha lte· 
tem Farbkana l ;  -> Farbtaste) e ingeste l l t  wurden, erfo lgen.  
Objektives Maß für d ie  F .e inste l l ung ist d ie  farbrichtige 
Wiedergabe der Farben im -> Farbba lken des Sendetest· 
b i lds .  Subjektiv sol lte der F. so e ingeste l l t  werden,  daß d ie 
Hautfarben von Personen im  Farbfernsehb i ld  natür l ich wie· 
dergegeben werden .  
Farbmetrik :  Methoden und  Verfah ren zu r meßtech 
n ischen Bestimmung der  Farbwerte und  Spezif izie
rung der � Farben . Mit H i lfe fa rbmetr ischer Verfah 
ren (Fa rbtemperatu r- ,  G le ichheits- und  He l l i gkeits
verfah ren) werden die Farbempfi ndungen (subjek
t iv-psych ische G rößen) mög l i chst genau und e i n 
deut ig du rch  physi ka l i sche G rößen best immt. D ie  
farbmetr ischen Verfah ren b i l den  d ie  G rund lage zu r  
Aufste l l ung  von  Farbtafe ln ,  Farbkarten, Farbatlan 
ten ,  Farbmischkurven u .  a .  Da rste l l ungsformen . 
� I BK - Farbtafel ,  � C I E - Farbdreieck, � Farbart 
Farbmischen:  Oberbeg riff fü r Methoden und  Ver
fah ren ,  die zu r E rzeugung  von � Farben e ingesetzt 
werden .  Da das F. auf zwe i grund legend unter
sch ied l i chen Arten bas iert, sol lte es im Sprachge
brauch stets du rch se ine Ken nzeichnung � subtrak
tives Farbmischen oder � add itives Farbm ischen 
präzis iert werden .  Abb.  s .  Farbanhang 
Farbportable: � Kofferfernsehgerät zum Empfang 
von Farbfernsehs ig na len . Typisch für F .  ist derzeit 
i h re Ausstattung mit � I n - U ne -B i l d röh ren (� B i ld 
sch i rmdiagona len i .  d .  R .  b i s  40 cm) .  Mit hoher  
Wahrsche i n l i c hkeit ist i n  naher  Zuku nft bei F .  der  
sch rittweise Ü bergang zum f l achen B i ldsch i rm auf 
der Basis von � F lüss igkr i sta l l b i ldsch i rmen zu er
warten .  
Farbreinheit (eng l .  Colou r Pu rity): Güteparameter 
der Farbb i ldwiedergab!l. F .  ist im Farbfernsehb i l d  
gegeben, wen n  be i  konstanter Ansteuerung der  
� Farbb i ldwiedergaberöh re d ie  gesamte B i l d 
sch i rmfläche e ine homogene Fä rbu ng ohne Farbart
änderung aufweist. Für eine gute F .  ist Vorausset
zung,  daß d ie  von den e i nze lnen � Strah l systemen 
e iner Farbb i l dwiedergaberöh re ausgehenden E lek
tronenstrah len  nach i h rem Durchtritt du rch d ie 
� Schattenmaske nur d ie  zugeord neten � Leucht
stoffe zur  Strah l ung  an regen .  D ie für ein Fa rbfern
sehb i l d  notwend ige F .  w i rd g rundsätz l i ch  du rch 
e ine hohe P räzis ion bei der Produktion von Farb
b i l dwiedergaberöh ren ges ichert. Durch entspre
chende Maßnahmen im  Farbfernsehempfänger 
(� Entmagnetis ierung,  � Farbrei n heitsmagnet) wer
den produ kt ionstechn isch n i cht erlaßbare oder 
du rch magneti sche Fremdfelder veru rsachte 
� Farbre inhe itsfeh ler  ausgeg l i chen .  � B i l d röhren-



Farbreinheitsfehler 206 

einzelne Luminophorstreifen für Rot, Grün, Blau 

a) 

durch 
Schattenmaske 
ausgeblendete 
6treifentei le 

Auswirkung des 
L andefehlers " ( horizontal ) �0 0  ��E � � � 0-0 

b) 

Auswirkung des 
11 Landefehlers 11 
( horizontal und verftkal J 

c) 
Farbreinheit und  Abweichungen davon ( in  Strah l richtung, d .  h .  von den Katoden aus zum Bi ldschirm gesehen, dargestel lt) : 
a) Farbrei n heit a l l e  E lektronenstrah len treffen exakt d ie  i h nen zugeordneten Leuchtstoffe ( l i nks Lochmaskenröhre, rechts 
l n -Une-Röhre), b) Farbre inhe itsfeh ler :  der E lektronenstrah l  des Rotsystems regt auch Tei le der Luminophore .Blau• an .  I n 
folgedessen entsteht d ie  Mischfarbe . Purpur" ( l i nks Lochmaskenröh re, rechts l n -Une -Röhre), c )  extremer farbreinheitsfeh 
l e r :  de r  E lektronenstrah l  des  Rotsystems regt auch  Tei le  de r  Luminophore . Blau " und  .Grün "  an .  I nfolgedessen entsteht 
e ine Entsätt igung (am Beispiel Lochmaskenröhre) 

entmagnet is ieru ng,  -+ Loch maskenröh re, 
-+ I n -Une -B i l d röh re (Abb .  s. auch Farbanhang)  

Hinweis: Die F .  i s t  am besten i n  einfarbigen und  unbunten 
Fernse[lbi ldern zu beurtei len . E i nfarbige B i lder können bei 
B i ldmon itoren mit einer Abscha ltmög l ichkeit fü r ei nzel ne 
Strah lsysteme leicht erzeugt werden .  Da d ies bei Fernseh 
geräten n icht mög l ich  ist, sol lte h ier zur Beu rtei l ung  der F .  
e in unbuntes B i ld (--+ Farbtaste auf  .Aus" , Farbeinste l ler  auf 
min ima le Sättigung)  bei hoher Bi ldhe l l i gkeit gewäh l t  wer
den .  

Farbreinheitsfehler (en g l .  Pu rity D istort ion) :  Verfä l 
schung d e r  ---+ Farbre i nheit e i nes Farbfernsehb i lds .  
F .  entstehen d u rch e in  örtl i ch  fa lsches Auftreffen 
der  E lektronenstrah len ,  d ie  von den e inze lnen 
---+ Strah lsystemen der ---+ Farbb i ldwiedergaberohren 
ausgehen, nach i h rem Durchtritt d u rch  d ie  ....,Schat
ten maske auf dem1 Leuchtsch i rm (s. Abb. ---+ Farb
rei n heit) . F .  kommen a ls  i nhomogene Farbigkeit 
g le ichfarbiger F lächen oder d u rch farb ige Flecken 
im Wei ßb i ld  deutl i ch  zum Ausdruck.  U rsachen von 
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�] Röhrenhals 

a) 

Bild
schirm 

Schatten
maske 

V�rdrehbarkeit der Ringmognefe 
aufdem Riihrenhals insgesamt 

s und gegeneinander 

Magnetfeld zur Korrektur von Farb
reinheitsfeh/ern; ändertsieh in Lage 
!Drehrichtung) und Stärke , Verlauf 
( fiegeneinonder.verdrehung) 

b) 

S1 N� s:'\ll)s, N, "-?1-:N, ;:)ls, 
El�ktronenstrahlbereich 

Richtung der einzelnen 
Mpgnetfe/der ( NS,NS ) 
in 'lier Fällen ( Index T bis li )  c) 

Fall Richtung u. Stärke 
1 • (Null) 

2 
3 
* 
Wirkung des resul
tierenden Felds nach 
Richtung und Betrog 

Fsrbreinheltsmsgnet: a) Anord nung auf dem Röh renhals, 
b) Aufbau, c) Bildung des resultierenden Felds 

F.  können sein :  Fertigungsfehler bei der B i ldröhren
produktion, thermische Ausdehnung der -+ Schat
tenmaske i nfolge zu hoher �trahlströme, magneti· 
sehe Fremdfelder, Restmagnetismus der ferroma
g netischen Tei le i n  der Umgebung der Farbbildwie· 
dergaberöhre. Diesen Ursachen wird grundsätzlich 
durch entsprechende techn ische Aufwendungen 
bei der Bi ldröhrenproduktion (-+ Lochrr.askenröhre, 
-+ ln -Une-Röhre, -+ Präzisions- l n -Une-Röhre) und 
darüber h inaus durch weitere Maßnahmen wie z.  B. 

Farbschaltimpulse 

-+ B i l d röh renentmagnetis ierung,  -+ E rdfeldabsch i r 
mung ,  -+ Farbrei nhe itsmagnet entgegengewi rkt. 
-+ Konvergenz, Abb .  -+ Farbre in heit (Abb .  s .  Farb
a n hang)  
Hinweis: Be im Kauf e ines Fernsehgeräts sol lte dem N icht· 
vorhandensei n von F .  besonc fere Aufmerksamkeit gewid 
met  werden .  Da d ie  modernen Gerätekonzepte das  Auftre
ten von F .  du rch  äußere E i nf lüsse weitestgehend aussch l ie
ßen, lassen dennoch auftretende F .  auf g rundsätzl iche, 
auch du rch Service -E instel l u ngen n icht zu behebende 
Mängel sch l ießen. 

Farbreinheitsmagnet (eng I .  Pu rity Magnet) : auf dem 
Ha ls  e iner -+ Farbb i l dwiedergaberöh re aufgesetztes 
Magnetsystem zur E i nste l l ung  der -+ Farbre inheit 
Durch F .  wi rd die Ab lenkung der von den ei nze inen 
-+ l)trah l systemen e iner Farbb i ldwiedergaberöh re 
ausgehenden E lektronenstrah len so beei nf lu ßt, daß 
" Landefeh ler" auf den n icht  zugeord neten - +  Lum i 
nophoren verh indert bzw. au f  e in  M in imum redu 
z iert werden .  A l s  F .  kommen zwei r i ngförmige Dau· 
ermagnete zum E i nsatz . Zur  E i nstel l u ng der Farb
rei n heit werden s ie m itei nahder und gegenei nander 
verd reht, b is  e i n  M in imum an -+ Farbrei n heitsfeh 
lern auf der gesamten B i ldf läche erreicht ist. Abb .  s .  
auch Farbanhang 
Farbsättigung (eng l .  Co lour  Satu ration ) :  Kenngröße 
in der Farben leh re, die gemei nsam mit  dem -+ Farb
ton d ie -+ Farbart bestimmt.  Als gesättigt beze ichnet 
man solche Farben ,  deren Empfi ndung du rch e inen 
L ichtreiz e ines eng begrenzten Wel lenspektrums 
(z. B.  ei nzel ne -+ Spektra lfarben) hervorgerufen wi rd 
oder d ie  im E rgebn i s  der -+ add itiven Farbmischung 
von zwei  -+ Pr imärfarben entsteht .  L ichtreize m it 
e inem breiten Wel lenspektrum oder d ie add itive 
Farbm ischung von d rei Pr imärfarben füh ren zu 
e iner  Entsättigung  der Farbe. " Unbunt" (vö l l ige Ent
sättigung) l i egt vor, wenn  in dem vom Auge aufge
nommenen L ichtreiz a l l e  spektra len Ante i le  des Be
reichs vom s ichtbaren Licht mit an nähernd g le icher 
Energ ie vorhanden s ind oder wen n  d ie  add itive 
Farbmischung der d rei Pr imärfarben zu g le ichen 
Ante i len  erfo lgt .  D ieser Sachverhalt wird du rch die 
-+ Farbmetr i k  maßtechn isch erlaßt und i n  den ent· 
sprechenden Farbtafel n  dargeste l lt .  -+ I BK·Tafel 
(Abb .  s .  Farban hang)  
Farbsäume: u nerwünschte Farbabweichung an 
Farbübergängen oder auch an Schwarz-Weiß- Ü ber
gängen (B i ld konturen) in einem Farbfernsehb i i d .  F. 
werden hauptsäch l i ch  du rch  -+ Konvergenzfeh ler 
hervorgerufen .  Abb .  s .  Farbanhang 
Farbschaltlmpulse: Oberbegriff fü r d ie  I mpu lse i n  
de r  Farbfernsehtech n i k, d ie  e i n e  synchrone Arbeits
weise der Koder und  Dekader s ichern . H ierzu rech 
nen fü r das  -+ SECAM-Farbfernsehverfah ren d ie  
-+ 2H- Impu lse und  für das  -+ PAL- Farbfernsehver
fah ren die -+ PAL-Kenn impu l�e : Feh lerhafte oder 
feh lende F .  füh ren l n  der Endkonsequenz zu un 
brauchbaren Farbfernsehb i ldern (Vertauschung der 
Orig i na l - zu den Komplementärfarben) .  



Farbschaltphase 

Farbschaltphase: Kennze ichen in -> Farbfernseh 
verfah ren für  den Phasenzustand und  damit fü r den 
I nformations in halt der <--+ Farbb i lds igna le .  D ie F .  ist 
bedeutsam für  Farbfernsehverfah ren,  d ie  mit  zei len 
weise altern ierendem Phasenwechsel im  Farbs igna l  
(-> P"AL- Farbfernsehverfah ren :  zei lenweiser Wech 
se l  zwischen + V- und  -V-Komponente) oder  m i t  
e i ne r  sequent ie l len Farbd ifferenzs igna lübertragung 
(-> SECAM- Farbfernsehverfahren :  zei lensequentie l l  
wechsel nde Ü bertragung DR· ,  D8-S igna l )  arbeiten .  
D ie F .  muß zwischen a l len  gemei nsam arbeitenden 
-> Farbkodern mit  -> PAL-Kenn impu lsen bzw. ->2H 
Impu l sen sowie zwischen Farbkadern und  a l l e n  an 
gesch lossenen -> Farbdekodern m it -> Bu rst bzw. 
den Identif i kations impu lsen synch ron i s iert werden .  
-> Synchron isation 
H inweis: Der Ausfa l l  der Synchron isation der F .  füh rt zum 
häuf igen Wechsel der Farbart im  Farbfernsehb i ld .  U rsa
chen dafür können bei Empfangsan lagen zu ger inge Anten ·  
nenspannungen, be i  Videokameras, - recordern u .  ä .  e ine 
f.eh lerhafte -+ Austastung sei n .  I m  Extremfa l l  i s t  d ie  F .  ver
tauscht, was im  Farbfernsehb i ld  die Wiedergabe der zu 
den Or ig ina lfarben komplementären Farben zur Folge 
hat. 
Farbsehen, svw. Farbempfi ndung :  Fäh igkeit des 
Menschen, i n nerha l b  des s ichtbaren Bereichs ver· 
sch iedene Wel len längen e iner L ichtstrah l ung  sepa
rat wah rzunehmen .  Der bei d i esem -> Sehvorgang 
entstehende S i n nesei nd ruck is t  d ie  Empf indung der 

" Farbe" . Zur Erk lärung des F .  g i bt es versch iedene 
Theorien .  Für  das F .  s ind die Zäpfchen der Netzhaut 
des -> Auges zuständ ig .  1 852 ste l lten der eng l ische 
Phys i ker Thomas YOU N G  und der deutsche Phys i 
ker Hermannn  von HELMHOLTZ d ie  Hypothese 
von der Existenz 3 versch iedener Zäpfchengruppen 
auf .  D ie e ine i st für langwe l l iges (Rotbereich) ,  d ie  
andere für  mi ttelwe l l i ges (Grünbere ich)  und  d ie 
d ritte für ku rzwe l l iges (B iaubere ich )  L icht  empfi nd 
l i ch  (Dre ikomponentensehen) .  D ie  Zäpfchen füh ren 
somi t  e ine spektra le, wel len längenabhäng ige Auf
tei l ung  der L ichtstra_h l ung  aus. jede Zäpfchen 
g ruppe übermittelt dem Geh i rn Nervenreize, d ie  
der He l l i gkeit der zu  i h rem Bere ic;h gehörenden 
Farben entsprechen .  Dort werden d ie  3 spektra len 
Reize zu e iner  gesch lossenen Farbempfi ndung ver
m i scht (-> add itive Farbmischung) .  Werden z .  B .  be
nachbarte Zäpfchengruppen für  Rot und Grün  
g le ichzeit ig oder schne l l  nache inander gereizt, 
dann entsteht d ie  Empfi ndung "Ge lb" . Werden h i n ·  
gegen a l l e  3 g le ich stark gereizt, dann  entsteht d i e  
Empfi ndung " Unbunt" (Weiß ,  G rau,  Schwarz) . D i e  
u ntersch ied l iche Farbempfindlichkeit (Farbempfi nd 
l i ch keitsku rven des  Auges) zeigt d ie  Abbi l dung .  
Zäpfchen brauchen e ine M indesthe l l i gkeit, b is  s ie  
vo l l  fu n kt ionsfäh ig  s i nd .  D ies  bedeutet, F .  i s t  erst 
bei h i n re ichender He l l i gkeit mög l i c h .  Abb. 
Farbstanzen:  I nserttr ickart der -> B i ldmischung;  
Verfah ren zur elektron ischen Gesta ltung von Fern 
sehb i ldern, i nsbesondere zur freien H i nterg rund
wah l  und  -veränderu ng bei g le ichem B i ldvorder-
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Farbsehen: Empfi nd l ich keilsbereiche des Drei komponen
tensehens (Farbempfi nd l ichkeitskurven) 

grund .  E i ne e i nfarb ige F läche, die sog . Austastf lä
che, e ines B i lds (Vorderg rundb i lrl )  wi rd wegge
stanzt, gewissermaßen e lektron isch "ausradiert" 
und  dafü r der entsprechende Tei l  e i nes bel ieb igen 
anderen B i lds (H i nterg rundb i ld )  e ingefügt. Üb l i 
cherweise wird d ie  Vorderg ru ndszene, z . . B .  e ine 
Person vor e iner ei nfarb igen Wand (Austastf läche), 
mit e iner  Fernsehkamera aufgenommen . Ein Schaft
signalformer erzeugt aus den Farbwerts igna len (ER, 
EG und  E8) der Vorderg rundkamera das Scha lt- oder 
Tr icks igna l ,  das den Kontu ren des aufgenommenen 
Vorderg runds z .  B .  e iner Person entspr icht und den 
Bewegu ngen folgt .  Im -> Trickmiseher wird das Vi 
deosigna l  des Vorderg rundb i lds und  das S igna l  des 
H i ntergrundb i lds, d u rch  das Tricksigna l  kontu ren 
genau  i ne inander gescha ltet. je  nach  Art des ge· 
wünschten H i nterg ru nds (Foto, G rafik, Bewegtb i ld )  
stammen d ie  Videos igna le von Fernsehkameras, 
F i lmabtastern,  Videorecordern usw. Mit dem · F .  
wi rd es  mög l ich ,  e ine im  Stud io aufgenommene 
Person z. B .  i n  e i n  Fußba l ltor zu ste l len  und im  näch
sten Augenb l i ck  vor e inem Gebi rgsmassiv ersche i 
nen zu lassen .  Damit saubere, nach Mög l i c hkeit un 
s ichtbare Ü bergänge zwischen Vorder- und  H i nter
g rundb i l d  entstehen,  muß  die Austestf läche e ine 
gesättigte Farbe haben, d ie  im  Vorderg rund n icht  
oder nur mit  ger inger Sättigung  vorkommt. Der 
Farbton der Austestf läche r ichtet s ich nach der Sze
nengesta ltung und  dem verwendefen Scha lts igna l 
former, von dem folgende Arten bestehen :  a) 8/ve
box: Als Austestf läche wi rd e ine b lal! angestrah lte 
oder angestrichene Wand  verwendet .  Desha lb  trägt 
d i eses Verfah ren auch die Bezeichnung  8/ue 
Screen (eng l .  svw. 8/auwandtechnik) .  b) Chroma
Key: Die Austestf läche kan n  jeden be l ieb igen Farb
ton haben, nur darf er im  Vorderg rund n icht entha l 
ten  sei n .  Das  F .  wi rd hauptsäch l ich  von Fernsehan 
sta lten bei Nachr.ichten - und Sportsendungen,  aber 
auch zu r E rzeugung  von -> Trickb i ldern angewen 
det. Abb .  s .  a u ch  Farbanhang 
Farbsteuergltter :  G itter i n  -> Farbb i ldwiedergebe
röh ren des Typs -> Chromatron .  Das F .  besteht aus 
e iner  Vielzah l  von horizonta len G itterd rä hten, die i n  
e iner  Ebene und  genau para l le l  z u  d e n  streifenför
mig angeordneten -> Lum i nophoren (Rot, Grün,  
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Blau) d icht vor dem Bi ldschirm verlaufen .  I h re Auf
gabe ist die Ablen kung des jewei l igen E lektronen
strah ls  genau auf den zugeordneten Farbstrelfen .  
D ie G itterdrähte s ind zur Erhöhung  der mechan i 
schen Stab i l ität kreuzweise mit dünnen,  quer zur  
G itterrichtung verlaufenden Drähten verschweißt. 
Durch den E insatz von F .  steigt gegenüber -+ Schat
ten masken die Lichtausbeute der Farbb i ldröhre. 
Al lerd i ngs s inkt d ie  mechanische Stabi l ität mit stei 
gender Bi ldsch l rmgröße. -+ Schattenmaske, -+ I n 
U ne-Bi l d röh re, -+ Loch masken röhre, -+ Trln ltron 
Farbstich : V011J Orig ina lb i ld  abweichende Farbwie
dergabe, die das ·gesamte Farbfernsehbi ld  betrifft . 
F. entsteht durch fa lschen -+ Welßabg lelch oder 
durch Farbreinheitsfehler der Bi ldwledergaberöh
ren .  Abb.  s .  Farbanhang 
Farbstrelfenfllter: optisches Farbfilter fü r E l n röhren-

FBAS 

Ausgongssignal -

Prinzip des Fsrbstanzens 

Farbkameras zur spektralen Lichttel l ung .  Das F. 
wird i m  optischen Strahlengang vor oder i n nerhalb  
der Bi ldaufnah meröhre vor  der S ignalelektrode an
gebracht (-+ Farbstrelfenvid ikon) .  Es werden i . 11 l lg .  
3 versch iedenfarbige Streifen vef'Nendet, d ie senk
recht nebeneinander oder schräg zuei nander ange
ord net s ind .  -+ E in röhrenkamera 
Farbstrelfenvldlkon, Streifenflltervldikori, Farbko
dierröhre, Fsrbvidikon, Colorvidikon : Bi ldaufnah
meröhre vom Vid i kontyp, die mit einem Farbstrei 
fenfi lter ausgestattet ist und  a l le  zur Farbbi ldübertra
gung notwendigen S igna le g leichzeitig (Simultsn
verfshren) oder versch lüsselt in e inem Mu ltip lex
s igna l  (PunktseqÜenzverfshren) erzeugt. F .  werden 
i n  E l n röhren- und Zwelröhren-Farbkameras verwen
det. Der grundsätzl iche Aufbau entspricht dem Vld l ·  
kon (s. Abb. -+ Vid ikon) .  Für  d ie  l ichtempfind l iche 
Sch icht (Speicherplatte) werden d ie g le ichen Mate
ria l ien verwendet wie für d ie versch iedenen 
Schwarz-Weiß-Vid i kon -Typen (z. B .  Satlkon) .  Das 
Farbstreifenfi lter Ist d i rekt vqr der l ichtdurch lässi 
gen S igna le lektrode angebracht (Abb. ) .  Das Licht 
der aufgenommenen Szene wird durch den Strei 
fenfi lter i n  versch iedene Spektralbereiche (z.  B. 'Rot, 
Blau und Weiß) getei lt, so daß auf der Speich�r
platte e ine räuml iche He l l igkeitsvertei lung entsteht, 
d ie  selbstverständ l ich von der He l l igkeits- bzw. 
Farbvertei l ung  i n  · der Szene abhängig Ist, aber an
dererseits sehr wesentl ich von der Struktur und 
Farbtransparenz (optische Kod ierung) des Streifen
fi lters bestimmt wird. Bei der zel lenweisen Abta
stung der Speicherplatte werden d ie  elnzeln�n 
Farbstreifen gewissermaßen punktsequentie l l  abge
fragt, und es . entsteht dadurch an  der S lgnalelek-
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trode e in elektrisches Mu lt ip lexs ignaL Es enthält e in  
Leuchtd ichtes igna l  und  period ische Trägerschwin 
gungen (Farbträger), deren Frequenz von d e r  Farb
streifenbrelte abhängt und deren Ampl itude von der 
I ntensität des durchgelassenen farbigen Lichts mo
du l iert ist Das Mu lt ip lexsigna l  des F .  muß durch die 
Kameraeklektron i k  i n  sei ne ei nze lnen Besta ndtei le 
getrennt und  zu normgerechten Leuchtd ichte- und/ 
oder Farbwerts ignalen aufbereitet werden .  Dafü r 
g ibt es verschiedene, tei l s  scha ltungstech n isch auf
wendige Methoden, die aber stets in Verbi ndung 
m it der  Struktu r und  den verwendeten Farben (oft 
cyan und  gelb) des Streifenfi lters stehen .  Man u n - aJ/5 
terscheidet frequenzgetei lte (Frequenzmu ltip lex) 1 ' 
und frequenzverkämmte (Phasenmultip lex) Metho- Q 
den.  E in  häufig angewendetes Frequenzmu lt iplex- � 
verfahren ist das sog . � Spektraplexverfah ren . 
Auch beim � Cosvi<;on wird Frequenzmu ltip lex an 
gewendet. Das � l nterplexverfahren ist e in  Phasen
mu lt iplexverfahren . Beim � Tri n lcon wird zur Si
gna ltrennung  des über e ine zweigetei lte S ignalelek-
trode gewonnenen Mu ltip lexs igna ls  e in  besonderes 
I ndexsignal verwendet Die 3 Farbwerts ignale wer
den bei der � Dreielektrodenröhre g le ichzeitig (S i 
mu ltanverfah ren) erzeugt. Bel  a l len F .  besteht d ie 
Gefahr der Cross-Color--Störung,  wen n  e in  feines 
Strichraster der B i ldvorlage bei der Abbi ldung auf 
der Fotosch icht d ie g leiche Breite wie d ie  der Farb
streifen ein n immt Abhi lfe schafft e in  � optischer 
Tlefpaß, der zwischen Kameraobjektiv und  F .  ange
ordnet wird . Dadurch wi rd aber auch d ie  Auflösung 
begrenzt. F .  versch iedener Art und  u ntersch ied l i 
chen Durchmessers s i nd  d ie  domin ierenden B i ld 
wandler fast a l ler  Farbvideokameras. � E in röhren 
kamera, � Farbkamera, � Videokamera (Abb. )  
Hinweis:· Die versch iedenen Methoden und Verfah ren, d ie  
be i  F : angewendet werden, s ind n icht  genormt, vielmehr 
herstel lerspezifische Entwicklungen. Bei einem .notwendi 
gen Wechsel der B i ldaufnahmeröhre kann meist riur  der 
vom Kameraherstel ler vorgesehene, ganz speziel le Typ 
verwendet werden.  

Farbsynchronslgnal, F -S igna l :  s i nusförmiges S ignal  
sehr hoher Konstanz mit Farbträgerfrequenz. Es s i 
chert d ie  Stab i l ität einzelner Generatoren bzw.  den 
G leich lauf para l le l  arbeitender Generatoren zur Er
zeugung von Farbträgerschwingungen i n  � Farbko
dern und � Farbdekodern bezüg l ich  der Absolut
phase des Farbträgers für das � PAL- Farbfernseh
verfah ren und  das � NTSC- Farbfernsehverfahren .  
a )  Bildaufnahmeseitig werden F .  i n  � Fernseh im
pu lsgebern quarzstab i l is iert erzeugt (�f/f < 1 0-6) . 
S ie b i lden damit g le ichzeitig d ie  Bezugsbasis für a l le  
weiteren Gle ich laufs igna le .  l n  Geräten mit e inge
bautem Fernseh impu lsgeber und  Farbkoder (z .  B .  
Videokamera) erfolgt d ie  Versorgung  i ntern . Arbei 
ten mehrere Videokameras para l le l ,  s i nd  d iese zur 
Sicherung e in heitl icher Absolutphasen i h rer Farb
träger über das F .  zu koppe ln .  Das ist fü r eine wei 
tere störfreie Bearbeitung der  Farbbi lds ignale u ner-

-X 

Zusammenhang zwischen Farbtemperatur und Farbart 

l äß l ich .  Da d iese N otwendigkeit in Fernsehstudio
komplexen grundsätzl ich besteht, wi rd h ier das F .  
zentra l erzeugt und  über Verstärker und  Leitungen 
a l len Kodern der Bi ldquel len extern zugeführt. Die 
von den B i lds ignalquel len abgegebenen � Farbbi ld
s ignale enthalten das F .  a ls � Burst b) Farßfernseh
empflinger nutzen den Bu rst aus den Farbbi lds igna
len (PAL, 1\!TSC) zur Synchronisation der im Farb
dekoder arbeitenden Demodu lationsschaltungen 
(synchrone Demodu lation) .  E ine verg leichsweise 
Funktion erfü l len beim � SECAM- Farbfernsehver
fah ren die � ldentifi kationsimpu lse. 
Farbsystem :  � Farbfernsehverfah ren 
Farbtaste: Schaltein richtung an Fernsehempfän 
gern ,  m i t  deren H i lfe d ie  Farbe im Fernsehbi ld  von 
Hand zu - und abgeschaltet werden kan n  - voraus
gesetzt, es l iegt am Empfänger ein Farbfernsehsi
g na l  der r ichtigen � Fernsehnorm an. Die F .  wi rkt 
über den � Farbabschalter und  wird durch dessen 
Automati k -Fu n ktion bei e ingeschalteter Far6e -er-
gänzt. 

· 
Hinweis: Bei einem stark verrauschten Farbfernsehbi ld 
oder einem häufigen automatischen Wechsel .Farbe/ 
Schwarz-Weiß" b ietet die F. i. d. R. die Mögl ichkeit, eine 
Sendung in  akzeptabler Schwarz-Weiß-Qual ität zu Ende zu 
sehen . Grundsätzl ich notwendig ist i n  d iesem Fal l  jedoch, 
d ie Leistungsfäh igkeit der Empfangsantennenan lage zu er
höhen.  
Farbteller: � Lichttei ler 
Farbtemperatur: G röße zur Beschreibung einer 
� Farbart, angegeben i n  Kelvi n  (K). D ie F .  jegl icher 
Lichtstrah lung  (orig i nal  von Lichtquel len,  du rch Ob
jekte h i ndurchtretend oder von i hnen zurückgewor
fen) kan n  durch Vergle ich m it der von einem spe
zie l len Temperatu rstrahler (.PLANCKscher- " oder 
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Farbtestbild für das PAL-Fa rbfernsehverfah ren 

. . Schwarzer Strah ler") ausgehenden L ichtstrah l ung  
bestimmt werden .  D ie  F .  ha t  i n sbesondere für  das 
� Farbfernsehen zur e i nheit l ichen Charakter is ie 
rung der Farbart ,. u nbunt" Bedeutu ng .  in der Abbi l 
dung  s i n d  fü r versch iedene F .  typ ische .. Weißarten " 
des Farbfernsehens angegeben .  Es i st dabei zu er
kennen ,  daß bei n iedr igen F .  d i e  L ichtstrah l ung  
du rch ejnen höheren Rotantei l  gekennze ichnet i st 
und  mit  ste igender F. der B lauantei l ste igt .  Be isp ie le 
für  e in ige F .  s ind :  Sonnenaufgang und  -u ntergang 
bei t rübem Wetter ( 1  000 K) ,  Kerzen l icht (2  000 K), 
G l ü h lampen l icht (2 850 K), Ha logen l i cht (3 200 K), 
Neon l icht (4 500 K), Xenon lampen l i cht (6 1 00 K), Ta
ges l icht (mit abnehmender Bewö lkung ,  abhäng ig 
von Tageszeit und  Witteru ng von 5 800 K b is  
25 000 K) .  � add it ive Farbmischung ,  � Farbd re ieck, 
� Norm l i chtart, � Konvers ionsf i lter, � Licht 
(Abb . )  
Hinweis: Werden Farbbi lder u nier verschiedenen Lichtbe
d i ngungen aufgenommen, muß eine Abstimmung der F. 
(E insatz von Kogversionsfi ltern, elektrischer Abg le ich über 
d ie G röße der Farbwerts igna le) erfo lgen .  Bezugsbasis s ind 
h ierbei i nsbesondere d ie Gesichtsfarben der aufzunehmen
den Pjlrsonen . D ie F : ,  d ie  auf dem Sch i rm von --> Farbb i ld 
wiedergaberöhren reproduziert werden, s ind u rsäch l ich  
von den Leuchtstoffen abhäng ig .  S ie können du rch Verän 
derung der Ansteuerung fü r d ie e inzelnen Strah lsysteme 
(Verg le ich mit entsprechender Weißleuchte beim Geräte
herste l ler  bzw. in der Service-Werkstatt) exakt für das Farb
"fernsehen e ingeste l lt werden . Lassen s ich mit den Bed ie
nungselementen He l l i gkeit, Kontrast, Farbe bzw. Farbsätt i 
gung des Farbfernsehempfängers keine natü r l ichen Ge
s ichtsfarben e inste l len oder wi rkt das Farbfernsehbi ld 
i n sgesamt .farbstich ig" ,  ist  d ie  F .  des Geräts fa lsch e inge
ste l lt 

II 
rorb- h) Re!lexionslesl 

rldr:lle ! U  t) rorMrllest 

Farbtestbl ld:  spezie l les � Testb i l d  zur komplexen 
Beu rte i l ung  und E i nste l l ung  des Ü bertragungsver
ha ltens  von B i ldwand lerei n ri chtu ngen,  Farbkodern, 
-dekodern, Verstärkern, Entzerrern ,  Leitungswegen 
u .  a .  (� U n iversaltestb i l d ) .  Da im F .  der Gittertest 
ü berwiegt, nutzt man a l s  Beze ichnung auch häuf ig 
Colour Pattern. Enthält das F .  e ine Stationskennung,  
kan n  es a l s � Sendetestb i l d  Anwendung f i nden . l n 
sofern hat e s  e i n e  wesentl i che Bedeutu ng f ü r  d ie  
E i n stel l ung  der � Fernsehempfänger beim Service 
oder du rch den Bes itzer sel bst F .  werden i .  d. R. 
e lektron isch in Testb i ldgeneratoren erzeugt (� B i ld 
mustergenerator) . D iese bestehen aus Generatoren 
fü r die j ewei l i gen E i nze ls igna le und  Taststufen für  
deren Verknüpfu ng entsprechend dem komplexen 
B i l daufbau .  F .generatoren werden von den S igna len 
der � Fernseh impu lsgeneratoren synchron i s ie rt .  
Obwoh l  in der Praxis e ine Rei he  u ntersch ied l i cher 
F .  existieren, s ind deren bestimmende E l e m e n te  
g le ich (Ab.b. )  

Hinweis: Unterschiede i n  den F .  resu lt ieren aus  de r  B in 
dung  an  e in --> Farbfernsehverfahren (PAL, SECAM) und 
der fü r g le iche Tests nutZbaren verschiedenen B i ldante i le 
(Zah l  und  Anordnung  der Tests) . E i nze lne Funktionen kön
nen auch von anderen a ls den angegebenen Bestandtei len 
des F .  erfü l lt werden .  Solche Feh ler wie Farbf leckigkeit, 
-sti ch igkeit u. a .  s ind ebenfa l l s  ü ber  das F .  zu erkennen, 
aber keinem seiner Bestandtei le  zuzuordnen .  a) Gittertest 
(--> Gittertestb i ld ) :  Kontro l le  der B i ldgröße, - Iage und des 
-seitenverhältn isses (Breite : Höhe) sowie der Konvergenz. 
Oberhalb und u nterha lb des Kreises muß jewei ls  e ine hori
zonta le  Li n ie ,  rechts und l i n ks vom Kreis müssen jewei ls  3 
verti ka le L in ien lres Gitters vol l  s ichtbar sein - das F. muß 
das gesamte B i ldfeld ausfü l l en .  Die Exaktheit der Konver-
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genz Ist am B i ldrand durch das vol lständige Gitternetz, i n  
de r  B i ldmitte am L in ienkreuz überprüfbar.  b) Kreistest: D ie  
Exaktheit de r  Kreisform läßt au f  d ie  L inearität de r  Ablenk
schaltungen schl ießen, es dürfen keine Stauchungen und 
Dehnungen am Kreis auftreten .  c) Farbbalkentest (-> Farb
balken): Kontrol le von Farbton, Farbsätt igung und Exaktheit 
der horizontalen Farbübergänge. d) Grautreppe: Kontrol le 
der Pegelwerte und Gradation; das betrifft am Fernsehemp
fänger speziel l  He l l igkeit und Kontrast. e) Zellensprungtest 
An der D icke der horizontalen Mittel l i n ie Im Kreis, ver· 
g le ichswelse zu a l len anderen horizontalen Gltterl i n len, 
kann  man auf d ie Exaktheit des Zel lensprungs beim Halb
bl ldwechsel schl ießen . E ine Verdünnung bzw. Verdickung 
weist deutl ich auf Zel lenpaarigkelt h i n  (-> Zei lensprungver
fahren). f) Schwarz- Weiß-Sprung: Kontrol le der Pegel ha l 
tung und Exaktheit der F lanken bei Schwarz-Weiß-Über· 
gängen . i n  einem feh lerfreien Bild muß ·per schwarze Tei l  
g leichmäßig schwarz sein, d ie Schwarz-Weiß-Übergänge 
müssen scharf und sauber abgegrenzt sein, es_, darf kein 
Fahnenziehen auftreten .  Im  schwarzen Tei l wird bei Ver
wendung als Sendetestbi ld  die Stationskennung mit weißer 
Schrift eingetastet S ie schafft weitere Mög l ichkelten · zur 
Beurte i lung der Schwarz-Weißpbergänge (Fahnenzlehen, 
Reflexionen). g) Auflt:Jsungstest: Gruppe von Frequenzmar
ken (Mult lbursts lgnal )  zur Beurte i lung des Ampl ituden- und 
Phasenfrequenzgangs von Übertragungse inr ichtungen und 
der Auflösung von B i ldwandlerel nrlchtunge.n .  Bezüg l ich 
der Auflösung müssen Im  Schwarz-Weiß-Fernsehbi ld b is  
4,43 MHz al le Frequenzmarken als saubere Schwarz-W,elß· 
Sprünge erkennbar sei n .  Im  Farbfernsehlll ld spiegelt d ie 
Abbi ldung der höherfrequenten Marken z. B .  d ie exakte Ar· 
beltswelse des Dekoders Im  Farbfernsehempfänger (Nu l l 
punktelnstel lung, Cross-Colour) wider. h) Reflexionstest 
Das schwarze Dreieck auf weißem Grund wird bei exaktem 
Impu lsverhalten so wie in der Abbi ldung wiedergegeben .  
Treteri Störungen - be im Helmempfang meist Reflexionen 
bedi ngt durch Mehrwegeempfang, schlechte Antennenan
lagen u . a . - auf, s ind d ie  Schwarz-Weiß-Übergänge unsau
ber oder das Dreieck wird mehrfach abgebi ldet. Die relativ 
große Weißfläche kann  zur Beurte i lung der Arbeit der Farb· 
koder bzw. -dekoder d ienen.  Im Weiß darf weder Farbe 
noch ein störenq

_
es Muster (-> Molre) auftreten .  I )  Farbart· 

test: Die h ier enthaltenen Antei le s ind aussch l ieß l ich für 
das -> PAL-Farbfernsehverfah r�n. spezie l l  für Farbkoder 
und -dekoder, von Bedeutung .  Auftretende Abweichungen 
(z. B . -> Jalousie-Effekt) weisen auf e ine fehlerhafte Stel le Im 
Übertragungsweg h i n  . . 
Farbton (eng l .  Hue) : Kenngröße i n  der Farbenleh re, 
die gemeinsam mit der --+ Farbsättigung d ie -+ Farb· 
art bestimmt. in der -+ Farbmetri k wi rd der F. 
d u rch d ie farbtongle iche Wel len länge und im a l lge· 
meinen Sprachgebrauch durch d ie Namen der zu
gehörigen -+ Spektra lfarben bezeichnet. Dabei be: 
steht fo lgender Zusammenhang : 

Wellen längenbereich 
i n  nm 

380 bis 436 
436 bis 495 
495 bis 566 
566 bis 589 
589 bis 627 
627 bis 780 

Farbempfi ndung - verbal au$· 
gedrückt durch d ie Farbtöne 

Violett 
Blau 
Grün 
Gelb 
Orange 
Rot 

2 1 2  

--+ Farbe, -+ I BK-Tafel, --+ Farbfernsehen (Tab. ,  
Abb.  s .  Farbanhang)  
Hinweis: Der Mensch hat  bezüg l ich des  F .  von Objekten 
gegenüber -> Hel l igkeit und -> Farbsätt igung eine höhere 
Gedächtn is lelstung .  Darauf baslerend werden verfälschte 
F. von I hm unangenehm und stark störend empfunden. 
D iesem Sachverhalt müssen d ie e inzelnen Farbfernsehver
fah ren Rechnung tragen.  

Farbträger (eng l .  Chrominance Subcarrier), auch 
Fsrbhilfstrliger: s inusförmige Schwi ngung i n ner
halb des Videofrequenzbereichs, d ie bei den kom
patib len -+ Farbfernsehverfah ren (NTSC, PAL, SE· 
CAM} nach e inem Modu lationsvorgang im � Farb· 
koder zum \räger der I nformation .,-+ Farb!!rt'" wi rd . 
Da der F. fü r e in  kompat l� les Schwarz-Wei ß-Fern
sehb i ld  e in  --+ Störs igna l  darstel lt, gelten unter dem 
B l ickwin kel geri ngster Störwi rkungen für d ie ei nzel
nen .C rößen des F .  folgEmde Regel n :  a) Pegel - we
sentl ich geri nger als der maximale -+ Bi lds igna lpe
gel, b) Frequenz - mög l ichst nahe der oberen 
Vldeofrequerizgren:ze, c) Phase - zei len ·  und ha lb ·  
b i ldweise wechselnd,  d) Phasenstab i l ität - gesichert 
d u rch Verkopp lung mit den Sig nalen des -+ Fern 
seh impu lsgenerators . -+ Videobandbreite, -+ Farb· 
trägerverkopplung, -+ Farbträgeraustastung, -:> Farb· 
trägerfrequenz," --+ Farbträgersperre, -+ Farbarts i 
gna l ,  -+ Farbbi lds igna l ,  Abb . -+ B i lds igna l  
Hinweis : . Bei . Wiedergabe e iner  Farbfernsehsendung auf 
einem Schwarz-Weiß-Bi ldschirm Ist der F. beim Betrachten 
des Bilds aus geringer Entfernung als -+ Molre. erkennbar. 
Die unter a) bis d) genannten Maßnahmen verhindern je· 
doch bei normalen Sahbed ingungen e ine Störwi rkung des 
F .  lin Schwarz-Weiß- Fernsehbi ld . .  
Farbtrligeraustastung: e'lektron isch gesteuerte U n 
terdrückung des --+ Farbträgers wäh rend d e r  lt. 
Standard bzw. Fernsehnorm festgelegten Zelten i n ·  
nerhalb der horizonta len bzw. verti kalen -+ Austast
lücken .  D ie F. erfo lgt im ·.-+ Farbkader mit spezie l l  
dafü r aus dem --+ Synchronsignal  oder -+ Austasts i 
g na l  abgeleiteten I mpu lsen . Ihr  Z ie l  besteht Im we· 
sentl lchen dar in ,  d ie  Synch ronsigna lübertragung 
störungsfrei von  anderen S ig nalen zu  gesta lten .  
-+ Austastüng,  -+ NTSC-Farbfernsehverfah ren, 
-+ PAL-Farbfernsehverfa h ren, -+ SECAM- Farbfern-
sehverfah ren� --+ Bi lds igna l  (Abb . )  
Farbtrligerfrequenz: l t .  Standard oder Fernsehnorm 
festgelegte Ruhefrequenz des unmodu l lerten 
-+ Farbträgers .  Für  d ie  F. a l ler  kompatiblen -+ Farb· 
fernsehverfah ren ist typisch, daß sie im oberen Be· 
reich. de'r Videofrequenzen festgelegt wurden (PAL, 
SECAM ca . 4,4 MHz) und  daß sie mit der -+ Zei len
frequenz sowie --+ Halbbi ldfrequenz verkoppelt 
s i nd .  Dadu rch erhält das du rch den Farbträger i m  
kompatib len Schwarz-Weiß- Fernsehb i ld  veru r
sachte Störmuster eine seh r fei ne, u nter normalen 
Sahbed ingu ngen n icht störende Struktu r .  Für  d ie  in 
Europa vorherrschenden Farbfernsehverfah ren gel ·  
ten d ie F . :  PAL: f,c = 4,4336 1 875 MHz und SECAM : 
foR = 4,404 MHz bzw. f08 = 4,25 MHz (altern ierend 
im Zei len rhythmus) .  -+ Farbträgerverkopplung 
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Farbtrligersperre; auch Farbträgerunterdrückung: 
speziel l  auf d ie  Frequenz des --+ Farbbi lds igna ls  ab
gestimmte F i lterschaltungen (z.  B.  --+ Kammfi lter) zur 
U nterd rückung oder selektiven pegelmäßigen Ab
senkung des u n modul it;lrten oder modu l ierten 
--+ Farbträgers gegenüber dem Leuchtd ichtes igna l  
im  �i ldsigna lweg . F .  werden i m  Videokana l  e inge
setzt, um d ie  Sichtbarkeit des Farbträgers im Fern 
sehbi ld ,  d ie  e iner B i ldstörung g leichkommt, zu ver
h indern oder zumindest auf ein M in imum zu 
reduzieren .  I h r  Hauptei nsetzgebiet sind die Wege 
des Leuchtd ichtes ignals i n  den'" B i ldwiedergabee in 
richtu ngen . --+ SECAM-Farbfernsehverfah ren,  
--+ PAL- Farbfernsehverfah ren,  --+ Farbfernsehemp
fänger, --+ Farbdekoder 
Farbträgerunterdrückung (eng l .  Colour Subcarrier 
Suppress ion) :  --+ Farbträgersperre 
Farbtrligerverkopplung : zur Gewährleistu ng einer 
hohen Frequenz- und  Nu l l phasenstab i l ität der 
--+ Farbbi lds ignale werden d ie  --+ Farbträger in den 
ei nzelnen --+ Farbkadern mit den S igna len e ines 
--+ Fernseh impu lsgenerators ·phasenstarr vetkop
pelt. Damit erha lten d ie Farbträger die den S igna len 
'ei nes Fernseh impu lsgenerators e igene Quarzgenau
igkeit Da i n  der Phase des Farbbi lds ignals, d .  h .  des 

modu l ierten Farbträgers, die I nformation --+ Farbart 
enthalten ist', s ichert die F .  die richtige Farbartüber
tragung .  Höchste Anforderungen an  die F .  werden 
in den quadratu rmodu l ierten -::. Farbfernsehverfah
rel') (NTSC, PAL) gestel lt, wei l h ier Farbträgerphase 
und  --+ Farbton aufs engste verbunden s ind,  und  .der 
Mensch auf feh lerhafte Farbtöne besonders kritisch 
reag iert. D ie F .  s ichert, daß der hohe Aufwand zur 
Stab i l is ierung der' Farbträgerphase n icht l n  jedem 
Farbkoder betrieben werden m1.:1ß und daß d ie ln 
versch iedenen Farbkodern erzeugten Farbbl lds i 
g na le, das g leiche Farbfernsehverfah ren. vorausge
setzt, problemlos m ischbar . s i nd .  --+ Modu lation, 
--+ Quadratu rmodu lation 
Farbtrlckgenerator: Gerät zu r elektron isch�n Ver
fremdung von Fernsehbi ldern (--+ Bl ldverfremdung) .  
M it e inem F .  kan n  e in bel iebiges E ingangsbi ld auf 
vielfältige Weise verändert werden . Durch u nter
schied l iche Bearbeitu ngsmögl ichkeiten des Videosi
g nals, d ie  ei nzeln oder kombin iert angewendet Wer
der:� können,  entstehen effektvol l  verfremdete 
Fernsehbi lder .. E i n  U mt\ßzeichner wandelt das E in 
gangsbi ld i n  e i n  Umrißbi/d, eine Art Strichzeich 
nung ,  u m .  Das Orig i na lb i ld  u nd/oder Umrißbi ld 
kan n. • i n  e in  Negativbild u mgekehrt wärden, beide 
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lassen s ich u nabhäng ig vonei nander e infärben 
f-> Einfärbung). Weitere Effekte entstehen du rch  
Modu lation des  Farbtons der synthetisch erzeugten 
Farbe mit Tons igna len oder mit dem Videos igna l  
selbst. D ie  Modu lation mit  dem Videosigna l  erg i bt 
e ine pege labhäng ige, d .  h .  he l l i gkeitsabhän ige Farb· 
tonänderung, wobei von schwarz b i s  wei ß  der ge
samte Farbkre is du rch laufen wi rd .  Abb .  s .  Farban 
hang 
Farbtrlpel : ....... Lum i nophore 
Farbumstimmung, Farbanpassung :  g robe Anpas
sung einer Farbkamera an  u ntersch ied l iche Farb
temperatu ren der A'ufnahmebeleuchtu ng .  Die F/ er· 
folgt optisch du rch ....... Konvers ionsfi lter, die i n  den 
Strah lengang der Kamera (F i lterrad) gescha ltet oder 
auf das Kameraobjektiv aufgesteckt werden und/  
oder  e lektr isch d u rch e inen Farbtemperaturscha l 
ter, der e ine Verstärku ngsänderu ng 'i n  den e i nze l 
nen Farbkanä len und  be i  D re i röh ren kameras tei l 
weise auch e i n e  Änderung de r  Strah l stromei nste i 
l ung  bewi rkt. E i ne  exakte Anpassung erfo lgt du rch 
den ....... Weißabg lei ch .  
Farbvalenz: Bezeichnung für  festge legte oder aus
gewäh lte ....... Farben . Mit  den F .  kann man den Zu
sammenhang zwischen der Wirkung von Farbrei 
zen (phys i ka l ische G röße) auf das Auge und der 
....... add itiven Farbm ischung  (physisch -psych ischer 
P rozeß) ei ndeutig besch re iben .  Stimmen d ie  F .  mi t  
den ....... P r imärfarben ü berei n ,  nennt man s ie Primär
valenzen - im  Farbfernsehen Rot, Grün ,  B lau . 
Wertmäßig wi rd e ine F. du rch d re i  Maßzah len  ( im 
Farbfernsehen d ie  d rei Farbwerte R, G ,  B )  exakt be 
stimmt, z .  B . :  R = G = B entspr icht a l lgemein un -
bunt, R = G = B = 1 entspr icht Wei ß, 
R = G = B = 0,5 entspr icht m ittlerem G rau, 
R = G = 1 und  B = 0 entspr icht he l l em,  vol l  gesätt ig 
tem Ge lb  usw. H ier in  kommt zum Ausdruck,  daß 
d ie  Farbempfi ndung "u nbunt", d ie  von Licht g le i 
cher Energ ied ichte im  Bere ich 380 nm b is 780 nm 
hervorgerufe11 wi rd, a u f  de r  add it iven Farbm i 
schung  de r  3 F .  Rot, Grün ,  B l au  zu g le ichen Ante i len 
beru ht. Demgegenüber füh rt e ine ung le iche Ener 
g ieverte i l ung  i m  Lichtspektrum bzw. e ine Addit ion 
der e inze lnen F .  zu ung le.ichen Antei len zu u nter-
sch ied l ichen Farbempfi ndungen . ....... Farbe, ....... Farb-
a rt, ....... Farbwerts igna l ,  ....... C I E - Farbd reieck, ....... I BK-
Farbtafel 
Farbversatz: B i ldfeh ler, bei dem die Farbe e ines 
Farbfernsehb i lds gegenüber dem zugehör igen He l 
l i g keitsb i ld  meist nach  rechts versetzt ist. 
Farbvidikon : ....... Farbstreifenvid i kon 
Farbwertsignal: ....... Bi lds igna l  im  ....... Farbfernsehen, 
das Träger der i n  den ....... Farbapszügen Rot bzw. 
Grün bzw. B lau enthaltenen B i l d i nformation ist. A l le  
....... Farbfernsehverfah ren arbeiten mit  3 F . ,  dem F . 
Rot (R -S igna l ,  ER), dem F . -Grün (G-S igna l ,  EG )  und 
dem F . - Biau (B -S igna l ,  E8) .  Bezogen auf das  gesamte 
Fernsehb i ld  entha lten die F. j ewei l s  d ie  I nformation 
über d ie relative Leuchtd ichteverte i l ung  der B i lde le -
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mente . des s ie bestimmenden Farbwerts (farbme
tr isch gemessene G röße der an der ....... add itiven 
Farbmischung bete i l i gten ....... P r imärfarbe). F .  treten 
in B i ldaufnahmegeräten zwischen B i ldaufnahme
röh re bzw. Fotovervielfacher und ....... Farbkoder so
wie i n  B i ldwiedergabegeräten zwischen ....... Farbde
kader  und Farbb i l d röh re auf .  I h r  l i nearer Bandbre i 
tebere ich u mfaßt für  e ine hohe B i ldqua l ität 0 Hz bis 
5 MHz. Man kann  s ie a ls  G rund lage der zur Über
tragung kommenden ....... Farbb i lds igna le beze ich-
nen . ....... D reifarbentheorie, ....... Farbbi ld ,  ....... Leucht-
d i chtesigna l ,  ....... Farbd ifferenzs igna l ,  Abb . ....... Farb-
auszug 
Fast Motion : ....... Zeitraffer 
FBAS-Signa l :  vol l ständ iges Farbb i lds igna l ,  entsteht 
du rch Addit ion des ....... Farbarts igna ls  (F -S ignal ) ,  des 
ausgetasteten ....... Leuchtd ichtes igna ls  (V-S igna l ,  da 
identisch mit  dem BA-S igna l ,  wi rd d iese Beze ich 
nung  synonym benutzt) und des ....... Synch rons igna ls  
(S -S igna l ) .  Es enthä l t  a l l e  zur E rzeugung e ines Farb
fernsehb i lds  notwendigen I nformationen .  Das F .  
kann a l s  ..... vo l l ständ iges B i l ds igna l  im  ..... Farbfernse
hen beze ichnet werden;  tei lweise steht h ierfü r auch 
die Bezeichnung " Farbb i lds ig na lgem isch " . Es unter
l iegt in seinen Werten der jewei l i gen ....... Fernseh 
norm . ....... B i lds igna l ,  ....... B i lds igna lpegel 
FCCS, Abk. für  eng l .  F ie ld Condit ion Computer Sy
stem:  computergesteuerte Empfi nd l ichkeits- und 
Bandbreitenumscha ltu ng bei e inem U KW-Rund
fun kempfänger, um Störungen du rch Sender auf  
d icht benachbarten Frequenzen weitestgehend zu 
verri ngern . E ine E ntsche idung,  ob der Empfänger 
b reitband ig  und  wen iger empfi nd l i ch  oder schma l 
band ig und  g le ichzeitig empfi nd l icher geschaltet 
wird, tr ifft e i n  M ik roprozessor auf G rund  der vor
handenen Störfrequenzen beim Empfang .  
....... rauschbegrenzte Empfi nd l i chkeit 
FDM: ....... Frequenzmult ip lex 
FD-Röhre ( FD von eng I .  F lat D isp lay) : f lache ....... B i l d -
wiedergaberöh re mit  Anordnung des ....... Strah lsy-
stems an der u nteren B i ld kante. Die ....... Ab lenkung 
des E lektronenstrah l s  erfo lgt bei d iesem Röhrentyp 
in horizonta ler  R ichtu ng magnetisch und in verti ka
ler  Richtung e lektrostatisch .  Zur Verbesserung der 
B i ldauflösu ng wi rd eine automatische Nachfokussie
rung fü r den E lektronenstrah l  in verti kaler Richtung 
e ingesetzt. Der Leuchtstoff ist bei der F .  auf dem Bo
den der Röhrenwanne aufgetragen; die Frontseite 
ist m it du rchs ichtigen E lektroden zur  Aufnahme der 
Sekundäre lektronen versehen . ....... F lachb i ldsch i rm, 
....... S inc la i r - F i achb i l d röh re 
Fe-Cr-Band : ....... Zweisch ichtband 
Federhallgerät: ....... Verha l l ung 
Fehlwinkel : · ....... horizonta ler  Spurfeh lerwi nke l ,  
....... vert ika ler Spurfeh lerwi n kel 
Feldeffekttrailslstor:  ....... Trans istor 
Feld-Leerlauf-Übertragungsfaktor, kurz Übertra
gungsfaktor, svw. Mikrofonempfindlichkeit Quo
t ient au's M i k rofon -Tonsigna lspannung zu ei nwir-
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kendem Scha l ldruck u nter best immten Meßbed i n 
gungen .  D ie  Angabe erfolgt i n  mV/Pa, vera ltet i n  
mV/JJbar. Es g i lt folgende Umrechnung :  1 0  mV/ 
Pa = 1 mV/JJbar .  Angegeben wird der F. als Kenn 
wert be i  1 kHz  au f  de r  Bezugsachse, oder er wi rd 
abhäng ig von der Frequenz a l s  Ku rve dargeste l lt 
und  zeigt dann den Ampl itudenfrequenzgang des 
M i krofons (Übertragungscharakter ist i k) .  
Hinweis: Der Zahlenwert des F .  g ibt d i{ekt d ie Tons igna l · 
spannung des zugehörigen Mikrofontyps an, wenn dieses 
einem Schal ldruck von 1 Pa ausgesetzt wird . Das entspricht 
i n g rober Näherung lautem Singen oder Ansprechen aus 
kürzester Entfernung. 

Feldplatte: magnetfe ldabhäng iger Ha lb le iterwider
stand auf der G rund lage des --> Ha l l - Effekts . Durch 
Annähern oder Entfernen ei nes Dauermagneten ist 
der e lektrische Widerstand der F. kontaktlos steuer
bar .  F .  werden auch wie --> Ha l l - E lemente zu r kon 
takt- und berüh ru ngs losen Positionsbestimmung be
wegter Tei l e  e ingesetzt: 
Feldstärke: Maß für  Stärke und Richtung  von elek
tr ischen oder magnetischen Ersche inungen im 
Raum (Felder) .  Von besonderer Wicht ig keit i st d ie 
elektrische F. der e lektromagnet ischen Wel l e  am 
Ort der Empfangsantenne .  S ie  bestimmt u nmitte lbar 
d ie  G röße der Antennenspannung .  D ie  e lektrische 
F .  n immt mit  wachsender Entfernung vom Sender 
ab. S ie  ist a ls  Spannungsuntersch ied j e  Längenei n 
heit defi n iert und wi rd i n  V/rn gemessen . --> Polar i 
sation 
Feldstärkeanzelge: --> Abstimmanzeige 
Fensterantenne, auch Ba l konantenne :  a n  der Au 
ßenwand e ines Gebäudes, vorwiegend am Fenster 
oder auf dem Balkon angebrachte Empfangsan 
tenne.  D ie  F .  ermög l i cht i n  Sendernähe, besonders 
bei Montage i n  den oberen Etagen, guten Empfang .  
Zwischen Sender und F .  so l len s ich aber  mög l i chst 
kei ne g rößeren H i ndern isse bef inden,  daher i st 
auch e ine Anbr i ngung an der senderabgewandten 
Seite e ines Gebäudes wen ig  s i nnvol l .  Die Emp
fangsergebn isse s ind gegenüber e iner ordnungsge
mäß err ichteten Dachantennenan lage i .  a l l g .  ungün 
stiger .  F .  benötigen u nter best immten Bed i ngungen 
keine  --> Erdungsan lage (s . dort Abb.  2) .  
Fernbedienung (eng l .  Remote Contro l ) :  Steuerung 
der versch iedenen Funkt ionen von Geräten ohne 
manue l le  E inste l l ung  d i rekt am Gerät. ln der U nter
ha ltungselektron ik  benutzt man die Beze ichnung F. 
sowoh l  für den Vorgang a ls  auch die techn i sche 
Baugruppe.  F .  können drahtgebunden (Verwen
dung von meh radr igen Kabel n mit  e iner getrennten 
--> G le ichspannungssteuerung und e inadr igen Ka
be ln mit frequenz- bzw. zeitmu lt iplexer Ü bertra
gung der ei nze lnen Steuerbefeh le) oder drahtlos 
(hauptsäch l ich  --> I nfrarotfernbed ienung und  --> U l 
trascha l lfernbed ienung,  tei lweise auch H F- F . )  aufge
baut sei n .  Mit F .  können be l ieb ige Schaltfunktionen 
(z. B. E in/Aus bei a l len  Geräten,  Vor-/Rücklauf/ 
PauseiStop bei Recordern und Tonbandgeräten), 
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Analogfunktionen (E i nste l len von Lautstärke, K lang, 
Ba lance bei Rundfunkempfängern und darüber h i n 
aus He l l i g keit, Kontrast, Farbsättigung be i  Fernseh 
empfängern), Sender- bzw. Kanalwahl be i  Rund
fu n kempfängern usw. e ingeste l lt werden .  Be i  der 
Sender- bzw. Kanalwah l  ist zwischen dem Ringzäh 
lerpr inz ip (d ie Kanä le werden fortlaufend b i s  zum 
gewünschten du rchgescha ltet) und der D i rektwah l  
(der gewäh lte Kanal  wird sofort bei der Wah l  e inge
ste l lt) zu u nterscheiden . E lektron ische F .  s ind v ie l 
fach mit  e inem Standby-Schalter ausgestattet, der 
d ie  Betriebsbereitschaft der F .  u nabhäng ig vom Be
tr iebszustand des zu steuernden Geräts s ichert. Für 
d ie  E i nste l l ung  best immter Oplimalwerte können 
systemabhäng ige separate Tasten an der F .  vorge
sehen sein ,  m i t  denen das Zu - und Abscha lten ent
sprechender Automati ken im zu steuernden Gerät 
e rfolgt. Dem fortgesch rittenen Stand der F . -Techn i k  
entspr icht, daß F . - E i n richtu ngen komb in iert mit m i 
krorechnergesteuerten --> Abstimmsystemen bzw. 
Prog ram mwah le in richtungen der versch iedenen 
Geräte der U nterha ltu ngselektron i k  arbeiten kön 
nen ,  oder daß s i e  d ie  F .  e i nze lner  Geräte e iner kom
p lexen Anlage übernehmen, die sel bst n icht von 
der Mikrorech nersteuerung erlaßt werden .  --> Be
reitschaftsbetrieb, --> Spracherkennungssystem, 
--> Videorecorder, --> Fernsehempfänger 
Fernsehantenne: --> Em pfangsantenne 
Fernsehaufzeichnung: --> Fernsehmitschn itt 
Fernsehband : --> Fernsehbereich 
Fernsehbandgerät: --> Fernsehspeichergerät 
Fernsehberelch; auch Fernsehband: durch den 
U IT/ITU (franz. U n ion I nternationa le des Tele
commun ications, I nternationa ler Fernmeldevere in )  
festge legte Frequenzbereiche, d ie  fü r öffentliche 
Fern.sehdienste zur Verfügung stehen .  F. werden 
nach i nternationa ler, jedoch reg iona l  begrenzter 
Vere i nbarung in --> Fernsehkanä le e ingetei lt (s: Tab .  
--> Fernsehkana l ) .  D ie  i nternationa l  am häufigsten 
für  den Fernsehru ndfunk  genutzten F .  s ind d ie  Be
reiche 1 1 1  bis V; s ie sind auch die bestimmenden i n  
M itte leuropa . De r  F .  I w i rd i n  M itteleu ropa haupt
säch l ich  genutzt, um in begrenzten Gebieten Ver
sorgungs lücken zu sch l ießen . Fü.r die E i nführung 
des Sate l l itenfern�ehens (-4 Sate l l itenfunk) wi rd 
hauptsäch l ich  der F. VI genutzt werden . 
Fernsehbild: auf e inem B i ldsch i rm wiedergegebene 
Abbi l dung e i nes e lektron isch aufgenommenen, 
ü bertragenen und/oder gespe icherten optischen 
B i lds .  --> Fernsehen 
Fernsehempfänger, auch Fernsehrundfunkempfän
ger, Fernsehgerlit, u mgangssprach l ich ., Fernseher" 
(eng l .  Televis ion Receiver) : Gerät zum Empfang und 
zur Wiedergabe der B i ld - und  Toni nformation· von 
Sendungen des --> Fernsehrundfunks .  Entsprechend 
d ieser Aufgabe und der bestehenden --> Fernseh 
normen enthält j eder F .  e in  Empfangste i l  zur Ü ber
führung des hochfrequenten Fernsehs igna ls  in 
se ine Bestandtei le :  B i lds igna l  und Fernsehtons igna l  
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(Abb.  1 ) .  Diese werden, getrennt zu r Wiedergab� 
aufbereitet und über Wand ler i n  B i ld - bzw. Ton i n :  
formationen umgesetzt. U m  e in  d e m  Orig ina l  ent
sprechendes Fernsehbi ld  erzeugen zu könne·�. ist 
unbedi ngt e ine Synchron isation  des Bi ldwiederga
bevorgangs in bezug auf die Bi ldaufnahme vorzu 
nehmen . D ieses a l lgemeine Grundprinzip g i lt für 
das -+ Schwarz-Weiß- Fernsehen .  Durch E inschalten 
entsprechender Dekader in d ie  S ignalwege und  
Verwendung geeigneter Wand ler  gewin nt d ieses 
Grundprinzip - u nter der Voraussetzung,  daß d ie  
-+ Kompatib i l ität der Fernsehsignale gesichert i s t  -
auch Gü ltigkeit für das -+ Farbfernsehen, d ie  Zwei 
ton - bzw. Stereotonwiedergabe i m  Fernsehen und 
das 3-D- Fernsehen .  ln  Abb. 2 ist das Funktions
schaltb i ld  e ines F .  dargestel lt. Es bezieht s ich auf 
das l ntercarrierverfahren,  das . bestimmend für dle 
Schwarz-Welß-F .  Ist, aber auch. in Farb -F .  angewen
det werden kan n .  Andere Mögl ichkeiten für .den 
Schaltungsaufbau werden durch das -+ Paral lelton 
verfah ren und . das -+ Quasipara l leltonverfahren ge
boten .  I m  4 Tuner (VH F - und U H F� bzw . .  A l lbe
reichstuner) e rfolgt eine selektive Verstärkung des 
von der Antenne kommenden H F - Fernsehsignals·. 
Dabei kann d ie  �uswah l  der e inze lnen -+ Fernseh· 
kanäle auf verschiedene Art erfo lgen : manuel les 
Durchstimmen und Umscha lten des Kanalwäh lers, 
elektron ische Abstimmung d u rch Sendersuch lauf, 
Programmspeichersteuerung usw. Im Tuner wer
den durch Mischung  des E ingangssignals m it e iner 
e igenen Oszi l l atorschwlngung,  deren Frequenz je
wei ls .um den Betrag der. B i ld -ZF über der B i ldträger-
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Fernsehempflinger ( 1 ) :  stark verei nfachtes Funktionsschema 

frequenz des e ingestel lten Fernsehkanals l iegt, d ie  
Zwischenfrequenzen erzeugt: B i ldträger (ZF -Lage): 
38,9 M Hz, Tonträger (ZF -Lage): 33.4 MHz. Im nach
fo lgenden mehrstufigen ZF· Verstlirker erfo lgt d ie  
HauptselekJion (Tren nung des e ingeste l lten von be'  
nachbarten Fernseh kanälen) .  Charakteristisch fii r 
d ie  Selektionskurve s ind -+ Nyqu istflanke und  
-+ Tontreppe. Die Ampl itudenmodu lation · der 
Bi ld-ZF wird im -+ Bi ldg leichr ichter (-+ Videodemo
du lator) aufgehoben . Dabei entsteht neben dem 
(F)BAS-S igna l  a ls  zweite Ton-ZF das Differenzfre
quenz-Sigflat (DF-S igna l :  5,5 M Hz) . Während 
(F)BÄS.- und  DF-S igna l  den fo lgenden Verstärkerstu 
fen zugefüh rt werden,  erfo lgt durch Fi lter e ine U n 
terd rückung unerwünschter S igna lantei le (Tonträ
gerfa l le, D F-Sperre). Das DF-S igna l  gelangt über 
'EJF- Verstlirker und Amplltudenbegren(!er zum FM
Tonsignaldemodulator. H ier wi rd d ie Frequenzmo
du lation der zweiten Ton-ZF aufgehoben. Das ent· 
stehende Fernsehtonsigna l  wird über NF- Verstlir
ker (Lautstärke-, z. T. Tonhöhen- ,  K langeir')stel lu ng) 
und Tonslgnalendstufe zum Lautsprecher geleitet. 
Das (F)BAS-Signal  wi rd über Videoverstärker und 
Videoendstufe der -+ Bildwiedergaberöhre zuge
füh rt. Dabei müssen zur vol len Aussteueru ng der 
B i ldwiedergaberöhre Sig na lampl ituden von 60 bis 
1 00 V erreicht werden.  Durch An legen verti ka l - und 
hor'izonta lfrequenter Austestimpu lse an das Steuer
g itter · (G 1) der B_i ldwiedergaberöhre werden d ie  
B i ld - und Zei len rückläufe im · B i ld  dunkelgesteuert. 
Wesept l ich wird die B i ldqua l ität durch d ie -+ He i l i g ·  
keitsei nste l l ung (Ei nste l lung des  G leichspannungs-
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Hochspannung 

Fernsehempfänger (2): Funkt ionsschaltb i l d  nach dem I nterca rrierverfahren 

potant ia ls am Steuergitter der Bi ldwiedergaberöh re) 
und  ---> Kontraste i nste l l ung  (E i nste l l ung  der Verstä r
kungsgröße im B i lds lgna lweg) bee i nf l u ßt .  Um stän 
d ig  e ine gute B i ldqua l ität zu  s ichern ,  werden v ie l 
fach Automati ken e ingesetzt, d i e  He l l i gkeit und 
Kontrast abhäng ig  von den Empfangsbed i ngungen 
und  der Stab i l i tät der Empfängerscha l tungen (auto
matische Verstärkungsregelung in Form e iner  
---> getasteten Rege lu ng,  ---> AFC) und  i n  Abhäng ig 
ke i t  der Raum l i chtverhältn isse (---> Raum l i chtautoma
t i k) regel n .  E inen g roßen Scha ltu ngsaufwand erfor
dert die --> Synchron isation, ---> Ablen kung und  
E rzeugung des ---> Strah l stroms. Du rch  e in  ---> Ampli
tudensieb wird vom (F)BAS -S igna i  das Synchrons i 
gna l  abgetren·nt . Daraus werden d ie  Vert ika l - u nd  
Horizonta lsynch ron impu lse gewonnen .  M i t  d iesen 
Impu lsen werden --;-+ Vertikalkippgerät bzw. ---> Hori
zontalkippgerät synchron is iert .  Von den Endstufen 
d ieser K i ppgeräte werden die Ablen kströme für d ie  
Ablenkeinheit bereitgeste l lt .  D ie  StufEi "zur ---> Hoch 
spannungserzeugung wird i .  d .  R. vom Horizonta l 
k ippgerät aus angesteuert .  Neben der Hochspan 
nung sel bst, d i e  zum Anodenansch l uß  der B i ldwie
dergaberöh re gefüh rt wird, l i efert d ie  Hochspan 
nungsstufe Betriebsspannungen fü r versch iedene 
Baustufen und die B i ldwiedergaberöhre , An d ie  Sta 
b i l i tät i h rer G rößen werden hohen Forderu ngen ge
ste l lt, da s ie E'i n f l uß auf d ie Strah l stärke (best immt 
d ie  B i ldhe l l i g keit) und  d ie  Fokussieru ng des E lektro
nenstrah l s  (best immt die B i l dschärfe) haben .  Die Er
zeugung und Fort leitu ng der Hochspannung erfor
dert im  F .  versch iedenart ige Maßnahmen zum 

Schutz vor ---> Hochspannungsübersch lag . D ie Ent
wick l ung bei F .  hat sich i n  relat iv ku rzer Zeit vom 
röhrenbestückten ü ber den trans istor is ierten F. i n  
monol ith ischer Bauweise, ü ber d i e  Modu lbauweise 
zum F. m i t  ' nteg r ierter Scha ltu ngstechn i k  vol lzo
gen .  A ls Trend zeich net sich de·r Ü bergang von der 
ana logen zur d ig ita len Scha l tungstechn i k  ab. Die 
D ig lta l l s ierung und der E i nsatz von F lüss ig kr ista l l 
b i ldsch i rmen wi rd den Aufbau der F .  ( i nsbesondere 
den Synch ron - und  Ab lenktei l )  g rund legend verän 
dern . Gegenwärtig besteht i nternational  e ine Vie l 
falt i m  Angebot der F . ,  d ie  s ich i n  Aufbau und Ver
wendungszweck (Standgerät, T ischgerät, Portab le), 
G röße der B i l dwiedergaberöh re (B i ldsch i rmdiago
na len von 7 cm b is  90 cm), Bed ienungskomfort (me
chan i sche Bed ienelemente, Sensortasten, Sender
schne l lwah lagg regat, Fernbed ienung u. a . ) ,  An
sch l ußmög l i chkeiten für  aud io-v isue l le Zusatze ln 
r ichtu ngen (Tonbandgerät, Videorecorder, B i ldp lat
tensp ie ler, He imcomputer, B i ldsch i rmspiele, Tele
kommun i kationse in r ichtu ngen) usw. ausdrückt. E i 
n ige a l lgem'e ine Charakteristika fü r d ie  heutige 
F . -Generat ion s i nd :  ---> Sofortb i ld ,  ---> i nfrarotfernbe
d lenung ,  Ansch l ußmög l i c hkeit ü ber ---> AV- Buchse 
u nd  damit auch N utzung a ls  ---> B i ldmon itor, An
sch lu ßmög l i c hkeiten für Kopfhörer, Zusatzlautspre
cher und  Ton bandgerät. ---> Farbfernsehempfänger 
werden v ie lfach a ls  Meh rnormempfänger (z. B .  
SECAM/PAL) aufgebaut. Der  E insatz von Dekodern 
in F .  für  den Zweiten - bzw. Stereoempfang, für ver
sch iedenart ige Kommun i kationsd ienste und d ie  An
sch l u ßmög l i ch keiten an  das ---> Kabelfernsehen ge-



Fernsehempfängeraufstellung 

winnen i nternationa l  zunehmend an  Gewicht .  Im 
i nternationa len Maßstab werden v ie le Funkt ionen 
des F .  u nter Ausnutzung der Computertechn i k  ge
steuert ( .. Programmcomputer" ; d .  h .  prog rammier
bare E i nscha ltautomatik, Stationswah l  für  ü ber 
30 Fernsehkanäle,  -+ Wunschb i ldautomati k, LED
Anzeige usw.  b is h in  zur  Ausscha ltautomati k nach 
Prog rammende) .  -+ Dig iv is ion,  -+ Fernsehen, 
-+ Fernsehnorm, -+ Klemmscha ltu ng,  -+ Strah lsy
stem, -+ Strah l stromeinste l l ung ,  -+ Strah lstromstab i 
l i s ierung,  -+ Strah l strombeg renzung,  -+ Zei lentrans
formator, -+ Kompati b i l i tät, -+ Testb i ld ,  -+ Mehr 
normempfänger, -+ Fernsehempfängeraufste l l ung ,  
-+ Bi ldsch i rm l i nse, -+ Farbfernsehempfänger, 
-+ Zweitonempfänger (Abb . )  
Hinweis: F .  s i nd  und b le iben au f  lange Sicht hochwertige, 
teu re und damit längerlebige Konsumgüter .  i n  ihnen kom· 
men auf Grund massenhafter Nutzung  und Vielschicht ig· 
keit der integrierten Techn i k  d ie neuesten Errungenschaf
ten des techn ischen Fortsch ritts i n  der E lektron ik  immer 
wieder neu zur Anwendung .  Desha lb sol lten beim Kauf 
e ines F .  neben Preis- und  a l l gemeinen Qua l itätsansprüchen 
auch Überlegungen h ins icht l ich der Zukunftsträchtig keit 
des einzelnen Gerätetyps zugrunde gelegt werden .  Zur 
Qual itätsüberprüfung beim Kauf und  der r icht igen E instel ·  
l ung  des  F .  sol lte das  -+ Sendetestbi ld genutzt werden .  Da  
in  a l l en  F .  d ie Bi ldwiedergaberöh re das  teuerste Bauele· 
ment ist, sol lte a l les zum Erhalt i h rer Lebensdauer' getan 
werden (Kontrast, He l l i gkeit so ger ing wie für  e in  gutes 
Fernsehb i ld  erforder l ich ,  Vermeiden von Kratzern beim 
Rei n igen des Bi ldsch i rms u. ä . ) .  

Fernsehempfängeraufstel lung: Wah l  des Standorts 
ei nes -+ Fernsehempfängers, ei nsch l ieß l ich  der da
bei zu beachtenden grundsätzl ichen Rege ln ,  u nab
häng ig  vom Gerätetyp (-+ Standgerät, -+ Tischgerät, 
-+ Kofferfernsehgerät) . D ie F. geht genere l l  von 
einem festen S ta n d o rt aus .  D ieser ist so zu wäh 
le!), d aß  a) mög l i chst ke i n  Gegen l i cht (L ichtstrah 
l ung  du rch Fenster ode r  von  Lampen) bzw. dessen 
Reflex ionen den Bi ldsch i rm aufhel l en  können ,  daß 
b) der Abstand von Wandf lächen m i ndestens 1 0  cm 
beträgt sowie d ie  d u rch d ie  Gerätefüße vorgege
bene Bodenfre i heit u nd die Freiheit a l l e r  Lüftungs
sch l itze an der Empfängerrückwand vo l l  gewährle i 
stet ist, um e ine e i nwandfreie Küh lung der 
Bauelemente und  dadu rch e ine hohe Betr iebss i 
cherheit zu erre ichen,  daß c) der optima le -+ Be
trachtungsabsta.nd e ingeha lten w i rd ,  im B l i ckfe ld 
ke ine Gegenstände Tei l e  des Bi ldsch i rms verdek
ken und d ie  Aufste l l u ngshöhe der Augenhöhe an
gemessen ist, daß d) e ine g ünstige Bed ienbarkeit 
des Geräts gewährle istet w i rd,  daß e) der Scha l lweg 
vom Lautsprecher zum Fernsehzuschauer mög l ichst 
ungeh i ndert ist (Prob lem : bei seit l i ch  angeordneten 
Lautsprechern sol lte bei der F .  beachtet werden, 
daß s ich i n  u nm itte lbarer Nähe des Lautsprechers 
mög l ichst ke ine  Gard i nen,  Möbel u .  a .  befi nden) .  
Für  Farbfernsehgeräte g i lt darüber h i naus, daß an 
i h rem Standort d ie  Wirkungsmög l i c hkeit fremder 
magnetischer Kraftfelder (z. B .  von Netzte i len  ande-
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rer He imgeräte, Spannungsreg lern USJN.) vermie
den werden muß .  Ein Problem ergab sich z .  B. bei 
Farbfernsehempfängern mit Lochmasken röhren be
reits du rch  das magnetische E rdfe ld ,  dem ggf. 
du rch  e ine standortbezogene Einstellung der 
-+ Konvergenz du rch  e inen Service-Techn i ker be
gegnet werden mu ßte (Gerätestandort durfte da
nach n icht verändert werden ! ) .  
Hinweis: U nter Beachtung de r  genannten Regeln sol lte ein 
Fernsehgerät mög l ichst i n  e iner para l le len oder le icht ge
neigten Ebene zum Fenster - Bi ldsch i rm in Richtung mit 
dem Lichteinfall - aufgeste l lt werden .  Bei mehreren Fen
stern (z. B .  über Eck) sol lte der Standort durch Probe, ggf. 
u nter Zuh i lfenahme von Abdunk lungsmög l ichkeiten eines 
Fensters ausgewähl t  werden . Eine u nnötige äußere Aufhel• 
lung des Bi ldsch i rms erfordert eine hohe Hel l lgkeitseinstel
l ung ,  d ie  s ich neben e iner ger ingeren B i ldqua l ität in e iner 
Verkü r.zung  der B i l d röhren lebensdauer n iedersch lägt. 
Demgegenüber sol lte Im dunklen Zimmer beim Fernsehen 
jedoch immer eine .. Fernseh leuchte", die das Umfeld des 
B i ldsch i rms b lendfrei auf etwa die mittlere B l ldschirmhel l ig·  
ke it  aufhel lt, benutzt werden .  Die Regel ,  Farbfernsehgeräte 
n icht in der Nähe von Magnetfeldern zu betreiben, g i lt im 
übertragenen S inne auch umgekehrt. U nter Beachtung des 
�agnetischen Kraftfelds der Entmagnetisierungsspu le sol l 
ten Magnetbänder n icht auf bzw. u nter dem Farbfernseh
gerät gelagert werden .  Eine Bee inf lussung ist nicht auszu
sch l ießen .  
Fernsehen (eng l .  Television ) :  spezie l les Gebiet der 
e lektron ischen Nachr ichtentechn i k, das s ich i .  e .  S .  
m i t  der  Aufnahme, Bearbeitung ,  Ü bertragung  und 
Wiedergabe von B i l d informationen beschäftigt. 
U mgangssprach l i ch  ist der Begriff des F .  weiter ge
faßt. Er sch l i eßt z .  B .  u nter dem Aspekt des -+ Farn
sehrundfu n ks die zum Fernsehb i l d  gehörende Ton 
ü bertragung  m i t  e i n .  Weitere begriffl iche Differen
zieru ngsmög l i chkeiten ergeben s ich h i ns ichtl ich 
der Anwendungsbereiche (-+ Fernsehrundfunk, 
-+ techn isches Fernsehen, kommerzie l les F .  usw.) ,  
der  Art des F .  (-+ Schwarz-Weiß- Fernsehen, -+ Farb
fernsehen, -+ Stereofernsehen,  -+ Hochzei lenfern 
sehen usw.) ,  der  angewandten Ü bertragungsverfah
ren (-+ Zei lenspru ngverfah ren ,  -+ PAL-Farbfernseh
verfah ren,  -+ SECAM- Farbfernsehverfahren, 
-+ NTSC-Farbfernsehverfah ren), der e ingesetzten 
-+ Fernsehtechn i k  (analog und  d ig ita l a rbeitende 
Geräte, An lagen, Systeme), der genutzten Übertra
gungsmed ien (-+ Kabelfernsehen, terrestrische 
Fernsehübertragung ,  -+ Sate l l itenfernsehen) iJsw. 
Seit v ie len Generationen bed ienen sich die Men
schen versch iedenster H i lfsm ittel (Überbr ingen von 
., B i l dern " d u rch Boten ,  Fern roh r, Fernglas usw.) , 
um in die . .  Ferne" zu sehen .  D ie Entwick lung der 
E lektrotech n i k, erster e lektron ischer Bauelemente 
(z. B. Se lenp latten) und  spez ie l l  der e lektrischen 
Nachr ichtentechn i k  im 1 9 .  Jahrhundert brachte 
zwangs läuf ig auch den Gedanken mit  s ich ,  d iese 
neuen Mög l i ch keiten für d ie  Ü bertragung von B i l 
dern ,  d ie  außerha lb  der natü r l ichen Sehweite des 
Menschen l iegen, zu nutzen .  Beg i n nend 1843 mit 
dem Vorsch lag des Schotten BAI N ,  Bi lder nach 
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e iner  Zei lenstru ktu r i n  e i nze lne  Pun kte zu zerlegen 
und deren He l l i gke itswerte a ls  S i gna lspannungen 
ü ber Drahtwege zu übertragen, haben s ich unsere 
heutigen e lektron i schen Fernsehverfah ren entwik 
ke l t .  D iese zeichnen s ich i n sgesamt gegenüber dem 
a l lgemein ,. i n  d ie  Weite sehen " du rch  fo lgende E i 
genschaften aus :  a) d ie  ü berbrückbare Entfernung 
von der B i ldvor lage zum Sehenden i s t  u nbeg renzt; 
b) d ie  B i ldvor lage kann  e inem be l ieb ig g roßen Kreis 

Hipl(owscheibe · Blende zu.r fingtenzv]lg des 
Bildfelds. 

Fernsehen (3): E i n richtung  zur Auf
nahme von Fernsehb i ldern U- L .  Bai rd 
1 924) 

von Sehenden an u ntersch iedl ichen Orten zugäng
l ich gemacht werden;  c) durch Nutzung techn i 
scher  Mittel kann d ie  Zeitspanne  zwischen B i lder
e ign i s  und Sehen be l ieb ig gesta ltet werden,  das 
sch l i eßt die U n mitte lbarkeit, Verzögeru ng und Re
produzierbarkeit des , Vorgangs e i n .  Gegenwärt ig 
noch bestehende Prob leme, wie z .  B .  feh lender 
Raumei nd ruck,  e i ngesch ränkte B i ldauflösung u .  a . ,  
werden du rch  d ie  E i n fü h rung  neuer Fernsehverfah 
ren  (3-D - F . ,  H ochzei l en - F .  u . a . )  zu lösen sei n .  Das  F .  
w i rd du rch  techn ische E i n r ichtu ngen, d ie  zwischen 
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B i ldereign i s  u n·d Betracht�r angeordnet s i nd ,_ er 
mög l i cht. Damit entstehen v ie lfä lt ige i n ha l t l iche, 
künst lerisch -ästhet ische, techn ische Mög l i c h keiten 
fü r eine zuschauerwi rksame B i ldgestaltu ng im F. 
D ies unterstre icht die herausragende, von den I n 
teressen der herrschenden K lasse i m  Staat be
stimmte gese l l schaft l i che Bedeutu ng des F .  a l s  Mas
senmed i um und  d ie  g roße Verantwortung der 
Fernsehschaffenden gegenüber den Zuschauern . 
Mit H i lfe des F .  werden heute i n  v ie len Bere ichen 
(Med iz in ,  Weltraumforschung ,  Ü berwachung ver
sch iedenster Prozesse u. a. ) früher u n lösbare Aufga
ben erfü l lt .  Viele namhafte Wissenschaftler  haben 
s ich d u rch i h re Forschungen und E rf i ndungen b le i 
bende Verd ienste um  d ie  Entwick l ung  des  F .  von 
se inen Anfängen b is  zu'm heut igen Stand erworben 
und weitere Entwick l ungswege fü r d ie Zukunft er 
öffnet. 
Geschichtliches: 1 85 1  ste l lten BAI N und  BAKEWELL 
i n  Par is je e ine Apparatu r für d ie  Bi ldze ichenüber
tragung nach der Idee Ba i n s  aus .  CAREY sch lug 
1 875 e in  ähn l i ches Fernsehüber.tragungsverfah ren 
vor  und de PAIVA brachte a ls  Aufnahmeelemente 
für d ieses Ü bertragu ngspr inz ip Se lenp latten zu r An 
wendung .  D ie Entw ick luAg i n  d i eser R ichtu ng 
wu rde zu Beg i n n  des 20 .  J ah rhunderts fortgesetzt. 
Das Verfah ren kran kte jedoch pr inz ip ie l l  an der feh 
lenden Mög l i c hkeit , bewegte B i lder  z u  ü bertragen 
und auf Grund der beg renzten Ü bertragungskapazi 
täten an e iner  äußerst mange lhaften � Auflösung .  
D i e  Genera l idee für  u nser heut iges Fernsehverfah 
ren geht auf � N I PKOW zurück, der  vorsch lug  für 
das Fernsehen e ine spiralgelochte Bildzerlegungs
scheibe aufnahme- und  wiedergabeseit ig ei nzuset
zen . D iese sogenannte � Nipkowscheibe ermög 
l i chte d ie  s ich stet ig wiederho lende punktweise 
Abtastu ng  von B i ldvorlagen nach e i nem Zei l en ra 
ster .  Da  d ie  e i nze lnen B i l dpu n kte nache inander ab 
getastet werden ,  i h re zugehör igen S igna lspannun 
gen  demzufo lge a uch  nache inander entstehen,  ist 
e ine einkanalige Signalübertragung mög l i c h .  
G le ichzeitig entsteht h ierbei jedoch auch  da s  E rfor
dern is der � Synch ron isat ion zwischen B i ldzer le
gung und B.i ldaufbau . Nach v ie len Deta i lverbesse
ru ngen gelang � BAI RD auf der Bas is  des von 
N I PKOW aufgezeigten Pr inz ips 1924 die erste öf
fentliche Fernsehübertragung der Weft i n  Eng land .  
Dem sch loß  s ich KAROLUS an ,  der betriebsmäßig 
e i n  96-Zei len - F .  vorste l lte. E r  setzte dabei das Spie
ge/rad, e inen Nachfolger der N i p kowscheibe, e i n  
und  erreichte e ine bemerkenswerte B i l dgröße von 
75 cm x 75 cm. Auf der fü nften Berl i ner Funkaus
ste l l ung stel lten � M I HALY und BAI RD das F .  e iner  
b reiteren Öffentl i chkeit vor und  lösten dami t  Aufse
hen sowie reges I nteresse aus. E i nen weiteren ver
besserten Nachfolger der N i p kowscheibe b i ldete 
der von MECHAU fü r d ie  F i lmabtastu ng entw ickelte 
und aufnahmeseit ig e ingesetzte Linsenkranz (An la 
gen d ieser Art wurden b is  i n  d ie  50er J ah re betr ie-
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ben . ) .  I n sgesamt wu rden du rch d ie  aufwend ige Me
chan i k  nach dem N i p kow- Pr inz ip j edoch G renzen 
gesetzt, die die Entw ick lung vo l le lektron ischer Ver
fah ren  begünst igten .  Dabei g ri ff man auf die For
schungen von � BRAU N  zum Fotoeffekt u nd  sei ne 
E rf i ndung  der Katodenstra h l röh re (Braunsche 
Röh re, 1 887) zurück. Bereits 1 897 hatte BRAUN  in 
Straßburg erstmals e ine Kurvendarste l l ung  mit  
e iner Katodenstra h l röh re demonstrieren können .  
Darauf aufbauend ge l ang  1 906 � D I ECKMAN N i n  
München e ine  e i nfache Sch riftü bertragung .  Auf
nahmeseitig tasteten Meta l l bü rsten e ine  meta l l ische 
Schr iftvorlage ab,  d ie entstehenden S igna l spannun -' 
gen wurden m i t  der. Braunsehen Röh re wieder a ls 
B i ld umgesetzt. E inen Weg, auch aufnahmeseit ig 
m it e lektron ischen M itte ln  zu arbeiten, wies 
� ZWORYKI N 1 923 d u rch Anmeldung  se i nes Pa
tents ü ber eine Röhre zur Zerlegung des abzuta
stenden Bilds. Ende der 20er b is  M itte der 30er 
J a h re erfu h r  das Fernsehen e ine sprunghafte Ent
w ickl ung .  � SCH RÖTER erbrachte nach umfassen
den Exper imenten den Nachweis ü ber d ie  Ver
wendbarkeit der Braunsehen Röh re a ls  B i ldsch rei 
ber ( 1 927/28) . 1 928 wu rde d ie  Braunsehe Röhre 
d u rch � ARDENNE  wesentl i ch  verbessert (E infü 
gen e ines Wehne lt-Zy l i nders und ' 200fache Erhö
hung · der  Sch i rmhe l l i g keit) .  1 930 stel lte M .  v .  AR
DEN NE den ersten Leuchtfleckabtaster zur e lektro
n ischen B i l dzerlegung im Labor fert ig ,  und ZWORY
K I N  ste l lte als erste e lektron i sche B i ldaufnahme'röh re der Weit se in Ikonoskop i n  der Öffentl ichkeit 
vor .  Im g le ichen Jah r  (27 . 9 . )  veröffentl i chte SCH RÖ
TER a ls  erster seine Arbeiten zum � Zei lenspru ng 
verfah ren .  H ierdu rch wurde mit  ger ingstem Auf
wand das � F l immern des Fernsehb i lds  reduziert 
u nd  damit  e i ne  wesent l iche B i ldqua l itätsverbesse
rung erre icht .  Bereits 1 931  konnte M. v .  ARDEN N E  
d u rch  aufnahmeseitigen E i n satz e i nes Leuchtfleck
abtasters (fü r  F i lmabtastu ng) und wiedergabeseiti 
gen E i n satz der Braunsehen Röh re d ie  erste vol l 
e lektron ische Fernsehübertragung  au f  de r  Basis des 
Ze i lensprungverfah rens demonstrieren .  Damit wa
ren al le Vorausseuungen für . u nser heut iges F .  ge
schaffen und in der Praxis_� bestät igt . E i nher mit ' d ie
ser Entwick lung : g i ngen d ie  Normung für  das F .  
( 1 93 1 : erste deutsche Fernsehnorm mit  30 Zei len/ 
B i l d  und 1 2, 5  B i ldern/s) und  später d ie  Aufnahme 
rege lmäßiger Fernsehprogrammabstrah l ungen .  
(Nachdem 1 934 der off iz ie l le  Versuchsbetr ieb i n  
Deutsch land  begann , n a hm  Berl i n  am 22 .  3 . 1 935 d i e  
ersten rege lmäß igen Fernsehprogrammabstrah l un 
gen mi t  1 80-Zei len - Norm au f . )  Annähernd zeit
g le ich zur Entwick lung des F .  in Deutsch land verl ief 
d i ese auch i n  Eng land und  Frankre ich .  Sehr  vie lfä l 
t i g  war der Aufbau und  E i nsatz neuer Geräte und  
An lagen fü r das  F .  ( z .  B .  wu rde 1 936 d ie  erste e lek
tron ische I konoskop- Fernsehkamera auf der O lym
p iade i n  Berl i n  e ingesetzt) . Der zweite Weltkrieg 
brachte in Eu ropa ein jähes Ende d i eser für  das F. 
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so bedeutsamen Entwick lung .  Ende der 40er Jahre 
wurden Sch ritte e inge leitet, das F. 'a l s  �chtes Mas
sen kommun i kationsm ittel in Europa n utzba r  zu ma
chen .  Es erfolgten auf i nternationa ler Ebene Norm
absprachen, d ie  b is heute Gü lt igkeit haben 
(� CCI R-Norm, � O IRT-Norm usw. ) .  Man begann  
m it öffentl ichen Prog rammabstrah l ungen .  Z .  B .  be
gann das Fernsehzentrum der DDR in Berl i n -Ad lers
hof am 21 . 1 2 .  1 952 a ls  fünfte Station i n  Eu ropa mit 
Ausstrah l ungen öffentl icher Versuchsprogramme, 
d ie  1 953 zum offiz ie l len Programmbetrieb über le ite
ten .  Auch d ie  BRD nahm bereits 1 952 den rege lmä
ß igen Betr ieb im  Fernseh ru-ndfu n k  auf .  Demgegen
über wurde i n  den USA bereits mit I ntensität an  der 
Entwick lung des -t Farbfernsehens gearbeitet. 
Schon 1 940 wurden in den USA erste Farbfernseh 
sendungen ausgestrah lt . 1 953 wurde das � NTSC
Farbfernsehverfah ren zur verb i nd l ichen Norm in 
den USA erk lärt .  H ierauf aufbauend wurden später 
in Fran kreich auf Anregung von de FRANCE das SE 
CAM-Farbfernsehvedahren und  i n  der BRD du rch 
� BRUCH das PAL-Farbfernsehverfah ren entwik 
ke l t .  Weitere Verfah ren zur Ü bertragung von Farb
b i ldern b l ieben ohne prakt ische Bedeutu ng .  Der ge
genwärt ige Trend im  F .  geht schwerpun ktmäßig zu r 
D ig ita l is ieru ng,  zur Ersch l ießung weiterer Übertra
gu ngsmed ien ,  zur E i nsparu ng von Ü bertragungska 
pazitäten und zu  e iner weiteren Qua l itätsverbesse
ru ng .  � Fernsehnorm (Abb . )  
Fernsehen der  DDR, Abk.  DDR·F , auch DDR-Fern
sehen: staatl iche I nstitution,  die für die P lanung ,  
P rodukt ion und  Ausstrah l ung  des 1 .  und  2 .  Pro
g ramms des Fernsehrundfu n ks i n  der DDR verant
wort l ich ist. Das DOR -F  wird vom Staatlichen Komi
tee für Fernsehen beim Ministerrat der Deutschen 
Demokratischen Republik g_e le itet. Das DOR-F  ist 
zentral . stru ktu r iert, d. h . ,  <1 l l e  Program mvorhaben 
werden zentral geplant und unabhäng ig  vom Pro
du ktionsort über das Fernsehzentrum Berl i n -Adlers
hof dem Ferrrsehsendernetz der DDR zugefü h rj .  
Neben dem über eine Vielzah l  von Fernsehproduk 
t ionsstud ios verfügenden Fernsehzentrum Berl i n 
Ad lershof u nterhält das DOR - F  Fernsehstud ios i n  
Rostock, Kar i -Marx-Stadt, Ha l le, Lei pzig und  Dres
den mit u ntersch ied l i chem Ausstaftu ngsgrad .  D ie 
Nachr ichtentechn i k  für  d ie  P rog rammprodukt ion 
(stat ionär und' mobi l )  und  Übertragung  wi rd im  
Fernsehrundfu n k  der  DDR  insgesamt du rch d ie  
Deutsche Post bereitge�te l lt und  von' deren .M itar
beitern bed ient, gewartet und i nstandgeha l ten .  
Fernsehfi lm: Art de r  e igenständ igen künst ler ischen 
Werke des Fernsehens (Fernsehdr(!mati k ) .  Künst le
r ische Charakterisl ika für  e inen F .  s ind, daß die 
Hand lung  i .  d .  R .  von v ie len Personen getragen 
wird, der Rahmen der Hand lung  und Schaup lätze 
weit gespannt  ist (U ntersch ied zum � Fernsehspie l ) .  
Dadu rch können d ie Mög l ichkeiten der " B i ldspra
che" ähn l i ch wie im  Spielf i l m  gegenüber dem Dia
log umfassend genutzt werden .  E in F .  muß gegen-
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über dem Spie lf i l m  der G röße des B i ldsch i rms 
Rechnung . tragen .  Im F .  überwiegen demzufolge 
der E i nsatz von G roß- und Nahaufnahmen b is i ns  
Deta i l ,  wäh rend Massenszenen, Tota le u .  ä .  (Sp ie l 
f i lm) nur sparsam Anwendung f inden . F .  werden m it 
e lektron ischer B i ldaufnahmetechn i k, aber auch her
kömn;liicher F i lmtechn i k  p roduziert .  
Fernsehgerät: � Fernsehempfänger 
Fernsehgrafik :  E rzeugung  von stehenden oder be
wegten Fernsehb i l dern du rch E insatz grafischer 
Mi tte l .  Die frü her üb l i che  Methode "Zeichnen -
Abfotografieren " wurde du rch  d ie Computergrafik 
im  � Fernsehen überwiegend abgelöst. Durch E i n 
satz von  Grafi k-Computern (Mi kroprozessor a l s  
Zentra lei nheit, Videoprozessor für  B i lds igna lerzeu 
g ung,  Spe icher  g roßer Kapazität, Steuer· und  Be
feh lste i l ;  s .  Abb .  � B i ldsch i rmspie l )  werden B i ld 
punkt fü r B i ldpunkt komplette Fernsehb i lder synthe
t isch erzeugt. H ierzu ist bei Fernsehb i ldern mit 
v ielen Deta i l s  und  versch iedenart igen Bewegungs
ab läufen vom Grundsatz her d ie Programmierung 
von Rechenoperationen i n  M i l l ionenhöhe erforder
l i c h .  Durch Verwendung wiederkehrender Grund
stru ktu ren fü r das Fernsehb i ld  kann der Prog ram
mieraufwand wesentl i ch  gesenkt werden .  Die F .  ist 
e in  wichtiges gestalter isches M itte l .  S ie b ietet u .  a .  
d ie  Mög l i chkeit, e inen Bewegungsfl u ß  von Fernseh 
b i ldern nach besonderem Rhythmus und  A..b lauf (be
wegte G rafi k) sowie den E i ndruck der Dreid imen
s ional ität des Fernsehb i lds  zu erzeugen .  Da d ie 
Programme speicherbar s ind,  lassen s ich d ie  grafi 
schen Fernsehb i lder  be l ieb ig rep roduzieren . � Vi
deocomputerspie l  
FernsehhUfsstation (eng l .  Secondary Transm itter 
Station ) : � Fernsehumsetzerstation oder -> Fernseh 
um lenkan lage.  
Fernsehimpulsgenerator: Quel le  a l le r  für d ie  Si l d 
s igna lerzeugung  und -bearbeitu ng erforder l ichen 
G le ich lauf- und Austasts igna le .  Aus d ieser Aufga
benste l l ung  leiten s ich auch d ie  synonym verwen 
deten Beze ich nungen Synchronisiergenerator, 
Taktgeber, Impulsgeber ab .  Der i n  der Abbi ldung 
dargeste l lte Pr i nzi pstromlaufp lan g i lt im  Grundsatz 
für  a l l e  F. Damit wi rd e ine phasenstarre Kopp lung 
a l le r  Ausgangss igna le mi t  dem Mutters igna l  ge 
wäh rle istet . F .  für  das � Farbfernsehen arbeiten ge
nere l l  m it quarzstab i l i s ierten Mutters igna lgenerato
ren, um d ie  lt . � Fernsehnorm geforderte 
Frequenzkonstanz zu s ichern . D ie i n  F. angewand
ten Scha ltu ngen können auf ana loger oder  d ig ita ler 
Basis beru hen . in Fernsehstud ios a rbeiten F .  a ls  zen 
tra le  E i nhe ite n .  I h nen s ind zum Zwecke der  impu ls 
mäß igen Versorg u ng der versch iedensten Videoge
räte und An lagen (elektron ische Fernsehkameras, 
Diaabtaster, Testb i ldgeneratoren ,  Kontro l lgeräte 
usw.) I mpu lsvertei lersysteme nachgescha ltet Dem
gegenüber verfügen z .  B .  e lektron ische Fernseh�a
meras der He ime lektron i k  und  für Reportage
zwecke über e igene, d. h. e ingebaute F .  D ie 
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/1ulferf�f{llenz - Teller formierslvten Misch- AIIS?tJ!IfSS!I/Ien 
stvfen erm;gvng 

-Qwrz;entJvi;keil lmpvlsformer 
Lovfzeiteins!ellvn; lmpvlserzeu;un; 

Iugische Impulsformer 
-S!obtlisiervn; �rkniipf- Pegeleinstellvng 

ung lnpedonzonpossvng 
!mpuls- Pr i nzipstromlaufbahn  ei nes 

Fernsehimpulsgenerators erzevgvng 

Fernsehkamera ( 1 )  von 1 936 (Oiymplakamera) 

I mpu lsversorgung  ist h ie r  i ntern, auf kü rzestem 
Wege.  Der Aufwand fü r d ie  I mpu lsvertei l ung  i st ge
r ing (-> Kamerasynchron isation)' .  Meistens s i nd  F .  
so aufgebaut, daß s ie "fremd" gesteuert werden 
können .  Das ist die Basis fü r die Zusammenarbeit 
meh rerer Produ ktionskomplexe im  Fernseh rund 
fun k  und für  d ie  p!lra l le le E i nsetzbarkeit versch iede
ner Videokameras mit e igenem F .  -> Synchron 
steueru ng (Abb . )  
Fernsehkamera : B i ldaufnahmegerät zu r U mwand 
l ung der  He l l i gkeits- und  Farbwerte e iner  Szene 
oder e iner be l ieb igen B i ldvor lage i n  e lektrische  
B i lds igna le .  Herzstück j eder  F .  i s t  der B i ldwand ler  
fü r d ie B i ldzerlegung und  l i cht-e lektr ische U mwand -

l ung  des aufgenommenen B i l d s .  Es werden vor  a l ·  
lem Bi ldaufnahmeröhren, zunehmend auch Festkör
perbi ldsensoren (-> Festkörperkamera) verwendet. 
Der e ingesetzte B i ldwand ler  bestimmt sehr wesent
l i ch  Größe, Gewicht, Leistu ngsaufnahme, Scha l 
tungsaufwand de r  Kameraelektron i k  und ganz  be
sonders d ie  erz ie lbare B i ldqua l ität je  nach Verwen ·  
d ungszweck g i bt e s  F .  i n  versch iedenen Ausfüh ·  
rungsformen und  Güteklassen .  An F .  fü r den 
p rofess ione l len E insatz im  Fernsehbetrieb (Fernseh· 
studiokamera) werden höchste Qua l itätsansprüche 
geste l lt . F .  der ha lbprofess ione l len Techn i k  und der 
He imvideotechn i k  müssen meist nu r  ger ingeren 
Ansprüchen genügen,  z .  B .  bezüg l i ch  Auflösung,  
Störabstand ,  spektra les Farbverhalten, Trägheit .  Es  
s ind k le ine, kompakt aufgebaute, der jewe i l igen 
Verwendung angepaßte, wen ig  aufwend ige, le icht 
handhabbare Kameras, d ie man i .  a l lg .. mit -> Video
kamera bezeich net. G ru ndsätz l i ch  ist zu u ntersche i ·  
den zwischen Schwarz- Weiß-F. ,  d ie  nu r  d ie  He i l i g ·  
keitswerte e iner  Szene i n  e i n  B i lds igna l  (BAS-S igna l )  
u mwandelt, und  Farbkamera, d ie  zusätz l ich noch 
d ie  Farbart der aufgenommenen Szene ü berträgt. 
Die erste e lektron ische F., es war eine Schwarz
Wei ß- Kamera, wu rde 1934/35 mit  einem I konoskop 
als B i ldaufnahmeröh re gebaut. Später wurde das 
1 00mal l i chtempfi nd l ichere Superorth i kon für viele 
J ah re die domin ierende B i ldaufnahmeröh re, b is  s ie 
von versch iedenen Vid i kontypen abgelöst wurde. 
E in F .  i .  e . S .  ist Tei l e iner Fernseh(studio)kameraan
Jage, d ie  aus dem Kamerakopf, der eigent l ichen F . ,  
dem ...... Kamerabetriebsgerät und ...... Kamerakabel 
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Rotlicht 

Fil�rrad 

:ichwenkkopr 

Prinzipaufbau einer Fernsehksmera (2) 

Bi Ietsucher 

Brennweife · 
bed1�ngrirr 

besteht. D ie Abb. 2 zeigt den grundsätzl ichen Auf
bau einer F .an lage und i h re wesentl ichen Bestand 
tei le. Mit dem Kameraobjektiv, meist e in -+ Variaob
jektiv (früher mehrere E inzelobjektive u ntersch ied l i 
cher Brennweite a u f  d rehbarem Objektivrevolver, 
Abb. · 3) wird die aufzunehmende Szene optisch 
scharf auf der Fotosch icht der B i ldaufnahmeröhre 
abgeb i ldet. Die B i ldaufnahmeröhre l i efert ei n vor
ausgetastetes B i lds igna l  ohne .  normgerechte Austa
stung, d iese erfolgt auf elektron ischem Wege im Vi 
deoverstllrker. Die Ablenk-, Fokussier- und  Aus
richtspulen b i lden d ie sog . Ablenkpatrone, e in  
zyl i nderartiges Baute i l ,  das d ie B i ldaufnahmeröhre 
umfaßt. Das B i lds igna l  wird Im Vorverstärker etwa 
auf Normwert verstärkt und über das Kamerakabel 
zum Betriebsgerät übertragen, wo es im Videover
stärker zu einem normgerechten BAS -S igna l  aufbe
reitet wird . Im Kamerakopf sind das -+ Horizonta l 
kippgerät und  -+ Vertikalk ippgerät (-+ Ablenkstufe) 
für die B i ldaufnahmeröhre, der e lektrische -+ Su 
cher  und weitere Baugruppen (H I Ifselektron i k) ent
ha lten .  Der Sucher erhält sein B i lds igna l  vom Be
triebsgerät. je nach Anwah l  zeigt er das eigene 
Kamerab i ld oder e in anderes Fernsehbi ld, z. B .  das 
Mischbild eines B i ldmischers .  Das Variaobjektiv 
wird vom Kameramann mit 2 Bediengr iffen fü r opti 
sche Schärfe und Brennweite (meist l i n ker Hand
g riff) betätigt. Diese wirken elektromotorisch oder 
mechanisch auf d ie  entsprechende Li nsenverste l 
lung Im Objektiv. Der Schwenkneigekopf; er i st auf 
e inem Kamerastativ (auch i n  der Höhe verste l lba re 

Fernsehkamera 

Kamera�triebsg�rot 

Netzgerät 
Impuls
versorgungs
tel/ 

Fem�hpegeloszillograf 

BAS·Signal Ausgänge 

A - Signal 

S · Signal 

Pumpstative s ind üb l ich )  ggf . mi t  fah rbarem Drei· 
bei n ,  Kamerawagen (Dol ly) oder - kran montiert, er
mög l icht le ichte Handhabung bei horizonta len und 
verti kalen Schwenks. Das F i lterrad im  optischen 
Strah lengang der F .  enthält Neutra lg raufi lter unter
sch ied l icher Lichtdu rch lässig keit zur g roben Anpas
sung an  stark u ntersch ied l i che Beleuchtu ngsverhä lt
n isse. Farbkameras haben außerdem noch -+ Kon 
vers ionsf i lter .  Das  F i lterrad w i rd  von  Hand  oder 
vom Bed ienfeld aus e lektromotorisch betätigt. Vor 
Aufnahmebeg i nn  muß die F .  seh r  genau e ingeste l lt 
u nd abgeg l ichen werden (-+ Kameraabg le ich) .  D ies 
erfolgt vorwiegend vom Hauptbed ienfeld aus an 
Hand der B i ldwiedergabe (Kontroi i - B i ldmon itor) und 
des B i lds igna l -Oszi l l og ramms (Fernsehpegeloszi l lo
skop, -+ E lektronenstrah l röh re) .  D ie Kontro l lgeräte 
können an versch iedene Punkte des B i lds ig nalwegs 
a ngescha ltet werden . Wicht ige H i lfsmittel beim Ab
g le ich sind versch iedene -+ Testb i lder und e lektri 
sche Test- und Meßs igna le .  Wäh rend der laufen
den Produkt ion erfo lgt die -+ Kameraaussteuerung 
(B lende und Schwarzwert) vom Nebenoediengerät 
aus ebenfa l l s  wieder an Hand der optischen und 
�lektr ischen S igna lkontro l le  mit  den Kontro l lgerä
ten .  Für die Verständ igung zwischen Kameramann, 
Reg isseur -und  anderen Bete i l i gten enthä l t  d ie  Kame
raan lage Sprechverb indungs- ,  Kommando- und 
Lichts igna le in r ichtungen .  Das  Rotl icht an der F .  
zeigt an ,  daß das B i lds igna l  d ieser Kamera auf den 
Sendeweg oder zur B i ldaufzeichnung gescha ltet ist 
Man sagt dazu : d ie  F. ist .Auf Sender" . Da stets d ie 



Fernsehkanal 

Mög l i chkeit bestehen muß, Kamerasigna le  u nter
e inan_der und mit  anderen B i lds igna len zu mischen, 
haben F .  -> externe Synchron isati on .  F .  werden in 
Stud ios, für Außenübertragungen auf Fernsehüber
tragu ngswagen sowie in F i lm - oder Diaabtastern 
verwendet. D ie Weiterentwick l ung  ist durch den 
E i nsatz von M i k rorechnern zur Bed ienungserle ich 
terung und  zur Erhöhung des Automatis ieru ngs
g rads gekennze ichnet .  -> Farbkamera, -> Videoka
mera, -> Stud iokamera, -> Handkamera, -> Reporta-
gekamera (Abb . )  . 
Fernsehkanal (eng l .  Televis ion Channe l ) :  i nternatio 
na l  nach Umfang I,Jnd  Aufte i l ung  festge legter Fre
quenzbere ich ,  der im -> Fernsehru ndfu n k  zu r Ü ber
tragung  des vom -> Fernsehsender abgestrah lten 
hochfrequenten Fernsehs igna ls  zur Verfügung 
steht . F .  s i nd  Tei l  e i nes -> Fernsehbere ichs .  S ie  wer
den zu r e i n heit l i chen Kennung mit  einer Kana l num
mer  versehen . D ie F . belegung  mi t  den zum Fern 
sehs igna l  gehörenden modu l ie rten -> B i ldträgern 
und --> Tonträgern sowie  die Frequenzlage e ines F .  
u nd  d ie  F . g renzen werden du rch d i e  u ntersch ied l i 
c hen  -> Fernsehnormen best immt. Für  d ie  E i i\tei 
l ung  de r  F .  ist derzeit i n  Europa de r  Stockholmer 
Wel lenp lan  von 1 96 1  verbi nd l i ch .  U nter Zugrunde
legung  der --> CC I R-Norm ge lten damit  für d ie  DDR, 
BRD u .  a. Länder d ie i n  der Tabe l le  und  i n  der Abb i l 
dung  entha ltenen Werte . -> B i ld -Tonträger-Ab
stand ,  -+ Seitenband,  -+ B i ldsen der, -+ Tonsender, 
-> Farbträger, Abb.  -> B i lds igna le (Tab . ,  Abb . )  
Hinweis : i n  Fernsehkanälen mit 8 MHz -> H F- Fernsehkana l ·  
breite werden tei lweise das Restseitenband b is an  d ie un 
tere Kanalg renze ausgedehnt und auch d ie Grenze 

"des 
oberen Seitenbands zu r Erhöhung der Farbsigna lband
breite erweitert . i n  Nachbar ländern, aber auch I nnerha lb 
ei nes Landes können verschiedene Fernsehsender im  gle i 
chen F .  arbeiten, wenn d ie  von e inem Sender abgestrah l 
ten Fernsehs igna le n icht i n  den  Versorgu ngsbereich ei nes 
mit g le icher Kana l nummer arbeitenden anderen Senders 
gelangen . Probleme entstehen Immer dann ,  wenn  ein zu
fä l l iger -> Weitem�fa ng auftritt .  
Fernsehkennungssystem:  Gesamtheit der Kenn 
zeichnung von Fernsehorgan isat ion (-> Stationsken 
nung) ,  Prog rammart und Prog ram mbeltrag (-> Pro
g rammkennung) .  -+ VPS 
Fernsehkompaktprojektor: Fernsehprojektionsge-

Kana le i ntei l u ng  
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Schwarz· Weiß- Fernsehkamera (3) mit Objektivrevolver 

rät, das -> Fernsehprojektor (-> P rojektionsfernseh 
empfänger bzw. d ie  E i nzelgeräte Projektor- ,  Lei 
stungs- und  Bed iene lnhe it) und -+ Bi ldwand (Sch i rm 
mit  mechan ischer Ha ltevorr ichtung)  in s ich vere i 
n igt. K le inste F .  fü r Farbfernsehb i lder werden heute 
bereits Im Aktentaschenformat (el nzej ne, le istu ngs
starke Projektionsröhren mit  B i ldsch i rmdiagonalen 
von ca .  5 cm für  die Farbwerts igna le Rot, Grün, B lau 
und Vorsatz l i nsen zu r B i ldvergrößerung;  e ink lapp
barer P rojektionssch i rm mit  ca. 1 60 mm B i ldsch i rm
d iagona le) gefert igt. S ie  b i lden e ine Alternative zum 
Portab le .  Für  ·den stat ionären E i nsatz stehen F. mit 
P rojektionssch i rmen (Sch i rmd iagonale b is 2 m) zu r 
Verfügung .  U nter N utzung der Vorte i le der Video-

Frequenz· Bereichs ·N r .  Frequenz i n  MHz  Kana i ·Nr .  Kan·a lbandbreite Bemerkung 
gebiet 

VHF  I (4 1 )  47 b is 68 ( 1 )  2 bis 4 (6) 7 MHz Fernsehrundfunk 
UHF 1 1 1  174 b i s  230 5 bis 1 2  7 MHz l 

IV  470 b is 606 21 b is 37 8 MHz Fernsehrundfunk  
V 606 bis 960 38 b is 8 1  8 MHz _ 

SHF  VI  1 1 700 b is 1 2  760 1 bis 40 27 MHz Sate l l itenfu nk 
68 bis 89 7 MHz } Sonderkanäle des 1 04 b is 1 74 S 1 b is S 1 0  7 MHz 
230 bis 300 S 10 bis S 20 7 MHz Kabelfernsehens 

Bemerku n g :  Der Kana le intei lu ng VHF- und  U H F-Gebiet l iegt die CCi R-Norm zugrunde, s.  auch -+ Rundfun k-Frequenzbereiche. · 
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unterhalb benach
barter Fernsehkanal Fernsehkanal 

Fernsehnorm 

oberhalb benachbarter 
Fernsehkanal 

,. 
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träger 

Ton- Bildträger 
träger 

BT 

�Resfseifen- (Od8) 
Farbträger Ton

träger 
Bildträger 

B T  

oberes Seitenbond � band 
� ��nr7777����rrrrr77777777777� / TT g 
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0 0,5 1,25 5,68 6.25 6,75(7bei VffF! Frequenz in MHz 
frequenzbezogene Einordnung der Bestandfeile des Fernseh- !8 bei UHF) 
sehsignals in einen Fernsehkanal mit 7MHz bzw. 8 MHz Kanalbandbreite 

- 1,25 -0,75 0 W 5 5,5 5,75 Frequenz in MHz 
Einteilung eines Fernsehkanals des VH F- Bereichs ( Fernsehbereich I I .III, 
Fernsehnorm 8) mit relativer , auf die Btldtrögerfrequenz bezogener 
Frequenzan�abe 

-7,25 -0,75 0 MJ 5 5,5 5,75 Frequenz in M Hz 
Einteilung eines Fernsehkanals des UHF- Bereichs ( Fernsehbereich IY/Y, 
Fernsehnorm 6) mit relativer, auf die Bildträgerfrequenz bezogener 
Frequenzangabe 

Konal 5 Kanal 6 Kanal 7 
FT TT 8T FT TT B T  I I I I ! I _ I I t I 

179,48. I 180,75'i 187.5 782,25 186,68 I 187,75) 788,5 789,25 180,25 181 187.25 188 Frequenz in MHz 
Beispiel fiir die Fernsehkanolauffeilung ( Fernsehbereich III , Kana/ 6, Fernsehnorm 8) 
mit absoluter Frequenzangabe 

Frequenzmäßige Eintei lung ei nes Fernsehksnsls (Fernsehnorm B und G) 

techn lk  (Sofortbi ld ,  Aufzeichnung-Wiedergabe 
mit nur ger ingem Zeltverzug, Nutzung von Videos 
usw.) kan n  das Fernsehbi ld  mit stationären F .  ln g ro
ßen Räumen für viele Zuschauer g le ichzeitig s icht
bar gemacht werden.  -+ Fernsehprojektlon, -+ Bi ld 
wand (Abb. )  
Fernsehmltschnltt, auch Fernsehaufzeichnung: 
Bi ld - und Tonsignal -Aufzeichnung der Im -+ Fern
sehrundfun k  ausgestrah lten oder i m  -+ Kabelfernse
hen übertragenen Programme. F :  sind pr inzip ie l l  
d u rch d ie  -+ magnetische B l lq!jufzelchnung oder 
durch para l le le F i lm- und Tonaufzeichnung mög
l ich . H eute domin iert i n  al len Anwendungsberei 
chen d ie  magnetische B i ldaufzeichnung .  Der Video
amateur  oder Fernsehzuschauer wird fü r einen F. 
generel l einen -+ Videorecorder e insetzen .  Deren 
moderne Typen ermögl ichen F . :  a) der laufenden 
Fernsehsendung wäh rend i h rer  Wiedergabe, b) 
einer Fernsehsendung z. B. des 2 .  Programms, wäh 
rend d i e  d e s  1 .  Programms angesehen wird, c) 
einer Sendung zu bel iebiger vorprogrammierter 

Zelt, auch bei Abwesenheit des Gerätebetreibers. 
-+ Videomitsch n itt 
Hinweis: Bei der Nutzung und Weiterverwendung ei nes F. 
s ind d ie geltenden Schutzrechte fOr d ie Fernsehsendungen 
unbedingt einzuhalten . 

Fernaehmonltor: -+ Bi ldkontrol lempfänger 
Fernsehnorm, Fernsehstandard (eng l .  Television 
Standard), kurz TV-Standard :  Gesamtheit aller fü r 
e in  Fernsehverfah ren festgelegten technischen Pa
rameter. Die F. haben s ich h istorisch mit der Ent
wlc;;k lung des -+ Fernsehens herausgebi ldet. Dabei 
spie lte vorrar:�glg der Zwang eine Rolle, durch ver
b ind l iche nationale Festlegu ngen bei E inführung 
e ines öffentl ichen Fernsehens d ie  Voraussetzungen 
zum Bau der benötigten Anlagen und Geräte sowie 
zu r Errichtung . der notwendigen Übertragungssy
steme nach e lnheltl ic;;hen G rundwerten zu schaffen .  
i n  der heutigen Ze lt  wi rd d ie  Forderung nach e in
he itl ichen F .  noch durch d ie  I nternational is ierung 
der Fernsehprogrammprodu ktion und der Geräte
herste l lung (Videokameras, - recorder, Fernsehemp-



Fernsehnorm 

Projektions- Bildröhren 
( Rot, Grün, Blou ) 
mit Iichtsforken 
Vorsatzlinsen 

6eräteträger mit Projek
tor- ,  Leistungs - und 
Bedieneinheit 

Beispiel e ines Fernsehkompaktprojektors 

fänger usw.) sowie den. zunehmenden i nternationa
len Prog rammaustausch unterstrichen .  Vie lfach 
verh i nderten wi rtschaf l iehe I nteressen ,  daß s ich 
weltweit e ine e inheit l iche F .  d u rchsetzen konnte. 
D iese Entwick lung war bei der E i nführung des 
-> Schwarz-Weiß- Fernsehens und des -> Farbfern
sehens zu verzeichnen .  S ie  i st auch heute noch 
spü rbar, wo es um d ie  mög l iche zukünft ige E in fü h 
rung des -> Hochzel lenfernsehens, -> Stereofernse
hens u nd d ie  -> D ig ita l i s ierung im  Fernsehen geht .  
Derzeit existieren 13 versch iedene i nternationa le F .  
I h nen a l len l iegen im  Pr inz ip d ie  g le ichen Erkennt
n isse und G rundpr i nz ip ien zugrunde .  Die F. werden 
l.! .  a .  wesentl i ch  best immt durch :  a)  Phys io logie des 
Gesichtss inns - m ittleres Auflösungsvermögen 1 '  
(M inute im  Bogenmaß); optimaler B i ldwi nkel  1 0°; 
optimale Zei lenzah l  1 0°/ 1 '  = 600; B i ldfolge ohne Be
wegungsunschärfe g rößer 1 2/s; B i ldfolge ohne 
F l immern größer 50/s.  b) Psycholog ie des Sehens -
Verschmelzung von E inz_e l l i chtreizen be im Betrach
ter  zu e inem B i lde indruck; Dre ikomponentensehen; 
add itive Farbmischung ;  He l l i gkeits- und  Farbsehen . 
c) techn ische Mög l i chkeiten - zei lenweise Abta
stung der B i lder zu r S icherung der e inkana l igen 
Ü bertragung i n  ana logen Fernsehverfah ren;  opti 
male Ausnutzung der verfügbaren Bandbreite. 
du rch Zei lensprungverfah ren, Wah l  e iner optima
len Zei lenzah l ,  Kei lfaktor u .  a . ;  Anpassung an  d ie 
Frequenzen der Landesenergienetze; Gewähr le i -
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Wicht ige Normwerte i m  Verg le ich 
der i nternationa len TV-Standards 

Standard (Bezeichnung Belgien 
oder Anwenderland} 

Normcode c H 
F requenzbereich VHF U H F  
Zeilenzahl  p ro Bi ld 625 
Halbbi ldfrequenz (in Hz) 50 
Zeilenfrequenz (in Hz) 1 5 625 
Videobandbreite (in M Hz) 5 

Farbfernsehverfa h ren PAL und S ECAM 

Leuchtd i chtesignal  einhelltich •lle Stanclarda: 

Farbdifferenzsignale PAL: Eu und Ev 
SECAM :, o. und 01 

Modu lationsart des Farbträ- PAL: Quadratur-
gers modulatlon 

SECAM : Frequenz-
modulatlon 

Farbträgerfrequenz (in MHz) PAL: 4.43 
SECAM: 4,406/4,25 

HF-Kana lbrelte (in MHz) 7 8 
Bi ldträgerabstand vom Kanal- + 1 ,25 
anfang (in M Hz) 
Bi ldträger-Tonträgerabstand + 5,5 
(in M HZ) 
Modu lationsart Bi ld A 5 c  A 5 c  

positiv negativ 
Modulationsart Ton A 3  F 3  
Leistu ngsverhältnis 4 : 1  5 : 1  bis 
Bi ldträger: Tonträger 1 0 : 1  

Belspiele fü r AnwenderUinder Austral ien H (PAL) 
(unvol lständige Auswa h l) Belgien H (PAL) 

Luxemburg 
C (PAUSECAM) 

Marokko H(SECAM) 



227 

CCIR FCC Frankreich Französische G roßbritann ien 
Gebiete 

B G M E"' l K 1  Al' I I 
VHF UHF VH F/U H F  V H F  VHF/U H F  VHF/U H F  V H F  VHF/UHF 

625 525 8 1 9  625 625 405 625 
50 60 50 50 50 50 50 
1 5 625 1 5 750 20 475 1 5 625 1 5 625 1 0 1 25 1 5 625 
5 4,2 1 0  6 6 3 5,5 

PAL und SECAM NTSC und PAL - SECAM SECAM - PAL 

Ey • 0.3 ER + O.&I EG + 0. 1 1  Ea 
PAL: Eu und Ev NTSC: E, und Eo - D, und D, D, u n d  D1 - Eu und Ev 
SECAM: D, u n d  D, PAL:  Eu und Ev 
PAL: Quadratur- NTSC: Quadra- .F requenzmodulation F requenz- Quadraturmodulation 
modu latlon tur- modu latlon 
SECAM : F requenz- modulatlon 
modulatlon PAL: Quadratu r-

modu latlon 
PAL: 4,43 NTSC: 3,579 4,406/4,25 4,406/4,25 4,43 
SECAM:4,406/4,25 PAL: 3,576 

7 8 6 1 4  8 B 5 8 
+ 1 ,25 + 1 ,25 + 2,83 + 1 ,25 + 1 ,25 + 3,75 + 1 ,25 

(+ 1 1 , 1 7131) 
+ 5,5 +4,5 ± 1 1 ,75131 +6,5 +6,5 - 3,5  +6 

A5 c negativ A 5  c negativ A Se positiv A 5  c n ega- A Se negativ A 5  c positiv A S  c nega-
tiv tiv 

F 3  F 3  A 3  F 3  F 3  A 3  F 3  
1 0 : 1  bis 20: 1  1 0 : 1  bis 2,9 : 1  1 0 : 1  1 0 : 1  4 : 1  5 : 1  

Austral len lil (PAL) B rasi l ien M (PAL) F rankreich l (SECAM) ElfenbelnkOste G roßbritann ien I (PAL) 
Belgien B (PAL) Costa Rica Luxemb u rg L (PALISE- K 1  (SECAM) I rland I (PAL) 
BRD B/G (PAL) M (NTSC) CAM) Gabun 
DDR 8/G (SECAM) Japan M (NTSC) K 1  (SECAM) 
F inn land 8/G (PAL) Kanada 
G riechenland M (NTSC) 

B/G (SECAM) Mexiko 
I ran B/G (SECAM) M (NTSC) 
J ugoslawien USA M (NTSC) 

8/G (PAL) 
Österreich 

8/G (PAL) 
Zypern 8/G (SE-
CAM) 

lern.: (1) alte Norm (Schwarz-Welß-Femeehen); Umlteßung Im VHF-Berelch auf Normc:ode 1 llt feit abgeachlouen (2) alte Norm (Schwarz-Weiß-Fernsehen); Umltellung Im VHF-Berelch auf Normcode L llt falt abgeschlossen (3) Inversion der Frequenzt.gen von Bildsender und Tonsender Im Femsehkaonal 

Fernsehnorm 

OIRT Südamer' 1 -
kan i -
scher 
Raum 

D K N 
VHF U H F  VHF/UHF 

625 625 
50 50 
1 5 625 1 5 625 
6 4,2 

S ECAM PAL 

D, und D1 Eu und Ev 

Frequenz- Quad ratur-
modu latlon modu latlon 

4,406/4,25 3,582 

8 6 
+ 1 ,25 + 1 ,25 

+ 6,5 + 4,5  

A5 c negativ A S e  n ega 
tiv 

F 3  F 3  
1 0 : 1  b is  5 : 1  1 0 : 1  b i s  5 :  

Bu lgarien Argenli nie 
D/K (SE- N (PAL) 

CAM) 
CSSR 

D / K  (SE-
CAM) 
Polen 

D/K (SE-
CAM) 
Rumänien 

D/K (SE-
CAM) 
UdSSR 

D/K (SE-
CAM) 
U ngarn 

D/K (SE-
CAM) 



Fernsehorganisation 

stung der Kompatibilitlit durch Anwendung des 
Pr i nzips der Kolor ieru ng im Farbfernsehen;  Ge
währle istung der Normwandlung bei i nternat iona
lem Programmaustausch .  D ie Tabel le über d ie  F .  
zeigt, daß i n  v ie len Werten der F .  Ü bere instimmung 
besteht. Wesentl iche U nterschiede zeichnen s ich i n  
den  Ausstrah l u ngsnormen ab .  D ie praktischen Er
fah rungen belegen, daß d ie  F .  m it 625 Zei len (GER
BER-Norm) und e iner H F- Fernsehkana lbreite von 
8 MHz heute den günst igsten Kompromiß  zwischen 
techn ischem Aufwand und erreichbarer B i ldqua l ität 
in der ana logen Fernsehtechn i k  darste l len .  Das hat 
in den letzten Jahren zu Veränderungen in ei nze l 
nen nationa len Normen (Eng land und Frankreich im  
-> Fernsehbereich IV und  V )  gefüh rt .  Durchgäng ig 
s ind d ie F . - U ntersch iede nur  schwer zu ü berwin 
den, da e in Angle ich m i t  immensen Aufwendungen 
fü r das Fernsehsendernetz und Veränderungen in 
M i l l ionen Fernsehempfängern verbunden wäre. 
-> Farbfernsehverfah ren, -> NTSC- Fa rbfernsehver
fah ren, -> PAL- Farbfernsehverfah ren,  -> SECAM
Farbfernsehverfah ren, -> CCIR - Norm, -> OI RT
Norm, -> Farbfernsehnorm, -> Modu lation ,  -> Fern 
sehkanal ,  -> B i lds igna l  (Tab . )  
Hinweis: Auf dem Gebiet de r  Videogeräte zeichnet s i ch  er
freu l i cherweise der Trend zur Verei n heitl i chung ab .  D ies 
wird durch entsprechende Wah lbauste ine in den G rundge
räten und durch den Übergang zu d ig ita len Videogeräten 
begünstigt. 

Fernsehorganlsatlon:  nationa le und i nternationa le 
Verei n igung von Rundfu nk - und  Fernsehansta lten 
zu r Koord i n ierung des Programmaustauschs sowie 
des E insatzes techn ischer Mittel bei Fernsehproduk 
t ionen und -Übertragungen .  I m  europäischen Raum 
s i nd  i nsbesondere d ie  -> Eurovision und -> Intervi
sion als F. bekannt .  
Fernsehprojektlon, auch Großbildprojektion (eng l .  
Projection Televis ion) :  Abb i l dung von Schwarz
Wei ß- oder Farbfernsehb i ldern auf Projektionsschir
men (Projektionsflächen, -> Bi ldwand), deren G röße 
d ie B i ldsch i rmabmessungen von -> Bi ldwiedergabe
röh ren um e in  Vielfaches übersch reiten kan n .  
Durch d ie F .  werden verg le ichbare Bed ingungen 
zum Kino geschaffen .  Dabei wi rken s ich neben vie
len a l lgemeinen Vorte i len (Erhöhung von B i ldgröße 
und Betrachtu ngsabstand, Lösung des B i lds vom 
Fernsehgerät usw. )  i nsbesondere d ie  bessere phy
·S iolog lsche Anpassung des Fernsehb i lds z .  B .  an 
e ine Stereotonwiedergabe, d ie  Zugäng l i chkelt des 
Ferns�hb i lds  fü r e ine g roße Zuschauerzah l  (z . B .  im 
Unterricht), d ie  unm ittel bare Reproduzierbarkelt 
von Video- gegenü ber K i nofi lmprodu kt ion usw. 
aus.  Hauptsäch l iche E i nsch ränku ngen der F .  gegen
über der B i ldwiedergabe vom Fernsehsch i rm oder 
auch der K inofi lmprojektion s ind heute immer noch 
i n  der ger ingeren Lichtstä rke der proj iz ierten Fern 
sehb i lder zu sehen .  Für  d ie F .  haben s ich i n  der Pra
xis zwei Verfah ren durchgesetzt. D ies sind das auf 
dem E insatz von -> Lichtsteuerröh ren beruhende 

dtffus reflektierende transparente 
Bildwand Videoprojektor Btldwond 

-la..i-::-T-;;:-:-=� :-:=r:--"+---' .. Fußboden -m-�-"'"'="""· """""""'.__,!Jf--- Raumdecke 

_a;;;;=-III�....JL. ._..,. ..... ·:.;.:.;•· ::.;;;JOL.....--du.. fußboden mit Bodenvideoprojektor 
Aufprojektion Rückprojektion 
- Lichtrichtung zum Befrochter a) . . . . . . . . . ... Projektionslichtrichtung 

Oeckenvtdeo· gewölbte ebener 

pro;ektor Alumtniumschtrme Foltenschirm 

es _ V,: "� 
l:!J 

0 2 '3 4 
0 
5 m 0 

b) ProjekftiJnsenffernunr; ---
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Fernsehprojektion: a) Mög l i chkeiten der Fernsehprojek
t ion, b) Sch i rmgröße und Projektionsentfernung 

-> Eidophor- Verfahren (relat iv aufwendige techn i 
sche  Apparatu r, beg renzte B i ldschärfe, verg le ichs
weise hohe Lichtstä rke) und d ie  mit Projektionsröh 
ren  im  Videoprojektor (s . Abb .  -> Fernsehprojektor), 
-> Kompaktprojektor oder -> Fernseh -Projektiqns
empfänger vorgenommene direkte F.  (Auflösung 
im  wesentl ichen dem Fernsehb i ld  entsprechend, 
sehr gute B i ldschärfe bei Anwendung des Hochze i 
lenfern_sehens, L ichtstärke du rch Projektionsröh re 
beg renzt) . Neben den B i ldwand lern (L ichtsteuer- , 
P rojektionsröhre) entha lten d ie  -> Fernsehprojekto
ren aufwend ige optische E i n r ichtu ngen (Spiegelop
t iken, ·� Schmidt-Opti ken), um das proj iz ierte B i ld 
scharf auf der B i ldwand abbi lden zu können .  D ies 
g i lt I nsbesondere für d ie  Farbb i ldproj_ektion, bei der 
d ie  Farbdeckung der d rei E inzel raster der Farbaus
züge gewäh rle il!tet werden muß. je  nach Standort 
des Fernsehprojektors zur Projektionsf läche ist zwi 
schen Aufprojektion und Rückprojektion zu unter
scheiden .  Wie die Abbi ldung veranschau l i cht, setzt 
d ie  Rückprojektion e ine transparente Projektionsf lä
che voraus .  D ie B i ldd iagonale der mit Projektions
röh ren proj iz ierten Fernsehb i lder  kann abhäng ig 
von der Projektionstechn i k  und den Raumbed i ngun 
gen (vö l l i g  oder tei lweise abgedunkelt) b is  5 m be
tragen (Projekt ionsabstand b is 6 m) .  Abhängig von 
den Opti ken können normale B i ldformate 
(B : H = 4 : 3) oder davon abweichende Formate b is 
h in zum Breitwandformat abgebi l det werden .  D ie 
Betrachtu ngsabstände können b is 25 m betragen . 
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·� ·� R-G-8 - Jl;deoprojek!or �. 

Fernsehrundfunksatellit 

Projeklio!lsf!dc!Je ( 8;/dwo!ld) Fernsehprojektor 
für Farbfernsehb i lder 

Beim E insatz von E idophor-Anlagen erreichen d ie  
B i ldwände das  Format e iner  K ino le inwand .  Dami t  ist 
der E i nsatz d ieser Techn i k  in großen Sä len ,  bei öf
fent l ichen Veransta ltu ngen usw. mög l i ch .  Abb .  
Fernseh-Projektionsempfänger, auch Projektions
fernsehempfänger (eng l .  P roject ion Televis ion Re
ceiver) : � Fernsehempfänger für die Fe'rnsehb i l d 
wiedergabe au f  e i ne r  Projektionsf läche (� B i l d 
wand), deren Größe d ie  Abmessungen herste l l ba rer  
� Bi ldwiedergaberöh ren um e in  Vielfaches über 
sch reiten kan n .  D ie  Verg rößeru ng des Fernsehb i l ds  
von der B i ldsch i rmg röße auf  d ie  G röße der Projek
t ionsf läche erfo lgt be im F .  mit  H i lfe e ines optischen 
L insensystems. Wesentl ich unterscheidet s ich der 
F .  vom � Fernsehempfänger und  � Farbfernseh 
empfänger du rch d ie  e ingesetzten Schwarz-Weiß 
oder Farbb i ldwiedergaberöhren .  Als Wiedergabe
röh ren im  F .  kommen spez ie l le  Projektionsröhren 
mit relativ k le inen B i ldsch i rmdiagona len (ca . 5 cm 
b is 20 cm) und  sehr hoher Leuchtd ichte auf dem 
B i ldsch i rm zum E i nsatz . Da zur E rzeugung der für  
e ine Projektion ausre ichenden Leuchtd i chte extrem 
hohe Anodenspannungen (� Hochspannung  ca .  
75 kV) und � Strah l ströme b is  zu 5 mA erforder l ich 
s ind ,  werden an  den Aufbau der Projektionsröh ren 
(Hochspannungsfestig keit; Dauer le istungsfäh igkeit 
des Strah l systems; Belastbarkeit des B i ldsch i rms, 
ohne  daß eine Sätt igung ,  zu hohe E rwärmung der 
Leuchtsch icht auftritt oder starke Röntgenstrah len  
entstehen) hohe p rodu kt ionstechn ische Anforde
rungen geste l lt .  Der von der Projektionsröh re aus
gehende Lichtstrom gelangt ü ber eine seh r  l i cht
sta rke Sp iegelopt ik auf die B i l dwand und erzeugt 
dort das p roj iz ierte Fernsehb i l d .  Bei)Tl E insatz von 
d rei Projektionsröh ren mit rot- , g rü n - und b lau 
leuchtenden Lum inophoren kön nen Farb - F .  aufge
baut werden,  wenn  ü ber  optische Systeme die E i n 
ze lb i lder au f  de r  Projektionsf läche zur  Deckung 
gebracht werden .  � add itive Farbmischung ,  
� Fernsehprojektor, � kompaktprojektor, � E ido
phor-Verfah ren 

Fernsehprojektor: Gerät für  d ie  Projektion von 
Fernsehb i ldern mit H i lfe von spezie l len � B i ldwie
dergaberöh ren (Projektionsröhren) oder � Licht
steuerröh ren über entsprechende optische E i n r ich
tungen (� Schmidt-Opti k, Sp iegelopti k) auf e ine 
Projektionsf läche (� B i ldwand) .  � Fernseh -P rojek
t ionsempfänger, � Kompaktprojektor, � E idophor
Verfah ren, � Fernsehprojektion (Abb . )  
FernsehprUfempfänger: spezie l ler  � Fernsehemp
fänger zur Kontro l le  bzw. Überprüfu ng der Qua l ität 
des Fernsehempfangs nach der hochfrequenten 
Fernsehs igna lübertragung .  F. können z. B .  du rch. 
d i e  Nachr ichtenverwa ltu ngen zu r Beu rte i lung der 
ö rt.l i chen Empfangsbed i ngungen für  den Fernseh
rundfu n k  oder du rch Antennenbaufirmen zu r Aus
r ichtu ng und Gütekontro l le  von Fernsehempfangs
Antennenan lagen u. ä .  e ingesetzt werden .  
Fernsehrundfunk:  Fun kdienst zu r Verbreitu ng von 
Fernsehprog rammen untersch ied l ichsten Genres in 
der Einheit von Bild- und Toninformation für die Al l 
gemei nheit, i nsbesondere d ie  Bevö l kerung ei nes 
Landes oder Landeste i l s .  � Rundfu n k, � Fernseh
rundfunkübertragungen, � Sate l l itenfu nk, � Fern
sehen, � Fernsehsender, � Hörrundfunk  
Fernsehrundfunkempfänger: � Fernsehempfän 
ger  
Fernsehrundfunksatell lt, auch Rundfun ksate l l it 
oder Direktsatellit (eng l .  D i rect Broadcasti ng Sate l 
l ite, DBS) :  für  d ie  D i rektversorgung  der Bevö l ke
ru ng m it Fernseh - und Rundfu nkprogrammen (Sa 
te/1/tendirektempfang) e ingesetzter Nachr ichten 
oder  Fernmeldesate l l it ( i .  e .  S .  � Fernsehsate l l it) . F 
können i h re S igna le zur weiteren Verbreitung über 
terrestri sche Sendernetze oder Kabelnetze zu ent
sprechenden Bodenstat ionen und für den D i rekt
empfang mit Gemeinschafts- oder I nd iv idua lemp
fangsan lagen ausstrah len .  Der Arbeitsbereich von 
F .  lag b isher hauptsäch1 ich  Im  Bere ich 4 . . .  6 GHz 
(C-Band) .  E r  w i rd S ich jedoch m it zunehmender in 
ternationa ler Anwendung von F .  im � sate l l itenfu nk  
i n  den � Fernsehbere ich VI ( 1 2-GHz- Bereich) verla-



Fernsehrundfunkübertragung 

Sate l l itenstandorte, 
Land Sate l l i tenposition Verfügbare Sate l l iten - Art de r  z irku laren -Versorgu ngsbereiche 

und Kana lzutei l ung  
+ :  G rad östl icher kanä le Polarisation 
- : G rad west l icher r :  rechtsdrehend 

nach WARC 77 
(Auswah l )  

Länge 

Belgien - 1 9  
BRD - 1 9 
Bulgar ien - 1  
CSSR - 1  
DDR - 1  
F i nn land +5 
Frankreich - 1 9 
Großbritann ien - 3 1  
I ta l ien - 1 9  
J ugoslawien -7 

Luxemburg - 1 9 
Monaco - 37 
N iederlande - 1 9  
Norwegen +5 
Österre ich - 1 9  
Polen - 1  
Schweiz - 1 9 
U ngarn - 1  

gern . Die auszustrah lenden S igna le  erha lten d ie  F .  
ü ber ger ichtete Sate l l itenverb i ndungen von -> Bo
denstationen zugespielt (s . Abb. -> Sate l l itenfu n k) .  
D i e  empfangenen S igna le  werden i m  -> Transpon
der regener iert, zur Sendung  aufbereitet und  in 
R ichtung des Versorgunsbereichs  des j ewe i l i gen F .  
abgestrah lt . D ie dafü r notwend ige Energ ie wi rd 
ü ber e ine g roße Zah l  von So larze l len  auf der Sate l l i 
tenoberf läche und  zusätz l i che "Sonnenpaddel " be
reitgeste l lt . Als F .  kommen hauptsäch l i ch  geostat io
näre -> Sate l l iten zum E insatz . I h re Sendekeu le  
(-> Sende-/Empfangskeu le) w i rd du rch besondere 
Stab i l i s ieru ngsmaßnahmen für  d i e  Sate l l iten lage 
stets auf das g le iche Territor ium (Land ,  festgelegter 
Landeste i l )  konzentriert .  Liegt d i eses außerha lb der 
Äquatorebene, umfaßt der Strah l u ngskegel des F .  
e ine e l l i pt ische Auftreff läche.  D iese ist so bemes
sen, daß sie das vorgesehene Versorgu ngsgebiet in 
seiner maximalen Nord -Süd - und Ost-West-Ausdeh 
nung e insch l ießt. H ier  können d ie  S ig na le der F .  m i t  
Sate l l itten -TV-D i rektempfangsantennen ( i .  d .  R .  für  
Gemeinschaftsansch l üsse, Kopfstationen für  -> Ka
belfernsehen) jederzeit empfangen werden .  Bed i ngt 
du rch d ie Ausdehnung der ei nze lnen Strah l ungse l 
l i psen kann  dabei e in  "Ü berschwappen" ·(Spi l l  Over) 
in benach ba rte Territor ien auftreten (s. Abb.  
-> Überschwappbere ich) .  ln  e in igen Ländern mit  
weit vom Äquator entfernten Versorgungsberei 
chen (z. B. UdSSR) werden auch F. auf e l l i pt ischer 
Umlaufbahn  e ingesetzt . D ies ist erforder l ich ,  um 
m it den verfügbaren Sendele istungen der F .  noch 
ausre ichend g roße Empfangsfe ldstärken zu s ichern . 
l n  d iesem Fa l l  ist e ine Nachfüh rung  der Antennen 
für  den Sate l l iten -TV-D i rektempfang notwend ig .  
Al lgemeine Merkmale für  F .  s i nd :  Frequenzmodu la -

1 :  l i n ksdrehend 

21, 25, 29, 33, 37 r 
2, 6, 1 0, 14, 1 8  I 
4, 8, 1 2, 1 6, 20 I 
3, 7, 1 1 , 1 5, 1 9  I 
2 1 ,  25, 29, 33, 37 I 
2, 6, 1 0, 22, 26 I 
1 ,  5, 9, 1 3, 1 7  
4 ,  8 ,  1 2. 1 6, 2o 
24, 28, 32, 36, 40 
:2 1 ,  23, 25, 27, 29, 3 1 ,  33, 
35, 37, 39 
3, 7, 1 1 , 1 5, 1 9  
2 1 '  25, 29, 33, 37 
23, 27, 3 1 ,  35, 39 
1 4, 1 8, 28, 32, 38 
4, 8, 1 2, 1 6, 20 
1, 5, 9, 1 3, 1 7  
22, 26, 30, 34, 38 
22, 26, 30, 34, 38 

t ion pes hochfrequenten Trägers mit  dem -> B i lds i 
gna l  bei e inem Frequenzhub von 8 MHz, Sendele i 
stungen von 1 00 Watt b is  e in ige K i lowatt, Antennen 
mi t  z i rku larer -> Polar isation .  Die Abmessungen von 
F .  l i egen i n  G rößenordnungen b is  1 0 m Höhe und 
2 m  Durchmesser; h ie rzu kommen d ie  Abmessun 
gen der  äußeren E lemente der F . ,  z .  B .  Antennen, 
Sonnenpaddel (von der  Sendele istung abhäng ig b i s  
30 m Spannweite) . Spezie l le  Kenndaten fü r F .  hän 
gen vom j ewe i l igen Typ ab .  D ie  fü r den E insatz von 
F. i nternat iona l  bedeutsamen Daten (Standort, 
Strah l u ngsgebiet, Kanalzah l ,  Kana l b reite usw.) wur
den 1 977 auf der  Genfer Sate l l iten konferenz 
(-> WARC 77) mit G ü lt igkeit ab  1 .  1 .  1 979 für d ie  
Dauer von 1 5  J ah ren vere inbart .  D ie  Tabe l le  ge 
wäh rt e inen Ü berb l i ck  ü ber  d ie  fü r  Europa festge
l egten Daten .  -> Sate l l it, -> Fernsehsa�e l l it, -> Satel l i 
tensystem, -> Satel l itenfun k, . -> Sate l l itenübertra 
gung ,  -> Sate l l i tenkana l  (Tab . )  
Hinweis: Breite Anwendung f inden au f  G rund  de r  territo
r ia len G röße F .  heute bereits in der UdSSR (z. B .  Typen :  
Mo ln ija ,  Raduga, Stationer, Ekran)  und i n  der.l USA (z .  B. Ty
pen :  Galaxy- 1 ,  An ik-2). l n e in igen Reg ionen der Erde wur
den aus sozia len und b i ldungsseitigen E rwägungen Versu 
che mit F. u nternommen, z . B .  U NESCO-Experiment 1 975 i n  
I nd ien mit  den F .  SITE. l n Westeuropa i s t  im  Zeitraum bis 
1 990 d ie Nutzung von F .  i n  einzel nen Ländern vorgesehen.  
H ier spie len hauptsäch l i ch  kommerzie l le  Gründe eine do
m i n ierende Rol le .  Da d ie  DDR über e in  hochentwickeltes, 
den gesel lschaftl ichen Bedü rfn issen entsprechendes ter· 
restrisches Fernsehnetz verfügt, werden h ier die Schwer
punkte zur weiteren Entwick lung des Fernsehrundfunks ge
genwärtig n icht auf den E i nsatz von F .  gelegt. 

Femsehrundfunkübertragung: Abschn itt oder auch 
techno log i sche Stufe im  -> Fernsehrundfunk 
(-+ Fernsehen). Entsprechend der Aufgabenste l l ung 
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des --+ Rundfunks bei n ha ltet d ie  F .  d ie Ü bertragung 
der --+ Fernsehs igna le für  d ie  A l lgemeinheit (Bevöl 
kerung) .  D ie  F .  sch l ießt s i c h  de r  geisti g - konzept io
nel len und mater ie l len Vorbereitung der Fernseh 
sendungen,  der B i l d - und  Tons igna laufnahme, 
-aufze ichnung  und -bearbeitu ng an  ·und  b i ldet fak
t isch das B indeg l ied zwischen dem Fernsehstud io 
komp lex und  den Fernseh rundfunkempfängern . 
Du rch d ie  F. werden d ie  u nm itte lbar zu e iner  Fern
sehsendung gehörenden Bi ld- und Toni nformatio
nen sowie eine Rei he von notwend igen oder ergän 
zenden Zusatzi nformationen (--+ Synchron isation ,  
--+ Sendetestb i ld ,  --+ Prüfzei le ,  --+ Fernsehtextsy
stem) der Al lgemeinheit du rch versch iedenartige 
Ü bertragungsarten d i rekt zugäng l ich gemacht. Tra
d it ione l l  bedient man sich der terrestrischen F. : Das 
B i lds igna l  und Fernsehtons igna l  werden über Kabe l 
oder  Richtfu nknetze (--+ Richtfu n k) zum Fernsehsen 
dernetz (--+ Senderkette, --+ Fernsehsender) übertra
gen. Von h ie r  erfo lgt d ie Abstrah l ung  ei nes hoch
frequenten Fernsehs igna ls  nach den Pr inz ip ien des 
Rundfun ks .  Es kön nen pro Fernsehsender Bere iche 
von ca. 1 00 . . .  1 20 km U mkreis versorgt werden .  
D ie  du rch Fernsehsender n icht zu sch l ießenden 
Versorgungs lücken werden du rctil -+ Fernsehumset
zerstat ionen und  --+ Fernsehumlenkan lagen ge
sch lossen .  D ie  zukunftsweisende Form der F .  ist d ie  
Satellitendirektversorgung. Mit H i lfe von --+ Fern
sehsate l l iten ( i .  e .  S .  --+ Fernsehru ndfu n ksate l l i ten) ,  
denen d ie  abzustrah lenden Prog ramme über Richt
verbi ndungen zugeleitet werden,  kön nen festge
legte Territor ien (Versorgungsbereiche) mit  e iner 
g roßen Zah l  von Fernsehprog rammen auf effektive 
Weise versorgt werden .  D iese Problemati k steht 
heute hauptsäch l ich  fü r Länder und Reg ionen mit 
wen ig  entwickelten terrestr ischen Fernsehsender
netzen .  Obwoh l  das --+ Kabelfernsehen n icht auf de·r 
d rahtlosen Fun kübertragung  beru ht, b i ldet es e i n  
wesent l iches E lement der F .  Du rch Breitbandkabe l 
netze wi rd i n  Territor ien, d ie  für  e ine Fu n kübertra
gung keine ·gü nstigen Voraussetzungen b ieten, d i e  
Versorgung der Bevö l kerung m it Fernsehs igna len 
gewäh rle istet. Se i t  J ah ren - heute i n  zu nehmendem 
Maße - werden h ierzu Gemeinschafts- und  G roß
gemei nschaftsantennenan lagen e ingesetzt. D ie  E i n 
führung neuer Kommun i kat ionsarten,  das  Streben 
nach höherer Ü bertragungsqua l ität u .  v .  a .  fü h ren 
zusätz l ich zu e inem b reiteren E insatz des Kabelfern 
sehens .  Für  d i e  F .  b i lden d ie -+ Fernsehnormen h i n 
s ichtl ich de r  Grundnormen des Fernsehens, des 
festge legten --+ Farbfernsehverfah rens und der 
hochfrequenten Ausstrah l u ngsnorm i n  den ei nze l 
nen Ländern verb i nd l i che G rund lagen .  Bezüg l i ch  
der fü r d ie  F .  d u rch d ie  ei nze l nen Länder n utzbaren 
Ü bertragungsbereiche und --+ Fernsehkanä le 
(s . Tab .  --+ Fernsehkana l ,  --+ Sate l l itenkana l )  bestehen 
Festlegungen im  i nternationa len Rahmen .  D iese 
sind erforder l ich ,  da nationa l  wi l l kü rl i ch  festgelegte 
Ü bertragu ngskanä le zu Doppelbelegungen in an -

Fernsehsender 

g renzenden Territor ien und  i nfolged.essen zu Stö
rungen du rch --+ Ü berschwappbereiche füh ren 
könnten .  D ie  für  die F. ·  i n  der DDR genutzten Fre
quenzbere iche und Fernsehkanä le sind in bezug auf 
die Hauptsender -Standorte im Anhang 5 enthalten .  
--+ Fernsehempfänger, --+ FarbfE;rnsehempfänger, 
--+ Pay-TV-System, --+ U H F, --+ VHF, --+ CCI R-Norm, 
--+ OI RT-Norm, --+ WARC, --+ Rundfunkfrequenzbe-
reiche 
Fernsehsatell it: Nachr ichtensate l l it, der spezie l l  der 
Ü bertragung von Fernsehs igna len d ient. Nach den 
Fu n kt ionsweisen u nterscheidet man zwischen passi
ven F. (aussch l ieß l ich ger ichtete Reflexion des dem 
F .  von e iner  --+ Bodenstat ion zugestrah lten Funks i 
gna ls  zu  e iner  anderen) und  den bedeutenderen ak
tiven F. ( Empfangen, Regenerieren, Senden von 
Funks igna len ) .  F .  s ind mit kompletten Empfangs
und Sendeanlagen ausgerüstet, d ie  über Solarze l len 
mit  Energ ie versorgt werden .  D ie Aufgabenste l l ung 
für F .  läßt e ine  U ntersche idung nach Re/ais-Satelli
ten untersch ied l ichen Leistu ngsumfangs für kosmi 
sche Nachr ichten -Weitverkeh rsverb i ndungen zwi 
schen den  Bodenstat ionen e i nes --+ Sate l l itensy
stems und --+ Fernsehrundfunksatelliten für d ie  
Fernsehd i rektversorgung zu . Nach i h rer Um lauf
bahn sind die F .  in geostationäre Satelliten (Syn 
ch ron -F . )  und  Satelliten auf elliptischer Umlaufbahn 
(Asynchron - F . )  zu u nterscheiden (s. Abb. --+ Sate l l i t) .  
F .  müssen unabhäng ig  von  i h rer Aufgabe und  Art i n  
i h rer Lage stab i l i s iert werden ,  damit d ie  ger ichtete 
Fu n kverb indung und  d ie  günstigste Ausr ichtu ng der 
Sonnenpaddel  gewäh rle istet ist. D ie g roße Breitban 
d i gkeit e i nes über F .  übertragbaren Nachr ichtens i 
gna ls  er laubt d ie  g le ichzeit ige oder ersatzweise 
Ü bertragung von Fernseh - ,  Ton - ,  B i ldfu n k- ,  Tele
g rafi_e- ,  Telefon ie - und Datens igna len im Mu lti p lex
verfa h ren .  D iese v ie lseit ige N utzba rkeit f üh rt i .  w. S. 
zur Beze ich nung  Fernmeldesatellit. --+ Sate l l it, --+ Sa
tel l itensystem, --+ Sate l l itenfu n k, --+ Sate l l i tenübertra
gung  
Fernsehsender (eng l .  Telev is ion Transm itter) : E i n 
r ichtu ng zur  Abstrah l ung  von  hochfrequenten Fern
sehsig na len .  Der F .  umfaßt --+ Bi ldsender, --+ Fern 
sehtonsender und  Fernsehsendeantenne .  Nach 
getren nter Aufbereitu ng und --+ Modulat ion von 
vo l l ständ igem (Farb) - B i lds igna l  und Fernsehtons i 
gna l  werden d iese zu r gemei nsamen Abstrah l ung  
ü ber  d ie Fernsehsendeantenne zusammengefüh rt .  
Dabei l i egen d ie  Verhä ltn isse von Bi ldsender zu 
Fernsehtonsender le istu ng entsprechend der u nter
sch ied l i chen --+ Fernseh normen zwischen 20 : 1 u nd 
4 :  1 (CC I R-Norm und  OI RT-Norm 20 : 1 oder 1 0 :  1 ) .  
Für  den  F requenzabstand (--+ B i ld -Tonträger-Ab
stand )  schreipen die Fernsehnormen Werte zwi 
schen - 3,5  MHz und  1 1 , 5  MHz (CC IR - Norm 
5,5 MHz und O I RT-Norm 6,5  MHz) vor (Mehrton 
ü bertragu ng,  --+ Fernsehtonsender) .  F .  arbeiten i n  
den F requenzbere ichen VH F (Very H i gh  Frequency) 
und  U H F  (U ltra H igh  Frequency) auf i nternationa l  
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verei nbarten Frequenzen (--+ Fernsehkanal ) .  i n  d ie
sen Bereichen werden auf Bas is der B i ldsenderlel 
stungen i n  Größenordnungen von 1 00 kW Emp
fangsbereiche bis maximal 1 20 km im  Rad ius du rch 
den F .  versorgt. --+ Fernsehru ndfu n k, --+ Bi lds ignal ,  
--+ Fernsehtu rm, --+ Fernsehumlenkan lage, --+ Fern
sehumsetzerstation,  --+ Fü l lsender, --+ Versorg ungs
bereich, --+ Senderkette, ---> Fernsehh l lfsstation 
(Abb. )  

u nterscheidet es s ich wesentl ich von anderen Gen
res der Ku nst - auch vom -+ Fernsehfi l m .  F .  werden 
vorwiegend m it elektron ischer Techn i k  in Stud ios 
produziert. I nhaltl ich  werden F .  durch f i lm ische An
sch lußszenen sowie den E insatz von Dokumentar-, 
Arch ivtei len u .  ä .  ergänzt. 

Fernsehsignal: --+ Bildsignal und --+ Tonsignal I m  
--+ Fernsehrundfunk .  '--+ Bi ldsender, --+ Tonsender 
Fernsehspeichergerät, Abk. FSG:  Videospeicherge
rät vorwiegend für Stud iozwecke nur zum Aufzeich
nen (--+ Bi ldfl lmaufzeichnung) oder zum Aufzelch
nerT und Wiedergeben von Fernsehbi ldern und 
zugehörigen I nformationen (Fernsehton) .  FSG arbei
ten nach unterschiedl ichen Spelcherverfahren .  Die 
wichtigsten FSG für den laufenden Stud iobetrieb 
sind Stud io-Videorecorder (Fernsehbandgerlit), d ie 
mit mag netischer Bi ldaufzeichnung (MAZ) auf 2" 
(--+ Querspurverfah ren) oder 1 "  breiten Videobän
dern (-+ Schrägspurverfah ren) oder  mit  Magnetplat
ten (Zeitlupen-MAZ) arbeiten und a l lgemei n mit  
MAZ-Anlagen bezeichnet werden . -+ VTR 
Fernsehspiel : Art der eigenständ igen künstler i 
schen Werke des Fernsehens (Fernsehdramati k) . 
Künstlerisch charakteristisch für das F .  ist, daß es 
handlungsmäßig äußerst konzentriert ist, i. d. R.  mit 
wen igen handelnden Personen auskommt und we
nige Handlungsschauplätze in s ich verei nt. Somit 

Fernsehstandard : --+ Fernseh norm 
Fernsehtechnik (eng l .  Television Eng i neeri ng) :  Ge
samtheit der für d ie Aufnahme, Bearbeitung,  Spei
cherung, Übertragung sowie Wiedergabe optischer 
Bi lder und des dazugehörigen Tons angewendeten 
techn ischen Verfah rens, e inschl ießl ich der dabei 
e ingesetzten . elektron ischen Geräte, Anlagen und  
Systeme. A l s  Wissensgebiet ist d ie  F .  Tei l  der  Nach
r ichtentechn lk/ l nformationstechn ik .  
Fernsehtextdekoder: (Zusatz-)Baugruppe ei nes 
Fernsehempfängers (Abb .  1 ), der d ie' Darste l lung 
von Fernsehtextseit�n auf dem Bi ldschirm ermög 
l icht. E in  F. Ist grundsätzl ich aus hochi ntegrierten 
Schaltkreisen aufgebaut. · Er· separiert mit e inem Vi
deoprozessor die (Daten -)Zel len aus dem empfan 
genen FBAS-Signa l .  Die serie l l  ankommenden e in 
zel nen Datenworte wandelt der  F .  i n  e in  bitpara l le 
les Format u m  und l iest d iese - Übereinstimmung 
von angewäh lter und übertragener Seltennummer 
vorausgesetzt - in  den Seltenspeicher '(RAM) e in .  je  
nach Speicherkapazität kan n  d ieser e ine oder  meh
rere Seiten abspeichern . Die . i m  Seitenspeicher ab 
gelegten I nformationen werden im  Takt des  B l lds i 
gna ls  an den . Zeichengenerator - in ihm sind  d ie 
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Fernsehtextdekoder ( 1 )  im  
Farbfernsehempfänger 

Seitenspeic/Jer 
FBAS
Signal 

.-----.., Datenworte 
Video- Seriell- � 
Prozessor · Datentakt · Porol/el- - / RAM 1-- Schrift- � 

--� Umsetzer •· v 
S- Signal "--T-...,.--r-' 

Takt "' 

Taktauf-
s 5 .  41 bereitung 

- 1gna und 
Schreib/Lese - A dressen 

- Steuerung 
Seitenadressen-

Schrelö
Lese
Steue
rung 

I""' ßenerotor 

Speicher r-:M-,2o:.....ga-z...,.in--...&......, Steuer-� kodeworf- t----' 
dekader 

D•f1t-----;� und Seiten -nt! adressen -
Verg/elcher 

0 O· 0 0 Fernbedienung 
0 0 

entsprechend dem verwendeten Kode vere inbarten 
B i ldmuster in e inem ROM-Teil festgelegt - weiter
gegeben, der Farbwerts igna le erzeugt (elektron i 
sche Bi lds lgnalerzeugung) und  an  d ie  E inmischstufe 
zu r Ansteuerung der Farbbi ldwiedergaberöhre wei 
terleitet. -+ Fernsehtextsystem (Abb.)  
Fernsehtextsystem: Gesamtheit der Verfah ren und 
techn ischen E inr ichtungen zur Ü bermittlung von 
Zusatzinformationen in einem Fernsehkana l  (lnfor
mstlonsdlenst), b'ei denen Texte und  G rafiken i n  ko
d ierter Form in freien, für die (Programm-)Bi ldüber
tragung ungenutzten Zei len des Fernsehsignals 
Obertragen werden, e insch l ieß l ich der dafü r g ü lt i 
gen Standards. E in  F .  ermög l icht den Fernsehzu
schauern zusätz l ich zu dem Fernsehprogramm pro
g rammbezogene I nformationen (z. B.  U ntertitel ,  
Programmhinweise) oder  solche von a l lgemeinem 
I nteresse (z .  B .  wichtige Nachrichten,  aktue l le  Sport
I nformationen ,  Wetter- und  Verkeh rsberichte, kom
p lette Textseiten) abzurufen und auf dem Bi ld�chirm 

Pr inz ip  ei nes Fernsehtextdekoders (2) 

i n  Form stehender Text-G rafi k -B i lder (Tafe l n  oder 
Textseiten) wah rzunehmen.  Die von den Sendean 
stalten laufend aktua l i s ierten Texttafe l n  kann  der  
N utzer e ines F .  be l ieb ig lange anzeigen lassen .  D ie  
i n  versch lü sselter Form ü ber d ie  Fernsehsender von 
den Sendeanstalten aus ü bertragenen Tafe l n  s ind 
Im Fernsehb i ld  d i rekt n icht  s ichtbar. Erst e in  ent
sprechender Dekoder, der in e inem Fernsehemp
fänger e ingebaut se in muß, eptsch lüsselt d ie  F . - (Da
tenzei len -)Signa le  und bereitet s ie so auf (e lektron i 
sche  Bi lds ig nalerzeugung), daß s ie an  Ste l le  des 
(Prog ramm - )Fernsehb i lds oder wah lweise auch im  
weiterlaufenden Fernsehb i l d  e ingeb lendet (z. B .  U n 
tertitel ,  letzte Nachrichten) s ichtbar werden . Das je
wei l ige Angebot an  Tafel n  wird i n  e inem bestimm
ten  Zyk l us übertragen, wobei wicht ige Tafe ln ,  z .  B .  
für d ie' Untertite l ,  öfters gesendet werden .  Nach 
Aufruf e iner best immten Tafel erscheint d iese kom
plett erst dann auf dem B i ldsch i rm, wenn a l l e  Daten 
fü r d iese Tafel ü bertragen s ind .  Die dabei auftr�-
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/ � 
� '/ Fernsellempfönger 
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vr- Oekoder 
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Fernsehtextsystem ( 1 ) :  Übertragungspr inz ip 

aktiver Ootenblock 

40 Dolenworte für Oorstellzeicllen 

64.ßS 

tende Wartezeit b is  d ie  gewünschte Seite wieder 
übertragen wird, hängt von der Anzah l  des Ange
bots an F .Tafe ln ,  vom Anwah lmoment und von der 
Anzah l  der i n  der verti ka len Austast lücke ü bertrage
nen F . · Datenze i len ab .  Abb i l dung 1 zeigt das Ü ber
tragungspr inz ip von F .  Text und Graf ik der e i nze l 
nen  im  F .  zu  übertragenden Seiten werden au f  e iner 
spezie l len Tastatu r e ines E ingabegeräts geschr ie
ben, d ig ita l aufbereitet (kod iert), zu Magazi nen von 
meist 1 00 Seiten zusammengeste l lt und  i n  e inen 
elektronischen Speicher e ingegeben . Bei der Ü ber
tragung fügt der Computer des Kaders für  das F . ,  
gesteuert vom Synchrons igna l  des  FBAS-S ig nals, i n  
dessen vorgesehene Leerze i len i n  de r  vert i ka len 
Austast lücke d ie gespeicherten I nformationen in 
Form von F . · Datenze i len ei n .  Auch der F . dekoder 
enthält e inen Speicher (RAM), i n  den die ausge-

HS-/mpols Fernsehtextsystem (2) : 
Struktu r e iner Datenzei le 

wäh lte Seite beim Empfang e ingesch rieben und so 
lange wie gewünscht ständ ig  ausgelesen wird .  E irie 
F . - Datenze i le  besteht aus e inze lnen Datenworten 
von je  8 Bit (1 Byte), die meist den gesamten aktiven 
Tei l einer Fernsehze i le  (52 1!S) e inn immt und mit 
e inem Synchron isationswort beg i nnt, dem e in  
Fangkodewort für  den Start des Dekoders für F .  und  
e in  Vorblock (Präfix) für  Adressen - und Steueri nfor 
mationen (Abb .  2) fo lgt .  Der a ktive Datenblock i st 
für  d ie  eigent l iche Zeichenübertragung bestim mt, 
kann  aber auch weitere Adressen und Steuerbe
feh l e  entha lten . Im Laufe der Entwick lung - sie be
gann  1 972 mit  -> Ceefax und -> Oracle, die man 
1 975 zu dem e inheit l ichen brit ischen F. Telextext 
(UK -Telextext) zusammengefaßt hat - wurde e ine 
Vie lzah l  versch i edenart iger F .  vorgesch lagen, e i 
n ige  i n  versch iedenen Ländern i n  Testsendungen 
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Fernsehtextsysteme 

Land 

Belg ien 
Bulgar ien 
BRD 
F i nn land 
Frankreich 
Großbritann ien 

Ita l ien 
Kanada 
Japan 

N iederlande 
Norwegen 
Österreich 
Schweden 
U ngarn 
Schweiz 

Bezeichnung bzw. Programmname 

Perceval 
Bu ltext 
Videotext 
Teksti -TV 
Antiope-Didon 
Teletext 
Ceefax 
Televideo 
Broadcast-Tel iden 
Cibs 
Teletext 
Teletext 
Teletext 
Teletext 
Text-TV 
Teletext 
Fernseh - Bi ldsch i rmtext 
Teletext 

und  Feldversuchen erprobt und  auch a ls  ständ ige 
I nformationsd ienste e ingefü h rt (Tab . ) .  Versch ie 
dene Namen stehen häufig fü r das g le iche techn i 
s che  System .  D ie  ei nzel nen F .  u ntersche iden s ich 
du rch :  a) Auftei l u ng  der zu r Darste l l ung  vorgesehe
nen B i l df läche (ze ichenp latzor ient ierte oder b i l d 
punktgemäße Aufte i l u ng), b) u ntersch ied l iche lei 
chenzuordnung  zu den innerha lb der F . - Datenzei 
len übertragenen Kodewörter (zei lengebundene 
oder zei lenu ngebundene Zeichenzuord nung), c) u n 
tersch ied l i che  Verfah ren de r  Quel lenkod ierung fü r 
Text- und  G rafi kze ichen (während für  d ie  a lpha
numerischen Textze ichen a l lgemein überei nstim 
mend e i n  7 - Bit -Kode a u f  d e r  G ru nd lage des -> AS
C I I - Kode angewendet wird ,  u nterscheidet s ich das 
Übertragungs- u nd Kod ierverfah ren fü r G rafi k i nfor
mationen je  nach Darste l l ungsverfah ren erhebl ich) ,  
d )  U mfang des Zeichenvorrats (e i n  oder mehrere 
A lphabete m it latei n ischer und/oder kyri l l ischen 
Buchstaben sowie entsprechende nationa le Sonder
zeichen, z .  B . ., ß"), e) Farbgesta ltu ngsmög l i chkeiten,  
f) Darste l l u ngsmodi (z. B .  B l i n ken,  automatisches 
Seitenumb lättern) ,  g) u ntersch ied l iche Feh lerer)<en 
n ungs- und  Feh lerkorrektu rmaßnahmen und  
h )  Ü bertragungs- B itraten .  Ke inen U ntersch ied g ibt 
es bei der Kana l kod ie rung .  Das br it ische F. Tele
text, das 1 g77 i n  G roßbritann ien off iz ie l l e i ngefü h rt 
wurde, b i ldet d ie  Grund lage von F. v ie ler Länder .  
D ie  Störanfä l l i g keit von F .  wi rkt s ich anders a l s  d ie 
von Fernsehb i ldern im  a l lgemeinen aus, obyvoh l  e in  
gemeinsamer Ü bertragungsweg benutzt w i rd .  M it 
s i n kendem Störabstand des empfangenen Fernseh 
s igna ls  versch lechtert s ich d i e  B i ldqua l i tät a l lmäh 
l i ch  (-> B i l d rauschen) .  Auf  Grund der d i g ita len Da 
tenübertragung be i  F .  n immt d ie  Feh lerrate u m  den  
Faktor 1 0 000 zu be i  e iner  Versch lechterung des 
Störabstands von 25 dB auf 20 dB. Dies bedeutet 
e inen seh r  abrupten Ü bergang von wen ig  oder 

Fernsehtonsender 

n icht  feh lerhafter zu stark gestörter Zeichen-da rstel 
l u ng  auf dem B i ldsch i rm .  Der g le iche Effekt kann  
aber a uch  be i  Ref lexionen du rch Mehrwegeemp
fang hervorgerufen werden (-> Geisterbi ld), obwoh l  
der  Störabstand > 35 d B  ist und  e ine ei nwandfreie 
Wiedergabe für das F. gewähr le isten würde .  Die 
Entwick lung der F .  bezieht sich vor a l lem auf erwei 
terte Darste l l u ngsmög l i chkeiten,  d ie  von g rößerem 
Zeichenvorrat und, zusätz l ichen Darste l l ungsattr ibu 
ten über d ie  E i nbeziehung fre i  defin ierbarer Ze i 
chen b is  h in  zu verbesserten Grafikmög l ich keiten 
mit erweitertem Raster -Grafi k -Repertoire (Schräg 
mosai k - und  Strichg rafi kze ichen) und  Nutzung der 
a l phageometri schen und a lphafotog raf ischen Über
tragu ngsmethode gekennzeich net s i nd .  Wobei a l l 
seits e ine Ü berei nstimmung i nsbesondere der  Dar
ste l l u ngsmög l i chkeiten und Kod ierungsart m it dem 
Standard für -> B i ldsch i rmtext angestrebt wird .  Wei 
terh i n  so l l  e in  zu künft iger i nternationa ler Standard 
fü r  neue F. abwärtskompati bel zu den bestehenden 
se in ,  d .  h . ,  heutige Basissysteme s ind a ls Unter
menge im Standard entha lten und  die vorhandenen 
Dekader der F .  können  weiterh i n  genutzt werden, 
a l lerd ings ohne d ie  neuen Darste l l u ngsmög l ichke i 
ten .  -> Telekommun i kation ,  -> Datenzei le, -> Tele
text (Tab . ,  Abb . )  
Fernsehton :  a l l e  zum Fernsehb i l d  gehörenden aku
stischen I nformationen (Sprache, Mus ik, Geräu
sche) .  Entsche idend ist  i n  jedem Fa l l ,  daß B i ld - und 
Ton i nformation  a ls  i n  s ich gesch lossene E i n heit auf 
den Konsumenten von Fernseh - oder Videoproduk 
t ionen wi rken . I nformat ionsträger des F .  i s t  das 
Fernsehtons ignaL Im Fernseh ru ndfunk  gelangt es 
nach i . d. R .  para l le ler Bearbeitu ng und Ü bertragung 
zum B i l ds igna l  a ls  hochfrequentes Fernsehtons igna l  
ü ber  den --:-> Fernsehsender zu r Ausstrah l ung .  Für 
den Videoamateur  steht das Fernsehtons igna l  auf 
den Tonspuren  se ines -> Videorecorders fü r Bear
beitu ng und  Wiedergabe zu r Verfügung . --> B i lds i 
g na l ,  -> Tonträger, --> Fernsehtonsender, --> Fern 
seh narm 
Hinweis: Die Qual ität des F .  wird im wesent l ichen unm ittel 
ba r  be i  de r  Tonaufnahme bestimmt. H ier veru rsachte Qua
l i tätsmängel s ind nur  begrenzt behebbar (Kopp lung an B i ld ·  
I nha lt ! ) .  D ie für  d ie  F .s igna le geltenden Normen gewähr le i 
sten annähernd d ie Qual ität des U KW-Hörrundfu nktons. 
Letzteres gi lt i nsbesondere bei Anwendung des Para l le l 
oder des Quasipara l leltonverfah rens i n  Fernsehempfän·  
gern .  
Fernseh-Tonanschluß:  TB-Ansch l u ßbuchse i n  
e i nem Fernsehempfänger, be i  der  häufig nu r  der 
Ausgang für  Aufzeichnung  bescha ltet ist. s .  Abb. c 
--> Diodensteckverb inder 
Hinweis: E i n  nachträg l i cher E i nbau ei nes F .  darf nu r  vom 
Fachmann  vorgenommen werden ! 
Fernsehtonsender: Tei l  des --> Fernsehsenders. Er  
hat d i e  Aufgabe der Aufbereitu ng (Verstärkung,  Ent
zerru ng des Frequenzgangs) des Fernsehtons ig nals 
und dessen --> Modu lation auf einen hochfrequen
ten Träger  (Tonträger) .  Nach den i nternational be -



Fernsehtonsignal 

stimmenden -> Fernsehnormen (CC I R, OI RT, FCC) 
arbeiten die F .  mit -> Frequenzmodu lat ion (F 3) . An
dere Normen sehen für  d ie  F .  -> Ampl itudenmodu 
lat ion (A  3 )  vor .  Das  hochfrequente Fernsehtons i 
gna l  vom F .  wird zur Abstrah l ung  über d ie  
Fernsehsendeantenne mit dem hochfrequenten 
(Farb)B i lds igna l  vom -> B i ldsender zusammenge
fü h rt .  -> Bi ldsender, -> Fernsehrundfunk ,  -> B i lds i 
g na l ,-> B i ldträger-Tonträger-Abstand ,  -> Zweiton 
übertragung  
Fernsehtonsignal :  -> Fernsehton 
Fernsehturm: Bauwerk zu r Aufnah me al ler techn i 
schen E i n r ichtu ngen von  -> Fernsehsendern und  
tei lweise von  Anlagen des -> Richtfu nks .  Da  d ie  er
rei chbaren Übertragungsentfernu ngen i n  den Fre
quenzberei chen des -> Fernsehrundfu n ks (VH F, 
U H F) und -> Richtfu nks (UHF, S H F) wesentl i ch  von 
der Antennenhöhe der Sendeanlage abhängen,  
nutzt man F .  a ls  optima le Bauform zu r Fernsehver
sorgung  der Bevö l keru ng und a ls  Tei l  i n  stationären 
Richtfunknetzen der Nachr ichtenverwaltu ngen .  
Hinweis: Der  Standort von  F .  wi rd d u rch d ie  Bevö l kerungs
d ichte im Versorgungsbereich (Ba l l u ngszentren), d ie  natü r· 
l iehe Vergrößerung der Antennenhöhe du rch Nutzung vor
handener Bodenerhebungen, Stö rfreiheit i n  bezug auf 
örtl iche Bed ingungen (z. B .  F lugverkehr) u. a .  Gesichts
punkte bestimmt. Die typische .. Keulenform" der meisten F. 
erg ibt sich in  erster L in ie aus der Notwendigkeit, die S i ,  
gna lwege zwischen Senderendstufen ·und  Antennenan lage 
mög l ichst kurz zu halten ,  a lso die umfangreichen techn i 
schen E in richtu ngen des -> Fernsehsenders mög l i chst nahe 
an d ie  Antennen lage heranzubr i ngen . 
Fernsehübertragungswagen : -> Ü bertragungswa
gen für die Produ kt ion . von Farb- oder Schwarz
Weiß- Fernsehprog rammen .  F .  s ind mi t  einer kom
pletten Fernsehstud ioan lage (zwei b is  fünf Fernseh 
kameras), mit  den zugehör igen tech n ischen E i n r i ch 
tu ngen, Ton - und  Bi ldm ischtechn i k  sowie weiteren 
Betr iebs- ,  Kontro l l - und Meßgeräten (Fernseh im 
pu lsversorgung ,  Verstärker, Farbkoder, Ba l lempfän 
ger, B i ldmon itore, Abhöre i n r i chtu ngen, Oszi l l o 
skope, Scha lttech n i k  usw. )  ausgerüstet . D ie  G röße 
des Fah rzeugs wi rd du rch den U mfang der e inge
setzten Techn i k  und  d i e  im  F .  erforder l ichen Ar 
beitsplätze bestimmt. Für  aufwend ige Produ kt ionen 
a rbe iten am Ü bertragu ngsort meh rere F .  oder F .  
und  Tonübertragungswagen a ls  Produ kt ionsei nhe i 
ten  zusammen . · Ergänzend zu den F .  werden v ie l 
fach am Übertragungsort MAZ-Wagen (magnet i 
sche Aufzeichnungen der prodtJzierten S igna le) ,  
R ichtfun kwagen (Ü bersp ie l  der produz ierten S i 
gna le z um stationären Leitu ngs- oder R ichtfu nk 
netz) , Fah rzeuge m it Netzersatzan lagen und  zusätz
l ichem techn ischen Gerät e ingesetzt. Abweichend 
zur dargeste l lten Raumeinte i l ung  e ines F .  existieren 
eine Rei he versch iedener Varianten . Bemerkens
wert ist, daß mit  Verkle i nerung der Videotechn i k  
bei g le ichzeit iger E rweiteru ng de r  tech n ischen 
Mög l i chkeiten e i n  d ifferenzierter E i n satz der mobi 
len Übertragungstechn i k  für  .,g roße" Produ kt ionen, 
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Beispiel für d ie  E i n r ichtung ei nes Fernsehübertragungswa· 
gens 

Reportagen und  aktue l le  Berichterstattu ng erfo lgen 
kann .  -> Di rektsendung ,  -> D i rektübertragung, 
-> Fernseh ru ndfunk (Abb . )  
FernsehUberwachungsanlage: E i n r ichtu ng zu r tech 
n ischen Ü berwachung der -> Femsehru ndfu nküber
tragungen .  M it H i lfe von Fernseh kontro l l - oder 
Fernsehmeßempfängern werden die Fernsehs i 
gna le  der e i nze lnen -> Fernsehsender i m  Bereich 
der F .  aufgenommen . D ie Ü berwachung der Qua l i 
tätsparameter kann  dabe i  subjekt iv (Beu rte i l ung  des 
Fernsehb i lds und -tons du rch eine Fachkraft) oder 
automatisch du rch e lektron ische E i n r ichtu ngen er
fo lgen .  Neben den F .  werden im  Fun kwesen wei 
tere Ü berwachungsan lagen e ingesetzt, z .  B .  für den  
Hörrundfu n k, kommerzie l le  Fu n kd ienste. -> Rund
fu n k, -> Fernseh ru ndfu n k  
Fernsehumlenkanlage: Fernsehh i lfsstat ion im  
--> Fernseh ru ndfun k, d ie  da s  hochfrequente Fern-
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Drehbare Ferritantenne ( 1 )  in e inem Rundfunkempfänger 

" " * gewunschte� 
Senae: � 

stör - � 
strahl /ung 

" 

0 

/ 
/ 

/ 
Ferritstab 

o Antennenspannung 
fÜr * maximal 
fÜr * minimal 

Ferritantenne (2) mit Richtung maximaler und m in imaler 
Empfi nd l i chkeit 

sehsignal  ei nes � Fernsehsenders empfängt und  
auf  dem gleichen � Fernsehkanal i n  e in  e inge
g renztes Versorgungsgebiet abstrah lt. I h re spezie l le 
Aufgabe besteht dari n ,  Lücken i n  Gebieten, d ie  auf
g rund  i h rer geografischen Beschaffenheit nicht von 
den Grundnetzsendern · (Großsender, � Fül lsender) 
des Fernsehrundfu n ks versorgt werden können,  zu 
schl ießen . l n  d iesen Gebieten dürfen die Orig ina l 
s igna le  selbst n icht auftreten (Überlagerungsge
fah r! ) .  ln F .  können Signale regeneriert, verstärkt 
und  abgestrah lt (Nenn leistungen i. d. R. bis 1 00 W) 
oder im ei nfachsten Fal l  nu r  durch Empfangs- u n d  
Sendeantennenkombination i n  i h rer Richtu ng  geän 
dert werden .  � Fernsehu msetzerstation 
Fernsehumsetzerstatlon : Fer'nsehh i lfsstat ion im  
� Fernsehrundfun k, d ie  das hochfrequente Fern
sehs igna l  e ines � Fernsehsenders empfängt, rege
neriert, frequenzmäßig in e inen anderen ·� Fern
sehkanal u msetzt und  i n  e in  e ingegrenztes Versor
g u ngsgebiet abstrah lt (Nenn leistungen j . d. R .  b is 
1 00 W). I h re spezie l le Aufgabe besteht dar i n ,  Lük
ken i n  Gebieten ,  d ie  auf Grund i h rer geog rafischen 
Beschaffen heit nicht qualitätsgerecht "von den 
Grund netzsendern (G roßsender, � Fü l lsender) des 
Fernseh ru ndfu n ks versorgt werden kön nen,  , zu 
schl ießen .  � Fernsehumlenkan lage 

Festkörperbildsensor 

Fernstart: bei Magnetbandgeräten vorgesehene 
E i n richtu ng zum Starten und Stoppen des Band laufs 
von einem D l ktatmikrofon ,  e iner Fernbed iene inheit 
oder e iner Videokamera aus .  � Mikrofonstecker, 
� Schaltbuchse 
Ferrit: gesi nterter magnetischer Werkstoff aus 
M ischkrista l len von Meta l loxiden und ferromagneti 
schem Eisenox id .  a) Weichmagnetische F. zeigen 
nach außen hin ger i nges mag netisches Verhalten .  
Die Kraftwi rku ng e ines äußeren magnetischen Felds 
wird aber durch F .  wesent l ich erhöht . Weichmag
netische F .  werden a ls  Kernmater ia l  i n  Wechselfe l 
dern  hoher  Frequenz e ingesetzt, z .  B .  be i  Antennen 
(� Ferritantenne), i n  Bandfi ltern, aber auch bei Ma
gnetköpfen fü r Audio- und  Videoaufzei chnung .  b) 
Für Lautsprechermag nete werden vorwiegend hart
magnetisches F. (Bar i um -F .  mit  der chem ischen Zu
sammensetzung· BaO · 6 Fe203, ., Man i perm" ge
nan nt) verwendet. S ie haben e ine Kr ista l l stru ktu r 
m it mag netischer Vorzugsr ichtung .  Von d iesen 
Dauermag net- F .  wird außer Unempfi nd l i chkeit ge
genüber E rschütteru ngen und mag netischen 
Fremdfeldern vor a l lem eine hohe mag netische 
F lußd ichte (ei n  sta rkes Mag netfe ld) gefordert .  
Ferritantenne, Ferr istab(antenne) :  e in  a ls R ichtan 
tenne wirkender Stab aus ferromagnetischem Preß
werkstoff (Ferritstab) mit einer aufgewickelten 
Spule .  Die F .  ist für den Empfang von Mi'tte l - und  
Lang- ,  bed i ngt auch von Ku rzwel len ,  gee ig net. S ie  
empfängt den magnetischen Ante i l  (H -Ante i l )  e i ner  
elektromag netischen Wel le, der be i  der  verti ka l - po
lar is ierten Strah lung  der AM- Bere iche hor izontal 
l iegt. Der Stab muß  für beste Empfangswi rkung a lso 
waagerecht l iegen und  quer  zur R ichtung auf den 
Sender stehen . Die Ausr ichtu ng gesch ieht bei sta 
t ionärem Heimempfängern zum Te i l  über e ine von 
außen zu betätigende Drehe in r ichtu ng ,  bei tragba
ren Empfängern d u rch Schwen ken des ganzen Ge
räts . Mit e iner  F .  l assen s ich H F -Störstra h l u ng oder 
störende Sender, d ie  auf der g le ichen Frequenz wie 
der gewü nschte Sender a rbeiten, aber aus anderer 
Richtl,lng  ei nfa l len,  wirkungsvo l l  ausb lenden . 
Abb . 
Ferrlt-Magnetkopf: � Lang lebensd?uerkopf, 
� Löschkopf 
Festkörperbildsensor, Halbleiterbildsensor, Halblei
terbildsufnehmer, I mage Sensor :  in Form ei nes i nte
g rierten Scha ltkreises hergeste l lter � B i ldwand ler, 
der aus e iner zei lenförmigen (Zeilen - oder Linear
sensor) oder matrixfö rmigen (flächenhaften) Anord 
nung  (Bild- oder Kamerasensor) von  L ichtwand ler
elementen besteht. Die L ichtwand lerelemente ver
körpern ei nze lne  Bi ld pun kte und werden je nach 
Typ des F .  aus Fotodioden (Fotod iodena rray) oder 
MOS-Kspazitäten geb i ldet (� CCD-B i ldsensor bzw. 
� CCD-Zei lensensor und  � C ID - Bi ldsensor) .  A l le 
Lichtwand lerelemente zusammen b i lden den l i cht
empfi nd l ichen Fototeil (L ichtwand lerf läche) des F ., 
auf dem das aufzu nehmende B i ld  bzw. davon e ine 



Festkörperkamera 

Zei le optisch scharf abgeb i ldet w i rd .  D ie  Anzah l  der  
L ichtwand lere lemente - i h re Kanten länge beträgt 
ca. 10 . . .  15 f.lm - bestimmt die erre ichbare Auf lö
su ng .  Zei lensensoren haben b i s  zu 2 048 E lemente, 
sie werden z .  B .  in B i ldabtastern zur -> F i lmabta
stu ng  verwendet. F .  fü r Kameras (-> Festkörperka
meras) haben 1 50 000 b is  600 000 L ichtwand lerele
mente. Mit 200 000 L ichtwand lerelementen wi rd 
e ine Auflösung erreicht, d ie- der von E i n röh renfarb
kameras entspr icht. D ie  B i l dgröße der L ichtwand ler 
f läche ist meist an d ie  G röße der Abtastf lächen von 
1 X" - ,  1 " - oder %" -Röhren angepaßt (s . Abb .  2 
-> Bi ldaufnahmeröh re) oder entspr icht dem Super 
8-Schmalf i lmformat. Zu r  Farbb i ldaufnahme verwen 
det man  3 oder 2 F .  und  L ichtte i ler, ä h n l i c h  e iner  
Dre i - bzw .  Zwei röh renfarbkamera, oder e inen F .  
m it i nteg r iertem Farbte i ler  (Ein -Chip-Farbsensor). 
Der Farbte i ler  besteht aus e inem Mosa i k  k le rnster 
F lächen mit u ntersch ied l i cher  Farbdu rch lässigkeit, 
z .  B .  in den 3 G rundfarben Rot, G rü n  und Blau . D ie  
Lichtwand lerelemente e ines F .  wande ln  optische I n 
formationen i n  e lektrische I nformat ionen (e lektr i 
sche Ladu ng) um ,  wobei d ie  Ladungsträgeranzah l  
mi t  de r  L ichtstä rke zu n immt .  Das  so  gewonnene, 
aus v ie len B i ld p unkti nformat ionen bestehende La
du ngsb i ld  muß zu r Gewi nnung  des B i lds igna ls  b i l d 
pun ktweise ausgelesen werden .  Das  Auslesen er
folgt bei F .  nach 2 P r i n z i p i e n :  a) jedes 
L ichtwand lerelement wi rd ei nze ln  nach dem Prinzip 
der XY-Adressierung angesteuert und  ausgelesen .  
H ierbei w i rd über e i ne  Zei len - und  e i ne  Spalten le i 
tung e in  i m  Kreuzungspu n kt l i egendes 
L ichtwand lere lement ad ress iert .  D ieses Ad ress ie 
rungspr inz ip  w i rd bei Fotod iodena rrays und be i  
-> CI D - B i ldsensoren angewendet. Das Aus lesen der 
B i l d i nformat ion erfolgt bei C I D - Bi ldsensoren ü ber 
Ad reßle itu ngen sel bst und bei Fotod iodena rrays 
durch Anscha lten des ad ress ierten B i l de lements an 
e ine gemei nsame B i ldausgangs le i tu ng .  Das An 
scha lten w i rd ü ber M i k rokondensatoren oder  me i 
stens m it MOSFET a ls  Scha lter vorgenommen .  
Nach  der Stru ktu r d ieser Scha lter nennt man derar 
t ige F .  MOS-Bildsensoren. b) Das Auslesen' erfo lgt 
d u rch taktgesteuerten Ladungstransport mit  La 
d u ngsversch iebescha ltungen (-> CTD) .  A l le  CCD
Sensoren arbeiten grundsätzl i ch  so ,  denn  CCD
Stru ktu ren s ind  sel bst Ladu ngsversch iebescha ltu n 
gen . P raktisch w i rd aber m i t  getren ntem CCD- Foto
te i l  und  CCD-Auslesete i l  (zug le ich  Zwischenspe i 
cher) gearbeitet. Dadu rch  können für  be ide Tei l e  
optimale Bed i ngungen geschaffen werden . Auch  F .  
mit  Fotod ioden haben e inen getren nten Zwischen
speicher- u nd  e inen Transportte i l  zum Auslesen 
du rch Ladu ngstransport Für  das Auslesen der Zwi 
schenspeicher von zwe id imens iona len Bi ldsenso
ren g i bt es versch iedene Pr inzip ien :  B i l dübertra
gu ngspr inz ip (-> FT-Sensor), Zei lenübertragu ngs
pr inz ip (-> L T-Sensor) oder Zwischenze i lenpr inz ip  
(-> IL T-Sensor). V o r t e i l  a l l e r  F .  gegenüber her -
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kämm l iehen Bi ldwand lern ist i h r  ger inges Gewicht 
u nd  Volumen,  ger inger Energ i everbrauch, sehr 
g roße Lebensdauer und ke ine  Geometrie- bzw. 
Farbdeckungsfeh ler, da jeder B i l dpunkt genau 
d u rch die i n nere Struktu r vorbestimmt fest l iegt. 
Festkörperkamera, Ha lb le iterkamera: Video- bzw. 
Fernseh kamera, bei der -> Festkörperb i ldsensoren 
zu r U mwand l ung  der He l l i gkeits- und Farbwerte 
des aufgenommenen B i lds  i n  e lektr ische B i lds igna le 
verwendet werden . Es g i bt u ntersch ied l iche Fest
körperb i l dsensoren (Kamerasensoren); v ie lfach 
werden CCD-B i ldsensoren verwendet .  D ie Festkör
perb i ldsensoren sind hoch i nteg r ierte Ha lb leiter
scha ltkreise, die m it e iner  L ichte i ntr ittsöffilU ng, 
dem B i ldfenster, versehen s ind .  D ie opt ische Abb i l 
d ung  der aufgenommenen Szene erfolgt du rch  das 
B i ldfenster h i ndu rch  auf die l i chtempfi nd l iche Ha lb 
le iterf läche (Fotobere ich)  des Sensors. Es g i bt 
Schwarz-Weiß - und  Farb - F .  (-> Farbkamera) . F .  
zeichnen s ich du rch kompakte und  le ichte Bau 
weise sowie ger ingen Stromverbrauch aus .  S ie  s ind 
desha lb  a l s  Kamerate i l  von Kamerarecordern be 
sonders geeignet . · 
Festsenderspelcher: -> P rogrammspeicher 
FET, Abk .  für  Feldeffekttrans istor :  -> Transistor 
Feuchtigkeitssensor: Sensor an der Kopftrommel 
versch iedener Videorecorder, der  bei Feuchtigkeit 
die I nbetr iebnahme des Geräts verh indert .  
Hinweis: Die Gefah r  g roßer Feuchtigkeit und. sogar von 
Schwitzwasserf i lm an  der Kopftrommel besteht besonders 
dann ,  wenn der Videorecorder bei n ied r igen Außentempe
ratu ren (Kä lte) transport iert und dann i n  e in  geheiztes Z im
mer .gebracht wird .  Erhebl iche Funkt ionsstörungen oder 
gar Ankleben des Videobands an der Kopftrommel mit Zer
störu ngsgefah r  für Band und Videoköpfe kann d ie Folge 
sei n !  Vom F .  wi rd erst nach Verdunsten der Feuchtigkeit 
die I n betr iebnahme freigegeben .  E i n ige Videorecorder 
(z. B .  VHS-Geräte) sind dazu mit  einer e lektrischen Heizung 
ausgestattet, d ie  ebenfa l l s  vom F .  ein· und ausgescha ltet 
wird .  

· 

Filmabtaster: B i ldaufnahmegerät zu r -> F i lmabta
stu ng mit zusätzl icher Abtastvorr ichtu ng für den 
F i lmbeg leitton .  F .  für  den Fernsehbetrieb und den 
p rofess ione l len Bere ich (z. B .  bei  der Produkt ion 
von Videoprog rammkassetten oder B i ldp latten) s ind 
hauptsäch l i ch für  35-mm- und 1 6-mll)-F i lme ausge
legt, Heim-F. (z. B .  -> CCS) dagegen für  Super
S -F i lme .  Die Hauptbestandte i le  e ines F .  s i nd :  a) 
Filmlaufwerk ( Projektor) für den F i lmtransport, b) Vi
deoteil mit  B i l dwand ler  und  Videoverstärker und  c) 
Tonteil mit im F i lm laufwerk e ingebautem F i lmten 
gerät, d a s  a u s  Tonabtaster f ü r  L icht- u nd/oder Ma
gnetton und  Tonverstärker beste�t, u nd/oder se
paratem, dem F .  zugeordneten und mit i hm  
verkoppelten,  synchron laufendem Magnetfilmge
rät Das Magnetfi lmgerät ist dann  notwendig ,  wenn  
d i e  F i lmwiedergabe i m  Zweistreifenverfahren er
folgt, wie es in den Fernsehanstalten üb l i ch  ist . 
H ierbei i st der F i lmbegleitton auf der M ittenspur 
e ines Magnetfi lms  m it g le ichem Format, g le icher 
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Punkt l icht- Filmabtastung ( 1 )  mit Dop
peloptik 
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noch 2/50s 

Bildfenster 
Film transportroffe 

Perforation und Länge wie der B i ldfi lm  aufgeze ich 
net .  G le ichzeitig ist der F i lmton noch a l s  Randspur 
auf dem B i ldfi lm  aufgeze ichnet. j e  nach verwende
tem Bi ldaufnahmeverfah ren g i bt es Kamera-, Punkt
licht- oder Zeilen-F. ,  wobei man zwischen Schwarz
Weiß- oder Farbfilmabtastern unterscheidet. Da bei 
Punkt l icht- und Zei lenabtastern kei ne  Farbdek
kungsprobleme auftreten, werden d iese zur Farb
f i lmabtastung vorrang ig verwendet .  
Fllmabtastung: Verfah ren zu r Umwand lung opti 
scher F i lmbi lder i n  e lektrische B i lds igna le .  D ie  F .  
d ient der F i lmwiedergabe im  Fernsehen und  der  
U mzeichnung  von F i lm  auf Videoband,  z .  B .  zur  
Herste l l ung  von Videosoftware (Programmkasset
ten ) .  Für die F. ist e ine Kombination notwend ig ,  d ie  
aus Filmtaufwerk (Laufbildprojektor) und  Bildwand
lern zur l i chte lektr ischen Umwand lung  der F i lmb i l 
der  i n  e lektr ische B i lds igna le besteht .  Der qua l itäts
entscheidende Tei l  i st der optoelektron ische B i ld 
wand ler  mit  der  nachfolgenden S igna lbearbeitung 
i m  Videoverstärker. Fü r  d ie  F .  g i bt es versch iedene 
Verfah ren, die nach Art der optoelektron ischen 
B i ldwand lung und  des F i lmtransports u ntersch ieden 

Filmabtastung (2) :  jump Scan -Verfah 
ren 

werden . Bei der Kameraabtastung wird das F i lmb i ld 
von e iner P rojektions lampe du rch leuchtet und auf 
der Fotosch icht  e ines Bi ldwand lers (B i ldaufnahme
röh re meist vom Vid i kontyp oder Festkörperb i ld 
sensor e iner  Fernseh - bzw. Videokamera) abgeb i l 
det. 
Bei der Punktlichtabtastung ist der F i lmtransport fest 
mit  der Vert i ka lfrequenz 50 Hz verkoppelt .  Der F i lm 
kann ruckweise ( i ntermitt ierend) oder  konti nu ier l ich 
mi t  konstanter Geschwind igkeit (Constant . Speed
Verfah ren)  transport iert werden .  Abb. 1 7;eigt e in  
Be isp ie l  d ieses F i lmablastverfah rens mi t  konti nu ier
l ich laufendem F i lm .  Der Raster der Abtaströh re 
w i rd du rch  2 ü berei nander l iegende Ha lbobjektive 
(Doppelopti k) zweima l  h i ntere i nander im Ha lb 
b i l d rhythmus auf den F i lm  proj iz iert .  Damit keine 
Doppelabb i ldu ngen entstehen, wi rd mit  der Wech
se lb lende jewei l s  nu r  e i n  Ha l bobjektiv freigegeben .  
D ie  R ichtung des Rasteraufbaus läuft dem bewegten 
F i lm  entgegen .  j edes F i lmb i l d  wird i n  der ersten 
1 /50 s vom Punkt l i cht du rch das obere Ha lbobjektiv 
und  in der folgenden 1 /50 s du rch das u ntere Ha lb 
objektiv abgetastet. Damit d i e  Ha lbb i lder genau 



Fllmabtastung 

Fr:stl<iirper
zeilensensor 

Vor- Video -

- i ne i nander passen,  s ind  hohe  optische und  mecha
n ische Präzis ion, sowie besondere Maßnahmen 
zum Ausg leich der F i lmsch rumpfu ng erforderl i ch .  
E ine andere Mög l ichkelt der Pu n kt l lchtabtastung 
bei  konti nu ierl ich laufendem F i lm Ist das sog . }ump 
Scan- Verfahren (Abb .  2) . Auf der Abtaströh re wer
den d ie  Raster belder Ha lbb i lder getrennt Ubere ln :  
ander  gesch rieben .  Die erste Zel le wi rd Ober  d ie 
Mitte der Abtaströh re geschrieben und d ie  nachfo l 
genden daru nter .  Am u nteren Rand der B i ldfläche 
l ie9t d ie letzte Zel le des ersten Ha lbb i lds .  Da der 
Fi lm konti nu ierl ich bewegt wird, hat er s ich wäh 
rend einer Halbb i lddauer um d i e  Hälfte der (F I Im-) 
B I Idhöhe fortbewegt, und  da d ie  Rasterhöhe ei nes 
Ha lbb i lds  auch nu r  die Hä lfte beträgt, haben a l le 
Zei len des ersten Ha lbb i lds  d ie  gesamte F i lmbi ldflä
che ausgefü l lt, · jedoch mit feh lenden Zwlschenzel 
len . Am Ende des ersten Halbbi lds spri ngt der Ab
taststrah l  um d ie  gesamte (F i lm-)B I Idhöhe nach oben 
und sch reibt den Raster des zweiten Halbb i lds, be
zogen auf das F i lmbi ld exakt um einen Zel lenab
stand versetzt. D ie belden Ha lbraster müssen genau 
g leiche Abmessungen und Geometrie, sowie einen 
genau defi n ierten Abstand .zuei nander haben, was 
für die Zwischenzei lenlage aussch laggebend Ist. 
Diese Bed ingu ngen verlangen e ine sehr g roße elek
tronenoptische Genau igkeit. Bei m  Z e l l e n a b t a s t e r  
läuft d e r  F i l m  konti nu ier l ich (25 Bl lder/s) an  e inem 
Festkörperb i ldsensor (z .  B .  CCD-Zel/ensensor) , für 
nur eine Fernsehzel le vorbei (Abb .  3). Dadurch wird 
d ie verti kale Abtastu ng vol lständ ig  vom F i lmtrans
port übernommen.  Mit d ieser ei nfachen Anordnung  
erhält man  e in  Vol lb i ld  ohne Zei lensprung .  D ie U m 
wand lung des Vol lb i lds i n  normgerechte Ha lbb i lder 
und damit normgerechte B i lds igna le (Zeitfolge nach 
dem Zei lenspru ngverfahren) wird mit e inem d ig ita 
len Bi ldspeicher vorgenommen . Al le genannten Ab: 
taster s ind auch für d ie  Farb -F .  (--+ Farbfl lmabtaster) 
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Fllmabtastung (3) : Zeilenabtaster 

geeignet, nu r  müssen entsprechende Lichttel ler 
und Bi ldwand ler verwendet werden (--+ Pun kt l icht
abtastung) .  Die Farbfi lmübertragung Im Fernsehen 
bereitet gewisse Schwierigkelten und br ingt auch 
u nvermeid l iche Wiedergabefehler mit sich, wei l  
beide Medien grundsätzl ich verschiedene Verfah 
ren d e r  Farbmischung verwenden und d e r  verar
beltbare Kontrastumfang Im Fernsehen k le iner Ist 
als im F i lm .  Vor a l lem in d u nklen B i ldpartien stim
men Dichte- und  Farbartbereicl'le n icht übereln .  
Dies fUh rt besonders bei d e r  F.  von Kinospielfi lmen 
bef - d u n klen Farben (Schattenpartlen,  Nachtauf
nahme) dazu, daß die F i lmfarben tei ls verfälscht, 
tei ls stark entsättlgt reproduziert werden .  Wenn a l le 
Licht- und  Schattenpartien i n  I h rer G rauabstufung 
r icht ig und  farbl ieh unverfä lscht wiedergegeben 
werden sol len, darf das F i lmb i ld  keinen g rößeren 
Kontrastumfang a ls 50: 1 aufweisen .  Bel der Herste l 
l ung von Fernsehfi lmen wi rd d ies weltgehend be
rücksichtigt. Die F .  b ietet die Mög l ichkelt der elek
tron ischen, manuel len oder automatischen Farb
f i lmkorrektu r (z. B.  Farbton- und Farbsättigungsein 
stel lung getrennt i n  dunklen, mittelhel len und 
hel len B i ldstel len)  und 'der elektron ischen Farbu'm
kehr von. Negatlvfarbfl lm .  Alte verblaBte oder farb
stich ige Fi lme kön nen dadurch m it erstaun l ich guter 
Farbwiedergabe abgetastet werden.  Die Entzerrung 
von Breitwandf i lmen, z. B. C lnemascop, Ist be i  der  
F .  relativ e infach .  Zwangsläufig ergeben s ich  aber 
dabei schwarze Streifen am oberen und u nteren 
B i ldrand des Fernsehbi lds, da der Bi ldsch i rm etwa 
dem Normalformat von 4:3 entspricht. 70-mm-FI Ime 
können n'icht abgetastet werden; man muß sie vor 
der F .  Im Fernsehen auf ein Breitwandverfah ren um
kopieren .  
Nebem dem Gebrauch von k le inen Hei mfi lmabta
stern (z. B. --+ CCS) besteht für n icht a l lzu hohe Qua
l i tätsansprüche m it der Kombination Vldeokamer.a 
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Mattscheibe 

ca. 0, 5m ca. O.Sm 

Filmprojektor 
Filmleinwand 

Videokamera 
Einfac!le Methode der Fllmsbtsstung (4) 

und normalem (Super 8-)F i lmprojektor d ie Mög.
l i chkelt der F i lmprojektion auf e ine F i lm le inwand 
und  d ie Aufnahme mit e iner Videokamera (Abb .  4) . 
Mit Diapositiven kan n  ana log verfah ren werden . 
Hinweis: Um Paral laxenfeh ler k lein zu halten, mOssen Ka
mera und Projektor so dicht wte mögl ich nebeneinander 
oder h intereinander i n  g leicher Höhe stehen . je länger die 
Brennweite von Kamera- und Projektorobjektiv Ist, um so 
kleiner s ind Abbi ldungsfehler. Stehen belde Geräte zu 
dicht zusammen, kann leicht Wärmefl immern auftreten .  
E in  d irektes E inproj izieren des  F i lms  i n  das  Kame
raobjektiv Ist n icht mög l ich,  Im  Stra h lengang Pro
jektor-Kamera muß ei ne optische Zwls!=henabb i l 
dung erfolgen . D ies  kan n  m it e iner  Mattg lasscheibe 
(Abb .  5) senkrecht zu r optischen Achse von Video
kamera und Projektor erreicht werden .  
Hinweis: Be i  geneuer optischer Ausrichtung g ibt es  keine 
Bi ldverzerrungen durch Paral laxenfehler. Die H�l l lgkelt 
kann zum Bi ldrand h in. abnehmen, da d ie Mattg lasscheibe 
das Licht nicht vol l kommen d iffus streut. E ine Verbesse
rung bringt eine speziel le Mattscheibe mit Fresnel l l nse, d ie 
das einfa l lende Licht g lelchmäßlll streut. Nachtei l ig Ist, daß 
d iese Anordnung seltenverkehrte Bi lder l iefert. Durch E in 
fUgen eines Spiegels i n  den Lichtweg ergeben s ich  selten
richtige Bi lder .  
Bessere Ergebn isse der F .  br ingen sog . � Teleeine 
Adapter, d ie  zum Zubehör von Videokameras zäh ·  
Jen . Abb.  
Fllmzeltlupe: � Zelt lupe 
·Filter: 1. (Elektronik) auch Frequenzfi lter :  elektron i 
sche  Baugruppe oder Gerät m i t  vorgegebenem fre
quenzabhängigen Übertragungsverh11lten .  Von 
einem F. werden bestimmte Frequenzbarelebe u n 
terd rückt (Sperrbereiche, A b k .  SB), andere Fre
quenzen . kön nen das F .  ungeh indert passieren 
(Durchlaßbereiche, Abk. DB). je  nach Lage d ieser 
Bereiche u nterscheidet man 4 Grundtypen von F. 
m it den Fi ltercharakteristi ken Hochpaß (HP), Tief-

Filter 

Fllmsbtsstung (5) mit Zwischenbi ld auf 
einer Mattscheibe 

paß (TP), Bandpaß (BP) und Bandsperre (BS) (Abb .  a 
b is  d) .  Als Grenzfrequenz eines F. bezeichnet man 
d ie  Frequenz beim Übergang zwischen OB und SB, 
bei der e ine Dämpfu ng von 3 d B  ( Q 70 % der S igna l 
ampl itude Im  D B) auftritt. Die Flankensteilheit die
ses Ü bergangs wi rd i n  dB/Oktave angegeben (Abb .  
e) . Üb l i ch  s i nd  be i  ei nfach aufgebauten F i ltern 6 d B/ 
Oktave, bei aufwend igeren Schaltungen 1 2  dB/Ok
tave oder mehr .  Passive F. sind vorwiegend aus 
Kondensatoren, Spulen und ohmschen Wlderstän
den·zusammengesetzt, i n  aktiven F. werden verstär
kende Bauelemente (auch � Scha ltkreise) i n  Rück
kopp lungsscha ltu ngen verwendet Aktive F .  können 
auch bei g roßer F lan kenste i lheit ohne Spulen aufge
baut werden,  die bei n ied rigen G renzfrequenzen 
sonst besonders g roß und schwer sind (Abb .  f}.  F .  
.m it besonders stel len F lanken lassen sich mit Fi lter
quarzen aufbauen (� Schwingquarz), dabei wird die 
mechan ische Resonanz a,usgenutzt Mechanisch ar
beiten auch F. ,  bei denen nach einer Umwandlung 
des elektrischen S igna ls  i n  Schal l  d ieser durch 
e inen akustischen Wel len leiter geschickt, und an
sch l ießend wieder i n  e in elektrisches S igna l  zurück
gewandelt wi rd (� akustisches Oberflächenwel len
fi lter, � Plezo-F i lter) . Der E insatz von F .  ist  seh r 
vielseiti g .  Zur Veränderung  bzw. Linearisierung des 
Ampl itudenfrequenzgangs werden sie als � verzer
rer und � Entzerrer e ingesetzt; die Fi lterku rve muß 
dann  e inen defi n ierten,  dem Verwendungszweck 
angepaßten Verlauf haben .  Bel Tonsigna i -F .  (K iang
e lnstel ler, Equal izer) Ist d ie Fi ltercharakteristi k in  
e iner Variationsbreite b is  zu ± 20 dB  stufen los e in ·  
ste l lbar .  Das Herausheben e ines bestim mten, meist 
des m ittleren Frequenzbereichs bei Tonsignalen 
wird dabei a ls  Prlisenz, eine entsprechende Absen
kung a ls  Absenz bezeichnet Zur Sperru ng uner
wünschter Frequenzbereiche, wie es z. B .  m it einem 
Rausch- ,  Rumpel- ,  Rol l -Off-, Subsonlc- ,  P i lotton 
oder M PX-F .  geschieht, so l l  d ie  F lankenstei l heit 
mög l ichst g roß sei n .  F .  zum Durch lassen nur einer 
bestim mten Frequenz oder eines schmalen Fre
quenzbands sol len außer großer F lankenstei lheit 
e ine exakte Breite des DB aufweisen . Mit meh reren 
aufei nander !lbgestimmten F. lassen sich auch Fre
q uenzgemische in mehrere Frequenzbereiche auf
tei len . Solche Kombinationsfi lter werden auch Fre
quenzweichen genannt (� Kammfl lter, � Kerbfi l '  
ter) . - 2.  (Optik) auch Lichtfilter: Vorrichtung zur 
Beei nflussung des h indurchtretenden Lichts, vor-
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wiegend als austauschbarer Bestandtei l des opti 
schen Systems einer Fernseh - oder VIdeokamera. 
Grau-F. mindern das h i ndurchtretende Licht in sei 
n e r  Stärke, unabhängig v o n  d e r  spektra len Zusam
mensetzung .  S ie bestehen I .  a l l g .  aus g le ichmäßig 
abgedunkeltem G las oder aus F lüssigkeiten,  d ie  in 
e inem l ichtdurch lässigen Behältnis u ntergebracht 
sind, und deren Lichtstromdämpfung  steuerbar I st. 
FSib-F. entziehen dem Licht best immte, darin ent
haltene Spektra lante i le oder schwächen �ie ab. Sie 

bestehen aus e ingefärbten G läsern oder Gelatine
bzw. I nterferenzsch ichten auf l ichtdurch lässigen 
Trägermateria l ien .  So sperren UV-F. den Antei l  u l 
travioletter Strah lung  i m  Licht ab ,  -+ Konversionsfil
ter d ienen der  Anpassu ng von Fernseh - oder Video
kameras an die versch iedenen Lichtzusammenset
zungen der- Szenenbeleuchtu.ng  (-+ Farbtempera
tur). -+ Polarisationsfilter sondern aus der Gesamt
strah lung des auftreffenden Lichts bestimmte Polar i ·  
sat ionsebenen aus (Ebenen der g le ichen Schwin ·  
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Btldschirm 
Befestigvngsrahmen 

RöhrenwQnne 

a) Vereinfachte Oarste!lvng der !0- Röhre b) Vereinfachte Ourstellvng eines f/achbi!dscllirms 

Flachbildschirmausführungen (Maße zur Verdeutl ichung der Relationen) 

g ungsrichtung der Lichtwel len) .  Effekt-F. dienen 
dazu, best immte gesta lterische Bi ldwi rkungen zu er
zielen (� Weichzeich ner- F i lter, � Sterneffektfi l 
ter) . 
FIM: Abk. für � Frequenzlntermodu lation .  
Fine Tuning : eng l .  für Fei nabstimmung . � Kurzwel
len lupe 
Flachbahnsteller: � Sch iebeeinstel ler 
Flachbandkabel, Stegleitung: symmetrische Dop
pel le itung aus · Kupferl itze oder -d raht, z. T. versi l 
bert, d ie von einem stegförmig ausgeformten lso
l iermaterial  auf konstantem Abstand  gehaltEm wird .  
F .  wurde früher viel für � Antennenzuleitungen, 
vorwiegend fü r U KW-Antennen verwendet, kommt 
aber . heute wegen der stark witterungsabhängigen 
Dämpfung nur noch wen ig  zum E insatz. Dafü r ver
wendet man symmetrische ,ova le Schaumstofflei
tung oder Schlauchleitung. Auch bei d iesen n immt 
d ie  Dämpfu ng durch Schmutzablagerungen auf der 
Außen hü l le  i m  Laufe der Zeit zu . ln einer Ausfüh 
rung  mit Polyethylenschaum als I sot iermaterial und  
e iner Absch i rmung,  d ie vor  Störeinstrah lung 
schützt, erreichen sie d ie  günstigen Eigenschaften 
von � Koaxia l kabeln .  Bei a l len F. und  Schlauchlei 
tungen wird der � Wellenwiderstand durch D icke 
und  Abstand der beiden Leiter auf 240 bzw. 300 0 
festgelegt. Abb. 
Flachblldschlrm: i .  a l lg .  B i ldsch i rm geringer Bau
tiefe. Der  B i lderzeugung l iegen be i  F .  unterschied l i 
che Pr inzipien zugru nde:  a) Flachbildröhre: � Bi ld 
wiedergaberöhre mit e inem am Bi ldsch irmrand 
angebrachten � strah lsystem.  Beispiele h ierfür sind 
d ie � S i nc la i r -F iachb i ldröhre und d ie � FD-Röhre. 
b) Gasentladungsflachbildröhre: d ie el nzel nen � Pi -

Symmetrische Antennenkabe l :  a) Flachbandkabel (Steg
leitung), b) ovale  Schaumstoffleitung, c) Sch lauch leitung mit 
Lufthoh l niumisol ierung, d)  Sch lauch leitung mit Schaum
isol ierung und  Absch i rmung 



Flächenantenne 

xel d ieses F .  werden über e ine Gasentladung zur 
Lichtabgabe angeregt. Dabe i  werden u ntersch ied l i 
che Methoden angewendet. Du rch Matrixsteue
rung wi rd eine der B i ldpun ktzah l  entsprechende 
Anzah l  e i nze lner  Gasentladungsze l len (- katoden) 
zur Abgabe ultravioletten Lichts angeregt. M it des
sen H i lfe werden die ei nze lnen � Lum i nophore 
zum Leuchten gebracht. Oder es werden Elektro
nen i n  e iner räum l i ch  ausgedeh nten Gasentladung 
erzeugt. D iese werden du rch Matrixe lektroden ge 
steuert und treffen du rch e ine Hochspannung  be
sch leun igt auf d ie gewünschten Luminophore auf, 
so daß d iese Licht abgeben . c) Flüssigkristal/bild
schlrm: d ieser F. ist aus e iner der P ixelzah l  entspre
chenden Anzah l  von � F lüss igkr ista l l -Anzeigebau 
e lementen aufgebaut, d ie  nach dem Matrixp r inz ip 
gesteuert werden .  � B i ldpun kt, � Lum ineszenz 
(Abb . )  . 
Hinweis: F. werden auf G rund i h rer ger ingen Bautiefe, 
i h res geringen Energiebedarfs hauptsäch l i ch  in Portables 
e ingesetzt. Derzeit erreicht man mit F .  nur begrenzt die 
Qual itätsmerkmale trad it ionel ler Bi ldwledergaberöhren . 

Fllchenantenne: � Querstrah ler  
Fllchenfllmmern : auf B i ldf lächen g roßer He l l i gkeit 
auftretende F l lmmererschei nung .  F .  ist ein tech 
n isch bed i ngter Nachtei l heutiger Fernsehsysteme 
und beruht auf der n ied rigen B i ldwechselfrequenz 
von 25 Hz bzw. 30 Hz.  
Fllchenleuchte: � Leuchte, deren spezie l l e  Bau 
form e ine annähernd g le ichmäßige �Ausleuchtung 
e iner Stud iof läche, Szene, B i ldvorlage usw.  gewäh r
le istet. D ie gewünschte Strah l u ngscharakteristi k 
von F. wird du rch d ie  Form der verwendeten Re
f lektoren in Verb indung mit den e ingesetzten Lam
pentypen erreicht. Als F .  für Video- und  Fernsehauf
nahmen eignen s ich i n sbesondere Ha logen leuchten 
m it schalenfÖTmig gekrümmtem Ref lektor, da d ie  
� Halogen lampen über e ine verg le ichsweise g roße 
Strah lerfläche, e ine hohe Lichtausbeute, gute E igen
schaften bezüg l i ch  der � Farbtemperatu r und  e ine 
hohe Lebensdauer verfügen .  
Hinweis : Fokussierbare ...... Scheinwerfer s ind au f  G rund 
ih rer Variationsmög l i chkeiten von Punkt- zu F lächen l icht 
auch a ls F .  e insetzbar. 

FLAD, Abk. für eng l .  Fluorescenceactivated Display 
(fl uoreszenzaktivierende Anzeige) :  mit e iner  F luo
reszenzplatte komb in iertes � Fl üssig kr ista l l -Anze i 
gebauelement D ie F luoreszenzplatte n immt e infa l 
len.des U mgebungs l icht au f  und erzeugt .dadu rch 
i h rerseits F luoreszenzl icht (� F luoreszenz), das 
über gee ignete Öffnungen zu den Anzeigebere i 
chen der F lüss ig keitsze l le  gefü h rt wird .  Damit ist 
die Lesbarkeit von FLAD vor a l lem bei ger inger Um 
gebungshe l l i gkeit wesent l ich besser a l s  d ie  ei nfa
cher F lüss ig keitsanzeigen . 
Flankenschrlft, Stereosch rift, Zweikomponenten.
schr ift: � Sch riftart 
Flat Square Tube, Abk.  FST: � Fa rbb i ldwiedergebe
röhre 
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Flatterecho: � Scha l l ref lexion 
Flechsig, Wßrner, D r . :  deutscher Fernsehp ion ier 
(8. 6 .  1 900, Kö ln - 12 .  10 .  1 98 1 ,  Wolfenbütte l ) .  F .  ar 
beitete insbesondere i n  den 30er J ah ren an der Ent
wick lung und Verbesserung von B i ldaufnahmeröh 
ren (Orth i kon) .  Von i hm  stammt aber  . auch e in 
Vorsch lag zum "Senden von Farbb i lderri " (Patent 
N r . 752 763, DRP  vom 12 .  7 .  1 938) . Die von i hm  vor
gesch lagene Methode beruht darauf, daß zwischen 
aufzu nehmendem Objekt und Bi ldaufnahmeröhre 
e ine end lose - F i lmsch leife mit Abschn i tten u nter
sch ied l icher E i nfärbung synchron zur B i ldabtastu ng 
bewegt wird ,  d ie  e ine .sequentie l le  F i lteru ng des 
Lichts entsprechend der Pr imärfarben des Farbfern 
sehens vor der optisch-e lektr ischen Wand lung  be
wi rkt. Auf d iese Weise entstehen i n  sequentie l le r  
Folge � Farbwerts igna le .  D ieses Verfah ren fü h rt je
doch auf Grund der begrenzten Wechselgeschwi n 
d i g keit zu relativ starkem Farbfl immern .  Es kon nte 
s ich desha lb  und auf Grund des mechanischen Auf
wands prakt isch n i cht du rchsetzen .  Von weitre i 
chender Bedeutu ng ist der Vorsch lag von F .  zum 
Aufbau e iner  " Katodenstrah l röh re zum Erzeugen 
mehrfarb iger Bi lder auf e i nem Leuchtsch i rm" (Pa
tent Nr. 736 575, DRP vom 1 2 . 7 .  1 938) . Mit  d iesem 
Patent wurde du rch F .  die G rundform a l ler  Drei 
strah lfarbb i l d röh ren mit  Schatten - oder G ittermaske 
vorgesch lagen . � Farbb i ldwiedergaberöh re, 
� Farbfernsehverfah ren,  � CBS -Verfah ren 
Fl lcker (eng l . ,  svw. F l immern, Zucken) : Leuchtd i ch 
teschwankungen e i nes Fernsehb i lds .  
"fliegende Strippen" : aus der e lektron ischen Labor
techn i k  stammender Fachjargon, der e ine u nüber
s icht l iche, improvis ierte Verkabe lung von Geräten 
oder Baugruppen u ntere inander kennzeich net . F. S .  
s i n d  i n  d e r  U nterha ltungselektron i k  abzu lehnen,  da 
s ie e ine Que l le  ständ iger Störungen und Feh ler  b i l 
den .  
Flimmerfreiheit: B i ldwiedergabe ohne störende E r 
schei nung des � F l immerns .  I .  a l l g .  tr itt F .  ab ei ner 
Lichtreizfo lge- und damit B i ldfo lgefrequenz von 
48 . . .  50 Hz n icht mehr auf. 
Fllmmerfrequenz: � Verschmelzungsfrequenz 
Flimmern : bei e inem Beobachter du rch period ische 
Schwankungen der � Leuchtd ichte und/oder der 
� Farbart hervorgerufener, u nangenehm empfun 
dener E i ndruck .  F .  tr itt auf, wenn  d ie  Schwankun 
gen pro Sekunde nu r  wen ig  über  der � Verschme l 
zungsfrequenz l iegen .  Be i  der Bi ldwiedergabe kann  
F .  unter best immten U mständen a l s  Feh ler auftre
ten .  � Flächenf l immern 
Flip-Flop (Abk .  FF), bistabiler Multivibrator: Scha l 
tu ngsanordnur.g ,  d ie  am Ausgang nu r  d ie  2 stab i len 
Zustände ( L  oder H) annehm'en kann  (� d ig ita les S i 
g na l ) .  E i n  F F  kann  e in  Bit speichern . Der Speicher
zustand b le ibt b is zum erneuten E i nspeichern oder 
Abscha lten der Versorgungsspannung  erha lten (sta
tischer Speicher). FF s ind u .  a. Speicherzellen in d i 
g ita len � Ha lb le iterspeichern . 



245 Flüssigkristallbildschirm 

Reflektorschicht 

Vertikal
polarisator
schicht hintere Glasplatte 

( Deckplatte) 

Elektrodensegmente (transparent) 

Frontglasplatte F/üssigkrista/1-Anzeigebauelement: 

Anschlüsse für Segmente !Deckplatte) 

Fluoreszenz: besondere Form der ---+ Lum ineszenz. 
Kaltes Leuchten,  so lange e in  Stoff von E lektronen 
oder  anderen Strah len getroffen wi rd . 
Flüssigkristal l :  e ine Substanz aus organ ischen Ver
b i ndungen, die einen f lüss igen Zustand und die op
t ischen E igenschaften von kr ista l l i nan Festkörpern 
aufweist. D ie  besonderen E igenschaften des F .  be
ruhen auf der relat iv beständ igen Ordnung  der stab
förmigen Molekü le zuei nander .  Durch  An legen 
ei nes e lektr ischen Felds kann  d ie  Molekü lordnung  
und damit auch  d ie  optische E igenschaft, vo r  a l lem 
d ie  L ichtdu rch lässig keit, verändert werden .  ---+ F lüs 
s ig kr ista i i -Anzeigebauelement, ---+ F l üssig krista l l b i l d 
sch i rm, ---+ F l üss ig kr ista i i - Lichtröh re 
Flüssigkristall-Anzeigebauelement (eng l .  L iqu id  
Crysta l D isp lay, Abk .  LCD) :  Bauelement zu r Anzeige 
von Ziffern, Buchstaben und Zeichen be l ieb iger Ge
sta lt auf der Bas is von ---+ F l üssig kr ista l l en .  D ie Abb i l 
dung zeigt den Aufbau e i ne r  F .zel le .  2 Deckplatten 
(G las) b i lden zusammen mit den Abstandha ltern e in  
hermetisch abgesch lossenes Gefäß, i n  dem s ich d ie  
kr ista l l i ne  F lüss igkeit befi ndet. Auf  der I n nenseite 
der G lasplatten s i nd  die l ichtdu rch lässigen E lektro
den i n  Form der darzuste l lenden Zeichen aufge
bracht. Verbreitet sind ---+ 7 -Segment-Anzeigen und  
andere Symbolanzeigen (---+ Disp lay) .  F .  s i n d  passive 
Anzeigen, die sel bst kein Licht erzeugen, sondern 
F remd l i cht steuernd beei nf lussen .  Desha lb  brau 
chen F. zu i h rer Funkt ion U mgebungs l icht  oder 
e ine Fremd l ichtque l le .  in Abhäng igkeit der  an  den 
E lektroden ange legten Spannung  ändert s ich die 
L iehtdu rch lässigkeit der F .sch icht  oder d ie  Polar isa
t ion ei nfa l lenden Lichts. F .  können im  Ref lex ions
oder Transmiss ionsbetr ieb arbeiten .  Für  d ie L icht
steuer�ng werden i n  den versch iedenen · Bau 
elementen u ntersch ied l iche Effekte ausgenutzt. Bei 
F., die auf dem Streueffekt beruhen,  entsteht nach 
An legen e iner Wechselspannung  (dynam ische 

LCD-Anzelge für Reflexionsbetrieb 

Steuerung)  in 'der  F lüss igkeit Tu rbu lenz, und ei nfa l 
lendes oder  du rchfa l lendes L ich t  wi rd mehrfach ge
b rochen und zerstreut. D ie zuvor k lare F .zel le  er
sche int  im  Bere ich der angesteuerten E lektroden 
nach Übersch reiten der Schwel lspannung 
( 15 . . .  30 V)  bei Reflexionsbetrieb m i lch ig  weiß  und 
bei  Transm iss ionsbetrieb l ichtundurch lässig, a lso 
schwarz. i n  F. wi rd am meisten der Feldeffekt, auch 
Twisteffekt genannt, angewendet. D ie E lektroden 
s i nd  so vorbehandelt, daß ohne Betr iebsspannung 
d ie  F lüss igkeitsmolekü le i n nerha l b  der Zel le e ine 
Verd rehung  von go• (Twist) aufweisen .  Die G lasplat
ten tragen ---+ Polar isationsfi lter, deren Polarisat ions
r ichtu ng um go • gegenei nander gedreht ist. Bei F. 
für Ref lexionsbetr ieb (Abb . )  ist auf der Rückseite 
e ine  Ref lektorsch icht angebracht. Fä l l t  e in  Licht
strah l  auf das F .  ohne Steuerspannung ,  so w i rd er 
am ersten Polar isator polar is iert und  beim Durch lau
fen der Ze l le u m  90" i n  se iner Polar isationsr ichtung 
ged reht, paSs iert den zweiten Polar isator, wi rd vom 
Ref lektor ref lekt iert . u nd  d u rch läuft in entgegenge
setzter Richtu ng erneut die F lüss ig kr ista l lze l le .  Das 
F. ist nach wie vor du rchs ichti g .  Wird e ine Steuer
spannung  ange legt, so wi rd die Verd rehung der 
F lüss ig krista l l e  aufgehoben .  Das ei nfa l lende Licht 
kann den zweiten Pola risator nicht mehr passieren 
und wi rd in der Zel le absorbiert .  D ie  angesteuerten 
Segmente ersche inen dun kel  vor he l lem H inter
grund . Derart ige F .  haben Schwel l spannungen von 
i . . .  5 V und werden wegen i h rer  extrem ger ingen 
Leistungsaufnahme (ei n ige M ik rowatt) besonders 
bei  batter ie- oder solarze l lenbetr iebenen Geräten 
verwendet .  ---+ FLAD (Abb . )  
Flüsslgkrlstallblldschlrm : ---+ F lachb i ldsch i rm auf der 
Bas i s  einer Vie lza h l  matrixförmig angeordneter 
---+ F l üss igk rista i i -Anzeigebauelemente. D iese s i nd  in 
Form e ines Pun ktrasters auf ein G l assubstrat aufge
dampft. jede Rasterze l l e  b�i nha ltet e inen Dünn -



Flüssigkristall-Lichtröhrt 

Schichttrans istor und  e ine Zel lenspeicherkapazität 
Ü ber d ie  e inze lnen Dünnsch ichttrans istoren erfo lgt 
nach dem Matr ixpr inz ip e ine zei len - und spalten 
weise gekoppelte Stromsteuerung der zugehör igen 
Zel lenspeicherkapazitäten .  Das D ie lektri kum der 
Zel lenspeicherkapazitäten wi rd von e inem -> F lüs 
s igkr ista l l  geb i ldet, der d ie  e ingespeiste "Stram i n 
formation" i n  e i n e  optische I nformation umsetzt. F .  
werden derzeit hauptsäch l ich i n  Datendisp lays e i n 
gesetzt. E ine Weiterentwick lung der F .  h i ns ichtl ich 
der i nteg r ierten Rasterze l lenzah l  (LSD I -Techn i k), 
der verfügbaren Strah l ungsspektren der F lüss igkr i 
sta l l e  und i h rer Steuerbarkelt entsprechend den 
Maßstäben der Fernsehverfah ren (B i l dpunktzah l ,  
Pr imärfarben, Kontrastumfang)  wi rd i h ren E insatz 
im Fernsehen begünstigen . Dabei s ind  schon heute 
von entscheidendem Vortei l :  d ie  f lache Bauweise, 
die Vermeidung von -> Rasterverze ichnungen, d ie  
verg le ichsweise n iedr igen Steuerspannungen und 
d ie  gute Anpassungsfäh igkeit an d ie  d ig ita le B i l ds i 
gna lübertragung .  
Flüsslgkrlstaii-Lichtröhre: f lache B i ldwand lerröh re 
mit  -> F lüss igkrista l len zu r e lektrisch -optischen 
Wand l ung .  je  nach Anzah l  der e ingesetzten, serie l l  
oder  para l le l  getrennt steuerbaren F lüssig krista l l e  
können F .  zu r Datenanzeige, Abb i ldung von Kur
venverläufen b is h in zu r B i ldwiedergabe verwendet 
werden .  -> F lüss igkr ista l l b i ldsch i r.m, ---" LSO I - F iach
b i ldsch i rm, -> F lachb i ldsch i rm 
Flutter (eng l . ,  F lattern), u mgangssprach l i ch  auch 
Schwirren, Tri l l ern : schne l le -> Tonhöhenschwan 
kungen m it e i ne r  Schwankungsfrequenz von  etwa 
1 0  . . .  100 Hz. F. wi rd bei langsamen Schwanku ngen 
zunächst a l s  Wimmern, F lattern oder Tri l lern des 
Tons empfunden, oberha lb  20 Hz sch l ieß l ich a ls  
Tonrauh igkeit .  Es ist dann von schne l len -> Pegel 
schwanku ngen n icht meh r zu u nterscheiden . F. ent
steht vorwiegend auf Grund u n runder, verformter 
oder verschmutzter rot ierender Antr iebste i le  beson 
ders bei Magnettongeräten 1Antriebswe l le, An
d ruckrol le), seltener bei Scha l l p latten laufwerken .  
Flylng Spot-Abtastung:  -> Punkt l ichtabtastung 
Flylng Start: Mög l i chkeit des d i rekten U mscha ltens 
von Wiedergabe auf Aufzeichnung  bei e inem Ton 
bandgerät, ohne dazwischen d ie  Stoptaste d rücken 
zu müssen .  -> I ntermix 1 .  
FM: Abk. für  Frequenzmodu lation .  -> Modu lation 
FM-Aufzeichnung: bei der magnetischen B i ld - und  
Tonaufzeichnung sowie bei  B i ldp latten angewende
tes Aufzeichnungspri nzip .  D ie  zu speichernden S i 
g na le werden mi t  Frequenzmodu lation (FM) i n  e in  
trägerfrequentes S igna l  umgewandelt und aufge
zeichnet. -> magnetische B i ldaufzeichnung 
FM-Datenrundfunk: mög l icher Zusatzd ienst be im 
U KW-Hörrundfunk, be i  dem zusätz l ich zum norma
len Stereoprog ramm unter Verwendung e ines zwei 
ten . H i lfsträgers (57 kHz) im  -> M PX-S igna l  be
stimmte Daten übertragen werden können .  Dazu 
zäh len Kennwerte der empfangenen Stat ion (Sende-
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frequenz, Programm, Programmart) bzw. Zusatz in 
formationen, wie Wetterbericht, neueste Nachr ich
tenmeldungen,  P rogrammvorschau u .  a .  D iese 
werden in Sch riftform ausgegeben .  Im Empfänger 
ist für  die Auswertung der Zusatzdaten e in spezie l 
ler Dekader und  e ine\ Anzeigee in r ichtung erforder-
l i c h .  

· 
FM-Empfänger, svw. UKW-Empfänger: Rundfunk
empfänger zum aussch l ieß l ichen Empfang von 
Hörrundfunkprogrammen, die in frequenzmodu l ier
ter Form auf U ltraku rzwel len ü bertragen werden 
(-> Modu lation ) .  
FM-FM-Multiplexverfahren : -> Zweitonübertra 
gung  
FM-Tuner: -> Tuner 
Fokusslerung: Konzentrierung und BündeJung von 
Strah len ,  so daß s ich d iese i n  e inem Punkt (Brenn 
punkt) vere in igen . Voraussetzung für  d ie  Erzeugung 
und  Wiedergabe scharfer Fernsehb i lder i st e ine op
t i sche und/oder e lektr ische F .  bei der B i l daufnahme 
und -wiedergabe. D ie  optische F.  erfo lgt du rch das 
-> Objektiv der Videokamera. Für  d ie  elektrische F. 
haben B i ldaufnahme- und B i ldwiedergaberöhren 
Elektronenlinsen (-> Elektronenopti k) und zusätz l ich 
noch e ine magnetische F. mit F .magneten oder 
F . spu len (-> Vid ikon) .  -> Auto- Fokus 
Fonoautomat: -> Automati k -P lattenspie ler 
Fonogerät: -> Scha l l p latten-Abspie lgerät 
Forest, Lee de:  US -amer ikan ischer Hochfrequenz
I ngen ieur und Rad iotechn i ker (28. 8 .  1 873 - 30. 6 .  
1 96 1 ), der  1 906 e ine mit  Gitter versehene Audion
röh re (Vorläufer der Triode), zum Patent anmeldete. 
F. war am Bau der ersten Funkste i len Ameri kas be
tei l igt .  · 
Formanten: -> Klang 2 .  
Fotodiode, Abk. FD:  Ha lb le iterf lächend iode 
(-> Diode), die so beschaffen i st, daß Lichtstrah l ung 
(Energ iezufuh r) auf den pn -Übergang e inwi rken 
kan n .  Dadurch entstehen freie E lektronen und Lö
cher. Sie wandern zur Sperrsch icht und erhöhen· 
den Strom (Fotostrom)' der i n  Sperric�tung betriebe
nen D iode proportiona l  zur Beleuchtungsstärke. FD 
d i enen zur l i cht-e lektrischen U mwand l ung .  S ie  wer
den auf vielen Gebieten der -> Optoelektron ik  als 
-> Lichtempfänger angewendet, z .  B .  bei der I nfra -' 
rotfernbed ienung .  -> P I N -Diode 
fotoelektrischer Effekt, kurz Fotoeffekt: physika l i 
sche  Ersche inung i n  best immten Stoffen, be i  der 
du rch L ichte i nwirkung (Energiezufuh r  du rch Licht
strah l u ng )  frei beweg l iche Ladungsträger, meist 
E lektronen, entstehen . Man u nterscheidet den äu
ßeren und  i nneren f .  E .  Be im äußeren f. E .  werden 
aus der Oberf läche ei nes festen Stoffs, meist einer 
Meta l l sch icht (-> Fotokatode), E lektronen ausgelöst. 
Beim  inneren f. E. werden vor a l lem in Ha lb leiter
mater ia l ien E lektronen und Löcher (Paarb i l dung) a ls 
fre ie Ladungsträger geb i ldet. Der i nnere f .  E .  be
wi rkt eine Leitfäh igkeitsänderung des Materia ls , die 
proportiona l  zum e infa l lenden Lichtstrom ist. D ieser 



247 

Funkt ionspr inzip e ines Fotover-.ielfachers 

f. E. wi rd bei den meisten --+ Bi ldaufnahmeröhren 
zur  l ichte lektr ischen Umwand lung und  i n  vielen op
toelektron ischen Bauelementen (--+ Fototransistor 
usw.) angewendet. 
Fotokatode: fläch ige hauchdünne, meist d u rchs ich
t ige Meta l lsch icht, aus deren Oberfläche bei Licht
ei nwirkung E lektronen in ein Vakuu m  austreten .  Die 
E lektronenemission kommt i nfolge des äußeren 
-+ fotoelektr ischen Effekts zustande und  ist dem auf
treffenden Lichtstrom d i rekt proportiona l . F .  wer· 
den i n  --+ Fotozel len und bestimmten --+ B i ldaufnah 
meröhren zur l icht-elektrischen U mwand lung  ange
wendet. 
Fototranslstor: bipolarer Trans istor, der so beschaf
fen ist, daß Licht d u rch e in Fenster oder eine Linse 
auf den Bas is -Kol lektor-pn -Übergang e instrah len 
kan n .  Der F .  verhält s ich wie eine --+ Fotodiode m it 
e ingebautem Verstärker und  wi rd zu r l i cht-elektri 
schen Umwand lung  verwendet. --+ Lichtem pfän
ger  
Fotovervielfacher: Elektronenröhre zur Lichtsigna l 
Wand lung,  d ie  aus großflächiger Fotokatode und  
--+ Sekundärelektronenvervielfacher besteht. D ie  
Fotokatode, e i ne  hauchdünne Meta l lschicht au f  der 
I n nenseite des Röhrenkolbens, emittiert proportio
nal  zum auftreffenden Lichtstrom E lektronen (äu ße
rer --+ fotoelektrischer Effekt) . I h re Anza h l  wird 
durch den Sekundärelektronenvervielfacher erhöht 
(Stromverstärkung) .  An der Anode des F .  steht das 
.elektr ische Signal zur Verfügung .  F .  werden i n  B i ld 
aufnahmegeräten,  d ie  m it --+ Pun kt l ichtabtastung ar 
beiten, verwendet. Abb. 
Fotozelle: fotoelektrisches Bauelement. D ie F .  hat 
e ine g roßflächige Katode (--+ Fotokatode) und eine 
netzartige Anode. Bei Lichte instrah lung  kommt es 
d u rch den äußeren -+fotoelektrischen Effekt zur Fo
toemission von Elektronen, die vom posit iven Po
tentia l  angezogen zu r Anode gelangen und so e inen 
der Beleuchtu ngsstärke proportionalen Fotostrom 
hervorrufen .  F .  werden z .  B .  zu r Tonfi lmabtastung 
verwendet. --+ Fotovervielfacher 
Frame Advance: --+ Einzelb i ldweiterscha ltung 
Freischwlnger: --+ Lautsprecher 
Fremdsignale: --+ Spurfeh ler, --+ H F-E i nstreuung,  
--+ Übersprechen, :..... Ü berreichweite, --+ .wi lde 
Schwingung", --+ Schwebung,  --+ Tonsignalmängel ,  
--+ Bi ldfeh ler, --+ Funkstörungen, --+ Erdsch leife, 

Frequenzintermodulation 

--+ Brummen, --+ Rauschen, --+ Knackstörungen, 
--+ P1eifstörung 
Fremdspannung: --+ Störspan n u ng 
Fremdspannungsabstand: --+ Stö.rabstand 
Frequenz f :  Anzah l  der Schwingungen je Sekunde, 
E i nheit ist 1 /s = Hz (Hertz, benannt nach dem deut
schen Phys iker H. H E RTZ) . Häufig vorkommende 
Vielfache der F .  s ind :  

1 kHz (K i lohertz) = 1 000 Hz =  1 0lHz 
1 MHz (Megahertz) = 1 000 000 Hz = 1()8 Hz 
1 GHz  (Gigahertz) = 1 000 000 000 Hz = 1 09 Hz.  

Frequenzbereich, Frequenzband: durch e ine u ntere 
u n d  e ine obere Frequenz angegebene Spanne, i n  
d e r  S igna lfrequenzen auftreten können oder i nner
halb derer i n  e inem Ü bertragungskanal S igna le 
ü bertragen werden können .  Bei Kanälen he ißt der 
F .  auch Durch/aß- oder Übertragungsbereich. Die 
Angabe des F .  kan n  bei defi n ierten Begriffen auch 
I nd i rekt erfo lgen, z .  B .  .Stereo -MPX-Signa l " (F . : 
30 Hz . . .  53 kHz) oder . U KW-Empfangsbereich nach 
CCI R" (F . : B7,5 . . .  1 08 M Hz). Wichtige F .  s ind 
--+ Niederfrequenz, --+ Hochfrequenz, --+ Höchstfre
quenz.  --+ Wel lenbereich ,  --+ Empfangsbereich 
Frequenzgang: Darste l lung e ines S ignalparameters 
oder Gerätekennwerts als Funktion ·der Frequenz 
(Ampl itude, Phase, Phasend ifferenz, Pegeld ifferenz, 
Ü bersprechen,  Störspannung,  Verstärkung, Dämp
fung usw. ) .  Die u mgangsprach l iche Verwendung 
der Bezeichnung  F .  für den --+ Ampl itudenfrequenz
gang ist daher nicht e indeutig . 
Frequenzhub .1f: vom modu l ierenden S igna l  bei FM 
(--+ Modu lation)  bewi rkte Änderung  der Trägerfre
quenz um I h ren M ittelwert. Der festgelegte F. be
trägt bei FM-Hörrundfun k  maximal ± 75 kHz und 
be im Fernsehton ± 50 kHz. 
Freqt,Jenzintermodulation, Abk. FIM: Klangverzer
rungen, die bei der Abtastung von Scha l lplatten ent
stehen und i h re U rsachen in den Geometrieverhält
n issen an der Abtastnadel haben .  Bei der Abtastung 
der verti ka len Komponente der F lankenschrift be
sch reibt die Nadelspitze einen Kreisbogen um das 
Nadel lager (Abb . ) .  Wegen des --+ vertikalen Spur
feh lerwinkels wird d ie  Relativgeschwind igkeit zwi 
schen Nadel u nd R i l l e  be im  Heben der Nadel etwas 
ger inger, beim Absen ken g rößer. Es entsteht e ine 
unerwünschte mechanische Frequenzmodu lation 
der höheren Frequenzen des S igna ls  durch g le ich
zeitig auftretende tiefe Frequenzen g roßer Ampl i 
tude: D ie hohen Töne v ibrieren im  Takt der Bässe 
u n d  k l i ngen daher u nsauber. M it e inem Spezialge
rät beim Schal l p lattenschn itt (Track ing-S imu lator) 
lassen s ich die F. deutl ich verri ngern, aber auch 
e ine sorgfä ltige Konstruktion des Abtastsystems bat 
entscheidenden E i nf luß .  Gute H i Fi -Abtastsysteme 
erreichen bei der F .  Werte um 0,6 %, Spitzenpro
d u kte u nter 0,3 %. Die Bezeichnung F .  stammt led ig 
l i ch  (laher, daß das  g le iche Maßverfah ren benutzt 
wird ,  wie zu r Bestimmung der I ntermodulationsver
zerrungen bei Verstärkern .  Abb. S. 248 



Frequenzkurve 248 

Nadeltrtlger mit Nadel 

Frequenzkurve: --+ Frequenzgang, --+ Ampl itudenfre
quenzgang 
Frequenzmlschung, kurz M ischung :  Zusammenfüh '  
rung von  2 Schwi ngungen m i t  u nterschiedl ichen 
Frequenzen f, und f2  an  einem Bauelement mit ge
krümmter Ken n l i n ie.  Als Ergebn is  entsteht AM 
(--+ Modu lation) .  Da außer den u rsprüng l ichen Fre
quenzen f, und f2 u. a .  noch deren Summen- und  
Differenzfrequenz f, + f2 und  f, - f 2  entstehen,  ist d ie  
Umsetzung einer Frequenz (oder e ines Frequenz
bands) in einen anderen Frequenzbereich mög l ich .  
Hat e ine  der  beiden Frequenzen Seitenbänder, so 
s ind d iese auch wieder im Summen- oder D ifferenz
s ignal  enthalten .  Von der F .  wi rd u. a .  im --+ Super
het Gebrauch gemacht. --+ Mischstufe, --+ ZF 
Frequenzmodultlon: --+ Modu lation 
Frequenzmultiplex (eng l .  Frequency Divis ion M u lt i 
p lex, Abk. FDM): frequenzmäßig aufei nanderfol 
gende E inordnung  mehrerer I .  d .  R. g le ichzeitig ent
stehender ana loger Nachrichtensignale l n  e inen 
Übertragu ngskanaL Bei  Anwendung des F .  i n  der 
Übertragungstechn ik  werden versch iedene Träger, 
d ie l n  e inem festgelegten Frequenzabstand zueinan 
der stehen, jewei ls m it e inem zu ü bertragenden 
Nachrichtensignal  modu l iert und zu Frequenzg rup
pen oder -bändern zusammengesch lossen .  Bed i n 
gung  fO r  e i ne  Übertragung  nach  dem F .  Ist d ie  Ver
fügbarkeif über bre ltbandlge Übertragu ngskanäle.  
Der Vortei l  des F .  l iegt i n  der hohen Auslastbarkelt 
der Übertragungskanäle, d ie bei Anwendung . von 
E inseiten- oder Restseitenbandverfah ren noch 
steigt. Qual itätsg renzen werden hauptsäch l ich  
durch d ie  Anwendung analoger Nachr ichtentechn i k  
gesetzt. I .  e.  S .  ist das  F . -Verfah ren m it  den i n  der  
Ü bertragungstechn i k  {Weitverkehr) angewendeten 
Trägerfrequenzverfah ren {TF-Verfah ren) identisch .  
I m  übertragenen S i nne könnte m a n  aber auch d ie  
z. B .  im  Fernsehrundfun k  praktizierte Methode der 
e inkanal igen B i ld - und Tonsignalübertragung m it 
einem Bi ld- und e inem Tonträger (bzw. 2 bei Stereo
ton) als F .  bezeichnen .  Die Abb i ldung zeigt in stark 
verei nfachter Form die Entstehung des F.  Die Auflö
sung erfolgt gegen läufig unter E insatz von Demulti 

· p lexern und Demodulatoren .  Abb.  

a) 

b) 

Entstehung der Frequenzintermodula
tion bei der Abtastung der Tlefen
schriftkomponente i n  der Scha l lplatten
r i l le (übertriebene Darste l lung)  

fx 2fx 3� f� 5fx 6fx 7fx Bf)( 9fx TOfx Hz 12fx 
fy 2fy 3fy 'tfy 5fy 6fy 7fy Bfy 9fy. Frequen� 

Frequenz 
Frequenzspektrum - Sgektraldarste l lung kompl izler,ter 
Schwingungen:  a) L in ienspektrum eines Klanggemischs mit 
den Grundtönen f, und fv• b) kontinu ier l iches Spektrum 
e ines Geräuschs 

Frequenzspektrum, Spektrum: Darste l lung der 
Stärke { I ntensität, Spannung,  Pegel usw.)  der ei nze l 
nen F requenzantei le ei nes von der S inusform ab
weichenden Schwingungsverlaufs a ls Funktion der  
Frequenz. Man u nterscheidet zwischen Linienspek
trum (diskretes F.), das s ich bei Klängen, Klangge
m ischen und Bi ldsignalen erg ibt, und kontinuierli
chem F. , das bei a l len Geräuschen auftritt. I m. 
letzteren Fal l  wird d ie E i nhü l lende einer Vielzah l  
von  Spektra l l i n ien gezeichnet. D iese verbindet d ie  
Durchschn ittswerte der E inzelschwingungen, d ie 
s ich i n  statistischer Schwankung ständ ig  verändern .  
I m  komb in ierten F .  treten L in ienspektrum und konti
nu ier l iches F .  gemeinsam auf (--+ Klang 2.) . Abb. 
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Multiplexer 'f1iederer Hierarchie r- - - - - - - - - - - - - l 
�gnolwondler Modulatoren Konoleinrichtung_ 

Frontlader 

. 1 modulierte Signale 1 M.ultiP..Iexer höherer 
Hierarchie 

Tons1 nol 1 Umt 1 Frequenzmu/ti-
: : �����x��3g!�o=�====�� 

Tonsi not n Umn 1 (niederer Hler-
Frequenz
multiplexsignale 

1 I orchie) - - - - �  L _ _ _ _  _ _ _  _ _ _  _ _ J einschließlich I höherer Hierarchie) 
einschließlich Bezugsfrequenz I 1 Bezugsfrequenz 

l _ _ _ _ _ _ _  � _ _ _ _ _ _ _ _ _  j 
a) Mutterfrequenzgenerator 

Frequenz
grundbond 
b) 

unteres Seitenbond I Träger Umt I j 
;

Oberes Seitenbond 

u �f-f.b 'trfr•f.b 2fr 3fr mz _  , cp , 

UmJ f fT 2fr 3fr 
• I , cp 

nfr 

nfr 

nfr · : fr Zfr 3fr Umnf.___., ,------'-'-=----'=' 
-=--- . . . /r--+-f ---, 

fr 2fr 3fr nfr 
modulierte Siqnole ( Träger mit oberem und 
unterem Seitenbond) 

Restselfenbond (wenn unteres Seitenbond unterdrückt wird) Träger j fberes Seitenbond 

Frequenzmultiplexsignal 

Frequenzmultiplex: a) Überslchtsschaltplan, b) Formierung des Frequenzmu ltiplexsignals 

Frequenzsynthese: � Abstlmmsystem,  � PLL 
Frequenzüberlagerung: elektrische Zusammenfüh 
rung von 2 oder meh reren Schwingungen an einem 
ohmschen Widerstand .  Dadurch addieren sich d ie 
Schwingungen zwar zu einer neuen Schwingungs
form, lassen sich aber mit. ei nfachen M itteln,  z. B .  
F i ltern, wieder vol lständ ig trennen .  M itunter wird 
unter F .  auch d ie � Frequenzmischung verstanden 
(z .  B.  beim Ü berlagerungsempfänger, ..,... Super
het) . 
Frequenzumsetzer: 1 .  I .  w. S. e lektronische Bau 
g ruppe z u r  Verlagerung einer Frequenz oder e ines 
Frequenzbands ln e inen anderen Frequenzbere ich .  
Frequenzumsetzung kann  durch Frequenzverylelfs
chung, Frequenztellung, Modulation oder Fre
quenzmischung erfolgen . - 2. (Antennensnlsge) Ka
na lumsetzer, Konverter: Baugruppe zur Verlage
rung e ines höheren U H F- Fernsehkanals ln e inen 
n ied rigeren oder ln  e inen VH-F -Kana l .  Der F.  wi rd 
am Anfang der Antennenzu leitung  montiert, um d ie  
höhere Kabeldämpfung Im  U H F- Berelch zu  umge
hen oder u m  mög l iche Nachbarkana lstörungen aus� 

zuschalten .  Er  wird besonders i n  Gemeinschaftsan 
ten nenanlagen e ingesetzt. - 3. (Rundfunkversor
gung) Fernsehsender k le iner Leistung,  auch Hilfs
oder Filiisender genannt, der zur Versorgung von 

-Gebieten d ient, in denen der Hauptsender d ieses 
Versorgungsgebiets n lchf ausrelchend empfangen 
werden kann ,  z .  B.  l n  gebirg iger Gegend . Der F .  
wird . an  geeigneter, erhöhter Ste l le  Im Gelände 
montiert, er  empfängt das Prog ramm des Hauptsen 
ders und  strah lt es  au f  e i nem anderen Kanal  wieder 
ab. Das Ist erforder l ich,  um O berlagerungsstörun 
gen der  elektromagnetischen Strah l ung von Haupt
und  H Ufssender zu vermelden . 
Frequenzweiche: � Fi lter, � Mehrwegebox, � An
tennenwelche, � Empfängerwelche 
Frequenzzlhlung: � dig itale Frequenzanzeige 
Friktionsantrieb: � Reibrandantrieb 
Frontlader (eng l .  Frontloadßr): Kassettengerät, des
sen Kassettenfach (und die Bed lenelemente) s ich 
auf der senkrechten Vorderseite des Geräts befi n 
den .  Dem F .  wird gegenOber dem � Toplader 
heute meist der Vorzug gegeben, wei l  d iese Bau -



FSG 

form stapelbar (H i F i -Turm) oder auch le icht i n  
e i nem f lachen Rega lfach unterzubr ingen i st Abb.  
FSG : ---+ Fernsehspeichergerät 
FST, Abk. für eng l .  Flat Square Tube (flache Recht
eckb i l d röh re) : Bezeichnung  e iner  B l ldwiedergabe
röh re mit  ebenem Rechteck -B i ldsch i rm .  
FSTV, Abk .  fü r eng l .  Fast Scan Televis ion (Fernse
hen mi t  schne l le r  Abtastu ng) :  Gesamtheit der Fern
sehverfah ren mit  einer E i nzelb i ldabtastung auf der 
Bas is der ---+ Fernsehnorm (CCI R/OI RT: Zei lenzah l  
625, B i ldpunktzah l  p ro  B i l d  400 000, Ze i lenfrequenz 
15 625 Hz, Ha lbb i ldfrequenz 50 Hz) . ---+ SSTV, 
-+ H DTV 
FT-Sensor, Abk .  für  eng l .  Frame Transfer-Sensor, 
svw. B i ldsensor mit B i l dübertragung :  Festkörper
b i l dsensor (z. B .  ---+ CCD-B i l dsensor) mit getren ntem 
l i chtempfi nd l ichen Foto- und l i chtunempf i nd l ichen 
Auslesete i l ,  der zug le ich für e ine  Zwischenspeiche
rung d ient . I m  Fototei l  erfolgt d ie  l i cht -e lektr ische 
U mwand lung des aufgenommenen optischen B i lds  
i n  e i n  e lektr isches Ladungsb i l d .  Der Aus lesetei l  des 
Sensors besteht aus Ladungsversch iebescha ltungen 
(---+ CTD) .  Kennze ich nend für  e inen F .  ist d i e  seh r  
schne l le Ü bertragung d e r  gesamten B i l d i nformation 
(Ladungsb i ld )  aus dem Fototei l  in den Zwischenspei 
cher wäh rend der vert i ka len Austastlücke .  Der Zwi 
schenspeicher hat genau soviel Spe icherlernente 
wie der Fototei l  B i lde lemente. Das Aus lesen des 
Zwischenspeichers erfo lgt wäh rend der ·j ewe i l s  fol 
genden Ha lbb i lddauer taktgesteu-ert zei l enweise i n  
das Zei lenausgangsreg ister. D ieses w i rd wäh rend 
der aktiven Zei lendauer (52 J.ls) ausgelesen .  Am Aus
gang steht das B i lds igna l  a ls b i l dpu n ktser iel le  Fo lge 
zu r weiteren Verarbeitu ng bereit Mi t  E' .  kan n  das 
Zei lenspru ngverfah ren relat iv e i nfach ausgefüh rt 
werden . Der Auslesete i l  l i egt außerha lb der  B i ldf lä
che des Fotote i ls, so daß s ich e ine hohe Empf ind 
l i chkeit ergi bt. ---+ Festkörperb i l dsensor (Abb . )  
FuBK-Testblld: elektron isch erzeugtes, d u rch d ie  
Fun kbetriebskommiss ion (BRD; . Arbeitsg ruppe mi t  
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Stereo-Kassettendeck a ls 
Frontlader 

FT-Sensor 

Vertretern der Deutschen Bundespost, der Rund 
fun korgan i sationen,  der I ndustr ie) zur breiten An 
wendung  im  Fernseh rundfun k, Service und  Handel  
der  BRD bestätigtes ---+ Farbtestbi l d .  ---+ Sendetest
b i l d ,  ---+ Testb i l d  (Abb .  ---+ Farbtestb i l d  und  im Rlrb
anhang) 
Füllschrlftverfahren: ---+ pegelabhäng ige R i l lensteue
rung  
Füllsender (eng l .  Local Transmitter) : ---+ Fernsehsen -: 
der  k le iner Nenn le istung (Nenn le istu ng des ---+ B i l d 
senders L d .  R .  1 00 W bis 1 kW) . D ie  spez ie l le  Auf
gabe der F .  besteht dar in ,  Lücken in Gebieten, d ie  
auf Grund i h rer geografischen Beschaffenheit n icht 
von den Grundnetzsendern des ---+ ·Fernsehrund 
fun ks (Fernsehgroßsender) versorgt werden kön 
nen ,  z u  sch l i eßen . 
Full Square Tube, Abk .  FST: -+ Farbb i l dwiedergab�
röh re 
Spoliger Rundsteckverblnder: ---+ Dlodensteckver-: 
b i nder, ---+ M i krofonstecker 
5-V-Anschlußtechnlk: ---+ Kopfhöreranpassung 
Funk-Entstörung: Gesamtheit der Maßnahmen zu r· 
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Verhütung, Verminderung oder Beseitigun'g von 
� Funkstörungen . � Funk -Entstörungsdienst, · 

� Kfz-Entstörung 
Funk-Entstörungsdienst, Abk. FuED: E i n r ichtung im 
Aufgabenbereich der Deutschen Post, d ie  s ich vor 
allem m it der Ermittlung und Beseitigung von � Funkstöru ngen beschäftigt. Bei m  Auftreten e iner 
Funkstörung n immt i .  a l lg .  das zuständige Postamt 
den Antrag auf Bearbeitung vom Rundfunk - oder 
Fernsehte i l nehmer entgegen .  Der FuED ermittelt 
d ie  Quel le der Störung und  ertei l t  Auflagen zu r Ent
störung an den Rechtsträger oder Besitzer der stö
renden An lage. D iesem obl iegt d ie  Pfl icht zur Ent
störung seiner An lage (Entstörungspflicht) und d ie  
pfl icht zu r Wartung und  I nstandhaltung vorhande
ner Störschutzmaßnahmen.  
Hinweis: Viele der gemeldeten Funkstörungen ste l len s ich 
be i  der ÜberprOfung a ls Mänge l  a n  der Rundfunk·Emp· 
fangsanlege heraus (Antennenfeh ler, z .  T. auf vernach läs
s igte Wartung zurückzufüh ren;  u ngeeignete Antenne; De
fekte am Empfänger). l n d iesen Fäl len ist der FuED n icht 
zuständig, berät aber d ie Rundfunk- und  Fernsehte i l neh 
mer .  Ebenso i s t  es mög l ich ,  e in  Gutachten zur Err ichtung 
einer Antennenan lage einzuho len .  

Funkstörungen: erkennbare Beei nträchtigungen 
der Ton - bzw. B i ldqua l ität d u rch u nerwünschte 
hochfrequente Strah lung (Funkstörschwingungen). 
F. äußern s ich beim Ton a ls  prassel nde, knatternde, 
surrende oder pfeifende Geräusche, auf dem Fern 
sehb i ld  a ls G itter- oder Streifenmuster (Moi re), He l 
l ig keitsbl itze, .Perlenschnüre", waagerechte Str iche 
oder Streifen m it zerfa l lenem Bi ld i nha lt, a ls Farb
oder Synchronstörungen .  F .  gelangen meist über 
den Antenneneingang oder das Netzanschlu ßkabe l ,  
seltener über andere Ansch lußleitungen oder auf d i 
rektem Luftweg i n  d e n  Empfänger; s ie können aber 
auch i n  ihm selbst entstehen (� .wi lde Schwin 
gung") .  F .  haben i m  wesentl ichen fo lgende U r s a 
c h e n :  a) Funken- oder Lichtbogenentladungen, wie 
sie an elektrischen Schaltkontakten, Kol lektoren 
und Sch leifri ngen von E lektromotoren, Stromab
nehmern bei e lektrischen Bah nen, elektrischen - K l ingeln,  i ndustrie l len Lichtbogenschmelzöfen,  Kfz
Zündan lagen, aber auch bei Gewitterentladu ngen 
entstehen; b) n icht zu r S igna lübertragung vorgese
hene HF-Schwingungen (z. B. med izin ische Kurz
wel lengeräte); c) oberwellenreiche Schwingungen 
aus elektrischen Baugruppen (z . B. I mpu lse, Säge
zah nschwingungen);  d) unerwünscht von einem Ge
rät aufgenommene Funkfrequenzen. Durch ständ ig  
wachsende I ndustria l is ierung, steigendes Nachr ich
tenverkeh rsbed ü rfn is und hohe Empfi nd l ichkeit der 
Empfangsgeräte n immt d ie  Mög l ichkeit fü r F .  stän 
drg zu . E ine starke Beei nflussung des  Empfangs ent
steht besonders in der Nähe g roß�r I n dustriege
b iete und starker Sendestationen .  Eine bedeutende 
Quel le der F .  ist  d ie  parasitäre Strah lung  von elektr i 
schen und elektron ischen Anlagen (.Störnebel"), 
d ie  fü r i h re Funktion n icht erforder l ich ist und  daher 

Gehör 

ohne Schaden u nterbunden werden kan n .  F . ,  her
vorgerufen d u rch H F-Strah lung ,  d ie  fü r d ie  Nach
r ichtenübertragung vorgesehen ist, können n u r  
du rch überlegte F requenzverte i lungspläne fü r d ie  
ei nzelnen Funkdienste, d ie  Ersch l ießung neuer Fre
quenzbereiche und d u rch empfangsseitige Selek
t ionsmaßnahmen gemi ldert werden .  � Funk -Entstö
rung,  � Kfz- Entstörung 

G 
GAA: Abk. fü r � Gemeinschaftsanten nenan lage. 
"Galgen" : � MikrofonhalterunQ 
Gardlneneffekt: � Einschwingstreifen 
Gasentladungsröhre: mit Edelgas oder Quecks i l ber
dampf gefü l lte E lektronenröhre, in der zwischen Ka
tode (kalt oder geheizt) und Anode oder weiteren 
Steuerelektroden (Zünd - ,  Vorion isationselektrode) 

Dunkel- " 
entladunf _ / : 1 61tmm- j 1 �ladunq 1 Bogen---- 1 entladung 

Anodenstrom 

Bereich der 1selbständtgen 
Entladung 

Gasentladungsröhre 

eine Gasentladung du rch Ion isation des Fü l lgases 
erfolgt. G. d ienen u. a. zum Spannungsnachweis 
(� G l immlampe), zur optischen S igna lanzeige 
(� Ziffernanzelgeröhre) sowie zu r Spannungsstab i l i 
s ierung (vera ltet) . Abb. 

· gedruckte Schaltung: Baugruppe aus einer Kombi 
nation von (gedruckter) � Leiterplatte mit Bauele
menten u n d/oder Bausteinen . D ie Bauelemente 
stecken mit i h ren  Ansch lü'Ssen in vorbereiteten Boh
rungen der Leiterplatte (häufig automatische Bestük
kung) und sind d u rch Tauch lötung m it den Leiterzü 
gen der Leiterplatte verbunden . G .  S. werdEm i n  
elektron ischen Geräten i n  g roßem U mfang einge
setzt. 
Gegenkopplung: � Rückkopplung 
Gehäuseantenne: � E inbauantenne 
Gehör, Hörorgan :  Organ des Menschen zu r U mfor
mung des Scha l l reizes i n  eine Hörempfi ndung .  
Zum G .  zäh len das  Ohr mit seinen Tei len Außen-, 
Mittel- u n d  lnnenohr, d ie  Reizle iter (Hörnerven) so
wie Tei le des Geh i rns (Hörzentrum) - Das Außenoh r 
besteht aus Ohrmusche! und  Gehörgang und wird 
vom Trommelfell, einer dün nen, e lastischen Mem-
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bran, abgesch lossen .  Daran sch l ießt s ich das M ittel 
o h r  a n ,  das d i e  Gehörknöchelchen Hammer, Am
boß und Ste igbüge l  enthä l t .  Letzterer wi rkt auf e ine 
weitere Membran,  das ovale Fenster zwischen M it
te l - und l n nenohr .  Dah i nter bef indet sich e i n  
schneckenförmiger, mi t  Lymphf lüss igkeit ge.fü l lter 
Gang (Gehörschnecke). Dieser i st längs von e i ner 
aus seh r  v ie len Fasern u ntersch ied l icher Länge ge
b i ldeten Membran (Basilarmembran) i n  2 Kammern 
u nterte i l t .  D ie Fasern stehen mi t  dem Gortischen 
Organ in Verb i ndu ng,  das etwa 23 500 S i n nesze l len  
(Rezeptoren) trägt. D iese s ind du rch e i n  Bünde l  von 
Hörnerven mit  dem Hörzentrum im Geh i rn  verbun 
den .  Gelangt Scha l l  au f  das  äußere Ohr, so  wi rd er 
ü ber den Gehörgang zum Trommelfe l l  ge leitet, und 
d ieses gerät i n  Schwingungen .  Von den Gehörknö
che lchen werden d iese Schwingungen zum I n nen 
ohr  übertragen, wobei s ich der Scha l l d ruck auf den 
60fachen Wert erhöht .  Ü ber  das qva le  Fenster wi rd 
der Scha l l  in d ie  obere Kammer der Gehörschnecke 
ge le itet und  bre itet s ich je nach Frequenz u nter
sch ied l i ch  aus. Wäh rend höhere Frequenzen in un '  
m itte l barer Nähe des  ova len Fensters übe r  d ie  
Basi la rmembran  i n  d ie  u ntere Kammer übertreten, 
laufen d ie  t iefen ungedämpft ü ber  d ie  Lymphe "b is  
ans Ende der oberen Kammer und  ge langen erst 
dann in d ie  u ntere. Hohe und  t iefe Frequenzen erre
gen a lso andere Bezi rke der Basi larmembran  und  
dam i t  auch  untersch ied l i che Rezeptorengruppen .  i n  
d iesen f indet d ie  Reizumwand l ung  statt : D ie  mecha
n i schen Schwi ngungen des Scha l ls  werden i n  b io 
e lektr ische Impu lse u ntersch ied l icher  Folgedauer 
umgeformt und über e ine Vielzah l  von Scha ltste l l en  
i n  den Hörnerven zum Geh i rn  ge leitet. Schwache 
Reize (geri nge Scha l l i ntens ität) ergeben wen ige Im 
pulse je Zeite i nheit, starke dagegen e i n e  höhere 
Zah l .  U ntersch reitet die I ntensität e ine best immte 
Schwel le ,  so werden von den Rezeptoren kei ne  Im 
pulse meh r  ausgesandt, und  d ie  Hörempfi ndung 

hört auf  (-+ Hörschwel le) .  Wäh rend das  Mi tte lohr 
nur der Anpassung des Luftscha l l s  an  den F lüss ig 
keitsscha l l  des I nnenohrs d ient, ist das Außen- und 
I n nenohr  maßgeb l i ch  an  der Zerlegung  und  Bewer
tung  der ei ntreffenden Scha l l reize bete i l igt . Spezie l l  
d i e  Ohrmusche ln mit  i h rer charakter ist ischen Form 
haben Anteil a n  der Richtungs- und Entfernu ngser
kennung ;  das I n nenohr ana lys iert Stärke und k lang
l i che  Zusammensetzung des Scha l l s .  E rst im  Gehirn 
wi rd . d ie  subjektive Scha l lempfi ndung ,  d ie  Höremp
findung geb i ldet. S ie ist n icht meh r, wie es be im 
Scha l lereign i s  mög l i ch  ist, mi t  physika l ischen Grö
ßen defi n ierbar, sondern muß mit  aussch l ieß l ich 
subjektiven Beg riffen besch rieben werden . Diese 
hängen von den Hörerfah rungen und  der momenta 
nen psychologischen S ituation des Hörenden ab .  
Kategorien der Hörempfi ndung s ind  -+ Tonhöhe, 
-+ Klangfarbe, -+ Lautstärke, Richtungs- und Entfer
nungshören (-+ räum l iches Hören) und  -+ Raumein-
druck. . 
gehörrichtige Lautstärkeelnstellung, physiolpgi
sche Lautstlir,keeinstellung, Contu r, Loudness
Scha ltu ng :  Lautstärkee inste l l ung ,  die zusätz l ich den 
l autstärkeabhäng igen Frequenzgang des Gehörs 
korrig iert. Wie aus den Oh rku rven (s . Abb. -+ Laut
stärke) hervorgeht, müssen d ie ·  t iefen Frequenzen 
u nterha l b  etwa 500 Hz um so stärker angehoben 
werden,  j e  le iser man . e in  Mus i kstück gegenüber 
der Orig i na l lautstärke wiedergi bt. D iese Tiefensn
hebung erfolgt bei der g .  L. automatisch beim E i n 
ste l len  e i ne r  ger ingeren Lautstä rke. E ine  Korrektu r 
bei den hohen F requenzen ist scha ltungstechn isch 
aufwend iger, wei l  d ie  entsprechenden Kurven kom
p l iz ierter  verlaufen .  Trottdem werden bei v ie len 
Scha ltungen :wr  g. L. fäl.sch l i cherweise d ie Höhen 
nur angehoben . Abb. ' 

Hinweis: G. L. a rbeiten dann e in igermaßen exakt, wenn  
E i ngangspegel  de s  N F-Verstärkers, Ste l l ung des Lautstärke
e instel lers und Lautstärke im Wiedergaberaum i n  einem de-
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Geisterbild 

l in ierten Verhä ltn is zueinander stehen.  Bei zu k le inen E in 
gangss igna len, sehr  sta rker Scha l labsorption des  Raums 
oder sch lechtem Wirkungsgrad der Boxen steht der Laut
stärkeei nsteUer bereits bei m ittleren Lautstärken im oberen 
Bereich, und d ie Korrektu r der Bässe ist zu geri ng .  
Die g .  L. läßt s ich be i  manchen Geräten mit e inem Loud
ness-Schalter ausscha lten, so daß ein für sehr lautes Hören 
von Mus ik günstiger l i nearer Ampl itudenfrequenzgang ver
b le ibt. 
Geisterbi ld :  Bi ldfeh ler durch  Doppe l - oder Mehr 
fachb i ldwiedergabe e i nes Fernsehb i lds .  G .  werden 
du rch Laufzeitu ntersch iede im  B i lds igna lweg i n 
folge von Ref lex ionen oder Meh rwegeübertragung 
hervorgerufen .  Meh rwegeübertragung  l i egt z .  B .  
vor, wenn  von der Empfangsantenne außer der d i 
rekten Trägerwel le  noch e in - oder auch  mehrmals 
ü ber U mwege, du rch Ref lex ionen an Gebäuden, 
Stah l konstru ktionen usw. ,  i nd i rekte Wel len (Echo
wel len) empfangen werden .  Das G .  ersche int meist 
rechts neben dem Hauptb i l d .  E i n  "Vorgeist", l i n ks 
vom Hauptb i l d ,  tr itt n u r  dann auf, wenn d ie  Echo
wel l e  stärker a ls  d ie  d i rekte Trägerwel l e  e i nfä l lt .  i n  
Gemeinschaftsantennenan lagen entstehen "Vorge i 
ster" bei zusätz l icher d i rekter Sendere instrah l ung  
auf  den Empfängere ingang . Abb .  

Gemeinschaftsantennenanlage 

Hlnwefs: G. können meist d u rch  D rehen oder Versetzen 
der Empfangsantenne vermi ndert oder ganz beseit igt wer
den . ln G roßstädten ist es oft seh r  schwier ig ,  G . zu beseit i 
gen .  l n  vie len Fä l len- kann nur  e ine  hoch aufgestel lte An
ten ne mit  starker Richtw i rku ng helfen . Vor a l lem bei 
Zimmer- und  Dachbodenantennen ka n n  das Auftreten von 
G. stark wetterabhäng ig sei n .  

Gemelnschaftsantennenanlage, Abk .  GAA: ---+ An
ten nenan lage m it Verte i lernetz zu r Versorgung 
mehrerer Rundfunk - und Fernsehtei l nehmer .  K le ine 
GAA fü r 2 . . .  1 0  Tei lnehmer werden z. B .  i n  Zweifa
m i l i en - oder m ittleren Woh nhäusern i nsta l l ie rt. G rö
ßere, z . B .  i n  Hochhäusern, lassen e inen Ansch luß  
b i s  zu etwa 1 00 Tei l nehmern zu . GAA ab etwa 1 00 
b i s  zu 20 000 Tei l nehmern zur Versorgung ganzer 
Stadtte i le, S ied l ungsgebiete oder Reg ionen werden 
als Groß-GAA (GGA) beze ich net. Bei der Err ichtung 
von GAA lassen s ich optimale Lösungen auch bei 
ungünstiger Empfangslage f inden, wei l der erhöhte 
Antennenaufwand nu r  e inma l  betr ieben werden 
muß .  Die Zah l  der Antennen auf den Dächern ("An
tennenwa ld ") mit  i h rer z .  T .  gegenseit igen Emp
fangsbeeinf lussung kan n  beträchtl i ch  e ingeschränkt 
werden .  D ie  Kosten für  d ie  Err ichtu ng und  Wartu ng 
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Bereich IY/Y 

versch. lubehörteite 

reduzieren s ich gegenüber e iner E i nzelan lage je 
nach Tei lnehmerza h l  auf etwa 55 bis zu 1 5 % .  Die 
Besonderheit e iner GAA besteht i n  i h rem H F-Verte i 
lernetz zu den ei nzel nen Tei l nehmern, das e ine ge
genseitige Störbeei nflussu ng aussch l ießen muß .  
Wegen der i n  den längeren Kabelwegen und  i n  den 
Antennenvertei lern auftretenden Dämpfungsver lu
ste s ind zusätz l ich Antennenverstärker {Leitungsver
stärker) erforderl i ch .  Die Anten nensignale - meist 
getrennt nach Hör- und  Fernsehrundfu n k - werden 

Beispie l  für e ine k le ine Ge
meinschahsantennenanlage 

den Tei lnehmern an e iner Ansch lußdose mit Koa
xia lsteckverbindern zur Verfügung gestel lt. Der An
sch luß  an d ie  Empfänger erfolgt entweder ü ber e in 
fache Ansch lußkabel mit Koaxialsteckverbi ndern 
(E inbuchsenantenneneingang) oder über .- Empfän 
gerweichen . GAA können auch  nachträg l ich  ohne 
g rößere Kosten auf  leistungsfäh igere Antennen 
oder neue Funkd ienste erweitert werden.  Abb.  
Hinweis: Die Errlchtun!) und  das Betreiben von GAA Ist i n  
de r  DDR genehmigungspfl lchtig . 
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Geometrieverzerrung: $-Verze ichnung 

Generator: 1 .  I .  w.  S .  Apparatu r zur Erzeugung elek
trischer Spannungen und Ströme. - 2 .  I .  e .  S .  elek
tron ische Baugruppe oder Gerät zur Erzeugung 
s inusförmiger, oder anders geformter s_chwingun 
gen . E i n  G .  für Hochfrequenzschwingungen wird 
--+ Oszillator (auch HF-G.) genannt, zur E rzeugung 
von n iederfrequenten Spannungen i n  e inem Be
reich von etwa 20 Hz . .  ' . 20 kHz he ißt er Tongenera
tor. l n  der Fernsehtechn i k  - aber auch bei elektro
n ischen Mus ik instrumenten und  in der D ig ita ltech 
n i k  - werden I m pu ls- ,  Sägezahn - ,  Treppen- u .  a .  G .  
zu r Erzeugung d e r  entsprechenden S igna lformen 
verwendet. Rausch- G. benutzt man zur Erzeugung 
e ines Rauschs ignals i n  · elektron ischen Orgeln ,  
Sch lagzeugen und  Musi ksynthesizern .  
Genfer Satellltenkonferenz: --+ WARC 
Geometrieverzerrungen: 1. (Schallplattenabtastung) 
Gesamtheit der Klangverzerrungen, d ie  i nfolge der 
geometrischen Verhältn isse zwischen Schal lp latten 
r i l le, Abtastsystem und  Tragarm hervorgerufen wer
den .  --+ Frequenzi ntermodu lation,  --+ horizontaler 
Spurfeh lerwin kel . -+ Skati ngkorrektu r - 2. (Fernseh
bild) Bi ldfeh ler durch Lageverschiebung der Bi ldele
mente (Bi ldpunkte) von i h rer Sol lage (Bildgeom9'
trieverzeichnung). G. entstehen vor a l lem durch 
--+ Ablenkfeh ler und  Abbi ldungsfehler der elektro
nenoptischen Systeme bei Bi ldaufnahme und/oder 
-Wiedergabe. Man u nterscheidet dabei --+ Kissen 
verzeichnu ng, --+ Ton nenverzeich n ung,  --+ Bi ld l i ne
aritätsfeh ler, $-Verzeichnungen vertikaler Li n ien 
(Abb. ), --+ Schnauzbarteffekt und  Para l lelogramm
verzeichn u ng (--+ Skew) . Abb. 
Hinweis: $-Verze ichnung wird vor a l lem durch Brummein
streuung (-+ B i ldbrummen) hervorgerufen und ist  dann  mit 
zusätz l ichen He l l i gkeitsänderungen verbunden . Zur  Kon
tro l le und Beurte i lung von G. e ignet s ich e in -+ Gittertest
b i ld  oder e in  Un iversaltestbi l d  mit Kreis und G i tter (-+ Sen
detestbl ld )  besonders gut. 

geostationärer Satellit: --+ Sate l l it 
Geradeausempfänger: --+ Rundfu n kempfänger 2 .  
Gerätechassis, kurz Chass is :  tragendes Konstruk-

geschirmtes Antennensystem 

t ionstei l  zum mechan ischen und  e lektr ischen Auf
bau der Baugruppen,  -e in heiten, -te i le  bzw. -e le 
mente e ines e lektron ischen Geräts . --+ Masse 
Geräusch: 1. (physikal. -akust.) n icht näher zu be
stimmendes Schal lereign is, meistens ohne Zweck 
bestimmung .  E i n  G .  besteh.t aus seh r  v ie len  E i nze l 
tön�n un regelmäßig verte i lter Frequenz; i hm  kann  
kei ne best immte Tonhöhe zugeordnet werden, be
stenfa l l s  e ine --+ Klangfarbe. G. können eine Tonauf
nahme stören ,  s ie sind dann  dem --+ Lärm zuzuord 
nen .  E i n  stoßartiges G .  seh r kurzer Dauer he ißt 
Knall. - 2. (gestalterisch) Scha l l  zur U nterstützung 
des Hand lungsablaufs szen ischer  Tonaufnahmen 
mit Ausnahme gestalter isch e ingesetzter Mus ik 
(--+ Geräuschku l isse) . 
Geräuschaufnahme: --+ M i krofonaufnahme 
Geräuschkulisse, akustischer  H i nterg ru nd :  Gesamt
heit des Scha l l s  zur U nterstützung szen ischer Hand 
l u ngsabläufe bei F i lm ,  Fun k  und  Theater (m i t  Aus
nahme gesta l ter isch e ingesetzter Mus ik) .  G. beste
hen aus Natu rklängen und  -geräuschen,  aus deren 
Nachbi ldungen oder aus e lektron isch erzeugten, 
z. T. verfremdeten Geräuschen . Bei einer Tonauf
nahme gewin nt man die G. entweder d i rekt, oder 
man m ischt s ie aus Arch ivmater ia l  (Tonbänder) bei 
der Montage der endgü lt igen Tonfassung am 
Mischpult zu . Bei den kommerz ie l len Med ien Hör
und  Fernsehfu nk  s ind fü r d ie  mög l i chst natu rge
treue Nachb i ldung· der G. spezie l l e  M ita rbeiter ver
antwortl ich,  die Geräuschmacher. 
Geräuschschallplatte: mit spez ie l len Geräuschen 
bespielte Scha l l p latte a ls Quel le von H i ntergrund 
'und  Hand l ungsgeräuschen be i  Tonm ischungen m i t  
amatei.Jrmäßigen M itte l n  (--+ Geräuschku l isse) . 
Geräuschschalter: e lektron ische Schalte i n r ichtu ng,  
d ie  auf bestim mte Geräusche, z .  B .  Händek latschen,  
anspricht und  zum E in - und Ausscha lten von An la 
gen  oder zum Start-Stop von Tonbandgeräten ver
wendet werden ka'n n .  
Geräuschspannungsabstand: --+ Störabstand 
German Space Operations Centre, Abk. GSOC: 
Überwachungs- u nd Steuerzentrum fü r --+ Fernseh 
satel l iten der BRD i n  Oberpfaffen hofen .  
geschirmtes Antennensystem: aufe inander abge
stimmtes System von Antennenzubehör (Verstärker, 
Weichen, Vertei ler, Steckverb inder u. a.) fü r E i nzel 
und  Gemeinschaftsantennenan lagen, bei dem e ine 
d u rchgehende H F -Absch i rmung  von den Antennen 
klemmen b i s  zum Antennene i ngang am Empfänger 
einschl ieß l ich der Steckverb inder besteht .  Als An
ten nenzuleitung werden --+ Koaxia l kabel verwendet, 
deren Außen le iter d ie  Absch i rmung b i ldet. Durch 
e in  g.  A. w i rd erreicht, daß h i nter der  Empfangsan 
tenne  ke i ne  Strah l ung  von  H F-Störern oder  starken 
Ortssendern auf die Antennenan lage ge langen kann  
und  daß  auch ke i ne  störende Strah l ung  aus  dem Sy
stem nach a ußen dr i ngt und den Empfang anderer 
Rundfu n ktei l nehmer bee inf lu ßt. Um g roße Wirk
samkeit zu erre ichen,  müssen a l le Baugruppen des 



geschlossene Box 

g. A. mögl ichst d icht meta l l isch u msch lossen sei n .  
Au ßerdem müssen d ie Übergangswiderstände zwi 
schen den Absch l rmungen der ei nze lnen Kompo
nenten - auch zwischen Kabelsch i rm und An
sch lußbuchsen - mögl ichst klein sei n .  Das g. A.  
gewin nt zunehmend an  Bedeutung,  wei l  s ich d ie  
Anzah l  der H F -Störer ständ ig vergrößert. Abb .  
geschlossene Box: -+ Lautsprecherbox 
geschlossener Kopfhörer: -+ Kopfhörer 
Geschwlndlgkeltsabwelchung: Abweichung der tat
säch l ichen, m ittleren Bandgeschwind igkeit vom 
Sol lwert in Prozent. Eine G. fü h rt bei der Magnet
tonwiedergabe zu -+ Ton höhenversch'iebung,  wen n  
sie bei Aufzeichnung und  Wiedergabe versch ieden 
g roß ist. Daher bleiben erhebl iche G. ei nes Geräts 
häufig u nbemerkt, wenn m it d iesem Gerät bespielte 
Bänder oder Kassetten n ltht auf anderen Geräten 
wiedergegeben, oder auf d iesem Gerät kei ne Mu
s ikkassetten abgespielt werden .  G .  füh ren außer
dem zu e iner Veränderung der Laufdauer ei nes be
stimmten Magnetbandvorrats . S ie entstehen durch  
falsche Drehzah l  des  Antriebsmotors oder l nfolge 
von -+ Sch lupf I m  Antr ieb oder an  der Antrlebsro l le .  
Be i  H i F I -Ton bandgeräten s ind G .  von ± 1 ,5 % a ls  
Höchstgrenze zulässig . 
Geschwlndlgkeltsschwankungen : -+ Gleich lauf-
schwankungen,  -+ Ton höhenschwankungen 
Geschwlndlgkeltsumachaltung: E in richtung zur stu 
fenweisen Veränderu ng der Drehzah l  des Plattente l 
lers oder der Bandgeschwi nd igkeit eines Tonband 
geräts . Auch der Vorgang des Geschwindigkeits
wechsels wird G . .  genannt. D ie G. wird bei 
i nd i rekten Antrieben entweder mechanisch durch 
Änderung des Übersetzungsverhältn isses (--.. Reib 
radantrieb, -+ Tonbandgeräte-Laufwerk, -+ Riemen
antrieb) oder elektron isch du rch  Verändern der 
Drehzah l  des Antriebsmotors erreicht. Be l  -+ Direkt
antrieben muß die G. Immer elektronisch,  z. B. 
durch Verändern der Frequenz der Motorspan
n u ng, vorgenommen werden . 
Gesichtswinkel, svw. B l ickwin ke l :  Wlnkelberelch, 
i n  dem der Mensch scharf sehen kan n .  Der hori
zonta le G .  aH beträgt ca. 1 1 •, der verti kale G .  a v  da· 
gegen nur  ca. a•.  Auf d iesem Verhältnis beruht das 
-+ Bi ldformat des Fernsehens.  Der Mensch erfaßt 
du rch unbewußt ablaufende Augenbewegu ngen 
b i ldwichtige Deta i l s  I nnerhalb des G . so, daß sie Im 
Sahzentrum des Auges abgeb i ldet werden, wäh ·  
rend d ie  Aufnahme von Objekten außerhalb des G .  
e iner B l ickrichtungsänderu ng bedarf. 
getastete Regelung (eng l .  Keyed Automatie Ga in  
Control ) :  spezifische, i n  -+ Fernsehempfängern an 
gewendete Form der AVR, bzw. AGC (-+ Verstär
kungsregelung,  ·automatische). Ken nzeichen der 
g .  R .  ist, daß die Regelspannung  für d ie  AVR nur 
während der Dauer der -+ Horizonta lsynchron lm ·  
pulse (zeitl ich begrenzt, .. getastet") aus  dem -+ vol l 
ständigen (Farb)B i lds lgna l  abgeleitet wird und  auf 
d ie Verstärku ngsgröße des HF· und ZF-Wegs Im 
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Dämpfungs-
• stefler I Kanalgruppen weiche 

f t(J>  2 � .:::...._ ________ .....J 
Fernsehempfäng� 

Geschirmtes Antennensystem: Empfangsantennenan lage 
für 2 Tei lnehmer in  geschi rmter Techn ik  (B Bereich) 

Empfänger einwi rkt. Die fü r d ie  g. R .  notwend ige 
Regelspannung wird nach dem -+ Videog leichrich
ter  aus dem vol lständigen (Farb)Bi lds ignal  gewon·  
nen (s .Abb. -+ Fernsehempfänger). D ie Regelspan ·  
nung bewi rkt im ZF-Verstärker e i ne  d i rekte und im 
Tuner  e ine verzögerte Verstärkungsregelung .  E ine  
begünstigende Voraussetzung für d ie  g .  R .  schafft 
d ie  nach CCIR·  und  OI RT-Norm angewendete Ne
gstlv-,4.mplltudenmodulstlon für das hochfrequente 
FernsehsignaL H ierdurch kan n  die Regelgröße vom 
höchsten H F-S igna lpegel, dem b i ldunabhängig kon 
stanten Synchro.npegel, abgeleitet vverden . I nsge
samt b ietet die g. R.  gegenüber anderen Formen der 
AVR folgende V o rte i l e :  d ie  Regelspannung Ist u n ·  
abhängig vom übertragenen B i ld l nha lt; Störimpu lse 
Im S igna lweg werden nur regelwl rksam, wen n  sie 
zufä l l ig  zeltg leich zu den HS - Impu lsen auftreten;  
der Regelkreis kan n  mit k le iner Regelzeltkonstante 
arbeiten, da auf Siebschaltungen verzichtet werden 
kan n .  -+ Teststufe 
Gewinn:  -+ Antennengewinn  
Gewlttergefährdung: i nfolge atmosphärischer 
Ü berspannungen oder von d i rektem Bl itzeinsch lag 
i n  d ie  Antennenan lage bzw. eine E nergie le itung auf· 
tretende Funktions· _oder Brandgefährdung bei elek· 
tron lschen Geräten .  E ine G .  I st auch bei e iner ord ·  
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Linienbreite : 
1 bis 2 Bildpunkte 

r\ 
\ 
Linienbreite : 
2 Zeilen je Fernseh
bild ( d. h. je Halbbild 
1 Zeile) 

Signalfrequenz für Linienzahl L iniens ignal senkrecht : f = sichtbare Zeilendauer 
L .  . . 1 ht f Linienzahl tntenstgna waagerec : = . htb H lb s1c are a -

bilddauer 
Gittertestbild mit 19 senkrechten L in ien und 14 waagerech 
ten L in ien 

nungsgemäß err ichteten Empfangsantennenan lage 
mit ---> E rdu ngsan lage und ---> Überspannu ngsabla iter 
n icht vol l ständ ig  auszusch l ießen .  
Hlnwels:

.
Um Schäden vorzubeugen, empfieh l t  e s  s ich ,  bei 

herannahendem Gewitter oder bei längerer Abwesenheit 
d ie Antennenstecker an  den Rundfunk- und Fernsehemp
fängern und d ie  Netzstecker a l ler  e lektronischen Heimge
räte herauszuziehen. D ie Erdung eines Empfängers verm in -
dert d ie G .  n icht !  

· 

GIHermaskenröhre:  ---> Tr in itron 
GIHertestblld : spezie l l es ---> Testb i l d  zu r Beu rte i l u ng  
und  E i nste l l u ng  der Linearität von  Ablenkschaltun
gen (wicht ig fü r b i l dgeometr ische G rößen wie B i l d 
g röße, -seitenverhältn is ,  -dehnung  bzw. -Stauchung  
u .  a . )  u nd  der Konvergenz i n  B i ldaufnahme- und  
B i ldwiedergabegeräten .  Da de r  G i ttertest Bestand 
tei l  der Sendetestb i lder ist, bestehen für  jeden  F.ern 
sehzuschauer gute Voraussetzungen ,  o .  g .  Parame
ter beim Kauf e ines Fernsehgeräts oder bei der 
Kontro l le  des eigenen schne l l  zu beu rtei l en .  Abb .  
Hinweis: a) D ie Exaktheit des  G ittertests läßt grund legende 
Aussagen zu r Qual ität von Fernsehgeräten zu . b) Video
amateure können s ich durch g rafische Gittervorlagen e in 
fach Voraussetzungen zum Testen i h rer  Anlagen schaffen 
(Kameratest, Tests igna lerzeugung) .  
GIHerwandantenne: ---> Querstrah ler  
Glasfaserkabel :  ---> Licht leiter 
Glelchfeldrauschen : du rch  E i nwi rkung  e ines ma
gnetischen G le ichfelds (permanentmag netisches 
Feld) hervorgerufenes ---> Band rauschen . 
Glelchkanalselektlon, G le ichwe l lenselektion :  Ver-

Gleichspannungsstecker 

mögen e i nes Rundfu n kempfängers, e inen im g le i 
chen Kana l  arbeitenden ,  u nerwünschten Sender zu  
u nterd rücken,  wen n  d ieser gegenüber dem er 
wünschten Sender schwächer empfangen wird .  Auf 
hohe G .  wi rd besonderer  Wert gelegt, um  Störun 
gen du rch ---> Überreichweiten z u  verri ngern . 
Glelchlaufschwankungen, Geschwindigkeits
schwankungen: kurzzeitige  Abweichu ngen von der 
m ittleren Bandgeschwind i gkeit bei Magnetbandge
räten ,  bzw. von der m ittleren Drehzah l  bei P latten
sp ie lern ,  angegeben i n  Prozent. - Be i  der Wieder
gabe ana loger Tons igna le entstehen ---> Ton höhen
schwanku ngen ,  darum gelten für  H i F i -Geräte 
M i ndestenforderungen für d ie  G .  So wi rd in TG L 
28 660 gefordert, daß bei Tonbandgeräten G .  von 
±0,2 % und bei P lattensp ie lern von ±0, 1 5 % n icht 
ü bersch ritten werden .  D I N  45 500 er laubt für beide 
Geräte maximal ± 0,2 % .  Von Sp itzengeräten wer
den d iese Werte deut l i ch  u ntersch ritten ,  jedoch ge
nügen fü r ger inge Ansprüche auch  Werte ;;; 0,5 %. 
Bei der ---> d i g ita len Tons ig na lspeicheru ng  wi rken 
sich G. i n  weiten G renzen nicht hörbar aus .  Bei der 
Wiedergabe von Videos igna len entstehen ebenfa l l s  
zeitl i che Schwankungen und  damit ---> Zeitfeh ler im 
S igna l .  Außer  der  Abweichung  der Horizontalfre
q uenz von i h rem r icht igen Wert (---> Zei lenj itter) tre
ten auch zeitl i che Schwanku ngen der Farbträgerfre
q uenz auf, die auf dem B i ldsch i rm zu Farbverfä l 
schu ngen (Farbartfeh lern )  füh ren können .  I m  Ex
tremfa l l  ist ke i ne  saubere Farbbi ldwiedergabe mehr  
mög l i ch ;  d ie  Farbe im  B i ld  zerfä l lt .  Außer  von Lauf
werksmänge ln  können d iese Feh ler auch von Rota 
t ionsto leranzen des Videokopfrads herrü h ren . 
Gleichlaufsteuerung:  ---> Synchron isation 
Glelchspannungskompof'!ente, G le ichspannungs
a ntei l :  e iner  Wechselspannung ,  spezie l l  e inem Ton 
oder B i lds igna l  ü ber lagerter Ante i l  e iner  G le ich 
spannung .  V ideos igna le  weisen immer e ine G .  auf, 
die von dem aufgenommenen B i ld  abhäng ig  ist. Sie 
bestimmt bei der B i ldwiedergabe die m ittlere B i ld 
he l l i g keit. E i ne  G .  im  Lösch - oder Vormagnetis ie
rungsstrom ei nes Tonbandgeräts veru rsacht Rau 
schen  u nd  K langverzerru ngen . I st e ine G .  an  e inem · 
Lautsprecherausgang vorhanden ,  so kan n  der ange
sch lossene Lautsprecher i .  a l lg .  n i cht optima l  arbe i 
ten ,  wei l d ie  Schwi ngspu le aus i h rer Ruhelage vqr
ausgelen kt wi rd .  
Hinweis :  Dynamische Kopfhörer, d i e  an e inen n icht g le ich
spannungsfreien Lautsprecherausgang d i rekt angesch los
sen werden, können zerstört werden !  

Glelchspannungsstecker, Batter iestecker: Stecker 
zum Zufü h ren externer Betriebsspan n ungen bei 
e inem e lektron ischen · Heimgerät bzw. zur Ent
nahme der G le ichspannung  aus dem Kfz-Bordnetz. 
Betriebsspannungsstecker (auch N�tzgeräte- oder 
Netzteilstecker) mit 2, 1 mm bzw. 2,4 mm Durchmes
ser d ienen zu r Fremdeinspeisu ng von G le ichspan
n u ngen i n  batter iebetr iebene Geräte . Zur  Entnahme 
der Spannung  aus dem Kfz- Bordnetz d ienen entwe-
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Betriebsspannung (-) Betriebsspannung ( +) 
a) 

Bordspannung 
r i. allg + J 
b) 

Bordspannung 
( i. al/g. + J 
c) 

!1asse ( Chassis) Umpol
stecker 

der  Zigarettenanzünderstecker, d ie  an Ste l l e  des 
Anzünders in die Buchse am Kfz passen oder Kfz
Gleichspannungsstecker (Autostecker) fü r 2pol ige 
Auto -Hand lampensteckdosen .  Abb .  
Hinweis: Be i  der Beschaltung der G .  i s t  u nbedingt auf  d ie  
vorgesch riebene Polarität zu achten ,  da fa lsche Po lung zu 
Kurzsch lüssen bzw. zu ernster Beschäd igung des ange
sch lossenen Geräts fü h ren kann .  

Glelchspannungssteuerung:  E i n ste l l u ng  von  z .  B .  
Lautstä rke, Kontrast, K lang,  Ba lance, Senderwah l  
u .  a .  be i  e lektron ischen He imgeräten mi t  H i lfe-ver
änder l i cher  G leichspannungen .  Bei G. von S ig na len 
werden d iese n icht d i rekt von den E i n ste l l potent io
metern bee inf lu ßt, sondern es werden i nteg r ierte 
E i nste l ler, sogenannte elektronische Potentiometer 
(z. B. sp<;mn u ngsgesteuerte Verstärker) verwendet, 
deren � inf l u ß  auf das S igna l  mit e iner  va r iab len 
G leichspannung  gesteuert wi rd . D iese e lektron i 
schen Potent iometer l iegen an e iner  g ü nstigen 
Ste l le  der Scha ltu ng u n m itte lbar  i m  S igna lweg und 
s ind le icht fernzusteuern . Außerdem kön nen meh
rere E i nste l ler  mit  e iner  G le ichspannung gesteuert 
werden (z. B. Stereokanä le) ,  u nd  man vermeidet 
Doppelpotent iometer a ls  Bed iene lement G .  zur  

.Schraub
kappe 

Gleichspannungsstecker: 
a) �etriebsspannungs- oder Netzgerä

testecker, 
b) Zigarettenanzünderstecker, 
c) Kfz-Gie ichspannungssteck!lr (Hand

lampenstecker) 

Senderwah l  e rfordert Kapazitätsd ioden i n  den Ab; 
Stimmschwi ngkreisen und wi rd bei modernen H i F i 
Tunern und  Fernsehempfängern angewendet (� C 
D ioden -Abstimmu ng) .  Abb. 
Gleichspannungsverstärker: Verstärker mi t  der u n 
teren G renzfrequenz 0 Hz (G ie ichspannung ) .  G .  
zei chnen  s ich  d u rch seh r  l i n earen � Ampl itudenfre
q uenzgang aus. S ie  ü bertragen auch impu lsart ige 
S igna le  ohne Verfä lschung .  Zur  Stab i l i s ieru ng i h rer 
Arbeitsweise ist  besonderer scha ltu ngstechn ischer 
Aufwand  e rforderl i c h .  G .  werden auch a ls ·� NF
Verstärker gebaut .  
Glelchstromlöschung:  � löschung  
Gleichstromvormagnetlslerung:  � Vormagnet is ie
ru ngsstrom 
Gleichstromwelche: Baugruppe in e iner  Antennen 
an lage, u m  d i e  ü ber das  Antennenkabel  zugefü� rte 
Betriebsspannung  U8 fü r e inen  Antennenverstärker 
an Antennenweichen oder -verte i l ern vorbe i leiten 
zu können .  D iese würden sonst fü r die Betr iebs
spa n n u ng einen Ku rzsch l uß  oder U nterbrechung  
bedeuten .  G .  kön nen i n  e iner  Antennenweiche be
reits e i ngebaut sei n .  Abb. 
Glelchwellensender: territor ia l  vertei lte G ru ppe 
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NF- Verstärker r----- - - - - -- - - - - - - - - - - -------1 
Hochpaß elektronische l Pofl!ntiometer : 

Ein- i zum End-
gong 1 versfärker 

zum Kanal 2 

Antenne 1 
�r::::J 

Hohen Tiefen Lautstärke Bedienelemente 

An tennenzuleitung 

E insatz der Gleichstromweiche i n  e iner Antennenan lage 

von AM-Hörru ndfun ksendern m it g le ichem Pro
g ramm, die auf der selben Sendefrequenz a rbeiten 
und einen Verbund fü r ein g rößeres -+ Versor
gungsgebiet b i lden .  
Glimmlampe, Gl immdiode: G l immentladu ngsröhre 
(-+ Gasentladungsröhre) mit 2 d icht beiei nander an 
geordneten E lektroden .  G .  d ienen i n  vielen Ausfüh 
rungsformen z u r  Anzeige v o n  Betriebszuständen 
elektrischer Geräte und  s ind meist mit Neon-He
l i um-Gemisch gefü l lt .  Der  zu r Strombegrenzung er
forderl iche Widerstand ist häufig im Sockel der G .  
e ingebaut. S i e  werden z u m  Nachweis von Gle ich-

Gleichspannungssteuerung der Ana
l ogfunkt ionen bei einem N F-Verstärker 
(verei nfacht) 

und  Wechselspannung über 1 00 V (Spannu ngsprü 
fer) benutzt. Wäh rend bei Wechselspann ungsbe
trieb beide E lektroden orangefarbig aufleuchten, 
ü berzieht s ich bei Gle ichstrom betrieb nur  d ie mit 
dem negativen Pol verbundene Elektrode (Katode) 
m it G l imm l icht. 
.. Gnomzelle": elektrochemische Rundzel le R 6 .  
-+ Pr imärelement 
GOST, Abk. für russ. Gossudarstwenny Obschtsche
sojusny Standart (Staatl icher U n ionsstandard): fü r 
das Territor ium der UdSSR verb ind l icher -+ Stan
dard .  Verantwort l iches Organ ist das  Staatl iche 
Komitee für Standard isierung des Min i steriums der 
UdSSR (GOSTAN DART) . Wei l  fü r e ine enge wirt
schaft l iche . Zusammenarbeit und  fü r den Waren
austausch d ie  Ü berei nstimmung von GOST und 
TG L g roße Bedeutung hat, werden d iese Standards, 
soweit d ies tec h n isch ·und  ökonomisch zweckmäßig 
ist, i n  wachsendem U mfang aufe inander abge
stim mt; so auch auf dem Gebiet der U nterha ltungs
elektron ik .  
Gradation: e in  Maß für d ie Abstufung der  Leucht
d i chtewerte der Bi ldelemente e iner B i ldvorlage 
oder ei nes Fernsehbi lds, a ls  mathematische Größe 
der Anstieg der Schwärzungsfu nktion . Sie wird 
wertmäßig mit  Gamma (y) angegeben .  E inf luß auf 
die G. haben spezie l l  in der Fernsehtechn ik  die un 
tersch ied l i ch  verlaufenden Übertragu ngsfun ktionen 
bzw. Kenn l i n ien von Bauelementen, Geräten usw. 
( l i nearer Verlauf: y = 1, gekrümmter. Verlauf: Y* 1 ) .  
Bei d e r  Fernsehübertragung  oder Videoproduktion 
muß die G. zwischen B i ldvorlage und Fernsehb i ld  
exakt gewahrt b le iben .  Deshalb wird für den Weg 
des B i lds igna ls  von dessen Erzeugung bis zur Wie
dergabe der G .wert y = 1 gefordert .  Dabei können 
e i nzelne Ü bertragu ngsabsch n itte durchaus von 
y = 1 abweichen.  U nter Beachtu ng der Gesetzmä
ßigkeit, daß sich die Gesamt-G .  des B i ldkanals als 



Gradationsfehler 

Schwarz 
Grau 

Hellgrau 

Weiß 

S= S (log O) 
S = S(O) -- --......- ---- -

.,..,..-/ / 
Gradation � Anstieg der Schwärzungs-
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Gradation: 
a) Def in ition, 
b) Beeinf lussung im B i ldkana l  (fü r  d ie  
gewäh lte Gradationsdarste l l ung g ilt 
y, = 1 /y2 und damit y = y, · y2 = 1) 

Produkt a l l e r  ei nze lnen Gammawerte erg i bt, kön 
nen d u rch rez iproke Verläufe von  Übertragu ngs
kenn l i n ien an  e i nze lnen Ste l len  i m  B i l dkana l  Abwei 
chungen von y = 1 kompens iert werden .  E in  
Be isp ie l  dafü r i s t  d ie  G .e i nste l l u ng  bei der  B i l ds i 
g nalaufnah me; da B i l dwiedergaberöh ren physi ka
l i sch -techn isch bed ingt  e ine G .  von y "'  2.4 aufwei 
sen ,  müssen d ie  B i lds ign.a le be i  i h rer  E rzeugung  mit  
y = 1 /2,4 vorentzerrt werden .  ---'> n icht l i neare Ver
zerrungen,  ---'> Gradationsfeh ler  (Abb . )  
Hinweis: a) Der  s icheren Erkennung e iner richtig e inge
ste l lten G. d ient jedes -> Testb i ld  mit G raukei l (Grau
treppe). Dies kann  für Video�ameras e ine grafische Vor
lage, für Fernsehgeräte die im -> Sendetestbi ld  enthaltenen 
Graufelder oder der -> Farbba lken (Farbkontrast beim Farb
fernsehempfänger auf Nu l l ! )  sei n .  Bei der Betrachtung des 
Fernsehbi lds müssen - eine r ichtig e ingestel lte G. voraus-. 
gesetzt - a l le  G raustufen a ls s ich l i near aufbauende He l l i g 
keitstufen wahrzunehmen sei n .  Beim Fernsehempfänger 
kann  der Zuschauer durch wechselseit ige Ei nste l l ung des 

He l l i gkeits- und Kontrastste l lers d ie G .  selbst nach dem 
Testbi l d  e inste l len .  b) --> Gradationsfeh ler bei laufendem 
Programm sind im  Farbfernsehbi ld durch sich i n  Abhängig
keit von der He l l igkeit ändernde _Farbtöne (Feh ler l i egt 
i. d. R. aufnahmeseitig) oder durch feh lende Zeichnung der 
Fernsehb i lder in ei nzel nen He l l i gkeitsbereichen ZtJ erken
nen .  i n  d iesem Fa l l e  wi rken d ie B i lder f lau oder ka lk ig ,  mjtt· 
lere He l l i gkeitswerte feh len ,  das Bild ist überstrah l t  oder 
die Mehrzah l  der B i ldpart ien vers i nkt im Dunkel . Versa.gt 
h ier  ein Vorgehen nach a), ist die Service-Werkstatt zu kon
su lt ieren . c) Bei Videokameras ist der G .wert entsprechend 
der verwendeten B i ldaufnahmeröhre i . d .  R .  fest e ingeste l lt 
E i ne  Korrektu r fä l lt h ier  generel l  in den Service-Bere ich . 

Gradatlonsfehler: Abweichung  der He l l i g keitsabstu 
fu ng  (G radat ion)  e i nes Fernsehb i l ds  gegenü ber dem 
Or ig i na l b i l d .  G. entstehen du rch  n ichtl i n eare Ver
zerru ngen bei der  B i l dübertragung ,  Feh le i nstei l u n 
gen  am Fernsehgerät, feh lende oder fa lsche Grada
t ionsentzerru ng  i n  Videokameras oder Ü bersteue
ru ng  von B i ldaufnahmeröh ren bzw. Videospeicher-
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geräten mi t  nachfo lgend e insetzender Wei ßbeg ren 
zu ng .  A l l gemei n s i nd  G .  Merkma le  von verbrauch 
ten  B i l d röh ren .  
Grauabgleich : Schwarzabg le ich : E i nste l l u ng  bei 
Farbb i l daufnahme- und -Wiedergabegeräten m it 
dem Zie l ,  i n  d un k len bzw. schwarzen B i l dste l l en  u n 
bu ntes, n icht verfärbtes G rau bzw. Schwarz z u  er
rei chen .  Bei B i l daufnahmegeräten erfo lgt der G .  
d u rch  Schwarzwertrege lung  �:�nd  ggf .  G radations
e instel l u ng  der 3 Farbkanä le  auf g le iche Werte . Be i  
Fa rbb i l d röh ren wi rd der G. d u rch --+ Sperrpun ktab
g le ich  erreicht .  --+ Wei ßabg le ich 
Graufi lter, Neutra l g rauf i lter :  --+ Kameraaussteue
rul)g, --+ Fernseh kamera, --+ Videokamera 
Grenzbelastbarkeit: --+ Höchstbelastbarkeit 
Grenzflächenmikrofon (eng l .  Pressure Zo.ne  M ic ro
phone, Abk.  PZM) :  Spezia lm i k rofon ,  das so ange
ordnet wird,  daß se i ne  Membranebene m it e iner  
ausgedeh nten scha l l ha rten F läche (Grenzfläche, 
z. B. massive P latte, Fußboden) zusammenfä l lt .  Das 
G. erzeugt fast ke i ne  K langverfä l schungen ,  wei l  an 
der Grenzf läche entstehende Scha l l ref lex ionen am 
M i krofon n i cht wi rksam werden können .  
Grenzfrequenzen, Eckfrequenzen :  n iedr igste und  
höchste S igna lfrequenz, d ie  i n  e i nem Übertra 
gu ngskana l  noch wi rksam übertragen werden kann .  
--+ Ampl itudenfrequenzgang 
Grenzschalldruck: maximaler Scha l l d ruck, den e in 
M ik rofon ohne nennenswerte Verzerru ngen verar
beiten kann ;  Maß fü r sei ne Übersteueru ngsfest ig 
keit Der G .  l i egt bei dynamischen M i krofonen 
meist so hoch,  daß er n i cht mehr  angegeben zu 
werden braucht .  Bei Kondensatorm ik rofonen kann  
e s  be i  seh r  hohen Scha l l d rücken zu Ü bersteueru ng 
des elektr ischen Tei l s  kommen;  bei hochwertigen 
Typen l iegt der G. bei 20 . . .  40 Pa . H i F i - M i krofone 
müssen e inen G .  von 1 0  Pa im Frequenzberei ch  von 
250 . . .  8 000 Hz vertragen (das entspr icht e inem 
Scha l l pegel von 1 1 4 d B) ,  ohne daß ihr  K l i rrfaktor 
1 % übersteigt .  
Grenzwel len : Wel lenbere ich zwischen Mi tte l - und  
Ku rzwe l le  von  etwa 1 605 kHz . .  . 4000 kHz, der i n  
Eu ropa vorrang ig  von d e n  kommerzie l len  F unkd ien 
sten (Seefu n kd ienst) genutzt wi rd .  Der Term inus  
.. G renzwe l len "wi rd heute amtl i ch  n icht mehr  ver
wendet. 
"Grieß" : --+ B i l d rauschen 
Griffel, elektronischer: --+ Lichtg riffel 
Großbildprojektion :  --+ Fernsehprojektion 
Großplatine: g roßformat ige --+ Leiterp latte 
Grundhell igkeit (eng l .  Backg round Br ig htness) : dem 
--+ Schwarzwert des B i lds igna ls  entsprechende 
--+ He l l i g keit e ines Fernsehb i lds .  D ie  G .  kan n  d u rch 
d ie -+ He l l i g keitse i nste l l u ng  e i nes B i ldmon itors oder 
Fernsehempfängers verändert werden .  Abb. --+ He l 
l i g ke itsei n ste l l u ng  
Grundton:  --+ Klang 1 . , --+ Ton 2 .  
Gruppenlaufzelt: wicht ige G röße zur Besch re ibung 
des  Übertragungsverhaltens von Nachr ichtengerä-

Halbbild 

ten .  j edes breitband ige Nachr ichtens igna l  w i rd aus 
e iner  . .  G ru ppe" von e inze lnen S ig nalante i len  u nter
sch ied l i cher  Frequenz geb i ldet, die in fester pha 
senmäß iger  Relat ion zue inander stehen .  D iese darf 
bei der Ü bertragung  n i cht ver lorengehen . Desha lb  
w i rd fü r hochwert ige Nachr ichtengeräte, i .  w. S .  
Ü bertragungswege ( z .  B .  --+ B i l dkana l ) ,  e ine kon
stante G .  gefordert; d .  h . ,  a l le S ig na lante i l e  müssen 
m it g le icher Laufze it ü bertragen werden .  Wird 
d iese Forderu ng n icht e ingeha lten ,  spr icht man von 
Gruppenlaufzeitfehlern, d i e  s ich bei der S igna lwie
dergabe a ls  I nformationsfeh ler  (z. B .  verzerrte Ton 
wiedergabe, vor a l lem bei l m pu lsscha l l ;  ke i ne  sau
beren Kanten im  Fernseh b i l d )  auswi rken .  
G-Signal:  häuf ig verwendete Abkü rzu ng fü r 
Fa rbwerts igna i -Grün  oder --+ Ec -S igna l . --+ Farbwert
s igna l ,  Abb.  --+ FarbauszL!g 
GSOC : --+ German Space Operations Centre 
Gummiandruckrolle: --+ And ruckrol le 
Gummil inse: --+ Variaobjektiv 
Gütefaktor: in der Sate l l itenempfangstechn i k  ge
bräuch l i che  G röße, m it der  d ie  Anten nene igen
schaften i n  bezug auf d ie  Empfi nd l i c hkeit des Emp
fängers zum Ausd ruck gebracht werden .  Für  e inen 
u ngestörten Sate l l itenempfang muß  d i e  erre ichbare 
N utzle istu ng  (wesentl i ch  besti mmt vom --+ Anten
nengewi nn )  deut l i ch  über der Rausch le i stu ng des 
Empfängers (wesentl i c h  best immt von dessen 
Rauschzah l )  l i egen . 
Hinweis : Für  Empfangsanlagen mit  ger ingem techn ischen 
Aufwand ist e in G. von m i n ima l  6 dB/K und für Gemei n 
schaftsempfangsan lagen mit höherem techn ischen Auf· 
wand von m i n ima l  1 4  d B/K  festge legt. 

(G-Y)-Signal :  Ku rzform fü r --+ Farbdifferenzs igna l  
G rü n .  --+ B i lds igna l  

H 
H :  abgele itet von horizonta l ;  im  Fernsehen zur 
Ken nzeic h nung ze i l enper iod ischer Vorgänge und 
G rößen (z. B .  H -Ab len kung ,  H - F requenz) sowie d i 
rekt a ls  Zeitwertangabe ( 1  H = 64 IJS)  angewendet. 
--+ Zei lenspru ngverfah ren 
HA- Impuls: --+ Horizonta laustastimpu l s  
Halbbild (eng l .  F ie ld ) :  Tei l e ines Fernsehb i lds, das 
genau 50 % der lt. Fernsehstandard p ro B i l d  festge
l egten Zei lenzah l  umfaßt. Bei der Anordnung  der 
Zei len im  H. passen d ie zu einem Fernsehb i l d  gehö
renden beiden H. kammfprmig i ne inander .  Da
d u rch kan n  der Fernsehzuschauer d ie  Aufte i l ung  
des  Gesamtb i lds i n  2 H .  n icht wah rnehmen .  -+ Ha lb 
b i l dverfah ren ,  Abb.  --+ Zei lenspru ngverfahren 
Hinweis: Das H .  i s t  verg le ichsweise w ie  -> B i ldpunkt, 
-> Zei le  kennze ichnend für Grundstru ktu ren im Fernsehen . 
Desha lb  wird das H .  bei spez ie l len Verfah ren oder Syste
men als Bezugsgröße fü r die D imens ion ierung oder Be
schre ibung gewäh lt (z. B .  -> magnetische B i ldaufzei chnung :  
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Halbleiterstruktur 
(Si ,  rein) 
Eigenleitung 

( Si mit Donator) (Si mit Akzeptor) 
n - Leitung p - Leitung 

Speicherung von e inem H .  pro Spur; --+ d ig ita le Bi ldspel 
cherung :  Ha lbb i ldspeicher usw.) .  I .  d .  R .  u nterscheidet s ich 
der B i ld inhalt aufe inanderfolgender H.  wäh rend der Über
tragung n icht oder nur u nwesentl i ch .  H ieraus kan n  man in 
d ig ita len Fernsehsystemen Nutzen fü r Redundanzm inde
rung, B i ldman ipu lation u .  a .  ziehen .  

Halbbllddauer: Zeitraum von Beg i n n  bis Ende des 
Abtastvorgangs für ein � Halbb i ld ;  lt. � CCI R
Norm ist d ie  H. m it T = 20 ms festgelegt. � Halb 
b i ldverfahren; � Bi lddauer, Abb.  � Zei lensprung 
verfahren 
Halbblldfrequenz: Zah l  der pro Sekunde ü bertrage
nen � Halbbi lder i n , Fernsehsystemen, d ie  � Halb
b i ldverfahren anwenden . Statt H .  wird häuf ig  der 
Beg riff Vertikalfrequenz benutzt. D ie  H.  beträgt l t .  
� CCIR-Norm fv = 50 Hz.  � Bi ldfrequenz, Abb.  
� Zel lensprungverfah ren 
Hinweis: Vielfach stimmt d ie  H .  mit der Netzfrequenz der 
jewei l igen Stromnetze übere in (Europa: 50 Hz, USA: 60 Hz). 
D iese Verbindung resu lt iert u. a .  h i storisch aus G ründen 
der Qual ität der Siebschaltungen i n  Fernsehgeräten .  Farb· 
fernsehverfah ren erfordern für d ie H. Quarzstab i l ität 
(--+ Synchronisation) .  

Halbblldverfahren: Fernsehverfah ren,  i n  dem jedes 
Fernsehbi ld  in Form von 2 u n m ittelbar aufei nander
folgenden und i ne inander verkämmten Ha lbb i ldern 
ü bertragen wird . Dabei u mfaßt jedes � Ha lbb i ld  
50 % der l t .  � Fernseh norm festgelegten � Zei len
zah l  e ines Fernsehbi lds .  Der Anwendung des H.  l ie 
gen fo lgende Gedanken zug runde :  Fernsehb i lder 
hoher Qual ität verlangen e ine bestim mte Zei lenzah l  
(� Auflösung) u n d  B i ldfolgefrequenz (� Verschmel 
zungsfrequenz). D iese Größen bestimmen d i rekt 
den zu r Fernsehübertragung notwend igen tec h n i 
schen Aufwan d .  Zerlegt m a n  u nter Beibehaltung  
a l l e r  anderen Kenngrößen fü r e in  Fernsehverfah ren 
jedes B i ld i n  2 Halbb i lder, verdoppelt s ich fü r den 
Betrachter d ie  B i ldfolgefrequenz ( i n Wirk l ichkeit 
Ha lbb i ldfrequeni:) .  Auf d iesem Weg erreicht man 
eine hohe � F l immerfrei heit der Fernsehbi lder .  
Techn isch basiert das H.  auf dem � Zei lenspru ng 
verfahr.en .  Es ist das  gegenwärtig weltweit bedeut
same Fernsehverfah re n .  
Halbleiter: Festkörper m it elektr ischer Leitfäh igkeit, 
d ie  zwischen der von Leitern und  N ichtleitern ( Isola
toren) l iegt. H. b i lden d ie  Grund lage für � Halb le i ·  
terbauelemente und  � i ntegrierte Scha ltkreise, s ie 
s ind für d ie � Mikroelektron ik  von g rößter Bedeu -

Leitungsarten bei Halb
leitern 

Leitungsarten von Ha lb leitern 

Ladungsträger 

negativ: 
f,reies E lektron 

positiv: 
Loch 
Defektelektron 
Fehlste l le  

Leitungsart 

Elektronenleitung 
negative Leitung,  n-Leitung 
Überschußleitung 

L6cherleltung 
positive Leitung, p-Le/tung 
Defekte lektronenle itung · 
Feh lste l len Ie i tu ng 
Mangel leitung 

tu n-g . Von der Vielzah l  der Stoffe mit H . - E igenschaf
ten haben die E lemente � Si l iz ium, German ium,  Se
ien, best immte ehern. Schwefelverb indungen und  
sog . ! I I -V-Verb indungen,  d ie  aus  je  e i nem Element 
der 3. u n d  5. Hauptgruppe des Periodensystems ( I n 
d i u m, Arsen u . a . )  bestehen, sowie e in ige Oxide u n d  
Karbide praktische Bedeutu ng erlangt. D i e  Leitfiihig
keit hängt von der Anzah l  frei beweg l i cher La
d ungsträger ab .  Reine H .  s ind bei t iefen Temperatu 
ren n ichtleitend .  Es feh len freier Ladu ngsträger, da 
a l le  Valenzelektronen (E lektronen der äußeren 
Atomschale) eine stab i le  B indung zwischen benach
barten Atomen (Kr ista l l struktu r) b i lden.  Durch Ener
g iezufuh r  (Wärme, Licht) können E lektronen her
ausgerissen werden und  sich im Krista l l  frei 
bewegen .  jedes herausgerissene (freie) E lektron 
h i nterläßt e in  Loch,  das d u rch e in  freies Elektron 
wieder besetzt werden kan n ,  das seinerseits an an 
derer Stel le e i n  Loch h i nterläßt E i n  Loch ist daher 
ähn l ich beweg l ich wie e in  freies E lektron, deshalb 
wird es auch a ls  Defektelektron bezeichnet. Für H .  
charakteristisch s ind  a lso 2 Ladungsträger- u n d  da
mit  2 Leitu ngsarten .  S ind beide Leitungsarten g le i 
chermaßen am Leitungsmechanismus bete i l igt, 
spr icht man von Eigenleitung des H .  Durch E inbri n 
g e n  v o n  Fremdatomen (Dotieren) werden Störste l 
len i m  H . - Krista l lg itter geschaffen ,  d ie  e ine der bei
den Leitungsarten überwiegen lassen (Störste l len le i ·  
tung) .  5wertige Fremdatome (E iektronenspender,_ . 
Donator) b i lden H .  m it n - Leitu n g .  H .  mit p -Leitung 
entstehen d u rch 3wertige E lemente (E iektronenfän 
ger, Akzeptoren). D ie Fremdatomkonzentration be
stim mt die elektrischen und optischen Eigenschaf 
ten von H.  D ie Mög l i chkeit, i n  e inem H.  Gebiete 
mit  p- und  n - Leitung ane inandergrenzen zu lassen 
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Feldlinien 

Dauermagnet 
Funktionspri nzip des Hall-Elements ( 1 )  

Hall-Element 

Positionsbest immung e iner rotierenden Wel le mit e inem 
Hall-Element (2 ) :  Be i  j eder Umdrehung g ibt das Ha i i .-E ie
ment i n  der gezeichneten Position e inen Spannungstoß ab 

(---> pn -Übergang), macht d ie besondere Bedeutung 
der H. aus .  Tab. ,  Abb. 
Halbleiterbauelement: passives oder aktives 
---> Bauelement, dessen fun ktionsbestim mendes Ma
ter ia l  e in  ---> Ha lb leiter ist Wichtige H. s ind 
---> D iode, ---> Transistor und ---> Thyristor .  
Halblelterblldaufnehmer: ---> Festkörperb i ldsensor 
Halblelterblldsensor: ---> Festkörperbi ldsensor 
Halblelterglelchrlchter: Halb leiterbauelement für 
d ie  Netzg le ich r ichtu ng (Leistungsg le ichrichter). Der 
erste techn isch' nutzbare H . ,  der Kupf,eroxidu l 
g ie ich r ichter, wurde u m  1 920 entwickelt. Er  wurde 
lange Zeit i n  ---> Netztei len verwendet Seit 1 940 
steht der Selengleichrichter zur Verfügung .  je nach 
Stromstärke werden untersch ied l i ch  große Seien 
g le ichrichterplatten verwendet Es kön nen je nach 
Plattenanzah l  b is zu e in igen K i lovolt g leichgerichtet 
werden (---> TV-Stab) .  D ie klassischen H .  s ind  von S i 
l izi um-Fiächend ioden verd rängt worden, d ie  man 
umgangssprach l ich  ei nfach Gle ich r ichter nennt 
L w. S .  s ind a l le  Ha lb leiterd ioden H .  
Halblelterkamera: ---> Festkörperkamera 
Halbleiterlaser: ---> Laserd iode 
Halblelterspelcher: aus Ha lb leiterbauelementen 
aufgebauter Speicher für I nformationen mit vorwie
gend d ig ita ler S igna lform.  H. bestehen aus ei nzel -

Halogenlampe 

nen Speicherzel len,  z. B. ---> F l i p - F lop. Wichtigste 
Ken ngröße von H .  ist d ie  Speicherkapazität, d .  h .  
d a s  Fassungsvermögen, angegeben i n  ---> bit. H .  
werden fast aussch l ieß l ich a ls  ---> i ntegrierte Scha lt
kreise hergestel lt. ---> RAM, ---> ROM, ---> Sch iebereg i 
ster, ---> CTD 
halboffener Kopfhörer: ---> Kopfhörer 
halbprofessionelle Technik, semiprofessionelle 
Technik: Geräte und Anlagen der Audio- und Video
techn i k, die für den E i nsatz bei anspruchsvol len 
Amateuren, i n  der U nterha ltu ngskunst (Kapel len, 
D iskotheken usw.), I ndustrie, Med iz in u .  a .  vorgese
hen s ind .  Die h. T .  genügt hohen oder höchsten An
sprüchen bei der techn ischen Ausführung sowie 
der Ton - und  B i ldqual ität, ohne d ie  Qual itätsreser
ven der Geräte i n  ---> profess ionel ler Tech n ik  zu be
sitzen .  Die Übergänge s ind aber fl ießend . 
Halbspuraufzelchnung : ---> Zweispu raufzeichnung 
Halbwellendlpol: ---> Dipolantenne 
Hal l :  ---> Nachha l l  
Hall-Effekt: von dem amerikanischen Physi ker Ed
w in  Herbert HALL 1 879 entdeckt� Erschei nu ng, daß 
an  .e inem stromdu rchflossenen Leiter, der einem 
senkfecht zu r Stromrichtung orientierten Magnet
feld ausgesetzt ist, quer zu r Stromrichtu ng eine 
elektrische Spannung,  d ie  sog . Ha l l -Spannung, auf
tritt. I h re G röße ist abhängig von der Leiterd icke in 
Feld l i n ien r ichtung,  e iner Materia l konstanten (Ha l l 
Konstante) und  ansonsten d i rekt proportional der 
magnetischen Feldstärke und  der Stromstärke. Der 
H. wi rd heute vie lfältig ausgenutzt. -+ Ha l l - Element, 
---> Feldp latte 
Hall-Element, svw. Ha l lgenerator :  Bauelement auf 
der Grund lage des ---> Ha l l - Effekts, das aus ei nem 
Leiterplättchen, · meist aus Ha lbleitermaterial ,  mit 
entsprechenden Kontaktflächen und Ansch lüssen 
besteht und  m it e inem Gehäuse versehen ist I nte
g rierte Bauelemente haben neben dem eigentl ichen 
H. e ine stab i l is ierte Stromquel le und eine Auswerte
schaltung für d ie  Ha l lspannung (Verstärker, 
Schwel lwertscha lter) . je  nach Konstruktion und  An
wendung d ienen H. zum Nachweis der magneti 
schen Feldstärke (Hai/sensor), zur Modu lation elek
trischer S ignale, zur berüh ru ngslosen Positions
und Wegebestimmung (z. B .  Drehwi nke l - und Dreh
zah lbestimmung von rotierenden Wel len,  ---> Tacho
regelung), zu r kontaktlosen Stromübertragung bei 
kol lektorlosen Gle ichstrommotoren (z. B .  für den Di
rektantrieb des Plattentel lers oder für Wickelmoto
ren) oder als magnetisch betätigte versch le iß- und 
prel lfreie Schalter fü r Tastenfelder z. B .  von Mikro
rechnern . H. werden auch im Aud iobereich z. B .  fü r 
das kontaktlose Auskoppeln des N F-Sig nals aus 
dem Streufeld e ines Übertragers (selten) oder a ls 
Wiedergabe-Tonköpfe verwendet Abb. 
Halogenlampe, auch Halogen-Quarzlampe: unter 
Ausnutzung des Temperatu rstrah lerprinzips (G�üh
lampe) und  Jodkreisprozesses a rbeitende ---> Lampe. 
Beim jodkreisprozeß verbindet s ich das bei hohen 



Halteberelch 

Betriebstemperstwen vom G lü hwendel der Lampe 
abdampfende Wolfram m it dem im  evakuierten 
Lampenkolben enthaltenen Jod (wesentl icher U nter
schied zu r G lüh lampe) zu Wolframjod it, das nach 
N iedersch lag auf dem G lühwendel  wieder zu' Wolf
ram und Jod umgesetzt und erneut in den Kreislauf 
e ingefüh rt wird . Die dabei wiederholt ab laufende 
Salzb i ldung war bestimmend für d ie  Bezeichnung 
der Lampenart (halogen, d .  h .  salzb i ldend) .  I m  Ver
g le ich zur G lüh lampe werden bei H . :  a) . d ie  Licht
ausbeute durch die Mög l ichkeit wesentl ich höherer 
Betriebstemperatu ren bedeutend gesteigert (Lam
penkörper aus Quarzg las erforderl i ch), b) Schwär
zungen des G lasko lbens durch abgedampftes Wol 
fram vermieden, c) d ie  -> Farbtemperatu r n icht 
wesentl ich verändert (ca . 3 200 K, b le ibt wäh rend 
der gesamten Lebensdauer an nähernd g leich), d) 
d ie  Baug röße bezogen auf d ie  Leistu ng reduziert, e) 
eine Gebrauchsdauer von ca . 2 000 Stu nden und f) 
d ie  Ansch lußmög l ichkeit an  normale Netzspan n u n 
g e n  gewährleistet. Von d e r  I ndustrie werden H .  i n  
Stab- bzw. Soffittenform fü r  untersch ied l iche Lei 
stungen und E insatzgebiete gefertigt. -> Leuchten 
mit H. e ignen sich auf G rund  i h rer kompakten Bau
weise und großen Leuchtstärke sowie der spezif i 
schen Farbtemperatu r (-> Misch l icht) ausgezeichnet 
fü r d ie  Szenen -Ausleuchtu ng bei Video- und  Fern
sehaufnahmen . S ie f inden darüber h i naus i n  vielen 
anderen Bereichen (F iut l ichtan lagen, Fah rzeug
schei nwerfer, Projektoren) Anwendung .  -> Aus
leuchtung,  -> Flächenleuchte 
Hinweis: H .  dü rfen erst nach Abküh len transportiert wer
den (Gefah r, daß G l ühfaden reißt) . Das Anfassen des G las-' 
körpers mit bloßen Händen (Abdrücke brennen e in )  sowie 
unnötiges E i n - und Ausscha lten (verr ingert die Lebens
dauer) s ind zu vermeiden.  D ie zu e iner Halogenleuchte ge
hörende Schutzscheibe ist unbedi ngt zu verwenden (Ge
fah r  der Explosion der H. bei Durchbrennen des 
G lühfadens). 

Halteberelch : wi rksamer Tei l  des Arbeitsbereichs 
der Regelkenn l i n ie von elektron ischen Scha ltu ngen 
(Phasenregelstufen,  Phasenverg leichschaltu ngen) 
zur -> Gle ich laufsteuerun g .  Der H.  g ibt an, i nner
ha lb welcher G renzen e iner Frequenzabweichung 
df/f bzw. Phasenabweichung dcp/cp der Gle ich lauf 
erhalten blei bt, auch wen n  kurzzeitig das synchron i 
sierende S igna l  ausfäl lt. Dies ist fü r  d ie  Fernseh
techn i k  i nsofern von Bedeutung,  wei l  d ie  horizon 
ta l - und verti kalsynchron isierenden S igna le bezo
gen auf die Zei len- bzw. Ha lbbi lddauer nu r  
ku rzzeitig aktiv wi rken (-> Horizonta l impu ls  und  
-> Horizonta lsynchron impuls  bzw. -> Verti ka l impuls 
und ->Verti kalsynchron impu ls) . Der U mfang des H .  
bei nha ltet den -> Fangbereich (-> ind i rekte Synchro
n isation) .  Er  wird bestimmt vom Zeitverhalten der 
betreffenden Schaltü ng zu r G leich laufsteueru n g .  
Abb. 
Handaussteuerung: -> Aussteuerung 
Handkamera: kle ine, le ichte Video- bzw. Fernseh-

signal 

('!soll l 

Regel
spannung 

Phasenvergleichs
stufe 

6 Kipp-

_A Spannung 

Kippgenerotor 

l Regelspannung 

Fangbereich 

Haltebereich 
Regelkenn l i n i e  e iner Schaltung 
der i nd i rekten Synch ron isation 

Bindfaden / 

--

Hängemikrofon 
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kamera, d ie  m1t e inem Handg riff gefü h rt und getra
gen bzw. auf der Schu lter getragen · werden kan n .  
H .  i n  kompakter Bauweise (-> Kompaktkamera) bei n 
ha lten d ie  gesamte zum Betrieb notwendige Kame
raelektron i k  und sind vorwiegend mit einem kle i 
nen elektron ischen Sucher ausgestattet. S ie werden 
meist i n  Zusammenhang mit e inem tragbaren Auf
zeichnungsgerät (Videorecorder) verwendet. D ie 
meisten -> Videokameras s ind  netzunabhäng ige, 
m it eigener Batterie betriebene oder vom Videote
eorder versorgte H. Auch die auf der Schu lter trag
baren Kameraköpfe von Stud iokameras (s. Abb. 
-> Stud iokamera) werden a ls  H.  bezeichnet. 
H inweis: jede H. kan n  auch auf e inem -+ Kamerastativ auf
geschraubt oder auf e inem Schu lterstativ montiert werden . 
-+Reportagekamera 
Hängemikrofon, Hänger: hängende Mikrofonan
ordnung ,  bei der  das  M ikrofon kabel selbst· dazu be
nutzt wird, das Mikrofon in die richtige Position  zu 
bri ngen . Abb. 
Hardware: Sammalbezeichnung fü r a l le  Schaltu n 
gen, Bauste ine und  Geräte e ines M ikrorech nersy
stems. 
harter Schnitt: -> Cut-Schn itt 
Hauptempfangsrichtung: -> Strah lungsdiagramm 
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HBST: --+ Tri n i con 
HD-Magnenonband (H D Abk.  fü r eng l .  H igh Dyna
m ic, g roße Dynam ik  oder High Density, g roße 
D ichte) : hochwert iges Magnettonband für  Kasset
ten ,  dessen Magnetkrista l l e  in der Sch icht beson 
ders k l e i n  s i nd  und  dadurch e i ne  g rößere Packungs
d ichte er.l auben . Dadu rch erg i bt s ich gegenüber  -
--+ LH -Bändern au ßer e inem ger i ngeren Band rau 
schen  auch e ine  höhere --+ Aussteuerbarkelt (ca. 
3 d B) ,  a l so i n sgesamt e i n  besserer Störabstand .  
Du rch d ie  besonders g latte Oberf läche von  H .  wer
den die Tonköpfe geschont. 
HDTV, Abk.  von eng l .  High Defi n it ion Televis ion 
(�ochauf lösendes Fernsehen) :  Fernsehverfah ren 
mi t · e iner  seh r  hohen Abtastfolge fü r d ie  ei nze lnen  
Fernsehb i lder .  Du rch das  H DTV wi rd i nsbesondere 
e i ne  seh r  hohe --+ B i ldschärfe, --+ Auflösung  und  
--+ F l immerfre i heit de r  Fernsehb i lder  gewäh rle istet . 
D ie  erreichba re B i ldqua l ität (Abb i l dung  an nähernd 
or ig i na lgetreu zur  B i ldvorlage) berechtigt zum Ge
b rauch der Beze ich nung  --+ H i F i - Fernsehen im  Ver
g le ich zum --+ FSTV. Man kan n  davon ausgehen,  
daß mit  dem H DTV d ie  B i ldqua l i tät des 35-mm-F i lms 
bei höherer Wi rtschaft l i ch keit gegenüber  der F i lm 
produ kt ion erre icht w i rd .  M it der Entwick l ung  des 
H DTV wurden versch iedene Normvorsch läge erar
beitet, u . a . fü r die Zei lenzah l  p ro Fernsehb i l d  (1 035, 
1 1 25 oder 1 249), Ha lbb i ldfrequenz (80 Hz, 60 Hz 
oder  50 Hz), Verhä l tn is  B i ldbreite : B i l dhöhe (5 : 3 
oder 4 :  3), Zei lensprung 2 :  1 .  D iese Werte bed i n 
gen  e i n e  E rhöhung de r  Bandbreite des B i lds igna ls  
b is  ca. 20 M Hz, e inen ste igenden L ichtbedarf fü r 
d ie  B i lds igna laufnah me, e inen höheren Bandbedarf 
fü r d ie  magnet ische B i lds igna laufze ichnung ,  e i ne  
E rhöhung der a l l gme inen Kosten fü r d ie  Videoge
räte usw. D ie Veränderung der G ru ndnormwerte 
des H DTV gegenüber dem FSTV erfordert zwangs 
läuf ig  auch Veränderungen der --+ Farbfernsehver
fah ren ,  der hochfrequenten d raht losen Fernseh 
ü bertragung  usw. A l le  d iese Faktoren s ind  be i  der  
endgü lt igen Normung h i ns ichtl i ch  der erreichbaren  
Qua l i tPtsverbesserung abzuwägen .  Mög l i ch  er
schei nt aus heut iger S icht die perspektiv ische E i n 
fü hrung des H DTV im  Fernseh ru ndfu n k  über e i n  
2kana l iges kompati b les Fernsehverfah ren - erster 
Kana l :  Übertragung der zu r heut igen Fernsehnorm 
kompati b len B i l d i nformation ,  zweiter Kana l :  Über
tragung  des für  H DTV zusätz l i ch  erforder l ichen 
Bi ldante i l s .  --+ H DVS, --+ Hochzei lenfernsehen,  
--+ SSTV, --+ Fernsehnorm 
HDVS, Abk.  fü r eng I .  H igh Defi n it ion Video-System 
(hochauf lösendes Fernsehsystem) :  Komp lex e i nze l 
ner  Videogeräte (Hochzei l en - Fernseh - bzw. Video
kamera, Breitband -Videorecorder, Hochze i l en 
Fernsehempfänger  bzw. -B i l dmon itor, Hochzei l en 
Fernsehprojektor usw . )  fü r das --+ H DTV. --+ Hoch -
zei lenfernsehen 

-

Hinweis : An der Entwick lung von H DVS b is  zur Ser ien reife 
wi rd bei v ie len E lektron ikf irmen gearbeitet. Z .  B .  konnte be-

Heim-Videorecorder 

reits 1 982 d ie  japanische Fi rma Sony den Prototyp e ines 
H DVS mit Geräten ( 1 1 25 Zei len ,  60 Ha lbb i lder  pro Se
kunde) für Farbwerts igna laufnahmen, -aufzeichnung und 
-wiedergabe vorste l l en .  

Heimcomputer: k le i ner, transportab ler, für häus l i 
che Verwendung best immter D ig ita l rechner .  Der 
H. i st ein in einem Gehäuse i nsta l l ie rter --+ Mikro
rechner, genauer e in  U n iversa i -M i krorechner-Sy
stem,  dessen --+ Hardware und --+ Software fü r den 
i n d iv idue l len Gebrauch ausger ichtet ist . Zur Bed ie 
nung und Datene ingabe d ient e ine  mi t  Ziffern ,  Ze i 
chen und Buchstaben versehene Tastatu r . (a lpha 
n umer ische E ingabe) und  e i n  Datensichtgerät i n  
Form e i n e r  e ingebauten B i l dsch i rme in heit oder 
ei nes am H. anzusch l i eßenden Fernsehempfängers. 
Was ein H. le isten kann ,  bestimmen die --+ Pro
g ramme und d ie, je nach Ausstattu ngsgrad sehr u n 
tersch ied l i chen ,  e ingebauten oder ansch l ießbaren 
Peripheriegeräte (Drucker, Mag netfo l i enspeicher 
oder Kassettentonbandgerät a ls  externer Daten 
u nd  Programmspeicher, Akustokopp ler  zum Daten 
verkeh r  ü ber  das  Fernsprechnetz) . 
Helmelektron lk: Gesamtheit der Forschu ng, Ent
wick lung ,  i ndustr ie l len Fertigu ng ,  Bed ienung, War
tu ng und  Reparatu r e lektron ischer Geräte für über
wiegend pr ivaten Gebrauch ;  Tei lgeb iet der E lektro
tech n i k/E lektron i k .  Der Term inus  H. w i rd fä lsch l i ch  
auch fü r --+ Heimgerät, e lektron isches gebraucht. 
Heimgerät, elektronisches: elektron isches Gerät 
zum Empfang ,  zur  Spe icheru ng,  Aufnahme oder 
Wiedergabe von B i l d - oder/u nd Ton i nformat ionen, 
vorzugsweise zum pr ivaten Gebrauch ;  auch e lektro
n i sches H i lfsgerät (Zeitscha ltu h r, Fernbed ienu ngs
tei l usw. ) .  D ie  Gesamtheit der H. in i h rem fu nkt io
ne l len  Zusammenwirken b i l det die elektronische 
Heimanlage. 
Helmstudiotechnlk: --+ H i F i .  
Heimtonanlage: Gesamtheit d e r  unterei nander 
e lektron i sch  verbu ndenen e lektron ischen --+ He im
geräte (Aud io ) .  D ie  H .  besteht i .  a l l g .  aus  e i ner  
--+ Anste l l komb i nation ,  e inem H i F i -Tu rm oder e i ner  
Kompakta n lage.  Fü r  Rundfunk - oder  Fernsehemp
fang w i rd e ine  --+ Empfangsantennenan lage benö
t igt . D ie  H. kan n  mit e inem Fernsehempfänger für  
-+ Zweitonübertragung bzw. m it e inem Tonfi lmpro
jektor gekoppelt sei n oder du rch --+ Tonmischpu lt 
u nd  --+ Mi krofone ergänzt werden . --+ aktives H i F i 
System 
Helmvldeoanlage: spezifi sche Ausrüstu ng e ines 
Fernsehzuschauers bzw. Videoamateu rs mit 
--+ Heimvideotechn i k .  
Hinweis: De r  Aufbau e iner umfangre ichen H .  sol l te nach 
einem klaren Konzept erfo lgen,  das al le Fragen von der 
Paßfäh igkeit der E i nze lgeräte zuei.nander (Pegel ,  An
sch lüsse, Des ign  u .  a . ) ,  über deren s i nnvol le  Anordnung im 
Raum (Standort, Bed ienbarkeit, Verkabe lung usw. )  b is h i n  
zu  e iner  zweckmäßigen Lagerung  des  Zubehörs und E i n 
r ichtu ng des  Archivs berücksicht igt . 

Helm-Videorecorder: --+ Videorecorder 



Helmvideotechnik 

Helmvldeotechnlk:  Gesamtheit der für Fernsehzu 
schauer bzw. Videoamateu re bestimmten � Video
techn i k .  Zur  H. zäh len  insbesÖndere: � Videoka
mera (auch zur F i lm - und Diaabtastu ng), � Video
recorder, � B i ldp lattenspie ler, � Fernsehempfän 
ger  m it Ansch l ußmög l i chkeiten für  � Bi ldsch i rm
spiele, � B i ldsch i rmtext, � Fernsehtextsystem 
� Schachcomputer, Datentermi nals ,  aber darüber 
h i naus auch d ie zugehörige Tontechn i k, M ischei n 
r ichtu ngen, Kommutieru ngsei nr ichtu ngen (z. B .  
� Videokreuzsch ienen,  Adapter, Verte i ler), Kabel 
usw. 
Heißleiter: � Thermistor 
Hellcal Scan-Verfahren : � Schrägspu rverfah ren 
Helium-Neon-Laser: � Laser 
Helligkeit, B i l dhe l l i gkeit : subjektive Empf indung des 
Menschen, die du rch die vom Auge aufgenomme
nen Lichtreize nach Ablauf psych isch-physischer 
Vorgänge im Gehirn ausgelöst w i rd . D ie H. ist ne
ben den Empfi ndungen � Farbton und  � Farbsätt i 
gung Tei l  der Farbempfi ndung .  S ie  entspricht der 
physi ka l ischen Größe � Leuchtd ichte. Differenzie
rende Beze ichnungen für  den G rad u ntersch ied l i 
cher H .empfi ndungen s i nd  u .  a .  he l l ,  d unkel  bzw. 
wei ß, grau, schwarz. � He l l i g keitssehen, � Farbe, 
� Grundhe l l i gkeit, � He l l i g keitse inste l l u ng,  
� Schwarz-Weiß- Fernsehen, � Leuchtd ichtes igna l  
Helligkeitseinstellung (eng .  Br ightness Contro l ) :  
Verändern der von e iner � B i ldwiedergaberöh re 
erzeugten � Grundhe l l i gkeit D ie H .  am Fernseh 
empfänger erfo lgt' du rch Verändern des G le ich 
spannungspotentia ls  zwischen Steuerg itter und Ka 
tode qer B i ldwiedergaberöhre;" i n  deren Folge der 
Strah lstromwert und damit d ie  � Leuchtd ichte des 
B i ldsch i rms verändert wird .  Bei � Farbbi ldwieder
gaberöh ren mit mehreren Strah l systemen muß die 
H. bei,a l len Systemen vö l l i g  deckungsg le ich verlau 
fen, da ansonsten Farbre in heitsfeh ler  - spezie l l  
Farbstich igkelt - i n  Abhäng ig keit der s ich ändern
den � He l l i gkeit entstehen .  � Strah l strombegren 
zung, -+ Raum l i chtautomati k, � Sperrpun ktabgle ich 
(Abb . )  
Hinweis: Die H .  i s t  so  zu  wäh len, daß  s i ch  d ie  He l l igkeit 
des Fernsehb i lds optimal  von dessen Umgebungshe l l igkeit 
abhebt. Bei ei ner unnötig hohen B i ldhe l l igkeit unter l iegt d ie  
B i ldröhre durch d ie  notwendigen Strah lstromstärken e inem 
vorzeit igen, vermeidbaren Versch le iß .  Um -> Gradations
feh ler im Fernsehb i ld  zu vermeiden, ist der Zusammen
hang zwischen H .  und -> Kontraste inste l l ung zu beachten .  
i n  der Abbi ldung s ind Beispiele für r ichtig und fa lsch ge
wäh lte H. dargestel lt . 
Helligkeltssehen, , svw. He l lempfi ndung :  Empfi n 
d u ng  (he l l  oder dunkel) ,  d ie  von de r  I ntensität und  
Wel len länge der vom � Auge  aufgenommenen 
Lichtstr�h l ung  abhängt . Der s ichtbare Wel len län 
genbereich reicht von 380 . . .  780 nm.  L icht  e inze l 
ner  Wel len längen wi rd, g le iche Strah l ungsenergie 
vorausgesetzt, versch ieden he l l  empfunden .  Das 
bedeutet, daß unser Sehen mit e iner spektra len He l l 
empfi ndung verbunden ist. D ie  Abb i ldung g i bt d ie  
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f-ie l lempfi nd l i chkeitsku rve für Dunke l - und He l ladaption 

i nternationa l  genormte Kurve der He l lempf indung 
V (/.) e ines Normalbetrachters wieder. D iese Ku rve 
g i lt fü r  das he l ladaptierte Auge, d .  h .  fü r normale 
He l l i g keit (Tages l i cht), wobei nur d ie  Zäpfchen am 
� sehvorgang bete i l igt s i nd .  Be i  ger inger  He l l i gkeit 
(Dämmerung) ü bernehmen d ie  l i chtempfi nd l i che
ren Stäbchen das H.  Dabei versch iebt s ich das Ma• 
x imum der Empfi nd l ichkeit nach ku rzen Wel len län 
gen ,  a lso b lauem L icht .  Für  das so angepaßte Auge 
(Dunkeladaption) g i lt die V' (/.) -Kurve. � Farbsehen 
(Abb . )  
· Herstellerangaben: � techn ische Daten 
Hertz, He in rich  Rudolf :  deutscher Physiker (22. 2. 
1 857 - 1 .  1 .  1 894), der im  Jahre 1 888 den exper imen
tel len Nachweis zur Ausbreitu ng � elektromagneti • 
scher Wel len  im Raum erbrachte. H .  wurde zu sei : 
nen Versuchen du rch d ie  theoret ische Voraussage 
d i eser Wel len  von -+ MAXWELL angeregt, die i m  
J ah re 1 879 z u  e iner  Preisaufgabe d e r  Berl i ner  Aka
demie mit dem Ziel füh rte, d iese Wellen praktisch 
zu erzeugen . Trotz erfo lgre icher Versuche g laubte 
H .  n icht an d ie  Mög l i chkeit e iner techn ischen Nut-
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zung der elektromagnetischen Wel len (nun auch 
HERTZsehe Strahlen genannt) .  E rste Anwendungen 
zu r Nachr ichtenübermittl ung  b l ieben den For
schern -+ POPOW und -+ MARCONI  vorbe.halten .  
Zu Ehren von  H .  wurde d ie E inheit der Frequenz mit 
Hertz (Hz) benannt. Abb. 
HF: Abk. für -+ Hochfrequenz. 
HF-Einstreuung: d i rekte E i nwi rkung e ines starken, 
nahegelegenen Senders auf e in  elektron isches 
Heimgerät oder dessen Ansch luß leitungen,  so daß 
d ieser Sender u nerwünscht .durchsch lägt«. Sein 
Program m  kan n  entweder zusätz l ich hörbar werden 
oder bei e inem Fernsehgerät zu -+ Bi ldfeh lern füh -

ren . Radarstationen erzeugen e in  period isch auftre
tendes Summen oder sch langenartige Moi restörun ·  
g e n  im B i ld .  
H inweis: Abhi lfe kan n  i n  v ie len Fä l len  du rch e i nen  Stand· 
Ortwechsel des betroffenen Geräts, durch  mög l i chst ku rze 
oder sorgfält ig abgesch i rmte Ansch lußleitungen oder 
-> Entstöradapter geschaffen werden .  l n  hartnäckigen Fä l 
len helfen nu r  zusätz l iche Entstörmaßnahmen im Gerät 
selbst, d ie  von e iner Fachwerkstatt ausgefüh rt werden müs· 
sen . 

HF-Fernsehkanalbreite: zu r Ü bertragu n g  e ines 
hochfrequenten -+ Fernsehs igna ls verfüg bare 
-+ Bandbreite des ---7 Fernsehkanals .  Die H .  ist durch 



HF-Kabel 

die Fernsehnormen i nternationa l  verb i nd l i c h  festge 
legt . S ie  beträgt fü r  d i e  ---> CCI R -Norm im  ---> Fern
sehbereich I und 1 1 1  (---> VH F) 7 MHz (Ausnahme Ka
na l  1 ) , im  Fernsehbere ich IV und V (---> U H F) 8 MHz  
und f ü r  d ie  ---> OI RT- Norm i n  a l l en  Fernsehbere i 
chen 8 MHz .  Fü r  den ---> Sate l l itenfu n k  s ind H.  von 
27 MHz vorgesehen . ---> Fernsehsender, Tab .  
---> Fernsehkana l ,  Abb .  ---> Fernsehkana l  und  ---> B i l d -
s igna l  

· 
HF-Kabel :  ---> Koaxia l kabe l ,  ---> Antennenzu le itu ng 
HF-Löschung :  ---> Löschung  
HF-Modulator ( kurz fü r Hochfrequenz-Modu lator) : 
e lektron ische Scha ltu ng,  i n  der e i n  n iederfrequen 
tes Nachr ichtens igna l  oder e i ne  n iederfrequente S i 
gna lg ruppe e i ner  hochfrequenten Trägerschwi n 
g u n g  aufgeprägt und  damit u nter Be ibeha ltu ng i h rer  
absol uten Frequenzabstände  i n  e i nen  höheren Fre
quenzbere ich verschoben wird . Der fü r e i nen  H. zu 
wäh lende Scha ltu ngsaufbau wi rd du rch d i e  ge
wünschte Modu l at ionsart bestimmt. (Gru ndarten :  
Ampl ituden - ,  Frequenz- ,  Nu l l p hasenwi n ke lmodu la 
t ion ;  Spezif ika :  E i n seitenband - ,  Restseitenbandmo
du lation, Modu lation mit  u nterd rücktem Träger 
usw . ) .  Scha ltu ngsaufbau u nd -wi rku ng s i nd  v ie lfach  
für e ine  engere Namensgebu ng der  H .  bestimmend 
(z .  B .  R i ng - ,  Gegentaktmodu l ator) . ---> Modu lation  
H-Frequenz, Horizonta lfrequenz, fH : ---> Ze i lenfre
quenz 
HF-Vormagnetisierung :  ---> Vormagneti s ierungs 
strom 
H F-Vorstufe : erste Baug ruppe i n  e inem ---> Rund 
fu nkempfänger  oder  ---> Fernsehempfänger  nach  
dem Antennene ingang ;  H F -Vorverstärker. Du rch  
Auswah l  spezie l l e r  Baue lemente und  Scha ltu ngs 
techn i k  muß  das E igenrauschen der H .  besonders 
k le in  geha lten werden,  we i l  es i n  a l l en  folgenden 
Verstärkerstufen mi tverstä rkt w i rd und  somi t  d i e  er 
re i chbare ---> rauschbeg renzte Empfi nd l i c hkeit be 
stimmt. D ie  H .  enthä l t  fast immer  auf d i e  Empfangs 
frequenz absti mmbare Schwi ng kreise (Vor- und 
Zwischenkreise). Dadu rch können  ---> Sp iege lfre
quenzen u nterd rückt werden ,  und die Nachbarka
na lse lektion w i rd verbessert .  Die H. verh i ndert 
außerdem e i ne  Rückwi rku ng der Oszi l latorfrequenz 
auf d ie  Antennen  und  damit e ine u nerwünschte 
Stö rabstrah l u ng ,  ---> I ntermodu lat ionsfestig ke it  
Hi-Bri-Farbbildröhre (H i - Bri Abk.  fü r eng l .  . .  H ig h 
Brightness") : ---> I n - U ne -B i l d röh re m it h o h e r  B i l dhe l 
l i g keit (Br ig htness) und  Fabbr i l l an:z: .  D ie  H .  i s t  kon 
struktiv so  aufgebaut, daß zum Erzeugen e i ne r  
normalen B i l dhe l l i g keit im  Verg le ich  zu  anderen I n 
Une -B i l d röh ren ger i ngere Strah l ströme ausre i chen .  
D iese Besonderhe i t  kommt auf  dem B i l dsch i rm i n  
e iner  deutl i ch  erhöhten ---> B i ldschärfe zum Aus
d ruck .  
HiFi ,  Abk.  für  eng l .  Hig h Fide l ity, Heimstudiotech
nik: hohe Wiedergabetreue ( im Verg le ich  zum Or i 
g i na l ) ,  vorwiegend bei Aud iotec h n i k  verwendet .  U r
sprü ng l i ch  wurde H i F i aus Werbeg ründen etwa seit 
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den 30er J a h ren  für  den j ewe i l s  höchsten techn i 
s chen  Aufwand  be i  Geräten und  Tonträgern (haupt
säch l i c h  Sctla l l p latten) u nd  als Synonym fü r K lang
treue benutzt. Se i t  der  strengen Fassung im  
HiFi-Standard (TG L 28 660/0 1 . . .  08) und  der  HiFi
Norm (D I N 45 500/B I .  1 . . .  1 0) legt H i F i ab Mitte der 
60er J ah re exakt reproduz ierbare techn ische M i n -· 

destforderungen fest, d i e  für e lektroakustische Ge
räte und An lagen vorwiegend in Woh n räumen ge l 
ten .  Be ide Standards or ient ieren s ich  an  vertretba 
rem techn ischen Aufwand ;  s ie  fordern nu r, daß bei 
e i nem mi t  . .  H i F i " geken nzei chneten Gerät die M i n 
destforderu ngen vol lständ ig  e rfü l lt se i n  müssen .  
D i e  Standards fordern n icht, daß d ie  subjektiven 
Wah rnehmbarkeilsg renzen für ---> Tons ig na lmänge l  
u ntersch ritten werden .  j edoch gestattet d ie  techn i 
s c he  .Weiterentwick l ung  heute ausnahmslos e ine  
U ntersch reitu ng  der  techn ischen Vorgaben,  z .  T .  
b i s  u nter d ie Wahrnehmbarke itsg renzen . ---> Ton -
qua l i tät . 
Hinweis: Die Beze ichung H i F i sol lte nu r  im Zusammenhang 
mit  e inem Gerät, n icht  aber für e in  Übertragungsverfah ren 
oder d ie  natü r l iche K lang reproduktion verwendet werden .  

HiFi-Adapter:  Verb i ndungsmittel zum Zusammen
scha lten ei nes Fernsehempfängers (Tons igna l )  mit  
e iner  H i F i -An lage .  H .  ermög l i chen aber nur dann  
auch hohe Tonqua l i tät, wen n  der Fernsehempfän 
ger  n ach  dem ---> Quas ipara l l e ltonverfah ren arbeitet. 
Bei herkömml ichen Empfängern erg i bt s ich  in Fo lge 
fernsehspezif ischer  Störu ngen,  hauptsäch l i ch  
d u rch d i e  Synchron impu lse, n u r  e i n  maximaler 
Störabstand von ca .  40 . . .  44 dB .  
HiFi -Fernsehen:  ---> Hochze i l enfernsehen 
HiFi-Freak (eng l . ,  svw. H i F i - P hantast) : Anhänger der 
H i F i -Techn i k, der  ü bertr iebene techn ische Forde
ru ngen ste l lt oder k l ang l i che  Fe in he iten zu hören 
g laubt, d ie tatsäch l i ch  n i cht existieren . Trotzdem 
ste l l en  s ich e i n i ge  Herste l le r  von H i F i -An lagen auf 
d i ese überspan nten Ans ichten e i n .  Davon zeugen 
ü bertr iebene, wei l  weit außerha lb des Wah rneh 
mu ngsbere ichs  l iegende Angaben wie .. übertra
g u ngsbere ich bis 1 00 kHz" oder .. K l i rrfaktor k le iner  
0,005 %" . ' 
HiFi-Turm (eng l .  H i F i - Rack) :  kompakte H i F i -Tonan 
lage mi t  ü bere inander  turmförmig angeord neten 
Geräten ;  auch e i n  Geste l l  zum E i n setzen passender 
H i F i - Komponenten oder e i ne  aus stapelbaren,  z .  T .  
m ite inander  mechan isch verr iegel baren E i nze lgerä
ten zusammengesetzte E i n heit .  Der H.  umfaßt i . a l l g .  
---> Tuner, ---> N F -Verstä rker, ---> Kassettendeck (Front
lader) und ---> Scha l l p latten -Absp ie lgerät. Rau mspa
rend s i nd  sogenan nte Minitürme (Abb . ) .  
Hinweis: Vor  dem Erwerb e ines H .  ist z u  bedenken, daß 
e ine spätere Tei lmodern is ierung kaum mögl ich ist und im 
Störungsfa l l  d ie  komplette Anlage i n  d ie  Werkstatt muß .  

HIFI-VIdeorecorder: Videorecorder, der  Tons igna l 
aufze i chnung  und  -wiedergabe i n  H i F i -Qua l ität 
(20 Hz  . . .  20 kHz) gewä h r le i stet. I n  H .  werden zu 
sätz l i ch  zur  üb l i chen  Tonaufze ich nung  auf  Längs-
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Mini-HiFi-Turm ( 1 ) :  Tischgerät 

11ognet
sc1Jicllt 
Tröger
moteriol 

Videospur/töne - ,_ 
liJnspurMhe- '>.. -� 

� / ' 

in!Ormot!(m 
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Tonaufzeich nung  du rch Tiefenmagnetis ierung bei HiFi- Vi
deorecordern 

spuren - wegen der ger i ngen Bandtransportge
schwi nd igkeit von ca . 2 cm/s s i nd  N F- F requenzen 
nur b is  ca. 8 kHz speicherbar - ein oder 2 Ton 
kanä le auf den (Video- )Schrägspu ren gespe ichert 
Bei H .  der Videosysteme Betamax, VHS, Video 
2 000 und  8 mm-Video werden 2 Tons ig na le (Stereo 
bzw. Zweiton)  mit H flfe zweier frequenzmodu l ie rter 
Trägerschwi ngungen (Trägerfrequenzen l iegen im  

HiFi -Videorecorder 

Großer HiFi-Turm (2) als Standgerät 

Ü bergangsbere ich zwischen C -S igna l  und Y - FM -S i 
g na l ,  s .  Abb .  -> Chroma- Konvert ierung)  i n  Tiefen
multiplex mit den B i l d i nformationen auf den Video
spuren  aufgeze ichnet, d. h. in die t iefen Lagen der 
Magnetsch icht  (Tiefenmagnetisierung) des Video
bands h i ne ingesch r ieben (Abb . ) .  D iese Aufze ich 
n u ngsmethode i s t  mög l i ch ,  da d ie  B i l d i nformat ion 
wegen der hohen Frequenzen n u r  an  der Oberf lä 
che der Mag netsc-h i ch t  gespe ichert wird .  D ie n ie 
derfrequenteren Ton - FM-S ignale,  auch AFM -Si
gnale genannt, magnet is ieren vor a l l em d ie  b isher 
n icht  genutzten tieferen Lagen ,  ohne  daß d i e  B i l d i n 
formation dadu rch  wesent l i ch  bee inf l u ßt wird .  Dazu 
s i nd  auf dem Kopfrad 2 zusätz l i che Ton köpfe - mit  
k le i nerer Spa lthöhe a ls  d i e  der Videoköpfe - mon
t iert .  D ie  B i l d - und  Ton i nformat ion wi rd zwar ge 
tren nt, aber an  der g le ichen Ste l l e  des Videobands 
aufgeze ichnet ( .. Huckepack-HiFi"), d. h . auf den Vi
deospu ren u ntere inander gesch i chtet Um gegen
seit ige  Störu ngen zu vermeiden w i rd mi t -> Azimut
Aufze ich nung  gearbeitet, wobei die Video- und  
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Aussteuerungs 
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Ton köpfe der g le ichen Videospur  u ntersch ied l iche 
Azimutwin kel haben . Beim System 8 mm-Video g ibt 
es zusätz l ich d ie Mög l i chkeit mit  PCM d ie  Tons i ·  
gna le auf  e inem eigenen Spurabschn itt der Sch räg · 
spuren aufzuzeichnen (s . Abb .  -+ 8  m m-Video). Abb. 
High Com, Abk. für  eng I .  High F ide l ity Compander :  
Breitbandkompander, vorwiegend für  Kassettenton ·  
bandgeräte. Der  H .  ist e in  e i nkana l iger -+ Kompan 
der .  E r  arbeitet mit  d B- I i nearer Kompand ierungs·  
kerin l i n ie  be i  e inem Kompress ionsgrad von 2;  der 
Gewin n  an  Störabstand beträgt 20 dB.  Der H. i st  u n 
empfi nd l ich  gegen fa lsche Aussteueru ng .  Auch tief· 
frequente Störs ignale (z. B .  Bru mmen) werden u n 
terdrückt. E s  existiert a u c h  e i n e  zweikanal ige 
Variante (Zweiweg kompander) mit  der Bezeichnung  
H.  ·II, d ie besonders arm an  störenden Nebener
schei nungen ist. Auf G rund  einer speziel len Scha l 
tungstechn ik kan n  der H.  gut a ls i ntegrierter Scha lt· 
kreis hergeste l l t  werden .  
High Com FM: an den E insatz im  FM-Ru ndfu n k  an ·  
gepaßter -> Kompander des  Typs High Com . Bei 
Anwendung des H . zur Hörrundfunkübertragung 
verr ingert s ich das Rauschen (dadurch l ieße s ich 
auch d ie übertragbare ;-> Dynamik  erhöhen), ver· 
g rößert sich die Reichweite, vor a l lem von Stereo· 
sendern, bei der Fernsehtonübertragung lassen 
sich I ntercarrierstörungen reduzieren .  Die Ü bertra
gung  mit H .  erfordert im  Empfänger einen zusätz l i ·  
chen  Expander .  H .' arbeitet mit dB - I i nearer Kompan 
d ierungsken n l i n ie und  e inem Kompressionsgrad 
von 2 .  Der Gewi n n  an Störabstand beträgt 10  dB .  
High-Energie-Band : hochaussteuerbares Eisenoxid· 
Magnetband,  das a ls  Ton ·  oder VideoQand verwen·  
det wird .  
High Fidelity: -+ HIFi 
High-Low-Frequency-Driver (eng l . ,  svw. hochabge· 
stimmter Tlefton lautsprecher) :  Spezia l lautsprecher 
fü r den Tieftonbereich mit  mehreren Membranen, 
d ie von efner . gemeinsamen Schwingspule angetrie· 
ben werden . Beim H .  wurde d ie E igen resonanzfre
quenz oberha lb des Übertragu ngsbereichs (auf ca . 
4 kHz) gelegt. Dadu rch erg ibt s ich g le ichmäßige 
Schal labstrah lung und  k langgetreue Wiedergabe 
von Impu lsscha lL  

High Speed Dubbing: -+ Schne l lkopieren 
Hilfsträger: -+ MPX-Signa l ,  -+ Zweitonübertragung,  
-+ Farbträger, -+ ARI -System, -+ CD-4-System 
H - lmpu ls: -+ Horizonta l impu ls  
Hinterbandkontrolle: Kontrol le des auf e inem Ma· 
g n etband aufgezeichneten S ignals noch wäh rend 
des Aufze ichnungsvorgangs.  H. 'wird bei Ton band·  
geräten der Spitzenklasse angewendet u n d  setzt ge
trennte Tonköpfe fü r Aufzeichnung  und Wieder· 
gabe, bei Kassettengeräten einen -+ Verbundkopf 
voraus .  Außerdem müssen separate Verstärker im 
Aufzeichnu ngs·  u n d  Wiedergabekanal  vorhanden 
sei n .  Vorte i l  der H. ist, daß e ine Bandaufzeichnung 
sofort kontro l l iert u n_d mit dem Orig ina l  unm ittelbar 
verg l ichen werden kan n .  Dadu rch wird auch 
sch lechte Bandqual ität deutl icher .  Außerdem läßt 
s ich d ie Aussteuerung  wiedergabeseitig ü berprüfen 
u n d  bei Bedarf sofort korrigieren .  Aufzeichnungs· 
mängel ,  z. B .  d u rch versch mutzte Kopfspalte, 
Sch ichtfehler im Band,  u nsachgemäße Klebestel ien 
oder Band laufstörungen,  werden sofort erkannt. Bei 
He imvideorecordern i st H. des B i ldes wegen der 
kombin ierten Verwendung der Videoköpfe für Auf· 
zeichnung u n d  Wiedergabe i. a l lg .  n icht mög l ich .  
Diesen Nachtei l  sol l der sogenannte -+ EE ·Betrieb 
ausg le ichen.  -+ Tri -Tracer (Abb . )  
Hinterklebeband: bandförmlge, selbstklebende 
dünne  Fol ie mit ä h n lichen mechan ischen Eigen · 
schaften wie das zu klebende Magnetband .  Das H .  
dient auch zum Ankleben von -+ Ken n bändern und  
-+ Trennbändern .  H .  wird auf  Rol len · gel iefert und  
i s t  gerin gfügig schmaler a ls  das  zu  klebende Ma ·  
gnettonband .  
Hinweis: Müssen (schmalere) Kassettentonbänder geklebt 
werden, so empfiehlt sich nach dem exakten senkrechten 
Abschneiden der Bandenden ein Queraufkleben des H .  
u nd  ansch l ießendes Abschneiden der überstehenden En ·  
den mit einer Rasierk l inge .  

Hinterkleben: -+ Cuttern 
Hochfrequenz, Abk. HF: Frequenzbereich von etwa 
20 kHz . . .  ca.  30 MHz, der mit dem U ltraschal lge
b iet beg i n nt und  d ie Hörrundfun kfrequenzen ei n ·  
sch l ieß l ich d e r  Ku rzwel len u mfaßt. -+ Vormagneti ·  
sieru ngsstrom, -+ Modu lat ion, -+ Wel lenbereich 
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Spannungsimpuls während des Zeilenrück Iaufs, 
der durch die Hochspannungsspule des Zeilen
transformators betragsmäßig heraufgesetzt und 
ah die Hochspannungskaskade weitergeleitet wird 

Mögl ichkeit der Hochspannungserzeugung ( 1 )  i n  der Horizonta lendstufe 

Hochfrequenzstörung: � Funkstörung,  � B i ldfeh 
ler, � H F-E i nstreuung 
Hochgeschwlndlgkeltsverfahren: � Längsspu rver
fah ren 
Hochpaß: � Fi lter 
Hochspannung (eng l .  H igh  Voltage): a l le  Span nun 
gen m it G rößen von  i .  d .  R.  über 1 kV. i n  B i ldwand
lerei n richtungen der Videotechn ik  s ind H .  speziel l  
a ls Besch leun igungsspannungen fü r d ie  E lektronen
strah len (� Strah lstrom) i n  � B i ldaufnahmeröhren 
(Vid i kontypen :  b is  1 kV, Superorth ikqn :  b is  1 , 5  kV) 
und  � Bi ldwiedergaberöhren (Schwarz-Weiß :  b is 
. 1 5  kV, Farbe:  b is  25 kV) notwend ig .  Darüber h i naus 
f indet man H. höherer Werte vielerorts i n  der 
� Fernsehtechn ik, i nsbesondere der Fernsehsende
techn ik .  � Hochspannungserzeugung 
Hinweis: · Die Berüh rung von hochspannungsfüh renden 
Tei len ist lebensgefähr l ich .  Deshalb s ind auch a l le  d iesbe
züg l ichen mit dem Erwerb von Videogeräten verbundenen 
H inweise (z .  B .  für den Laien :  kei ne Rückwand von Fernseh 
empfängern öffnen) oder d ie fü r deren I nstandsetzung ge l 
tenden Arbeitsschutzvorschr iften strikt ei nzuhalten .  Es ist 
zu beachten,  daß die Ladung hochspannungsfüh render 
Tei le  i n  Videogeräten auch nach deren Abscha lten noch 
längere Zeit erhalten b le ibt .  
Hochspannungserzeugung : Erzeugung von Span -

nu ngen mit  \/Verten über  1 000 V ,  i .  d .  R .  durch 
Transformieren der in Generatoren erzeugten 
Spannungen ger ingerer G röße. Die H. ist beson
ders für Fernsehempfänger wichtig, da h ier Ano
deng leichspa n nungen von 15 kV bzw. 25 kV für die 
� Biidwiedergaberöhren benötigt werden . je nach 
Schaltu ngskonzeption erfo lgt d ie  H. u n m ittelbar in 
der Horizontalendstufe (Abb .  1 )  oder i n' e iner ge
trennten Hochspannungsstufe (Abb .  2) . ln jedem 
Fal l  wi rd dabei der wäh rend des Zei lenrücklaufs 
auftretende hohe Spannu ngs impuls  oder e ine  sei 
n e r  Oberwel len a u f  Werte von mehreren Ki lovolt 
transformiert. i n  Röh renschaltu ngen zu r H .  wi rd d ie 
Gle ich richtung  der transformierten Spannung  d i 
rekt i n  e iner H ochspannu ngsdiode oder mit ei nem 
"Gie ichr ichterstab"  vorgenommen . Moderne Schal
tungskon:Zepte basieren auf der Anwendung von 
Hochspannungskaskaden (Abb .  3) . D iese bewi rken 
du rch wiederholte Folge von Ha lb le iterd iode und 
Kondensator außer der G leich r ichtung g le ichzeitig 
eine Spannüngsvervielfachung ,  so daß der transfor
mierte Hochspannungswert bei 4 . . .  6 kV l iegen 
kan n .  in beiden Fäl len muß d ie erzeugte Hochspan
nung  stab i l i s iert werden (Röhrenschaltungen mit 
� Bal lasttriode, Ha lb leiterschaltu ngen mit Regelstu -
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Mög l i chkeit der Hochspannungserzeugung (2) i n  getrennter Hochspannungsstufe 

Hochspannungserzeugung (3): Beisp ie l  e iner 5stuf igen f,fochspannungskaskade 

fen) . Die Stab i l i s ierung  der H. ist i . a l l g .  notwend ig ,  
um  B i ldbreiten - ,  B i l dhöhen - ,  B i ldschärfe- sowie 
Farbrei nhe itsfeh l e r  i n  Farbfernsehgeräten (spez ie l l  
Konvergenzfeh le r  bei Farbb i l d röh ren  m i.t meh reren 
Strah l systemen)  du rch strah l stromabhäng ig  
schwankende Hochspannungswerte zu verh i ndern . 
D ie  H .  w i rd i .  a l l g .  g le ichzeit ig mi t  der Fokussier
und Sch i rmg itterspannu ngserzeugung fü r die B i l d 
röh re und der  E rzeugung der Betriebsspannung  der  
Videoendstufen verbunden .  H ierzu werden z .  B .  an  
den entsprechenden Ste l l en  de r  Hochspannungs
kaskade d ie  gewünschten Span nungswerte abge
g ri ffen .  --4 Hochspannung,  --4 Horizonta l k ippgerät, 
--4 Zei lenendstufe, --4 Hochspannu ngsübersch lag, 
. --4 Schutzfu n kenstrecke, --4 Boosterkondensator, 
--4 Strah lstrom, --4 Strah lstrombeg renzung,  --4 Strah l 
stromstab i l i s ieru ng ,  --4 Zei lentransformator, --4 Dio
densp l ittransformator (Abb . )  

Hinweis: Auf Grund  de r  genannten vie lseit igen Funkt ionen 
besteht e ine hohe Belastu ng der Schaltungen zur H. ( in  ä l 
teren Fa rbfernsehgeräten b is 50 Watt), d ie zu e iner im  Ver
g leich mit anderen Stufen höheren Ausfa l l rate fü h ren kann .  
Fehler im Fernsehgerät, d i e  i h re U rsache i n  d e r  H .  haben, 
deuten sich i .  d .  R .  längerfristig an (z. B .  du rch .,Ause inan-

derfl ießen" (Gummi l i nseneffekt) des B i lds be i  steigender 
B i ldhe l l i g keit) und s ind auf Grund i h rer komplexen Auswi r
kungen relativ schne l l  zu orten .  
Hochspannungsüberschlag : p lötz l icher  Ladu ngs
ausg le ich zwischen Spannungspotent ia len hoher 
G rößend ifferenz. ln B i ldaufnahme- und Fernsehge
räten kön nen  u nerwünschte H. du rch  mange lhafte 
I solat ion der hochspannungsfü h rendEm Scha ltu ngs
e lemente (Hochspannungsspu le,  Hochspannungs
kaskade, Leitu ngen,  I n nenbelag der B i l d röh re) ge
genüber Massepotent ia l  oder du rch feh lerhaft 
auftretende �pann u ngsspitzen bei der --4 Hochspan
n u ngserzeugung entstehen . Bei e inem H.  wi rd d ie 
H.ochspa n n u ngsstufe auf Grund des ku rzzeit ig f l ie 
ßenden Sp itzenstroms extrem belastet . D ie  be im H . 
frei werdende hohe Energ ie kan n  i rreparab le me
chan i sche Zerstörungen am Ort des Übersch lags 
bewi rken .  --4 Hochspannung ,  --4 Schutzfu nken
strecke 

Hinweis: Feuchtigkeit an hochspannungsfüh renden Tei len 
(bereits e ine sehr hohe Luftfeuchtig keit), auch deren starke 
Versehrnutzung  können H. verursachen . Entsprechende 
H inweise der Geräteherste l ler sol lten desha lb  unbed i ngt 
e ingeha lten werden .  Oft sind Sprühersche inungen der 
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Hochspannung (erkennbar an anha ltendem Kn istern oder 
Zischen im Gerät) Vorläufer ei nes H .  
Höchstbelastbarkeit (TGL), Musikbelastbarkeit, 
auch Grenzbelastbarkeit (D IN ) :  N F- Le istung  e i nes 
s i nusförmigen S ig nals ,  das e in  Lautsprecher kurz
zeit ig (2 s) verträgt, ohne daß schwi ngende Tei l e  
( z .  B .  Membran oder Tauchspu le) hörbar anstoßen 
oder beim Lautsprecher mechanische oder therm i 
s che  Schäden zurückb le iben . D ie H .  berücks icht igt 
Pegelsp itzen und impu lsförmige Änderungen,  wie 
s ie im  S igna l  ku rzzeit ig auftreten können .  S ie  so l l  
b e i  H i F i - Lautsprechern m i ndestens 1 0  Watt betra 
gen . 
Höchstfreque�lZ : Frequenzbere ich  oberha lb 
30 MHz mit n i cht k lar  defi n ie rter oberer F requenz
g renze. Im Sprachgebrauch wi rd d ie  Bezeichnung  
H .  f ü r  a l l e  F req

.
uenzen benutzt, denen  d i e  Wel len 

bere iche VHF, {J H F, SHF und  EHF zugeord net s i nd ,  
d ie  auch u nter der Beze ich nung  Mikrowellen zu-. 
sammengefaßt werden .  Zur  E rzeugung  und  Verstär
kung VO(l H . -S ig na len sind z .  T. spezie l le  Baue le 
mente erforderl i c h .  Zur  H . - Übertragung w i rd n u r  
relativ ger i nge Sendeenerg ie  benötigt, da s i c h  d i e  
zugehör igen e lektromagnetischen Wel len u m  so 
le ichter bünde ln  lassen,  je  höher d ie  F requenz 
wi rd .  
Hochtonlautsprecher, Diskant lautsprecher, um 
gangssprach l i c h  .. Hochtöner" (eng l .  Tweeter) : Laut
sprecher zum Abstrah len von Hörsc.ha l l  im  oberen 
Frequenzbere i ch .  Der H. setzt je  nach Typ bei ca . 
1 . . .  5 kHz e i n  und  strah lt F requenzen b i s  ca .  20 kHz 
ab; e in ige Fabr i kate wei t  darüber h i naus .  Es werden 
� elektrodynamische Lautsprecher mi t  k le iner  Ka
lottenmembran ,  seltener Konus- oder P lanarmem
branen verwendet.  Auch e lektrostatische, p iezo
e lektr ische oder Bändchen lautsprecher kommen 
zum E insatz . Kalotten - H .  werden auch  a ls  Dome 
Tweeter oder Dome Squawker beze ich net. 
Hochzeilenfernsehen : Fernsehverfah ren mit e iner  
Zei lenzah l  ü ber  1 000 pro Fernsehb i l d .  Mi t  der Be
zei chnung  H. erfo lgt die Abgrenzung zu den welt
weit verbreiteten � Fernsehnormen mit  625 bzw. 
525 Zei len . � H DTV, � H DVS 
Höhenaussteuerbarkeit: � Aussteuerbarkeit 
Höheneinsteller: � Klange i nste l ler  zu r Bee inf lus 
sung der hohen F requenzen im  Tons ignaL � Klang 
b lende 
Höhenempfindlichkeit: bei Tonbandwiedergabe er
zeugte S ig na lspannung ( -pegel) hoher Frequenzen 
im Verhältn is  zum dafü r erforder l i chen Aufze ich 
n ungsstrom; Ken ngröße der Tonbandqua l ität U nter 
relativer H. wi rd die bei der Wiedergabe entste
hende D ifferenz der S igna lpegel e iner  Aufze ich 
nung  von 1 0 kHz und � Bezugsfrequenz u nter sonst 
g le ichen Bed i ngu ngen verstanden (g le icher Auf
zeichnungs- und Vormagnetis ierungsstrom) .  Wer
den auf einem Tonbandgerät abweichend vom vor
gesch r iebenen Typ Bänder mit  ger ingerer/g rößerer 
H. verwendet, so werden die hohen Ton lagen zu 

Hörbereich 

schwach/stark wiedergegeben.  D ieser Mange l  l äßt 
s ich  d u rch  e ine  Neuei nstel l u ng  des Geräts oftmals 
ausg le ichen .  A l lerd i ngs weisen v ie le Bänder mi t  ge
r inger H. auch e ine sch lechte � Aussteuerbarkeit 
bei  hohen Frequen�en auf, so daß der Höhenwie
dergabe d u rc h  magnet ische Sättigung  des Bands
G renzen gesetzt s i nd .  Gute H .  bedeutet wiederum 
meist auch  g ü nstige  Höhenaussteuerbarkeit . Solche · 
Bänder lassen demnach i n  jedem Fa l l  e ine bessere 
Höhenwiedergabe zu. Die H .  ändert s ich relativ 
stark mit dem e ingestel lten � Vormagnetis ieru ngs
strom .  Daher ist bei Bändern m it abweichendem Ar
beitspu n kt e ine  u nzu reichende Höhenwiedergabe 
noch kei n  Zeichen sch lechter H. oder Höhenaus
steuerbarkeit . 
Holografie: opti sches Aufzeic hnu ngs- und Wieder
gabeverfah ren,  das u nter Verwendung kohärenten 
L ichts (L ichtstrah l ung  von n u r  e iner  Wel len länge 
und Schwingungsebene, z .  B .  Laser l i cht) außer be
l ieb iger I nformationsspe icheru ng  (H . -Spe icher) 
auch  d i e  Mög l i c hkeit b ietet, d i e  d re id imensiona le 
Stru ktu r e i nes Aufnahmeobjekts zu speichern und 
wiederzugeben .  Mög l i cherweise b i l det d ie  H. d ie  
G ru n d lage kü nft iger Stereofernsehverfahren .  
Holografische Bildaufzeichnung:  Videospei cherver
fah ren ,  bei dem die B i l d i nformation mit  holog rafi 
schen Method�n und  mit  Anwendung der Laser
tec hn i k  auf Spezialf i lm  (Kunststoffi lm) erfo lgt. 
� Selectavis ion 1 .  
Hologramm: du rch Holografie auf e iner  Fotoplatte 
oder thermoplastischem Spezia lf i lm  (Rel ief-H . )  er
zeugtes Spe icherb i l d .  Das H. ist kei ne  rea l s ichtbare 
optische Abb i l du ng ,  sondern e i ne  d u rch I nterferenz 
enstandene v i rtue l le  B i ldstru ktu r ( l nterferenzmu 
ster) . 
Holophonie: Tonwiedergabeverfah ren,  bei dem mit 
e inem spez ie l len Gerät aus den Stereos igna len e in 
räum l iches, fü r den Zuhörer weitestgehend vom 
Abhörp latz u nabhäng iges K l angb i l d  gewonnen wer
den kann .  H. arbe itet hauptsäch l i ch  mit Verzöge
ru ngsschalfu ngen,  von denen Stereos igna lante i le, 
entsprechend der Scha l lgeschwi nd i gkeit verzögert, 
auf e ine  ru nd um d ie  Zuhörer aufgestel lte Lautspre
cherkette ge le i tet werden,  die zusätz l i ch  zu den üb 
l i chen 2 Stereoboxen angeord net w i rd .  
Hondabuchse, Bpol ige AV-Buchse, VTR-Buchse, ja
pan - 1 -Buchse: Bpo l ige Steckdose fü r getrennte E i n 
u nd  Ausgänge von  Ton - u nd  Videos igna len (Komb i 
buchse) . D ie  H .  w i rd vor a l lem bei japan ischen Vi 
deogeräten verwendet. 'Der zugehör ige Hondastek
ker ist  an  dem Verb i ndungskabel montiert. Abb. 
S . 274 
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'
nd :  kü rzeste Entfernung  e ines Zuhörers 

von der Stereobas is .  Der H .  so l l  n i cht k le iner a ls  
etwa 80 % der Basisb reite sei n .  � Stereo- Lautspre
cheraufste l l u ng  
Hörbereich : Frequenz- und  Lautstä rkebere ich,  i n  
dem das  gesunde Gehör Scha l l  aufzu nehmen im 
stande ist .  D ie  Frequenzen des  H .  umfassen den  Be-



Horizontalablenkung 

a) 

u) 

6) 

Hondo - Stecker 

Emqqnqe Aus-garrge 

, .  •5 

Nadettrilgerachse 
b) 

Hondu - Buchse 

Hondsbuchse: a) Honda-Steckverbinder ( 1  Audio-E i n/Aus
gang, 2 Video-E in/Ausgang, ) Video-Masse, 4 Video-Aus/ 
E ingang, 5 Audlo-Masse, 6 Video-Masse, 7 Audio-Aus/E in 
gang ,  8 Audio-Masse, b) Kontaktbelegung der E in - und 
Ausgänge 

reich 1 6 Hz _ _ _  ,20 kHz; die obere G renze s i nkt 'm it 
steigendem Alter des Zuhörers (bis zu 8 kHz). Der 
Lautstärkebereich l iegt zwischen ---+ Hörschwel le 
(4 phon) u nd ---+ Schmerzgrenze ( 1 20 _ _ _  1 40 phon) .  
Horlzontalablenkung : wajlgerecht, beim ---+ Zei len
sprungverfahren i n  Zei len richtung (desha lb auch 
oft als Zeilenablenkung bezeichnet), verlaufende 
---+ Ablenkung des E lektronenstrah ls  i n  Bi ldwand ler
röh ren .  ---+ Ablenkei n heit, ---+ Horizonta l k ippgerät, 
---+ Vertikalablenkung 
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Horizonts/er Spurfehler-
winkel: 
a) Weg des Schneidsti 
chels und der Abtastnadel 
ü ber d ie Ril len einer Schal l 
p latte, 
b) horizonta ler Spurfeh ler
winkel (übertrieben) 

Horlzontalaustastlmpuls, HA-Impuls: Bestandte l l  
des ---+ Austests igna ls  zur zei lengebundenen 
---+ Normaustastung  des Bi ldsignals .  ,Nach ---+ CCIR
Norm gelten fü r H. folgende Normwerte: Folgefre
quenz fH = 1 5 625 Hz, Periodendauer T = 64 �s � H, 
I mpu lsdauer T = t2 �s � 1 8 % von H (Dauer der hor i 
zonta len ---+ Austastlücke), Vorlaufzeit gegenüber 
---+ Horizontalsynchron impu ls  tv.,, "' 1 ,5 �s (Dauer der 
vorderen Austastschu lter) . , 
Horlzontai-Endstufe: ---+ Zei lenendstufe 
horizontaler Spurfehlerwlnkel, tangentialer Spur
feh lerwin kel ,  horizontaler Abtastwlnkel :  u ner
wünschter Win kel,  den die Achse des Nadelträgers 
beim Abtastsystem mit der · Ri l lentangente b i ldet 
Der h .  S .  entsteht bei e inem D rehtragarm dad u rch, 
daß s ich d ie  Nadel im  Laufe der Abspie lung auf 
e inem Kreisbogen über d ie  Platte bewegt, der 
Schneidstiphel beim Scha l lplattenschnitt dagegen 
auf ei ner  geraden Li n ie  zum Mitte lpu n kt der Scha l l 
fo l ie  gefüh rt wurde. Der  h .  S .  I s t  e ine Que l le  von 
Klangverzerrungen und muß darum mög l ichst klei n 
gehalten werden . Das wird konstruktiv d u rch Ab
win ke lung des Tragarmkopfs und gesch ickte Wah l  
d e s  fragarm - Lagerpun kts erreicht D e r  h .  S .  pendelt 
wäh rend des Wegs der Abtastnadel über die Platte 
um den Wert Nu l l ,  p raktisch erreichbare Werte l ie
gen u nter ± 2°. Bei ---+ Tangentialtragarmen tritt kei n  
h .  S .  auf. Abb. 
horizontale Spurverzerrungen : ---+ Klemmeffekt 
Horlzontalfrequenz, H -Frequenz, fH: ---+ Zei lenfre
quenz 
Horlzontallmpuls, H-lrripuls: Synchron impu ls  im 
Fernsehen .  E ine Folge von H - l mpu lsen s ichert den 
Gle ich lauf horizontalfrequent a rbeitender Schaltun 
gen i n  de r  Fernsehtechn ik .  Das E insatzgebiet der H .  
ist im  wesentl ichen au f  d ie  ---+ externe Synchronjsa
t ion von Geräten und An lagen i nnerhalb e ines Fern
sehstudiokomplexes - begrenzt H. werden im 
---+ Fernseh impu lsgeber erzeugt und über Verstärker 
und Leitungen vertei lt .  
Horizontalkippgerät (engL L ine Deflection · Stage, 
Li ne Swl(ep Stage): Schaltungsanord nung zur E rzeu
gung,  Verstä rkung  und  Anpassung des für d ie  hor i -
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Horizonfoi-

Horizontul-
frequenz-

synchron- geMrofor_ 

Impulse 6 
a) 

b) 

1J""Lr 

Signal- t 
größe 

Ii BE 

io 

'L 

I Ablwkstrom J 

leHenendstufe 
IIder 
Horizontal
endstufe 

UL 
!Ausgangs· /Js größe für +:v--i;:::i:::��:::-:-7=-Ji� Hochspan- Hinlaufzeitd. [lektron�nstrbhls nungs-

Zeilendauer erzeugung) 
Rücklaufzeit des Elektronenstrahls 

c) 

HorlzontslklppgeriJt: a) Überslchtsschaltplan, b) vere in 
fachtes Wechselstromersatzschaltb i ld  der Horlzontalend
stufe, c) Strom- und Spannungsverläufe i n  der Horizonta l 
endstufe 

zontale � Ablenkung des Elektronenstrah ls  i n  
� Bi ldaufnah meröhren und � Bi ldwiedergaberöh 
ren  erforder l ichen Ablenkstroms. Die E inha ltung 
der normgerechten Kippfrequenz wird von Hori 
zonta lsynchron impu lsen gesteuert. Von den Aus
gangsübertragern i n  den Endstufen der H.  werden 
für den Betrieb i n  Fernsehempfängern benötigte 
Spannungen höherer Werte und Regelspannungen 
abgeleitet (Hochspannung,  Fokussierspannung,  
Sch irmg itterspannung fü r · d ie  B i ldröhre sowie 
Strah l strombegrenzung, B i ldgrößenstab i l is ierung,  
getastete Regelung) .  � Ablenkstufe, � Synchron 
s ignal ,  � Ablenkspule (Abb. )  
Hinweis: Bi ldausfä l le i n  Fernsehempfängern s ind auf 
G rund der komplexen Funktion der H. häufig auf Störun 
gen  i n  d iesen oder I hnen nachfolgenden Schaltungen zu
rückzufüh ren . 
Horlzontalsynchronlmpuls, HS-Impuls: Bestandte i l  

Hörrundfunk 

des � synchronsignals, der fü r d ie  Synchron isation 
der elektron ischen Schaltungen, die horizonts/fre
quent arbeiten, sorgt. H .  sichern beispie lsweise 
den Gle ich lauf der Horizonta lk ippstufen in Videoka
meras und Fernsehempfängern.  Die in d iesen Gerä
ten vorhandenen I mpu lstrennstufen lösen die H .  
aus dem Synchronsignal  (� externe bzw. � interne 
Synchron isation) heraus. Da H. ind i rekt auch i m  
� Vertikalsynchron impu ls  enthalten s ind,  kan n  Ihre 
Übertragung i n  der  zeitl ichen U mgebung der Ha lb
b i ldwachsei · entfa l len (Abb .  � Synchronsignal ) .  
Nach CCI R gelten fü r d ie  H. folgende Normwerte: 
Folgefrequenz fH = 1 5 625 Hz, Perlodendauer 
T = 64 J.lS � H,  I mpu lsdauer T = 4,7 J.lS � 7 96 von H .  
Abb. � Austests ignal  
Hörkopf: u mgangssprach l i ch für einen � Magnet
ton kopf zur Wiedergabe. 
Hornlautsprecher, Hornstrah/er: � Druckkammer-
lautsprecher . 
Hörrundfunk, Ton rundfunk,  Hörfunk :  Rundfunk
d ienst, der aussch l ieß l ich Toninformationen über
m ittelt (� Rundfun k) .  Der H. zäh lt neben Presse und 
� Fernsehru ndfu n k  zu den bedeutensten Massen
medien e ines jeden Staats . 
Geschichtliches: Grund legende Voraussetzung des 
H. sind die von � H ERTZ Im Jahre 1 888 entdeckten 
� elektromagnetischen Wel len,  die von � POPOW 
und � MARCON I  erstmal ig zu r Nachrichtenüber
mittlung genutzt wurden .  Die ersten Sender strah l 
ten led ig l ich  du rch Fun kensch lag erregte, ge
dämpfte H F-Schwingungen ab, d ie  s ich nur zur 
Ü bertragung  von Zeichen (Telegrafie) eigneten .  
E i n e  Verstärkung d e r  empfangenen Zeichen war 
n icht mög l ich .  E rst kurz nach der jahrhundert
wende gelang auch d ie Ü bertragung von Sprache 
und Musik (Telefonie). Der Begriff .Rundfunk" 
wurde zunächst nur für telegrafisch . i n  d ie  Runde 
gefun kte" Pressei nformationen geprägt ( 1 9 1 9) und 
ab 1 921  auch für d ie  d rahtlose Telefon ie verwendet. 
E ine  Entwick lung zum .Rundfu n k  fü r die Al lgemein
heit" (Unterhaltungsrundfunk) konnte jedoch erst 
nach der Erfi ndung und industr ie l len Massenher
ste l lung der � E lektronenröhre vonstatten gehen . 
So entwickelten sich erste Rundfunkstationen i n  
d e n  Jahren 1 920/22 i n  d e r  RSFSR, d e n  USA, den 
N iederlanden, i n  Frankreich, Großbritann ien und· 
anderen europäischen Ländern.  Nach mehreren 
Vorversuchen - u. a .  wurden bereits von einer Ver
suchsstation der C .  Lorenz A. G. in den Jahren von 
1 9 1 9  bis 1 923 i n  Eberswalde bei Berl i n  .d rahtlose 
Konzerte • gesendet - began n  auch in Deutsch land 
der offiz ie l le Rundfunk .  Am 29. Oktober 1923 mel
dete s ich d ie Radiostunde A. G. mit i h rer  ersten 
Sendung aus dem Voxhaus Berl i n .  Bereits am 1 .  Ja
nuar 1 926 wurden 1 Mi l l .  Hörer reg istriert, d ie  mit 
z .  T. pr imitivsten Apparaten d ie  ausgestrah lten Pro
g ramme empfi ngen (� Rundfunkempfänger) .  Der 
weitere Ausbau des Sendernetzes m it I nbetrieb
nahme vieler und z .  T. recht starker Sender (bis 



Hörrundfunk  

' \ 

1 20 kW! )  l i eß  d ie  Popu la rität des neuen Med i ums  
weiter ste igen ,  so  daß im  J ah re 1 928 bereits mehr  
a ls 2 Mi l l .  Rundfu n khörer i n  Deutsch land der  ., U n 
terha ltu ng i n  e inem höheren S i n ne" (Zitat BREDOW) 
.,vom Mund zum Ohr auf dem Strah l  e lektr ischer 
Kraft" (Werbes logan NORAG, Nord ische Rund 
fun k-A. G . )  i h r  I nteresse entgegenbrachten .  D ie er
sten Rundfu n ksendungen wurden led i g l i ch  auf 
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Hörrundfunk ( 1 ) :  
.. Rundfunkgenehmigung"  
der Deutschen Reichspost 
von 1 925 (Aud ion-Versuchs
er laubnis) .  Der Tei l nehmer 
war Mitgl ied im .,Arbeiter
Rad io -K lub e. V." (Stempel 
rechts) 

Hörrundfunk (2) : 
Aufnahmeraum der Berl i 
n e r  ., Funkstunde A. G . " , . im  
H intergrund das  Koh lekör
nermi krofon vor · e iner 
scha l l sch luckenden Wanne .  
Der Raum ist mit scha l l 
absorbierenden Vorhängen 
vol lständ ig ausgekleidet 

Lang - u nd  Mittelwe l len  ausgestrah lt .  Wegen der an 
fäng l ichen techn ischen Schwier ig keiten ,  und  wei l  
i h re Bedeutu ng f ü r  Weitverb i ndu ngen zu nächst 
n icht erkann t  wu rde, b l ieben die Ku rzwe l len  noch 
u ngenutzt . D ieser Wel lenbere ich wurde ab 1 922 Im 
wesentl i chen von Fu n kamateu ren ersch lossen und  
erst ab M itte de r  20er J ah re auch vom Rundfu n k  
und  den  kommerz ie l len Fu n kd iensten genutzt. Da 
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man in den J ah ren der Nazi herrschaft am Empfang 
aus länd ischer Sender  du rch  d ie  Bevö l keru ng ( 1 936: 
7 M i l l .  Rundfu n kte i l nehmer) n icht  i nteressiert war, 
wu rden vorwiegend ei nfache Empfänger fü r den 
Nahbere ich und so lche ohne Ku rzwe l le  hergeste l lt .  
Wäh rend des zweiten Weltkriegs stand in Deutsch 
land d e r  Empfang  aus länd ischer Sender u nter 
schwerster Strafe . l n  d ieser Zeit arbe iteten meh rere 
i l l ega le' Sender im Aus land, deren Prog ramme von 
deutschen Antifasch i sten zusammengeste l l t  wur
den.  Dazu zäh lten der Deutsche Freiheitssender 
29, 8 i n  der Nähe von Mad r id (Januar  1 937 - März 
1 939) und  der  Deutsche Volkssender i n  der UdSSR 
(ab  1 94 1 ) .  Nach der Zersch lagung der H it lerd i ktatu r 
begann  der Rundfu n k  i n  Deutsch land bereits am 
13 .  Mai  1 945 wieder zu senden (--+ Rundfu n k  der 
D D R) .  Es folgte e ine Phasse des Wiederaufbaus und 
der E rweiteru ng der Rundfu nknetze im  Nachkr iegs
deutsch land ,  wobei du rchaus u ntersch ied l i c he  
Wege e ingesch lagen wu rden .  Während i n  den  
westl ichen Besatzu ngszonen und. später i n  de r  
BRD d ie  Ru ndfu n kstruktu r im  wesentl i chen nach 
dem Vorb i ld  westeu ropäischer Länder aufgebaut 
wu rde (z. B .  der  BBC i n  Großbrita n n ien) ,  geschah 
das i n  der sowjetischen Besatzu ngszone und  später 
in der DDR  in Form e iner  zentra len ,  staat l i ch  ge le i 
teten Organ i sation .  D ie U ltrakurzwel len wurden 
Ende der 40er, Anfang der 50er J ah re ersch lossen 
und ermög l i chten eine b isher n icht  gekan nte Ü ber
tragu ngsqua l ität. Damals tauchte der Term inus  H .  
verstärkt auf, wei l d ie  E in fü h rung  des Fernseh ru nd 
fun ks e ine  D ifferenzieru ng der k lass ischen Bezei ch 
nung  " Rundfu n k" · e rforder l i ch  machte. Der  Stereo
rundfu n k  wu rde in beiden deutschen Staaten Mi tte 
der 60er J ah re e ingefüh rt. s. Anhang 1 
Hörrundfunkantenne: --+ Empfangsantenne 
Hörrundfunkempfänger: --+ Rundfu n kempfän -
ger  2 .  
Hörsamkeit: E ignung ei nes Raums für bestimmte 
mus ika l ische Darb ietungen .  D ie  H .  w i rd vom Raum 
volumen,  den geometrischen Abmessu ngen und  
von  Dauer sowie Verlauf des  --+ Nachha l l s  be
stimmt. S ie  kan n  auf versch i edenen Zuhörerplätzen 
d u rchaus u ntersch ied l i c h  sei n .  D ie  H .  i s t  immer nur 
fü r e ine bestimmte G ruppe von Darb ietungen opti 
ma l ,  wei l  d ie  h i storisch entstandenen Hörgewohn 
he iten best immte Räume m it entsprechenden Auf
führungen in Verb i ndung  br i ngen .  
Hörschal l :  --+ Scha l l  
Hörschwelle, Reizschwe//e, auch u ntere Hörg renze: 
u ntere Lautstärkeg renze, bei der ein du rchschn itt l i 
ches  j unges und  gesu ndes Gehör gerade e inen 
Scha l l reiz wahrn immt. D ie  H .  l iegt bei e inem Laut
stärkepegel von LN = 4 phon (nach vera lteten Anga
ben 0 phon) .  Das entspr icht bei 1 000 Hz e inem 
Scha l l d ruck  von 3 . 1 0-5  Pa, e inem Scha l l d ruckpegel 
von 4 dB oder einer Scha l le istu ng am Trommelfe l l  
von  etwa 2,5 . 1 0 - 16 W ( ! ) .  Diese Angabe dokumen
t iert d ie  ü beraus g roße Empfi nd l i c h keit des Gehörs, 

HS-Impuls 

die von ke i nem techn ischen I nd i kator auch n u r  an 
nähernd  erreic'ht wi rd .  
Hörtest: 1 .  (Audiometrie) Erm itt l u ng  der i nd iv idue l 
len Hörkurven e ines Menschen mit e inem spez ie l 
l en  Gerät (Audiometer) zur Überp rüfu ng seines 
Hörvermögens .  - 2. (Qualitätstest) Von einer Hör
g ruppe spezie l l  geschu lter Fach l eute vorgenom
mene, subjektive E i nschätzu ng der Qua l itätse igen
schaften von H i F i -Geräten ,  vorwiegend von Laut
sprecherboxen und  Scha l l p l attenabtastern . Mit  
objektiven Meßwerten lassen s ich n i cht a l l e  E igen
schaften e iner  H i F i -An lage vol lständ ig  besch re iben,  
da natü r l i che K länge u ng le ich  komp l iz ierter aufge
baut s i nd ,  als die verwendeten Meßsig na le .  Das g i lt 
besonders für Scha l lwand ler, wen iger  fü r Tuner 
und Verstärker . Aus den subjekt iven Attr ibuten des 
H.  ergeben s ich daher ergänzende Aussagen über 
die Natü r l i ch keit der Scha l lwiedergabe u nter prakti 
schen Bed i ngungen .  
Hinweis: Da auch  Auffassungsunterschiede beim Zuhörer 
eine Rolle spielen können (z. B .  harter oder weicher K lang
e insatz e iner Box,  kräftige oder schwache Baßwiedergabe), 
i st vor der Anschaffu ng eines Geräts der Sp itzenk lasse ein 
i nd iv idue l ler  H. anzuraten .  
A l lerd i ngs  muß  beachtet werden, daß s ich d ie Klangwir
kung e iner Lautsprecherbox nur zusammen mit dem be
nutzten Raum gerätetypisch entfa lten kann .  D ie mit einem 
H. festste l l baren U nterschiede s ind bei Geräten der u nte
ren Preisk lasse am größten ,  bei solchen der Spitzenk lasse 
s i nd  sie wen iger ausgeprägt, l i egen dann aber in den letz
ten Fei n heiten der K lang reprodu kt ion .  Eine wichtige Form 
des H. ist der ....... Hörvergleich. 

Hörvergleich, AlB- Test: su bjektiver Verg le ich 
zweier Tonkanä le  oder Baugru ppen du rch abwech 
sel ndes Abhören de r  ü bertragenen S i g na l e  (--+ Hör
test 2 . ) .  1 )  Anlage gegen Anlage: Gegenüberste l 
l ung der K langreprodu kt ionseigenschaften ver
sch iedener Wand lerausfü hru ngen oder -systeme 
(vorwiegend Lautsprecherboxen oder Scha l l p latten 
abtaster) oder  ganzer An lagen im  Hörtest Es ist zu  
beachten,  daß d ie  n i cht getesteten Tei le  der ver
wendeten An lage höchsten Qua l itätsansprüchen ge
nügen müssen .  2) Kanal gegen Kanal: Ü berprüfung 
der Kana lg le ichhe it bei g le ichart ig aufgebauten 
Ton kanä len (Stereoan lagen) im Hörtest Es kommt 
dabei n i cht auf die Qua l ität "an  s ich " an, auch ei nfa 
che An lagen können e inem so lchen H .  u nterzogen 
werden ,  sondern auf die Kana lu ntersch iede. 
Hinweis: I m  ei nfachsten Fa l l  kan n  d ie Überblendung von 
Kanal zu Kanal mit dem Belancee inste l ler  vorgenommen 
werden;  besser ist ha rtes U mscha lten . Werden d ie Boxen 
beim H. unm itte lbar neben- oder überei nandergestel lt, so 
sch l i eßt nian d ie Raumeigenschaften beim Ergebnis aus .  
Stehen s ie dagegen auf i h ren r icht igen P lätzen ( im Abstand 
der Bas isbreite), so werden d ie eventue l l  u ntersch ied l ichen 
Raumeinf lüsse m itberücksichtigt Dieser H. ist deninach 
praxisnäher .  Sol len 2 Lautsprecherboxen für Stereowieder
gabe h i ns ichtl i ch völ l iger K langübere instimmung ausge
sucht werden, sol lten s ie am g le ichen Verstärkerausgang 
abwechsel nd umgescha ltet werden .  

HS-Impuls: --+ Horizonta lsynch ron impu l s  



.. Huckepack-HIFI' 

.. Huckepack-Hif i" :  --+ H i F i -Videorecorder 
HX: --+ Dolby HX 
Hybrldschaltkrels: --+ Scha ltkreis, bei dem auf e iner 
Trägerplatte Bauelemente und  Leitu ngszüge aus le i 
tenden und  n icht le itenden Sch ichten gemei nsam 
hergestel lt, und aktive Bauelemente (D ioden und  
Trans istoren) a ls  d iskrete E i nzele lemente oder  i nte
g rierte Ha lb le iterschaltu ngen in hybr idgerechter 
M i n i bauform zusätz l i ch  e ingesetzt s i nd .  Die Sch ich 
ten  werden du rch  Aufdampfen (Dün nf i lm -Techn i k) 
oder meh rfachen S iebdruck (D ickfi lm -Techn i k) er
zeugt. Bei H. s ind Analog- u nd D ig italfu n kt ionen mit 
boher Scha ltgeschwi nd igkeit i n  e inem Scha ltkreis 
komb in ierbar, z .  B .  --+ Ana log -D ig ita i - Umsetzer .  
Werden meh rere --+ Ch i ps mit i nteg r ierten Ha lb le i 
terscha ltu ngen i n  e inem H .  e ingesetzt, so spr icht 
man von e inem Multichip-Hybridschaltkreis . 
Hybrldtechnik: 1 .  Verfah ren zur Herste l l ung  von 
--+ Hybridscha ltkreisen .  - 2. Gemischt zusammen
gesetzte Schaltung aus d iskreten und  Komplex
Bauelementen (--+ Ch ipbauelement, --+ Schaltkreis, 
--+ Modu l  u. a . ) .  

· 

Hypernleren-Mikrofon:  --+ N ierencharakteristi k -M i 
k rofon 
Hysteresefrlktion :  --+ Wickel kupp lung 

I BK-Tafel :  von der I nternat iona len Beleuchtu ngs
kommission (eng l .  I nternationa l  Commiss ion of I l l u 
m i nation,  IC I ;  franz. Commis ion I nternationa le de  
I ' Ec la i rage, C I E) e ingefüh rte Farbtafe l (Normfarbta
fel), in der d ie  Kennzeichnung  der . e i nze lnen 
--+ Farbarten i n nerha l b  ei nes rechtwink l igen x-y-Ko
ordi natensystems erfolgt . S ie  ermög l icht e ine ge
naue Charakter is ieru ng ei nze lner  Farbarten u nd b i l 
det damit e ine Basis zu r  Verständ igung be i  de r  
Auswah l  von  Farben für  Dekorationen ,  Kostüme so
wie Lichtque l len , --+ F i lter usw. i m --+ Farbfernsehen .  
l n  Abb. a) ist d ie  Meßanordnung  zu r Aufste l l ung  der 
I .  dargestel lt, d ie  auf dem Verg le ich von zu messen 
dem Farbreiz m i t  e inem au s  den  3 Grundfarben ( lt .  
I BK :  R mit  /.. = 700 nm,  G mit /.. = 546, 1 nm, B mit 
/.. = 435 nm) nachgebi ldeten Farbreiz beru ht .  D ie  da
bei ermittelten B lendenwerte r, g, b in den L icht
que l len ergeben in einer normierten Darstel l ung  
das  normierte Farbd reieck im  r-g -D iagramm ( s .  Abb .  
--+ Farbart) . Du rch e i ne  zweckmäßige Koord inaten 
transformation (Rechenoperation) entsteht daraus 
d ie  i n  Abb. b) dargeste l lte I .  Das Dreieck (R) - (G)- (B) 
mit dem Wei ßpunkt (E) ist du rch  die lt .  I BK festge
legten Grundfarben, d ie  Bas is der -+ add it iven Farb
m ischung s ind ,  bestimmt.  Dem Dreieck 
(Re)- (Ge) - (Be) mit dem Weißpunkt (C) l iegen demge
genüber d ie  Strah l u ngswel len längen der i n  den 
--+ Farbb i ldwiedergaberöh ren angewendeten 
Leuchtstoffe zugrunde .  --+ Farbva lenz, --+ Pr imärfar
ben (Abb .  s .  auch Farbanhang) 
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Hinweis: Neben der I .  s ind weitere Farbtafeln und -atlanten 
�ur E rfassung und Beschreibung von Farbgrößen gebräuch
l i ch .  Ihr  Nachtei l  besteht i n  der örtl ich e ingesch ränkten An
wendung .  Der Videoamateur kann sich gedank l ich den l n 
halt de r  I .  f ü r  d ie  E instel lung de r  Farbart seiner Aufnahme
und Wiedergabee in richtung zunutze machen. z. B .  ist das 
C-Weiß durch einen höheren Blauanie i l  gegenüber dem E
Weiß gekennzeichnet. E ine U mstimmung von C- nach E�e iß bedeutet e ine Reduzierung des Blauantei ls gegen
uber dem Rot- und G rünantei l ,  bzw. deren Erhöhung bei 
konstantem Blauante iL  Dies wird durch Verstärkungsein 
ste l lung i n  den· S ignalwegen für d ie einzelnen 
--+ Farbwerts ignale erreicht. 

IC: --+ i nteg r ierter Schaltkreis 
Ideal Color-Taste: --+ optimales B i ld  
ldentlflkatlonslmpuls, kurz l d - lmpu ls :  Impu l s  mit  
festgelegter I m pu lsdauer und  -form zur Kennzeich 
nung  e ines bestimmten Ü bertragu ngszustands 
(Abb .  a) .  Spezie l l  be im --+ SECAM -Farbfernsehver
fah ren werden j-ewei l s  9 l d - lmpu lse pro Ha lb 
b i l d  im  Zusammenhang mi t  den --+ Farbträger
frequenzen i n nerha lb der vert ika len --+ Austast
l ücken (Ze i le  7 bis 15 und  320 bis 328) des vol l 
�tänd igen Farbb i l ds igna ls  a l s  Identifikationssignal 
u bertragen (Abb .  b). ln d i esem Zusammenhang s ind 
m it den ü bertragenen l d - lmpu lsen im  SECAM
Farbb i lds igna l  fo lgende Funkt ionen verbunden : a) �ennze ichnung  des SECAM-Far�b i lds igna ls  gegen
uber anderen --+ Bi lds igna len,  b) Öffnen des Farbka
na ls im  --+ Farbdekoder bei der Ü bertragung  von 
Farbfernsehsendungen,  c) Gewähr le istung e iner 
synch ronen Arbeitsweise zwischen --+ Farbkoder 
und Farbdekoder h i ns icht l ich der zei lensequentie l 
l en  U mschaltung  zwischen dem --+ Farbd ifferenzs i 
gna l  Rot und  B lau . Dami t  erfü l len d ie  l d - lmpu lse im  
wesentl ichen d ie  g le ichen Funkt ionen w i e  das 
--+ Farbsynchrons igna l  be im --+ PAL-Farbfernsehver
fah ren und --+ NTSC-Farbfernsehverfah ren 
(--+ Burst) . l d - lmpu lse werden im  S ECAM-Farbkoder 
verkoppelt m it den S igna len des --+ Fernseh impu ls -
9ebers erzeugt. D ie  i n  der Abb.  c) dargestel lte S i 
g na lform der  l d - lmpu lse entsteht du rch d ie  Begren 
zung,  Modu lation  und  d e n  E i nf l uß  d e r  P reemphasis
Schaltu ngen im  S ECAM-Farbkoder. --+ Farbschalt
p hase, --+ · Austastung,  --+ Synchron isat ion, 
--+ Synchrons igna l ,  Abb .  --+ B i lds igna l  (D ie beiden 
zum Stichwort gehörenden Abbi ldungen befi nden 
s ich auf den Seiten  280 und  281 )  

· 

Hinweis: Treten beim SECAM-Farbfernsehempfang Stö
rungen in der Form auf, daß die Farbe im Bi ld n icht zuge
schaltet, häufig umgescha ltet wird oder zeitwei l ig ausfäl lt, 
deutet das hauptsäch l ich auf zu geringe Empfangsfeldstär
ken hin, i n  d·eren Folge die ld - lmpu lse i h re u nter a) b is c) 
genannten Funktionen nicht erfü l len können .  Dem Ist 
du rch verbesserte Antennenanlagen i. d. R .  Abhi lfe zu 
schaffen .  Spezie l l  für den Videoamateur besteht die Forde
rung, gle ichzeitig nur solche SECAM-Farbsignale zu verar
beiten, deren l d - lmpu lse identisch s ind .  Eine N ichtbeach
tung d ieses Grundsatzes hat b i ldwi rksame Störunge11 be i  
der S igna lmischung zur Folge. 
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benachbarte 
Projektions
flächen 

Blenden 
Optiken 

Lichtquellen 

a) 

0 

b} 

subjektiver Verg!eicf1 
< =) 

zu messender 
Farbreiz 

0 d 

nachgebtldeter 
Farbreiz 

\ 

0,8 -X 

I EC 

durch Blendenregelung getrennt in 
r, g ,  t _ wtrd Gleichheit der Fläche 
zum zu messenden Farbreiz herge 
stellt; ist dies erreicht, bestimmt-'!/ 
die Blenden werte den zu messenden 
Farbreiz 

Bezeichnung der Farbarten h 
a Rurpurnes Blau b Blau ---------, 
c qrünliches Blau · 
d 73laugrun, Cyan -
e bläuliches Grün f rJrun 
g gelbliches Grün 
� g��![�h�s Gelb Komplementär-' tJ elb .... farben des Farb-� gelbliches Orange .... fernsehens 
I Oran_ge · _ Primärfarben 'J: 'fftf'�hes_ Orf!!J_J! _ _"-:--:_ des Farbfern-
o purpurnes Rot sehens 
p Rotpurpur 
q Orange - Rosa 
r Rosa 
s purp urnes Rosa t rötliches Purpur u Purpur -----' 
v bläuliches Purpur 
w Wet ß  Unbunt 
N . X orm1erung : x = X + Y+ Z 

y 
y = X+ Y + Z  

/BK- Tafel: a) Farbwertmessung nach dem Gle ichheitsverfah ren a ls  G rund lage zur Aufste l l ung  der I BK-Tafe l ,  b) I BK-Tafel 
m it - Bezeichnung der Farbarten (Angabe der Farbdreiecke für die I BK-Grundfarben R, G ,  B und die Empfängerg rundfarben 
R,, G,, B,) 

I EC, Abk. für eng l .  I nternationa l  E lectrotech n ica l  
Commiss ion,  I nternationa le E lektrotech n ische Kom
miss ion :  i nternationa le Standard is ierungsorgan isa
t ion für das Gebiet E lektrotechn i k/E iektron i�. ge-

g ründet 1 904, S itz Genf (Schweiz) . Vorrang ige 
Aufgabe der I EC i s t  d i e  Förderung der Standard is ie 
ru ngsarbeit i m  i nternationa len Maßstab .  Es werden 
I EC -Empfeh l u ngen erarbeitet, die in die nationa len 
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4, 756 
fd -Impuls Rot ( Periodendauer 6i,_LLs ::  !Zeile) 

�-.-----.r---�----,------begmn�r�g& � i!§ t 4, 406 
� 

� �����r-------�----- 0 - Peg& � SECAM- Identifikationsimpulse ( 1 ) :  

-� 4,250 
..... 

3,900 
� � � +-"-1------------�=-G \ I 

1lO!!O.' s ld-lmpuls Blau 

a) l d - lmpu lse a ls  begrenzte Sifgezahn 
impu lse vor  der  F requenzmodu lation 
im  SECAM-Farbkoder, b) Lage der l d 
l mpulse im  vol lständ igen Farbb i lds i 
gna l ,  c) l d - l mpu lse nach der Frequenz
modulation im Farbkoder, mit Angabe 
der Normwerte 

a) 1' Jfl (Pertodendauer 
64.JLs :=: !!eile) 

horizontale 
Aus/ostung ( fl.;i.s) vertikale Aus/ostung (25 Ze!len+72)1s) 

Bildsignal I • ldenfifilrationssignal .. 1 
auf den farbträger modulierter 
ld- Impuls Blau und f?ot 

'J ' I �-. §, :.' :'t ' ' I 
+ Zeile -

�J09�310 �JJJ �312 �JtJ �3fii �Jl5 1316 �Jl7 1JJ8 1JJ9 �  320 Jlft 322� JlJ 324� J25 Jlti Jll 32tJJ29 'JJo 'JJl 'JJl'JJ3 1JJt, 13351JJ6 ' 
! Beginn des l Halbbilds 

'oll ',??? ' olJ'n?4 1olA 1 ' 2 I J 1 4 ' s ,- 6 ' 1 ' 
Beginn des ! Halbbilds b) 

! farbtrdgerschwingungen 
von 4,25!1Hz bis J,g/1/fz 

2. farblrägerschwingungen 
von 4, 406 11Hz bis 4,75811/lz 

ci 
Standards ü bernommen werden können . D ie D D R  
ist i n  d e r  I EC du rch d�s � ASMW vertreten .  
!HF-Standard, Abk. fü r eng l .  I n stitute H igh  F ide l ity
Standard :  in den USA herausgegebene und  gü lt ige 
Standards fü r H i F i -Geräte mit z .  T .  stre11geren Be
wertu ngsmethoden und G renzwerten a ls  H i F i -TG L 
und - D I N .  
Ikonoskop: � B i ldaufnahmeröh re 
12L,Schaltkrels, ( 12L oder I I L, Abk .  fü r eng l .  l nteg ra
ted l nject ion Log ic ) :  � d ig ita ler  Scha ltkreis mit aus 
sch l ieß l ich b ipo laren � Trans istoren ,  d ie  d u rch 
Stromzufü hrung über D iodenstrecken (Stromi njek
t ion) gesteuert werden . Desha lb  enthä l t  er kei ne  
passiven Bauelemente, und  es  wi rd e ine g roße Pak
kungsdichte mög l i ch ,  die den Bau von g roß i nte-

J2 6f 76 91 71,7 flS /?8 -t 
g rierten Scha ltkreisen i n  B ipo lartechn i k  ermög
l i cht .  
I LT-Sensor, Abk.  fü r eng l .  l nterl i ne  Transfer-Sen
sor, svw. B i l dsensor mit Zwischenze i lenübertra
g u n g :  f lächenhafter Festkörperb i ldsensor (Kamera 
sensor, z .  B .  � CCD-B i ldsensor) mit  l i chtempfi nd l i 
c hem Fototei l  u nd  l i chtu nempfi nd l ichem Speicher
bzw. Aus lesete i L  Foto- und Auslesete i l  s i nd  spalten 
weise ine inander  verschachtelt angeord net .  D ie  
B i l d i nformation wi rd taktweise vom Fototei l  i n  den 
Spe icherte i l  ü bernommen und  aus d iesem zei len 
weise Ober  das  Ausgangsreg ister ausgelesen .  Der  
Aus lesevorgang des  Spe icherte i l s  g le icht dem von 
� FT-Sensoren .  Für den Fotote i l  des I .  steht im  Ver
g le ich zum FT-Sensor nur die Hä lfte der Bi ldf läche 
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Identifikationsimpulse (2) (Oszi l logramm, Zeitbasis 20 ms, 
getriggert) 

IL T- Sensor 

Bi!o'punk!elemente 
( rotofetl) 

� 
Videosignol 

zu r Verfügung ,  was ger ingere L ichtempfi nd l i c hkeit 
bedeutet. --> Festkörperb i l dsensor {Abb . )  
Im-Kopf-Lokal isation :  --> Kopfhörerwiedergabe, 
--> raumbezogene Stereofon ie, --> kopfbezogene Ste· 
reofon ie. 
Impedanz, Scheinwiderstand: frequenzabhäng iger  
Widerstand ,  hauptsäch l i ch  von E in - u nd  Ausgängen 
e lektron ischer Geräte . I .  entsteht, wei l  e lektron i 
s che  Scha ltu ngen außer ohmschen Widerständen 
auch Spu len und  Kondensatoren enthalten .  Strom, 
Spannung  und Phasenversch iebung zwischen bei 
den haben bei jeder Frequenz e inen anderen Wert .  
Damit wird auch d ie  I .  a l s  Quotient aus Spannung  zu 
Strom frequenzabhäng ig . D ie  I .  w i rd i .  a l lg .  be i  
e iner  festge legten Frequenz angegeben .  
lmpedanzwandler: elektron ische Baustufe, me i 
stens m i t  Trans istor, zur --> An passu ng n icht zusam
menpassender E i n - und  Ausgangssche i nwider
stände bei der Zusammenscha l tung von Baug rup 
pen  oder Geräten .  
lmplosionsschutz {eng l .  Imp losion P rotection ) :  
Maßnahme i n  Fernsehempfängern und  B i ldmon ito
ren zum Schutz vor e iner  --> B i l d röh ren imp los ion . 
Du rch den I .  so l len Gefährdungen fü r Personen 
beim U mgang mit  den Geräten u nd  für d ie  Geräte 
sel bst ausgesch lossen bzw. stark verri ngert wer
den . Heute wi rd der I .  hauptsäch l i ch  nach dem Se/-

Indexröhre 

bond- Verfahren gewäh r le istet. H ierbei l iegt e i n  me
ta l l i sches Schutzband an  der kr it ischen Schmelz
zone " Kolben - Kolbenboden" fest um d ie  Sch i rm
wanne  der B i l d röh re .  D ieses i s t  m it dem G las 
verklebt. Es trägt g le ichzeit ig die Befestigu ngs la
schen für d ie  B i l d röh re am Empfängergehäuse. Frü
here Methoden des I .  waren d ie  Anwendung von 
sp l itters icheren Schutzsche iben vor oder ei nes 
P lastüberzugs über dem B i l d röh rensch i rm sowie 
auch die Anbr i ngung  e ines Stah l rahmens um d ie 
kr it ische Ste l l e .  
Impuls { lat . für Antr ieb, Stoß) :  i n  der E lektron ik  
ku rzzeit iger Strom- und  Span nu ngsstoß .  I .  können 
period isch oder n i chtperiod isch auftreten und  
d u rch u ntersch ied l i chste geometr ische Formen 
{z. B .  Rechteck, Trapez, D reieck, Treppe) gekenn 
ze ich net sei n .  I .  werden i n  Generatoren {Vibrator- ,  
Sperrschwingerscha ltu ngen u. a . )  erzeugt. ln der 
Fernsehtechn i k  s ind für d ie  --> G le ich laufsteueru ng 
und --> Austastu ng period ische Rechteck impu lsfo l 
gen u nd  fü r d ie  -> Ab lenkung i n  B i l dwand lere i n r ich 
tu ngen sägezah nförm ige ! . fo lgen von Bedeutu ng .  
E lektron ische --> B i ldmustergeneratoren und  Tr ick
s igna lgeneratoren i n  B i l dm ische i n r ichtu ngen erzeu 
gen d ie  versch iedensten horizonta l - und  verti kalfre
quenten I . ln der Praxis g i lt es, stets für e ine  
weitestgehende Annäherung an  d ie  mathematisch 
exakte l . form Sorge zu tragen, da sonst s ichtbare 
Feh ler im 'Fernsehb i l d  entstehen {Abb . ) .  Z. B. veru r
sachen zu lange und n icht r icht ig angepaßte Le i 
tu ngswege e i n e  z u  ger i nge F lan kenstei l heit de r  I .  
D a s  kan n  z u  --> Synch ron isat ionsfeh lern, Auflö
sungsver lust im Fernsehb i l d  usw. fü h ren . Abb. 
S . 282 
l mpulsschal l :  ei nze l n  oder in Ser ie auftretende 
Scha l lstöße, wie s ie besonders bei rhythmusbeton 
ten  K langstru ktu ren ,  kna l l a rt igen Geräuschen, aber 
auch bei Sprache auftreten .  I .  enthält v ie le Ante i le  
von Schwingungen höherer Frequenz.  So l l  I .  natu r
getreu übertragen werden,  so sind ein breiter Über
tragu ngsbere ich und ger i nge Phasenversch iebun 
gen  im  Übertragu ngskana l ,  sowie ku rze --> E i n 
schwi ngvorgänge und  --> Ausschwi ngvorgänge bei 
den Lautsprechern erforder l i c h .  --> Tl D;--> phasen l i -

' neare Lautsprecherbox, --> Gruppen laufze it 
lndexröhre: --> Farbb i ldwiedergaberöhre mit ei nem 
E lektronenstrah l system und sen krechter Streifen 
stru ktu r de r  Leuchtstoffe {Rot,

· 
G rün ,  B lau) .  Zwi 

schen  den Leuchtstoffstreifen s i nd  a ls " l ndexstre i 
fen " ultraviolettes {UV) Licht abgebende Streifen { i n  
der Abb i l dung  zwischen je  2 Farb leuchtstoffstre i 
fen )  angeordnet .  Trifft wäh rend der hor izonta len 
Ablenkung der E lektronenstrah l  so lch e inen ", ndex
stre ifen " , w i rd ein u ns ichtbarer UV-Lichtimpu ls  i ns  
B i l d röh ren i n nere abgegeben und  dort von e inem 
Fotoverv ie lfacher aufgefangen .  Der von d iesem ab
gegebene Span nu ngs impu ls  meldet d ie  horizonta le 
Pos i t ion des E lektronenstra h ls .  D ieser Spannu ngs
impu l s  kan n  somit genutzt werden,  um über e inen 



Indikator 

spannungs·f 
wert 
Impuls
pegel 

Amplitude! 
Spitzenwert 
Maximal
wert 
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Impulsdoch 
t--r""?"�..,.....,.,.----·----------,---..., Flächensymmetrie A1=.1!2 

(der Spannungswert 
u,-_u0 entsprichtdem 
61eichsponnungswert 
des Impulses) 

Maximal
wert Uo Impulsgrund 

0 t--t v--+,._.....:7:'_� I mpulsdouer I Impulsbreitel 

Impuls-
Impulslänge T Zeit 

verzögerung Impulsperiodendauer 

Impulspolarität positiv, Impulsfrequenz f = j: rostverhöltnis p = � 
a) 
Impuls- t 
pegel Überschwingen ! Dachabfall �: 0 70 9 0 

o;, 0 

1 0 0 
/ 
n 

Ein
schwinge 

� 
/. 

-

"""-.... --

\ 

- _"_ "-.. / 

V 
' 

r-
� 

-
Flankensteilheit 

der vorderen der hinteren 

b) 
Impulsflanke Impulsflanke 

I •  -

j .. .,-
Unterschwingen 

Zelt 

Impulsgrößen am a) mathemat isch exakten u n d  b) prakt isch auftretenden  I m pu l s  

elektron i schen Scha lter das  jewe i l s  r i cht ige Farb
werts igna l  an  d ie  Steuerelektrode fü r den Stra h l ·  
strom anzu legen .  Be i  I .  können a u f  G ru nd  des  Wir ·  
kungspr i nz ips kei ne  Farbrei n heits· u nd  Konver· 
genzfeh ler  auftreten .  G renzen bestehen derzeit 
noch in der Ferti gungstech no log ie  von I. mit g ro ·  
ßem Bi ldsch i rm . Demgegenüber fi nden k le ine  I .  auf  
Grund i h res ger ingen E nerg iebedarfs i n  Farbporta· 
b les und Videokamerasuchern Anwendung .  -> E i n ·  
strah l ch romatron ,  --> B i ldwiedergaberöh re (Abb . )  
Indikator: Anze igeanord nu ng ,  meist mi t  Leucht· 
d iode, fü r e i nen  Betr iebszustand (Netzkontro l l e, Ste· 
reoanze ige u. ä. ) oder zu r S i gna l i sation ,  daß e ine  
festgelegte S igna lg röße oder  e in  sonstiger  Betr iebs· 
wert erreicht, bzw . über·  oder u ntersch ritten ist 
(Aussteueru ngs i nd i kator, Batter iespan n ungsan · 
zeige, U nterspan n u ngsanzeige usw. ) .  

indirekte Synchronisation:  prakt isch bedeutsame 
Methode der -> Synchron isation ,  verg le ichbar  mit 
dem Wirkungsab l auf ei nes Rege l k reises . Bei der 
i . S. w i rd von den zu synch ron is ierenden Scha ltun 
gen ausgangsseit ig e i n  S i gna l  abgenommen und  m i t  
dem synch ron i s ierenden S i gna l  bezüg l i ch  Phasen
bzw. F requenzübere instimmung  verg l i chen (-> Syn
c h ron komparator) .  Bei e iner auftretenden Abwei 
chung entsteht e ine Regelspannung ,  d ie  so lange 
auf das Objekt ei nwi rkt, b is  d ie  geforderte Überei n ·  
stimmung  hergeste l l t  ist (-> Fangbereich ,  -> Ha lte
berei ch ) .  Scha ltu ngen zur L S. f indet man z .  B .  i n  
Fernsehgeräten (Synch ron isatio n  de r  K ippgenerato· 
ren) oder i n  Synch ronsteuere i n r ichtu ngen zur  Ver
kopp l ung  von -> Fetnseh impu lsgeneratoren .  Der 
Vorte i l  der i . S. gegenüber e iner  d i rekten Synchro 
n isation  besteht dar i n ,  daß s ich ku rzzeit ige Stö ru n �  
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Ablenkeinheil 

Elektronenstroh/ 

l/V f�ej[!K/ler- - l/V · ltc/71 --
fcnomkteristert exokt dtiJ horizon · 
lote Stroh/post/ion, tm ong11gebenen 
fo/1 den tJ/Jergong zwtscllen for/Je 
6rim und ß/ou) 

Stark verei nfacher Quer· 
schn itt du rch e ine Index· 
röhre mit Ansteuerscha l 
tung 

Synchron
komparator 

Gerät I A nlage 
(zu synchranisk?rendJ 

synchranisie- IJis - r;A Regel- vco rendes Signal spannung [!] (rps • fs) bzw. 

r fs - fA 
Vergleichssiqnol .. 

( ruckgefuhrtes AusgongssJgna/) 
Methode der indirekten Synchronisation 

Ausgangs-
signal 

( g.'A , � ) 

gen i m  synchron isierenden S ignal  (Pegeländeru n ,  
gen, E i nstrah l ungeh, Ausfä l le u .  a . )  i .  a l l g .  
n icht auf  d ie  G le i ch laufsteueru ng  auswi rken .  Abb .  
lnduktlonskopf: --> Magnetton kopf, --> Videokopf 
Industrielles Fernsehen : --> angewandtes Fernse· 
hen 
Information:  Mitte i l ung  über e in Ereign is, das für 
den I nformationsempfänger neue Erkenntn isse 
bri ngt bzw. bei i hm  eine z ie lger ichtete Reaktion 
auslöst. jede I .  bedeutet ei ne  Nachr icht, daher ist 
d ie  l . übertragung  Gegenstand der Nach r ichtentech 
n ik .  Z u m  Austausch von I .  m u ß  e in  Absender 
(/. quelle) ü ber e inen --> Kanal  mit e inem Empfänger 
(/. senke) verbunden sei n .  Quel le und Senke können 
auch künstl iche Systeme sei n ;  i n  jedem Fal le müs
sen aber d ie  zur Übermittlu ng  verwendeten Be
zeichnungen g leich gedeutet werden,  dü rfen a lso 
n icht zu M ißverständn issen füh ren . Die wicht igsten 
I .  der U nterha ltungselektron ik  sind Ton und B i ld ,  
außerdem werden noch H i lfs- 1 .  übertragen .  --> Si 
g na l  

Trennstreifen 

l nformatlonsträger: 1 .  I .  w. S. M itte l  zur Übertra
gung  e iner  I nformation  (--> Signa l ) .  - 2. I .  e .  S . Me
d i um  zur Speicherung  von I nformationen (-> Ma
gnettonband,  --> Videoband, --> Scha l lp latte, --> B i ld 
p latte, --> Dig ita lschatl p latte) .  
l nformatlonsträgerkartel :  --> Archiv ieru ng 
I nfrarot: Bezeichnung  ei nes Tei lgeb iets aus dem 
Gesamtspektrum der e lektromagnetischen Wel len 
(s . Abb .  -> Licht) . Der l . bere ich u mfaßt etwa d ie  Wel· 
l en längen von 780 Nanometer (780 · 1 0�9 m) b is 
34 M i k rometer (34 . 1 0-6 m) .  Da d ieser Bere ich u n 
m itte lbar d e m  Rotbere ich des s ichtbaren Lichts im  
Wel lenspektrum benachbart ist u nd  i .  a l l g .  den  g le i ·  
chen phys ika l i schen Gesetzen wie  das  s ichtbare 
Licht u nterl i egt, wi rd v ie lfach vom "i nfraroten Licht" 
gesprochen ,  obwoh l  es fü r den Menschen n icht 
s ichtbar ist . I .  l icht kan n  in Gasen, F lüssig keiten und  
Festkörpern auf G rund  thermischer Bewegung  i h rer 
Molekü le  entsteh�n .  W i rd d ieser Vorgang bewußt 
in Gang gesetzt und  gesteuert, können l . strah ler  i n  
Verbi ndung mi t  entsprechenden Empfängern zur 
Nach r ichtenübertragung ,  Fernbed ienung usw. e i n ·  
gesetzt werden . --> I nfrarotfernbed ienung 
l nfrarotfernbedlenung, auch IR-Fernbedienung: 
d raht l os a rbeitende --> Fernbed ienung .  Die I .  erfolgt 
ü ber pu l skodemodu l ierte I nfrarots igna le (-->Zeitmu l 
t ip lex), d ie  von  Lum i neszenzdioden am Bed iengerät 
(Geber, l nfra rotsender) erzeugt und  ausgestrah l t  
werden . Diese I nfrarots igna le werden am S igna l 
empfänger mit Fotod ioden aufgenommen und  i n  
Spannungen u mgewandelt, d ie  nach Verstärkung 



Infrarotfernbedienung 

Orucktosle 
f.rlfrorottem 
bedJimung Ein /Aus :::::::'> 

und  Formieru ng auf d ie entsprechenden Funktions
e inheiten im  zu steuernden Gerät ei nwirken . Damit 
gleicht d ie  Struktu r der L (Sender-Strah lung -Emp
fänger) L a l lg .  der  U ltraschal lfernbed ienung .  Durch 
Verwendung von --+ Licht (--+ I nfrarot) a ls  I nforma
tionsträger werden jedoch wesentl iche Vortei le er
reicht, d ie  bestimmend fü r d ie domin ierende An
wendung der L i n  der U nterha ltungselektron i k  s i nd .  
Am Bed iengerät werden du rch Tastendruck d ie  ent
sprechenden Steuerbefeh le ei ngegeben (in der Ab
bi ldung s ind einige Mögl ichketien aufgezeigt) .  Auf 
Grund der an nähernden Träg heitslosig keit der 
Lichtwel lenmodu lation und der hohen Frequenz-
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Infrarotfernbedienung ( 1 )  für  d ie Steue
rung einer Videoan lage 

Infrarotfernbedienung (2) 

Iage der I nfrarotstrah lung  kan n  eine Vielzah l  von I n 
formationen i n  kü rzester Zeit vom I nfrarotsender 
zum -empfänger übertragen werden .  Die vom Sen
der ausgehende I nfrarotstrah lung  breitet s ich mit 
-+ Lichtgeschwind igkeit aus.  H ierdu rch kö� men s ich 
Reflexionen i m  Strah lungsbereich n icht störend 
auswi rken, da d ie  Laufzeitd ifferenzen 'zwischen d i '  
rekter u n d  mög l icherweise auf  d ie  Fotod iode fa l len 
der reflektierter Strah l ung ohne Bedeutung  s ind .  
Demzufolge kön nen seh r empfi nd l iche Empfangs
schaltungen und I R-Sender mit geringer Leistung 
benutzt werden .  Außerdem kan n  der I R-Sender re
lativ weit vom Empfänger entfernt sei n  und  ei n .Zie-
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In-Une-Bildröhre ( 1 )  (der m ittlere Abstand a der Streifen, Sch l i tze bzw. Durchtrittsöffnungen wird du rch d ie  B i ldpunktzah l  
p ro Zei le und B i ldröhrengröße (horizonta le Abmessung)  best immt): a) I n - Une-Anordnung der Strah lsysteme (vom Strah lsy
stem aus i n  B i ldschi rmrichtuno oesehenl. b) Streifenstruktu r der d rei Farbraster (vom Strah lsystem aus i n  B i ldsch irmr ich·  
tung gesehen), c) Sch l itzmaske (Lang lochmaske), d) G ittermaske (Streifenmaske, . .  Apertu r Gr i l l ") 

l en" mit  dem I R-Sender zum Empfänger i st i m  Nor
malfa l l  ( r icht iger Betrachtungsabstand,  fre ier  l ieht
weg) ü berf lüssig . Im S igna lempfänger werden d i e  
von  der Fotod iode abgegebenen kod ierten S igna le  
ü ber den Weg der  D ig ita l -Analog -Umsetzung in  
Steuerspannungen für d ie  entsprechenden Funk 
t ionselemente i m  zu  steuernden Gerät umgesetzt. 
Durch E i n satz von S igna lspeichern kann  e ine V ie l 
zah l  von Aufgaben (Feste i nste l l u ngen, Standard
fun kt ionen) du rch d ie  I .  - auch im  Zusammenwir 
ken mit  m ikrorech nergesteuerten -> Abstim msyste
men bzw. Programmwah le i n r ichtu ngen bei Aud io
und  Videogeräten - ständ ig  wiederho lbar erfü l lt 
werden .  Abb.  
l nfrarot-Tonübertragung:  d raht lose Ton ü bertra
gung über hel l i g keitsmodu l iertes I nfrarotl icht I .  

wird hauptsäch l i ch  zu r Kopfhörerwiedergabe, z .  B .  
des Fernsehtons, e i ngesetzt und  b le ibt bei  her 
kömm l ichen He iman lagen auf e inen gesch lossenen 
Rau m  mit  e iner  G rundf läche von ca .  30 m2 be
schränkt .  Im lichtsender, der an  den üb l ichen Kopf
hörerausgang angesch lossen werden kann ,  s ind 
meh rere Ga l l i um -Arsen -D ioden entha lten,  d ie  mo
d u l iertes l icht  mit  e iner  i m  u ns ichtbaren Bere ich l ie· 
genden Wel len länge von ca. 940 nm in den Raum  
strah l en .  I m  Empfänger wi rd e s  von e iner -> P in 
D iode mit  vorgesetzter l i nse  aufgenommen und i n  
e i n  elektr isches S igna l  umgewande lt .  D i e  Energ ie 
zur Erzeugung  des Scha l l s igna ls  muß e iner  Batter ie 
entnommen werden ,  d ie  auch den im  Kopfhörer 
e ingebauten Empfangste i l  versorgt. An lagen zur I .  
werden i n  Mono und  i n  Stereo hergestel lt .  Abb.  



In-Une-Bildröhre 

ln -Line- Bildröhre (2) : 
a) mit Ablenke inheit, 
b) Schattenmaske e iner  )n -L i ne -B i l d röhre 

In-Une-Bildröhre: Dreistra h i - Farbb i ldwiedergabe
röh re, deren Strah lsysteme para l le l  in einer hor i 
zonta len Li n i e  (engL  ln  L ine) im  ·B i l d rö h renha ls 
angeord net s ind .  Genere l l  s ind bei  L d ie  3 Leucht
stoffraster (Rot, Grün ,  B lau) a ls  sen krechte Streifen 
(Breite je nach Sch i rmg röße 0, 1 bis o', 35 mm) i nnen 
auf dem Kolbenboden (s .  Abb.  ---+ B i l d röh re, 
-> Sch l itzmasken röh re, -> Lochmaskenröh re) ange
ordnet E i ne  Trennung  der e i nze lnen  Leuchtstoff
stre ifen du rch schwarz-mattierte Carbonstreifen 
entspr icht dem heutigen Standard bei L (-> Black
Str ip -Techn i k) .  Damit jeder e i nze lne E lektronen 
strah l  n u r  d i e  i h m  zugeordneten Leuchtstoffstreifen 
trifft, muß vor der Leuchtsch icht e ine  Ausblendung  
erfo lgen . H ierzu benutzt man be im -> Trinitron eine 
Gittermaske und  bei der -> Schlitzmaskenröhre 
eine Schlitzmaske (-> S_chattenmaske) .  Be lde Mas
kenformen ze ichnen s ich _gegenüber der Loch 
maske du rch e i ne  höhere -> Transparenz aus ,  was 
insgesamt zu hel leren und  br i l l anteren Farbfernseh 
b i l dern be i  g le ichzeit ig längerer Lebensdauer füh rt 
G renzen der erre ichbaren Transparenz s i nd  du rch  
d ie  erforder l iche mechan ische Stab i l ität der Mas
ken - i nsbesondere bei g roßen B i ldsch i rmen - ge
setzt Vorte i l haft wi rkt s ich die l n -L ine-Anordn�ng  
au f  d ie  erre ichbare ---+ Farbrei nhe it, -> Konverg·enz 
und Ausscha ltu ng der horizonta len E rdmag netfe ld 
wirku ng aus . ' - werden heute i n  versch iedenen Va
r ianten angeboten,  z .  B .  ---+ Präzis ions - l n - U ne -B i l d 
röh re, ---> H i - Br i - Farbb i ld röh re .  -> Soft- F lash 
Techn i k, ---> Selbstkonvergenz, -> B i ld röhre, 
---> Farbb i ld röh re, -> Sch l itzmasken röh re, -> Tri n i 
tran (Abb . 1 S .  285) 
lnnenril le: ---> Scha l l p lattenr i l l e  
lnnenwiderstand : i n nerer Widerstand  e iner  Span 
n ungsquel le, de r  be i  Stromf luß  zu e i ne r  Verm i nde
rung der an den Ansch l ußk lemmen wirkenden 

286 

Videospqren 
Kontrolf

������������� spur 
a) t . Ausst1eg 

(Schniftende) 

t => 
Einstieg Bandlaufrichtung 

( Schnittanfang) 

l�sert-SchJitt: a) E infüge� von Bild und Ton, b) E infügen 
von Bi ld, der Ton b le ibt unverändert 

Spannung  füh rt .  Bei chemischen Spannungsque l len 
steigt der L wäh rend des Gebrauchs an  u ·n d  füh rt .zu 
einer ständ ig  fortschreitenden  Verm inderung  der 
Betriebsspannung .  Bei WechselspanrlUngsque l len,  
z .  B .  S igna lausgängen, wird der I .  meist -> Aus
gangsscheinwiderstand genannt. 
Insert-Schnitt, E i nfügu ngs-Schn itt: Schn i ttart des 
e lektron ischen Schn itts bei V ideorecordern . Der I .  
ermög l i cht, i n  e i ne  bere its bestehende Aufze ich
nung nachträg l i ch  e inen Take e lektron isch e inzufü 
gen . Dabei kan n  e ine  Szene (B i ld  und  Ton), e ine 
B i ldfo lge ( nu r  B i ld )  oder  e i n  neuer  Ton e i,ngefügt 
werden (Abb . ) .  Beim L b le ibt stets die a ufgeze ich 
nete Kontro l l spur  erha lten,  s ie muß  desha lb  a n  den 
Schn ittste l len e i nwandfrei sei n .  -> Schn itt, e lektro
n ischer (Abb . )  
I ntegrationsgrad : Kenng röße für  d i e  Komplexität i n -
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• 
• •• • 

Integrierte Schaltkreise im Größenverg le ich zu e i n e m  
Streichholz 

A �8 
unt�r.schier/ - -'"''"''"""f\5\-: -
zwischen ++-H---Sfqnal A und 8 t 
Entstehung der Pege lunterschiede zwischen den Stereosi 
g na len auf Grund der Richtchara kteristi ken e ines Stereomi 
krofons 

I nteg rat ionsg rad 

Beze ichnung Transistoren je  Ch ip  

SS I  (Abk .  für eng ! .  Small Sca le  1 0  . . .  1 00 
Integration ,  ger inger 
I ntegrationsgrad) 

MSI  (Abk .  für eng ! .  Med ium 100 . . .  1 000 
Scale Integration, m ittlerer 

· I ntegrationsgrad) 
LSI (Abk .  für eng ! .  Large Scale 1 000 . . .  1 0 000 

Integration ,  hoher 
I ntegrationsgrad) 

VLSI (Abk .  für eng ! .  Very Large mehr a ls 1 0.000 
Sca le  Integrat ion, sehr 
hoher I ntegrat ionsgrad) 

Intercarrierbrummen 

teg r ierter Scha ltkreise, a l s  Maß für d ie  Anzah l  der 
je  � Ch i p  (oder auch je F läche) enthaltenen Trans i 
storen oder  Funkt ionsze l l en .  Es g i bt 4 1 . ,  deren 
G renzen aber n icht e i nheit l i ch  defi n iert s i nd .  
Tab .  
integrierter Schaltkreis, Festkörperscha ltkreis, svw. 
i nteg r ierte Scha l tung ,  Abk .  IS oder IC (fü r  engL l n 
teg rated Ci rcu it) :  � Scha ltkreis, be i  dem passive 
und  aktive Bauelemente und  d i e  s ie verb i ndenden 
Leitu ngsbah nen i n  e inem gemei nsamen Fert igungs
p rozeß vorwiegend nach der P lanartechn i k  (s . P la
nar -Trans istor � Trans istor) auf einem S i l izi umplätt
chen (� Ch ip) hergestellt werden .  Der Kontakt von 
den Ansch l u ßf lächen (Bond i nsel n )  des Ch ips wi rd 
ü ber Drahtbrücken zu den Gehäuseansch lüssen 
hergeste l l t .  IS erfordern n u r  wen ige externe Bauele
mente .  D ie  ersten I S  wurden um  1 958 entwickelt 
und waren ab 1 960 im  HandeL Im Laufe der E nt
wick l u ng  ist die Anzah l  der Bauelemente pro I S  
(� I nteg rat ionsg rad) ständ ig  verg rößert worden . l n  
a l len Geräten de r  U nterha ltu ngselektron i k  werden 
heute hoch i nteg r ierte IS e i ngesetzt . I .  w. S. gehören 
auch d ie � Hybr idscha ltkreise zu den IS .  Äbb .  
intel l igentes Hören, Cocktailparty-Effekt: E igen
schaft des be idohr igen (b inaura len )  Hörens, bei ver
sch iedenen,  g le ichzeit ig wah rgenommenen Schal l 
ere i gn i ssen das  i nteress ierende zu  bevorzugen . 
D iese Konzentrat ion kan n  s ich z. B. auf e in  Mus ik 
stück  bez iehen,  auf ei nze lne Orchesterstimmen, 
e inen ·bestimmten Gesprächspartner oder auch e in  
Störgeräusc h .  Das i .  H .  geht weitgehend verloren, 
wen n  Scha l l  monofon übertragen wurde. 
l ntensitätsstereofonie: Verfah ren für --> raumbezo
gene Stereofon ie, bei dem für das Zustandekom
men der R ichtungs i nformat ion hauptsäch l i ch  l nte'n 
s itätsu ntersch iesJe zwischen den. Stereos igna len 
(Scha l l pege lu ntersch iede an den Stereolautspre
chern)  ausgenutzt werden . Die I .  entsteht bereits 
aufnahmeseit ig du rch e ine best immte M i krofonan 
ordnung  (Abb . ) ,  wiedergabeseit ig bestehen keine 
Besonderheiten bei der --> Stereo- Lautsprecherauf
ste l l u ng .  I . fü h rt zu g uter Loka l i s ierbarkeit der 
Scha l l que l len  und zu i h rer g le ichmäßigen Verte i 
l ung ü ber d ie  gesamte Abbi ldu ngsbreite . Das aus I .  
gewi n n bare Monosigna l  erfü l lt gut d ie  Forderu ngen 
an  � Kompati b i l i tät, daher wi rd I .  heute meistens 
bevorzugt. Bei der Aufnahme werden entweder 
akustisch getren nte E i nze lm i krofone verwendet, de
ren Tons igna le  man erst am Tonm ischpu l t  den bei 
den Stereokanä len zuordnet (� Tonm ischung,  
., R ichtu ngsmischung") ,  oder man benutzt Stereo
M i krofone, die die beiden Stereos igna le d i rekt ab
geben (Koinzidenzmikrofonverfah ren) .  Abb. 
l ntercarrierbrummen, auch ., B i l d  im  Ton "  -Störung :  
Tonstörung i n  � Fernsehempfängern,  d ie  nach 
dem � D ifferenzträgerfrequenzverfah ren (lntercar
rierverfahren) arbeiten .  D ie  U rsache des I .  l i egt ob
jekt iv in der  Methode der Differenzfrequenzbi l dung 
(DF -B i l du ng)  a l s  zweite Ton -ZF  beg ründet. D ie  Am-



I ntercarrierverfahren 

p l itudenmodu lat ion des B i l dträgers veru rsacht e ine  
Ampl i tudenänderung des DF -S igna l s .  Da d iese trotz 
Begrenzu ng des DF -S ig na ls  vor der  Tonträgerde
modu lat ion n icht vö l l i g  beseit igt werden kann ,  
kommt es  zu  e i nem .. Ü bersprechen " von  B i ldante i 
l e n  i n  den  Tonkana l ,  d .  h . ,  d em  NF -Tons igna l  s i nd  
b i ldabhäng ige Schwanku ngen u ntersch ied l i cher  
Frequenz (Brummen)  über lagert. Da nach den phy 
s ika l ischen Gesetzmäßig kelten d ie  Ampl itude des 
DF -S igna l s  vom S igna lante i l  mit  der ger i ngsten Am
p l itude best immt wird ,  wi rkt man dem I . d u rch e ine 
sta rke pege lmäß ige Absenkung des Tonträgers ge
genüber dem B i ldträger im  Fernsehsender und 
-empfänger (-4 Tontreppe) entgegen .  Dennoch ist 
das I .  n i cht vö l l ig auszusch l ießen . Es tr itt i n  Fernseh 
verfah ren,  d i e  d ie  Negativmodu lation des Bi ldträ
gers anwenden (CC I R- ,  O I RT-Norm), i nsbesondere 
bei Fernsehb i ldern mit  hohem Wei ßante i l  ( H F - Fern 
sehs igna lpegel am k le i nsten) auf .  -4 Fernsehnorm 
Hinweis: Das I .  kann nur  durch Fernsehempfänger, d ie  das 
-+ Para l l e ltonverfahren oder -+ Quasipara l leltonverfah ren 
nutzen,  vö l l i g  ausgesch lossen werden .  Dieser Problemati k 
sol lte man s ich bewußt sei n ,  wenn man z. B. beabsichtigt, 
Tons igna laufze ichnungen von Fernsehsendungen zu ma· 
chen . 

l ntercarrierverfahren :  -4 D ifferenzträgerfrequenz
verfah ren 
Interferenz, Überlagerung, Superposition:  Verstär
kung oder Abschwächung der  Amp l ituden be im Zu 
sammentreffen mehrerer Wel l en  am g le ichen Ort. 
Bei g le icher  ·We l len länge und Phasen lage entsteht 
maxi ma le Verstä rku ng (-4 Phasenversch iebung ) .  
Größte Abschwächung erg i bt s ich  bei e i ner  Phasen 
versch iebung von  1 80°, Auslöschung ,  wen n  zusätz
l i ch  d ie  Ampl ituden von 2 Wel len g le i ch  s i nd .  I .  er
g i bt s ich bei Scha l lwel len  ebenso, wie bei e lektro
mag netischen Wel l en .  Die -4 Richtcharakteristi k 
von Scha l lwand lern, Antennen und  Mus ik i nstru 
menten,  sowie d ie  Funkt ion -4 dich roit ischer  Sp ie 
ge l ,  ist auf  I .  zurückzufü hren .  Be im Zusammentref
fen von 2 Schwi ngungen u ntersch ied l i cher  Fre
quenz entsteht u nter best immten Voraussetzu ngen 
-4 Schwebung .  
l ntermix: 1 .  (Magnetbandgerät) U mscha ltmög l i ch 
keit zwischen a l l en  Betriebsa rten ohne  dazwischen 
d ie  Stoptaste d rücken zu müssen (z .  B .  d i rektes Um
scha lten aus Wiedergabe i n  schne l len  Vorlauf) . - 2. 
(Rundfunkempfänger) Belegung  der  Prog rammta 
sten i n  be l ieb iger Rei henfo lge mit Sendestationen 
aus versch iedenen Empfangsbere ichen . 
l ntermodulationsfestigkeit. svw. Kreuzmodu lations
fest igkeit konstru ktionsbed i ngte S icherheit e i nes 
Ru ndfu nk - oder Fernsehempfängers (auch  Anten 
nenverstä rkers) gegen  d ie  Ausb i l dung  u ne rwünsch
ter  Kombi nationsfrequenzen ( l ntermodu l at ion) .  So l 
che entstehen,  wei l  immer g le i chzeit ig meh rere 
Sendefrequenzen an  der HF -Vor- und  Mischstufe 
des Geräts an l iegen und  s ich an gekrümmten Ken n 
l i n ien von Baue lementen gegenseit ig modu l ieren 
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(-4 Kreuzmodu lat ion) oder bei Übersteueru ngen .  
Bei u ngü nstigen Frequenzpaaru ngen der E i ngangs
s igna le werden Komb inati.onsfrequenzen a ls  sehr 
stö rendes, meist u ndefi n ierbares Geräusch im Nutz
s igna l  hörbar oder auf dem Fernsehb i l d  a ls -4 Maire 
(oft f ischg rätenart ig) bzw. a ls  -4 .. Sche i benwischer
effekt" s ichtbar. D ie  I .  wi rd vom Ken n l i n ienver lauf 
der  verwendeten Scha lte lemente sowie von der 
Scha ltu ngstechn i k  beei nfl u ßt .  Gü nst ig s ind Fe ldef
fekttrans istoren in der HF -Vor- und M ischstufe we
gen i h res vortei l h aften ,  quad rati schen Ken n l i n ien 
ver laufs .  
Hinweis:  Bei  Empfängern mit großer Empfi nd l i chkeit, aber 
ger inger I . können I ntermodu lat ionsstörungen durch ein 
vor den Antenneneingang geschaltetes Dämpfungsg l ied 
ei nfach aber wirkungsvol l  verm indert werden .  

l ntermodulationsverzerrungen : n icht l i neare Verzer- · 
rungen ,  d ie  be i  der  Übertragung von Frequenzge
mischen (z. B .  Tons igna len )  du rch gegenseit ige Mo
du lat ion der Tei lfrequenzen an gekrümmten Ken n l i 
n i e n  entstehen .  E s  b i lden s i c h  zusätz l i che u n harmo
n ische Summen- u nd D ifferenzfrequenzen, d i e  im 
Or ig i na l s igna l  n icht entha lten s i nd .  D ie  Angabe der  
I .  erfolgt a l s  In termodulationsfaktor i n  Prozent .  Be i  
Tonsig na len  ergeben s ich ,  wenn  der I ntermodu l a 
t ionsfaktor höher  a ls  1 % ist, besonders störende 
Töne,  d i e  zu K langverzerru ngen fü h ren .  Obwoh l  
der I ntermodu lat ionsfaktor d i e  n icht l i nearen Verzer
rungen aussagekräftiger besch re ibt a ls  der  -4 K l i rr
faktor, wird er bei  Tongeräten relat iv selten angege
ben,  wei l  se ine Messu ng umständ l i ch  i st. l n  
Fernsehanten nenverstärkern entstehende I .  ze igen 
s ich a ls  -4 Mai re auf dem B i ldsch i rm .  ' 
Interne Synchron isation :  Form der -4 G leich lauf
steueru ng von Videogeräten .  Kennze ichnend für 
die i .  S .  i st, daß sich die betreffenden Videogeräte 
sel bst (von i n nen heraus) synchron is ieren .  Dafü r b i l 
den e ingebaute e i gene  -4 Fernseh impu lsgeber (z. B .  
bei Videokameras) oder zugefü h rte Nachri chtens i 
g na le ,  aus denen d ie  Synch ron i nformation gewon 
nen  werden kan n  ( z .  B .  be i  Fernsehempfängern aus  
dem an l iegenden Fernsehs igna l ) ,  d i e  Grund lage.  
Den Gegensatz zu r i .  S .  b i l det d i e  -4 externe Syn
ch ron isat ion . 
l nterplexverfahren : punktsequentie l les Verfah ren  
mit Phasenmu lt ip lex be i  e inem -4 Fa

.
rbstreifenv id i 

kon, das i n  E i n röhren - Farbkameras zu r B i ldauf
nahme verwendet wird . Be im  I .  ist d ie  optische Ko
d ieru ng so gewäh lt, daß bei der S igna lerzeugung  i n  
d e r  Bi ldaufnahmeröhre (lnterplexvidikon) e i n  fre
quenzverkämmtes Mu lt ip lexs igna l  entsteht, aus 
dem du rch  e i ne  entsprechende Schaltung e i ne  S i 
g na ltrennung  i n  Leuchtd i chte- und 3 Farbwerts i 
g na le erfo lgen kan n .  Das  Fa rbstreifenfi lter (Abb . )  
besteht aus 2 überei nander l iegenoen Streifengrup 
pen g le icher  Streifenabstände .  D ie  Fa rbstreifen s i nd  
abwechse l nd  weiß - und  ge lbdurch lässig (B iaustopp
fi lter) bzw. abwechsel nd weiß - und  cyandurch lässig 
(Rotstoppfi lter) .  Das Rotstoppfi lter weicht um 45° 
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o) 

b )  

l?otstoppft/ter 
(Cyonfilter) 

6rün-11olrix 
a) F i l terstru ktu r des Farbstreifenvid i kons beim lnterplexver
fahren, b) S igna ltrennung mit Laufzeitdemodu lator 

Umlenkrollen Bondlauf / 

Bandführung 

Doppe/spur
Löschkopf 

auswechselbarer 

Kopfträger --------. 

Bandführung 
Bandfü.hrung 
mitlaufende 

Bandführungs
ralle 

lsolated Loop-Bandführung mit auswechselbarem Kopf-
träger 

nach l i n ks und  das B laustoppfi lter um 45° nach 
rechts von der Senkrechten ab .  D ie  'Streifenb reite 
ist so gewäh lt, daß die F i lter im Mu lti p lexs igna l  e ine  
Trägerfrequenzschwingung  von 4,43 MHz  bewi r
ken . Diese ist mit dem Farbauszug Blau und Farb
auszug Rot des aufgenommenen Bi lds (entspre-

lsoläted Loop-Bandführung 

chend dem jewei l i gen komplementären Verlauf der 
Stoppfi lter-Spektra lfu n kt ionen; s .  Abb. 1 � Spektra
p lexverfah ren)  doppelt mod u l iert Das Mu lti p lexs i 
g na l  weist e i n  dem FBAS - PAL-S igna l  ä hn l iches Fre
q uenzspektrum auf; die beiden Komponenten Rot 
und  B lau des modu l ierten Farbträgers l iegen " i n  den 
Frequenz lücken  (Viertelzei lenoffset) des Leucht
d i chtes igna lspektrums.  Dadu rch braucht die Auflö
sung beim I .  n icht wie bei anderen Farbstreifen röh �  
ren  begrenzt zu werden .  D ie S igna ltrennung  i sf mit  
der Dekod ierung  ei nes PAL-S ig na ls verg le ichbar, 
s ie kan n  am ei nfachsten mit  Tiefpaß, Bandpaß und  
Laufzeitdemodu lator oder d u rch sog . Kammfi lter 
(vo l l e  Auflösu ng )  erfo lgen . Du rch Matrizieru ng  wer
den letzt l i ch  die 3 Farbwerts igna le  gewonnen . 
� E i n röh renkamera (Abb . )  ' 

Intervision : i nternationa le Organ i sation fü r den Aus
tausch von Fernsehprog rammen ,  D ie  I .  wurde 1 960 
von der 0/RT gegründet Der I .  gehören das Fern
sehen der VR Bu lgar ien ,  CSSR, DDR, VR Polen, SR 
Rumän ien ,  UdSSR (mit e i nze lnen Stat ionen der 
U n ionsrepub l i ken) ,  VR U ngarn ,  der Mongol ischen 
VR und  F i n n lands an (Stand Januar 1 985) . D ie I .  wi rd 
vom 1 . - Rat ge leitet D ie ständ ige Arbeit der I .  wi rd 
von den 1 . -Zentren für Prog ramm und  Techn i k  mit  
S i tz i n  Prag koord i n i ert. jede Fernsehanstalt, d ie  d ie  
Statuten der  I .  anerkennt, kan n  M itg l ied d ieser Or 
ganisation a ls  g le ichberechtigter Partner werden .  
D ie  I .  organ is iert e inen umfangre ichen Programm
austausch zwischen den M itg l i edsstationen und  m i t  
anderen Fernsehorganisationen der Weit - darun 
ter a uch  der � Eu rovis ion .  
Ionosphäre: � Wel lenausbreitu ng 
I PS, Abk. fü r eng l .  I nches per  Second : E i n heit der  
Bandgeschwi nd i gkeit i n  Zo l l  je  Sekunde (Umrech 
n u n g :  1 I PS = 2,54 cm/s) . 
I R-Diode: � Lumi neszenzd iode 
I R-Fernbedienung:  I nfra rotfernbed ienung 
IS :  Abk.  für � i nteg r ierter Scha ltkreis . 
ISO, Abk.  fü r eng l .  I nternationa l  Organ izat ion for 
Standard izat ion ( I nternationa le Organ isation für 
Standardis ieru ng) :  i nternationa ler Verband  mit S i tz 
i n  Genf (Schweiz), i n  dem etwa 50 sozia l i st ische und  
n i chtsozia l i st ische Staaten organ is iert s i nd .  D ie I SO 
hat d ie  Aufgabe, d ie  Standard is ieru ng  im  Weltmaß
stab weiterzuentwicke ln ,  um den Warenaustausch 
zwischen den Ländern zu er le ichtern . Dazu werden 
laufend auf i nternationa ler Ebene Forschungsergeb
n i sse und E rfahrungen ausgetauscht, aus denen 
ISO-Empfehlungen (z. B .  zu Ansch l u ßwerten ,  Vor
zugswerten bei Typen rei hen ,  Passungen u. ä.) abge
le i tet werden,  die i n  d ie  nationa len Standardwerke 
übernommen werden können .  
isodynamischer Kopfhörer: � orthodynamischer 
Kopfhörer 
lsolated Loop-Bandführung (eng l . ,  svw. i so l ierte 
Sch leife) auch Omega- Umschlingung: bei Spu len 
tonbandgeräten angewendete Führung des Bands 
an  den Köpfen ,  wobei das d ie  Köpfe umsch l i ngende 



IS0-7-bit-Kode 

Bandstück von 2 Andruckro l len  an e ine g roße 
Transportro l le  anged rückt wi rd (Abb . ) . Es entsteht 
e i n  sehr i n n iger Band - Kopf- Kontakt, und Schwan ·  
kungen  des  Bandzugs wi rken s i ch  wen iger  aus .  l n  
der Bandsch le ife lassen s i ch  bequem meh rere Ma ·  
gnetton köpfe u nterbr i ngen,  wobei der Kopfträger 
fü r e ine andere Spu raufte i l ung  le icht  auszuwech ·  
se in ist. Abb.  
IS0-7-bit-Kode: i nternat ional  e i n heit l i cher  Kode zu r 
U msetzung von a lphanumerischen Zeichen,  Zif · 
fern ,  Symbolen i n  die D ig ita lform . Dabei stehen e i n 
heitl i ch  7 B i t  p ro  Zeichen ,  Ziffer u nd  Symbol zu r 
Verfügung .  I n ha lt l i ch  basiert der I .  auf dem 
-+ ASC) I - Kode; Abweichu ngen treten nur .bei e i n i 
gen  Sonderze ichen auf. D ie  Bezei chnung  des  Ko
des leitet s ich von -+ ISO ab .  

Jalousie-Effekt ( eng  I .  Venetian  B l i nds ) :  · B i l dfeh ler, 
der s ich du rch stehende oder sen krecht wandernde 
waagerechte, d unk le, entsätt igte oder fa lschfarb ige 
. Streit ig keit mit  s ichtbarer Zei lenstr.u ktu r bemerkbar 
macht, auf Fehlern im  Farbdekader beruht oder 
du rch sog . G le ichkana lstöru ngen (Überlagerung 
des empfangenen Fernsehs igna ls  mi t  hochfrequen 
ten  Störs igna len )  hervorgerufen wird .  
Japan-1-Buchse: -+ Hondabuchse 
Japanklinke: -+ K l i n kensteckverb i nder 
Japan-Standard 1 ;  E IAJ -Standard 1 :  von der E IAJ 
(Abk .  fü r E lectr ic l ndustries Associat ion of Japan)  
ausgearbeitete Norm fü r 1 /2"-Videorecorder, d ie  
b is Mitte der 70er J ah re i n  fast a l len japan ischen 
Spu lengeräten ,  aber z .  B .  auch i n  -+ E inspu lenkas
settensystemen angewendet ·wu rde. Bei e inem 
Kopfdu rchmesser von 1 1 6 mm beträgt d ie  Aufze ich 
n u ngsgeschwi nd igkei<t 9, 26 m/.s .  Abb .  
,.Jaulen" : vol kstüm l iche, aber  treffende Beze ich 
nung  für langsame Ton höhenschwankungen . 
-+ Wow, -+ Band laufstöru ngen 
Jeckl inscheibe: nach i h rem Erfi nder benannte 
scheibenförmige akustische Trennf läche, d ie  ge· 
meinsam mit  2 seit l i ch angeordenten M i krofonen 
mit Kuge lcharakteristi k zur Stereoaufnahme ver
wendet wi rd . Das Aufnah meverfah ren mit J . w i rd 
auch a ls  OSS- Technik (OSS Abk .  für optima les Ste· 
reos igna l )  beze ichnet und  so l l  gegenüber den her
kömml ichen Aufnahmeverfah ren e ine bessere Ab
b i l dung  des K langkörpers und - des Raumei nd rucks 
ermög l ichen . Obwoh l  das Verfah ren der Kunstkopf
aufnahme ä hn l i ch  i st, er laubt es doch auch opti ma le 
Wiedergabe über Lautsprecher .  Abb.  
JFET, Abk. für eng l .  J u nct ions- F ie l d - Effect-Trans i 
stor (Sperrsch ichtf.e ldeffekttrans istor) : -+ Trans i 
stor 
J IS, Abk. fü r eng l .  Japanese l ndustr ia l Standard :  ja 
panischer l ndustriestandard, der auch Festlegu ngen 
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fü r H i F i -Geräte enthä lt .  D iese u nterscheiden s ich 
aber i n  den techn ischen Grenzwe'rten und  den 
Meßmethoden gegenüber • TG L 2B 660 und 
D I N  45 500. 

. 

J iHer: -+ Bi ldstandschwanku ngen,  -+ Zei lenj i tter 
Jogging:  -+ E i nzel b i l dweiterscha ltu ng 
JWM-Lautsprecher, MANGER-Scha l lwand ler :  nach 
se i nem Erf i nder J .  W. Manger benan nter elektrody
namischer Lautsprecher mit  ebener, am Rande fest 

Tonspur 

::: 

Kontrafispur � v8 - 76, 322 cmjs 

Spurbi ld Japan -Standard 1 

jecklinscheibe 

e ingespan nter Membran, d ie  von der Schwi ngspu le 
zu Biegeschwi ngungen angeregt wird .  D ie Mem
b ran hat  e inen D reisch i chtaufbau :  E i ne  i nnere 
Sch icht besteht aus e inem mechan isch wen ig  stab i 
len Kunststoff seh r  hoher Dämpfung, d ie  von 2 dün 
nen Kunststoffe l ien  g roßer Stab i l ität (E iastizitätl!mO
dul > 1 00 kg/mm2) e ingesch lossen wird . Es erg i bt 
sich e ine hohe Temperatu rstab i l ität und d ie  Mög
l i c h keit, relativ g roße Leistu ngen m it k le inen Mem
branen abzustrah l en .  Wei l  d ie  Membran g le ichzei 
t ig Zentrieru ng und  abstrah lende F läche b i ldet, 
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kan n  du rc h  Massereduzierung  ein sehr günst iges 
I mpu lsverha lten erreicht werden (--> Ausschwi ng ·  
vorgang) .  Probleme ergeben s ich  be i  der Baßab ·  
strah l ung .  

K 
Kabelfernsehen, Kabei -TV, KTV eng l .  Cable Telev i ·  
s ion ,  Abk.  CA TV): an  e i n  leitungsnetz gebundene 
Ü bertragung  von Fernseh ·  aber

' 
auch  Ton · ,  Daten ·  

s i gna len  usw. von  e i ne r  --> Kopfstation zu e iner 
G roßzah l  von Tei l nehmern . M it der  Entwick l ung  
des Hör· und  später des Fernseh ru ndfu n ks vo l l zog 
s ich  auch e ine  Veränderung  des frü her  betr iebenen 
D rahtfun ks b is  .. zu den heut igen A rt e n des K . :  a} 
Gemeinschaftsantennenanlage (GA/GAA}: I m  ter· 
restr isehen Rundfu n k  oder Sate l l itenfu n k  mit e iner 
komp lexen Antennenan lage (Antennenverstärker, 
Normkonverter) empfangene Fernseh ·  oder Hör ·  
ru ndfunkprogramme werden ü ber e ine Zah l  von 
Zwischen ·  und  Hausansch lußverstärkern zu den 
Haus�a lten ei nes Hauses b is  Woh n komplexes ü ber 
Kabel vertei lt b} Groß-Gemeinschaftsantennenan· 
Iage (GGA}: GA mit  erhöhter Ansch l ußzah l  d u rch 
e i n  umfangre icheres Verstärker· und Leitu ngsnetz . 
c} Kabelfernsehanlagen: Vom Grundsatz her GGA 
zur  Versorgung  von Stadtv ierte l n  oder ganzen Or· 
ten .  Kabelfernsehan lagen b ieten die perspektiv i ·  
sehe Mög l i c hkeit für d ie  v ie le D ienste umfassende 
. .  Breitband -Kommun i kation " zwischen Tei l nehmern 
und von d iesen ü ber  d ie  Kopfstation zu den Nach ·  
r ichten-/ l nformationsquel len (Abb .  s iehe Seite 292) . 
Wäh rend Kabelfernsehnetze auf der Basis von Koa· 
x ia l le itungen hauptsäch l i ch  im --> Frequenzmu lt ip lex 
betr ieben werden,  ist beim E i nsatz von Lichtwe l l en ·  
Ie itern (G lasfaserkabel )  d ie  Anwendung  des  --> Zeit· 
mu lti p lex (PCM) Bed ingung .  D ies macht dann  auch 
den Zweiwegebetrieb effektiv mög l i c h .  Dabe i  b ie ·  
ten s ich dann auch r i ngförm ige Netzstru ktu ren zur 
Anwendung an  (--> Bus) . Fü r  d ie  Anten nenan lage ist 
bei g roßer Tei l nehmerzah l  e i n  hoher Aufwand 
(Zah l ,  G röße, Höhe der Antennen )  ökonomisch ver· 
tretbar .  lri der u n mitte lbar angesch lossenen Kopf· 
station erfo lgen S igna lverstärkung ,  Normwand ·  
J ung ,  F requenzumsetzung und S igna lvertei l u ng .  Zu 
den Tei l nehmeransch l üssen werden d i e  S igna le  
derzeit hautpsäch l i ch  noch im  F requenzbereich  
47  MHz . . . 300 MHz  ü bertragen,  da d ieser au f  dem 
Leitungsnetz einer ger i ngeren Dämpfung u nter l iegt 
a ls  darüber l iegende.  D ieser Bere ich enthä lt neben 
den genormten Fernseh ·  und UKW-Hörrundfu n kka· 
nälen eine Zah l  von KTV-Sonderkanälen, die bei 
der  Frequenzumsetzung  in der Kopfstation mit  be· 
legt werden ,  aber nur von K . taug l i chen  Fernseh ·  
und  Rundfunkgeräten d i rekt zu empfangen s i nd .  
Andernfa l ls wi rd d ie  Tei l nahme am K .  d u rch  zwi ·  
sehengescha ltete Konverter i m  Haus ·  bzw. Tei l neh ·  

Kameraabgleich 

meransch l uß  ermög l icht Netze fü r das K. s i nd  der· 
zeit hauptsäch l i ch  auf der Basis von Koaxia l l e itun ·  
g e n  m it Kupferadern aufgebaut. Z u m  E insatz 
ge langende G lasfaserkabel werden den materia l ·  
w i rtschaft l i chen Aufwand für so lche Netze reduzie· 
ren und g le ichzeit ig zu e iner  weiteren Verbesse· 
ru ng  der S igna lqua l ität beitragen (Störabstand 
steigt, ke i ne  e lektromag netische Beeinf lussung) .

· 

Dennoch b le ibt der f inanzie l le  Aufwand gegenüber 
,der  d rahtlosen Ü bertragung  hoch . E ntsche idungen 
fü r K .  fa l len hau ptsäch l i ch  u nter fo lgenden Aspek· 
ten :  S icherung  ei nes qua l itativ hochwertigen Rund·  
fu n kempfangs für d ie  Bevö l keru ng - auch i n  den 
Geb ieten ,  wo du rch natü r l i che H i ndern isse, Woh ·  
nungs· und  I ndustr iebau usw . .. F un kschatten " exi · 
stieren ,  d ie  du rch H i lfssender u .  ä .  n icht m it vertret· 
barem Aufwand vo l l  versorgt werden kö,nnen .  Auch 
permanente Fun kstörungen (z. B .  d u rch  Radarei n ·  
Stra h l u ng )  können  zu r Entsche idung fü r das  K. füh ·  
ren . E s  sp ie len a u c h  d e r  g roße Materia laufWand fü r 
e ine Vie lza h l  von l n d iv idua lan lagen, d ie  u nschöne 
Beei nf lussu ng der Städteb i lder  du rch . .  Antenrnen ·  
wä lder" , d ie  Beschäd igung  der Hallsfassaden du rch 
Antennenzu le itu ngen u .  ä .  e ine Rol l e .  Zunehmend 
wi rd d ie  E i nfü hrung  von K .  i n  Verb i ndung  mit dem 
Sate l l itenfernsehen Gewicht erha lten . in kapita l isti · 
sehen I ndustr iestaaten ist das K .  auch u nter dem 
Aspekt der Kommerzia l i s ieru ng des Rundfu n ks zu 
sehen, da das K .  günst ige Mög l i ch keiten zum E i n ·  
satz von  Gebü h renzäh lern b ietet (zum Beispie l  bei 
Pay· Television: Gebü h ren sind nach dem . .  Münz. 
fernsprecher" - P r inz ip vor dem Empfang zu entr i ch ·  
ten ) .  Fü h rend im  Betrieb von  K . - N etzen s ind neben 
Kanada (ca . 50 %  a l l e r  städti schen Hausha lte s ind 
verkabelt), d i e  USA und  i n  Eu ropa u . a . Be lg ien ,  Eng ·  
l and ,  Frankre ich ,  N i eder la nde, Österrei ch  u nd  d ie  
Schweiz. i n  anderen Ländern laufen Großversuche 
und s ind P rojekte zum verstä rkten E insatz des K .  i n  
Vorbereitu ng  (zum Beisp ie l  BRD) .  l n  de r  D D R  l iegt 
der Schwerpu n kt im K .  auf der weiteren Err ichtung  
und  dem Betr ieb von  GA und  GGA, wobei derzeit 
bereits annähernd jeder zweite städtische .. Fernseh ·  
Hausha l t" an  e ine d ieser Arten des  K .  angesch los· 
sen ist. --> Fernseh norm, --> Satel l itenfu n k, --> Sate l l i ·  
tenempfangsan lage, --> Kopfstat ion, --> Gemein ·  
schaftsanten nenan Iage 
D ie Abbi l dung  zum Stichwort befi ndet s ich auf der 
Seite 292. 
KaloHenmembran :  --> elektrodynam ischer Lautspre· 
eher  
Kaltleiter, PTC· Widerstand: n icht l i nea res Bauele· 
ment (Widerstand )  mit posit ivem Temperatu rkoeff i ·  
z ient .  M it ste igender Temperatu r wi rd der Wert des 
-> Widerstands g rößer, d. h . ,  der K .  le itet mit zuneh·  
mender E rwärmung immer sch lechter .  K .  d ienen 
zum Beispie l  zu r zeitabhäng igen Stromreduzie· 
rung .  
Kameraabgleich:  vorbereitende E i nste l l u ngen ei ner 
Videokamera, damit d ie  bestmög l iche B i ldqua l ität 



Kameraadapter 

Lokoie 
Ooten
anlage 

Kopfslotion 

lokales Fernsehstudio 
mit frogrommspeicher 
und Lite-Komero 

m1t Verstörkern, 
Konvertern, !!u/tiplexern, 
Kanalgruppenweichen 

- Signalweg in den derzeit 
dominierenden GA/GAA 

- Kabelfernsehanlagen 
größeren Umfangs und über 
den Rundfunkempfang 
hinausgender t/öglic!tkeiten 

-- Ergänzung der Struktur 
zur Zweiwege - Breilband
Kommunikotion 

VHF - Fernsehrundfunk 

//Hf- Fernsehrundfunk 

/lKW- Hörrundfunk 

//HF - oder SHf
Satellitenrundfunk 
(mit Jlußenbaugruppe) 

, - - -, 
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Kabelfernsehen: 
Mögl iche Struktu r e iner 
Kabelfernsehan lage 

I J Fernsprech -, I I ßildfemsprechvermitllung 

l==t==ll I 
I I L _ _  _j 

- - -� Fernseh-
empfänger {Hörrundfunk· 
empfdnger 
BildtelefOn I 
fer(lsprechapporol 
Ooientermina/ {feuer-, Einbruch
alarm 

Teilnehmerkonverter 
{bei fierdten mit KTV
Kanalwdhler tJber
f!tiss�j 

!lörrundfunk- und 
fernsellempffinger 

u nter Berücksichtigung  der gegebenen Aufnahme
bed i ngu ngen erz ie lt  w i rd .  Zum K .  gehören e lektr i 
sche -+ Fokussierung ,  -+ Wei ßabg le ich u .  a .  m .  D ie 
meisten Abg le icharbeiten s i nd  beim Wechse l  der 
B i ldaufnahmeröh re notwend ig ,  s ie s i nd  vorwiegend 
i n  Service-Werkstätten auszufü h ren . Auch vor jeder  
Verwendung der Kamera i s t  e i ne  Überprüfu ng  mi t  
entsprechenden T"estb i ldern wicht ig ,  um  optima le 
Aufnahmebed i ngu ngen zu schaffen (z .  B .  · scharfe 
B i l d ränder) .  

K .  wi rd e i ngangsseit ig das -+ Kamera kabel  ange
sch lossen und ausgangsseit ig s ind B i ld - und Tonsi
g nale, bei e i ngebautem H F-Modu lator auch ein Fetn 
sehs igna l  e i nes bestimmten Fernsehkana ls  a n  
separaten ,  a l lgemein  üb l ichen Steckverb indern ver
fügbar. K .  be i n ha lten meist auch ein NetzgeränU r 9 .. 
Stromversorgu ng der  Videokamera .  . k· . ·  
Kameraaussteuerung:  von  Hand  oder automa!isch 
gesteuerteNorgänge bei V ideo- bzw. Fernsehkame
ras mit  dem Z ie l ,  den m i n ima len und max ima len Vi
deos igna lpegel  i n nerha lb  e i nes bestimmten Be
reichs unabhäng ig  von den Be leuchtu ngsverhäitn ls 
sen der  aufgenommenen Szene konstant zu ha lten .  

Kameraadapter: Adapter z u r  Verb i ndung  d e r  V ideo
kamera fll it anderen Videogeräten ,  vor a l lem Video
recorder, B i ldmon itor oder Fernsehempfänger .  Am · 
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Die manue l le  K. erfo lgt du rch Schwarzwert- und  
Wei ßwertrege lung ,  -> Plattenspannungsei n ste l l ung  
bzw. -> Blendenei nste l l u ng  an  Hand e iner  Video
pegelanzeige der erzeugten S igna le .  Bei Fernsehka
meras d ient dazu e i n  Pegeloszi l log raf und bei Vi 
deo- und  Reportagekameras e ine U nter- u nd  
Überbe l i chtungsanzeige bzw. d i rekt ab lesbare Be
l i chtungsanzeige im Kamerasucher .  Im ei nfachsten 
Fa l l  erfo lgt die K .  nach der He l l i gkeit des wiederge
gebenen Bi lds. Komfortab le Kameras mit  e lektron i 
schem Sucher  tasten im  überbe l i chteten B i l dbe
reich  e in  Zebramuster i n  das Sucherb i ld e in .  D ie 
a
·
utomatische K .  erfolgt du rch  Schwarzpegelauto

mati k (-> ABL) und  je  nach verwendeter B i l daufnah 
meröh re d u rch -> Lichtwertautomati k bzw. -> B len 
denautomati k .  Du rch  aufsch raubbare oder  i n  der  
Kamera vorhandene, e i nscha ltbare Graufilter unter
sch ied l i cher Transparenz kan n  der AussteuerUI1gs
bere ich nach g rößeren L ichtwerten h in  ver lagert 
werden .  M it i n  Stufen einscha ltbarer Zusatzverstär
kung (z. B .  von + 3 dB, + 6 d B, + 9 d B) kan n  die Emp
fi nd l i chkeit von Farbkameras (Empfi nd l i c h keits
Wah lscha lter) vergrößert werden . Die K .  w i rd 
dadu rch  nach n iedr igen Lichtwerten h i n  verscho
ben .  Nachtei l i g  ist dabei ,  daß s ich der Störabstand 
des Videos igna ls  versch lechtert. 
Kamerabetrlebsgerät, Kamerakontro l l e i n heit (eng .  
Camera Control U n it, Abk .  CCU ) :  Gerät, d a s  meist 
ü ber das Kamerakabel oder d rahtlos (L icht leitkabel 
bzw. H F-Übertragung )  mit  der Fernsehstud ioka
mera verbunden ist .  Das K .  b i ldet zusammen m it 
dem Kamerakopf und  dem Kamerakabel d ie  kom
p lette Kameraan lage.  Das K .  enthält a l le zum Betrieb 
der Kamera notwend igen H i lfse i n r ichtu ngen 
(Stromversorgu ng,  l mpu lsaufbereitu ng ,  Kom
mando- und  S igna l isationsei n ri chtu ngen)  sowie Vi
deoverstärker mit mehreren Baugruppen (Verstä r
kersatz) zu r S igna laufbereitu ng und - bearbeitu ng 
der  von dem Kamerakopf abgegebenen B i lds igna le  
(Videokabelentzerrung ,  -> Störs igna l kompensation ,  
-> Wei ßwertrege lung ,  Streu l i chtkorrektu r, G rada
t iorn>entzerru ng ,  -> Austastu ng ,  -> Schwarzwertre
ge lung ,  -> Apertu rkorrektur, -> Wei ßwertbeg ren 
zung) .  l n e i n igen K. ist auch der -> Farbkader mit 
enthalten .  
Kamerablld : elektron isch von  e i ne r  -> Fernsehka
mera oder -> Videokamera aufgenommenes B i ld ,  
das meist e inen g rößeren B i ldausschn itt aufweist 
(Sucherb i ld )  als das auf dem Fernsehempfänger 
wiedergegebene B i ld .  
Hinweis: Be i  B i ldaufnahme sol lte stets das  ---> Aktionsfeld 
bzw. das ---> Titelfe ld des Fernsehbi lds beachtet werden .  
Werm n u r  e i n  optischer Sucher vorhanden ist oder der 
elektronische Kamerasucher keine entsprechende Markie
rung enthält ,  Ist es angebracht, das K. bezüg l i ch  sei ner Ab
g renzung zum Rand hin öfters auf e inem Fernsehgerät zu 
kontro l l ieren . 

Kamerakabel :  1 )  Spez ia lkabel zur  Verb i ndung  e iner  
Fernsehkamera (Kamerakopf) mit  dem Kamerabe-

Kamerarecorder 

triebsgerät Das K. besteht meistens aus e iner  oder 
meh reren H F - Kabeladern (Koaxia l kabel) , einer g rö
ßeren Anzah l  Steueradern {Ferne inste l l ung ver
sch iedener Kameraparameter, z. B .  B lende, Strah l 
strom, Rasterg röße au f  de r  fotoempfi nd l ichen 
Sch icht der Bi ldaufna� meröh re), mehreren Tons i 
g na ladern (Programmton,  Sprechverb indu ngen) 
und Adern für d ie  S igna l isstion  und Stromversor
gung .  Über die H F-Adern wird das Videos igna l  von 
der Kamera zum Videoverstä rker und ein BAS-S i 
g na l  zum Kamerasucher gefü h rt. Be i  modernen Stu 
d iokameras kan n  an Ste l le  des Mehrader- K .  auch 
e i n  Doppel koaxia l kabel (Tr iaxkabel ) oder Li.cht le itka
bel vorhanden sei n .  H ierbei werden a l l e  S igna le ko
d iert ü bertragen .  {s . Abb. -> Stud iokamera) 2) Ver
b i ndu ngskabel zwischen Videokamera und dem 
dazugehör igen Videorecorder oder Kameraadapter .  
D ieses K .  ist meist e in  1 0- ,  1 2- oder 14-ad riges Ka
bel fü r die Video- und Tonsig na lü bertragung zwi 
schen  be iden  Geräten,  fü r d ie  Span n u ngsversor
gung  der Kamera und  für Betr iebsartensteueru ng 
des Videorecorders von der Kamera aus .  
Hinweis: K .  n ie  stark biegen oder  andersartig mechanisch 
belasten !  Das K .  sol lte stets so gehalten und gefüh rt wer
den,  daß vor a l lem an den Steckverb indern keine zusätzl i 
che Zugbelastu ng auftritt. D ie  S igna lbe legung der Adern ist 
n icht genormt und wird von den Geräteherstel lern unter· 
sch ied l i ch  ausgefü h rt .  . 

Kamerarecorder, Videokamera- Videorecorder
Kombination: tragbares Bi ldaufnah megerät mit Auf
ze i chnu ngstei L E i n  K .  ist e ine Kombi nation aus Farb
v ideokamera und Videokassetten recorder, wobei 
beide Tei le  e ine  in sich gesch lossene Gerätee inheit, 
e i n  Kompaktgerät, oder e ine  lösbare Gerätekombi
nation - ohne oder mit  Verb i ndungsadapter {Schu l 
terbrücke) - b i lden . Bei Gerätekombi nationen s ind 
Kamera- und Recorderte i l  a ls  Kompaktgeräte ge
baut u nd  lösbar auf ei nem Verb i ndungsadapter 
mootiert, der äußer l ich meist als Schu lterbrücke 
bzw. - ha lter mi t  zentral angeord neten Bed ienele
menten fü r beide Tei l e  ausgefü h rt ist .  Be ide Be
standte i l e  s ind daher auch separat zu verwenden . K .  
s i nd  vor a l lem fü r d ie  e lektron ische Berichterstat
tu ng der Fernsehansta lten und  das Videog rafieren 
best immt. Im K a m e r a t e i l  werden entweder 3 
bzw. e ine  Bi ldaufnahmeröh re {Dre i röh ren kamera 
oder E i n röh renfarbkamera) mi t  e inem Durchmesser 
von 2/3", 1 /2" bzw. 1 /3" oder 3 bzw. ein Kamera
sensor { Festkörperkamera) zur B i ldaufnahr;ne ver
wendet. Der Kameratei l von K .  entspr icht dem der 
Videokameras ( l i chtstarkes. Varioobjektiv, Ma
kroe inste l l ung ,  motor ische Bren nweiten - und B len
dene i nste l l ung ,  B lendenautomati k, e inscha ltbare 
Konvers ionsfi lter, automati scher Weißabg le ich ,  
Empfi nd l i ch keitswah lscha lter) . Neben optischen Su 
chern dom i n ieren be i  K .  e lektron ische Sucher .  
D iese b i lden g le ichzeit ig d ie  Voraussetzung fü r e ine 
Kontro l lwiedergabe der Aufzei c hnung im  K .  sel bst 
{ 1 , 5" - oder 1 " -Schwarz-Wei ß -B i ldwiedergaberöh -



Kamerarecorder 

Kamerarecorder( 1 ) :  kompakter Kamerarecord�r (Betamovie) 

ren) .  Mit  LED u nd/oder B i ldsch i rmanzeige können 
a l l e  wicht igen Betr iebsz1,1stände des Kamera- und 
Recorderte i l s  sowie der Batter ie ladu ng angezeigt . 
werden .  
I m  R e c o r d e r te i l  wi rd das  B i l ds igna l  vom Kamera
tei l  und das Tons igna l  vom e ingebauten, aufsteck
baren oder/und ansch l ießbaren externen (Stereo-) 
M i krofon(en) aufgeze ichnet. in K .  werden u nabhän 
g ig  vom spezif ischen Anwendungsgebiet g le icher-
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Kamerarecorder (2): 
Gerätekombination 
(oben :  E i nze lgeräte mi t  
Schu lterbrücke, unten :  
zusammengesetzt) 

maßen k le ine Videokassetten der z. Z. i nternationa l  
gebräuch l i chen Videorecordersysteme verwendet 
(Tab . ) .  Demgegenüber urtersche iden sich  d ie  K .  
bezüg l i c h  techn ischer Parameter, Aufze ichnu ngs
verfah ren  und techn ischer Mög l i c hkeiten je nach 
vorgesehenem Anwendungsgebiet deutl i ch  vone i n 
ander. " was i nsbesondere auf d i e  erreichbare B i l d 
qua l ität aber  auch d ie  Handhabbarkeit ( E i nsatztech
nolog ie, Gewicht usw. )  wi rkt. Der Wiedergabekana l  
des Recorderte i l s  von K .  - n icht bei a l len K .  vorhan 
den - i s t  meist seh r ei nfach ausgefüh rt u nd nu r  fü r 
e ine  erste Kontrol lwiedergabe über  den Suchermo
n ito r oder einen extern anzusch l ießenden B i l dmon i 
tor bestimmt. Desha lb  werden im  K .  aufgeze ichnete 
Videokassetten i n  entsprechenden Wiedergabege
räten (Videorecorder, Videop layer) abgespielt und  
bea rbeitet (e lektron isch geschn itten "oder umge
ze i chnet) . D ie  Stromversorgung  (meist 1 2  V) erfolgt 
u ntersch ied l i ch ,  wah lweise von e inem eigenen Ak
kumu lator (angef lanscht, im Handgriff oder e inem 
Akkuschacht), umschna l l barem Batter iegü rtel ,  Auto
batter ie (evt l .  mit e inem zwischengescha lteten Au 
tobatter ie-Adapter) oder von e inem Netzgerät. D ie 
ersten kompakten K .  wurden 1 980 auf i nternationa
len  Messen vorgeste l lt .  Ab 1 983 wurden d ie  K. Beta
movie und  VHS- Videomovie produziert .  E rste se
r ien reife 8 mm-Video -K .  stammen aus dem 
J ah re 1 984 . -> Videokamera, -> Kameraaussteue
rung, -> Videorecorder, -> Videokassette, -> Video 
Rack, -> Videosystem (Tab . ,  Abb . )  
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Wesentl i che U ntersch iede i n  Kennwerten fü r Kamerarecorder 

Bezeich nung Beta - VHS- VHS-C 8 -mm- Beta -
movie Video- Video cam 

movie 

Videokassette vom Videosystem Beta - VHS-C VHS -C 8 -mm- Beta -
max Video max 

Bandtransportgeschwi nd igkeit 1 , 873 2,339 2,339 2,005 1 1 0, 1 5  
i n  cm/s 
Maximale Sp ie ldauer e iner 215 30 30 90 20 
Kassette in m i n  
Farbaufze ichnungsverfah ren Chroma-Konvertieru ng Y/C-

Ver-
fah ren 

Kompaktgerät ja ja ja 

Hawk-
eye 

VHS 

1 8,78 

20 

Chroma-
Track 

Quater-
cam 

cvc 
1 1 , 8  

20 

L inep lex 

Kamerarecorder 

Kamerarecorder (3) : 
kompakte Videokamera 

Kamerarecorder (4) : 
kompakter Videorecorder 



Kamerastativ 

Kamerastativ: d reibei n iges, zusammen legbares Ge
ste l l ,  meist mit Mi tte lsäu le  für V ideo- bzw. Fernseh 
kameras. Oben am K .  wird üb l icherweise e in  
Schwen k -Neige- Kopf befestigt, auf  dem d ie  Kamera 
aufgeschraubt werden kan n .  Der Stativansch l uß  
von  Videokameras ist n icht e in heit l i ch ,  häuf ig wird 
e in  2/8"- oder 3/4"-Gewi ndeansch l uß  verwendet. 
Für K .  g i bt es Stativwagen (Dolly), womit die Ka
mera fah rbar wird .  Ein K .  ermög l i cht ru h ige, sau 
bere horizonta le u nd  verti kale Schwen kbewegung  
der  Kamera . Mit  Feststel lsch rauben l äßt s ich  d ie  Ka
mera i n  jeder gewünschten Posit ion f ix ieren .  Abb .  
Hinweis: Fü r  Aufnahmen mit g roßer Objektivbrennweite 
{Teleaufnahmen) sol lte stets ein K .  verwendet werden,  
sonst werden d ie  B i lder verwackelt . Beim Arbeiten mit K .  
sol lte man  stets seh r  umsichtig vorgehen .  Besonders ei nfa
che, le ichte K .  können mit der Videokamera umfa l len und 
d iese beschäd igen .  

Kamerasucher: ---+ Sucher 
Kamerasynchronlsation:  ---+ Gle ich laufsteueru ng 
von elektron ischen Fernseh - oder  Videokameras. 
Um eine hohe zeitl i che oder phasenmäß ige Stab i l i 
tät bei de r  E rzeugung  von  B i lds igna len (---+ Zei l en 
spru ngverfahren) i n  ei nzel nen elektron ischen Fern 
seh - oder Videokameras zu erre ichen ,  wi rd der 
Abtastvorgang von e inem ---+ Fernseh impu lsgeber 
aus synchron is iert .  Dabei werden fü r Stud iokame
ras i .  d . R .  zentra le Fernseh impu lsgeber (---+ externe 
Synchron isation)  e ingesetzt, wäh rend andere Kame
ras mit e ingebauten Fernseh impu lsgebern (---+ i n 
terne Synchron isation)  arbeiten (He ime lektron i k, 
sem iprofess ione l le  'Techn i k, Reportagetechn i k) .  
Wi rken meh rere e lektron ische Fernseh - oder 
Videokameras para l le l ,  werden d iese extern syn 
ch ron is iert .  Um d e n  G le ich lauf d e r  B i lds igna lerzeu
gung  a l le r  para l le l  betr iebenen Kameras zu s ichern ,  
werden i h nen d ie  S ig na le des g le ichen Fernseh im 
pu lsgebers zugefü h rt, oder e s  müssen d ie  versch ie 
denen Fernseh impu lsgeber der Kameras u nterei n 
ander synchron is iert werden .  Letzteres ist fü r den 
para l le len E i nsatz meh rerer He imkameras zu beach 
ten . 
Kammfilter: elektron ische Scha ltu ng zu r Trennung  
von 2 S igna len m it u ntersch ied l i chen Frequenzspek
tren, d ie  in einem gemeinsamen Nachr ichtenkana l  
ü bertragen wurden oder  du rch Übersprechen vor
handen s ind . I h re spezielle Wirkungsweise geht 
von der frequenzmäßigen Verkämmung der zu tren 
nenden S igna le  aus ,  w ie  s ie z .  B .  für d ie  nach PAL 
und NTSC kod ierten ---+ vol l ständ igen (Farb)B i l ds i 
g na le typ isch i s t  (Abb .  a) .  D ie pr inz ip ie l le  Wirkungs 
weise des K .  i s t  am Be isp ie l  der S igna ltren n u ng in  
e inem Farbdekader i n  Abb.  b veranschau l i cht .  Nach 
Verzögeru ng des Farbb i lds igna ls  um  genau e i ne  
Zei lendauer .erfo lgt im ersten Weg e ine Add it ion,  
im zweiten Weg e ine Su btraktion von E i ngangs
und  verzögertem S igna l .  l nfo lge der ersten Addit ion 
heben s ich d ie  ei nze lnen Spektra lante i l e  des Farb
arts igna ls  auf ;  es entsteht im  E rgebn i s  das Leucht-
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Kamerastativ: Stative mit aufg'esch raubten Videokameras 

d i chtes igna l  mit doppelter Ampl itude. lin zweiten 
Weg ist es u mgekehrt .  Die r icht igen Ampl i tuden
werte entstehen p rob lemlos du rch Spannungste i 
l ung .  D ie S igna lverzögeru ng erfo lgt mit e iner hoch 
frequent · a rbeitenden U ltrascha l l -Verzögeru ngs le i 
tu ng (f0 = 27 M Hz) . Das erfordert d ie  E i nscha ltung 
e ines Amp l itudenmodu lators und ei nes -demodu la 
tors i n  den S igna lweg . Da d ie  B i ldung des ---+ Leucht: 
d i chtes igna l s  im K .  aus verzögertem und  unverzö
gertem Farbb i lds igna l  bei schrägen und waagerech 
ten Fernsehb i l d konturen z u  e inem Auflösungsver
l u st fü h rt, w i rd dem K .  ein Vert ika laperturkorrektor 
nachgescha ltet Die für PAL geltende Farbträgerfre
quenz (ungeradzah l iges Vie lfaches von 1 /4 der Ho
rizonta lfrequenz) erfordert e ine Mod if iz ieru ng des 
K .  i n  der dargeste l lten Art (Abb .  c) .  K. erweisen s ich 
i n  H i n b l i ck  auf d i e  Bi ldauf lösu ng zur Auftrennung  
von  FBAS-S ig na len a ls  seh r  vorte i l haft. D ie bei 
SECAM verwendete Frequenzmodu lation verh i n 
dert d e n  E i nsatz von K .  E i n  weiteres spez ie l les- E i n 
satzgebiet von K .  b ietet d ie  ---+ Chroma-Konvertie
ru ng .  H ier d ienen die K .  der Beseitig ung  des 
Farbübersprechens zwischen benachbarten Video-

Kammfilter: 
a) L in ienspektrum e ines quad ratu rmodu l ierten Farbb i l d 

s ig nals; d ie  S igna lantei l e  des  Farbarts igna ls l i egen m i ·  
festem Frequenzabstand exakt i n  den Lücken des 
Leuchtd ichtes igna lspektrums · 

b) Kammfi lter mi t  e iner  U ltrascha l lverzögerungs le i tung 
c) Kammfi lter a l s  Tei l  des PAL-Dekoders 
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a) 

FBAS-Signal 

Am/il'fudtll
modulafor 

Ver zfigerungs -Ieitung 

��t ft • n · �  A, � � 
Farbartanteil f. f,·(2n•1)f 

anliegendes FBAS-Signal 

b} Addiersturen 
2 Y  

(n-f)fH 

Amplifuden
dtmodJ/atrr 

yer:riigertes FBAS-Signal 

Spektrum des Farbartsignals 

Kammfilter 

(n•2)fH 
�enz -

fo+ fH 
Addier-/ Aniplifudtn- Yertikai
Subtrtilittr- tinsttlung DfJ'I"fur-
sfufe korrtkfor 

verzögertes 
FBAS -Signal 

2 Y=A, • AF • B, + BF Y-Signa/ 

f-Signal 

Subfrahier- Amplitudtll
stufe einsfeHung 

r-----------�A • B �--------------------------------�; 

PAL-FBAS-
Yerzögerungs

leitung 

Signal A 8 -..-----+'----tf.' 1'N�,f----_,. 

Referenz
träger
generator 

c) 

Referenzträger 

Verzögerungs
leitung 

ll!r7) Burst ab�ftfe 2H-Sc/la/1impuln 

(A -8)"  (tBO•) 
Phasenschieber 

Synchron
demodulator ][ 

Farbdifferenz
signal Blau 

Farbdifftrtnz
signal Rot 



Kanal 

spuren .  � NTSC- Farbfernsehverfah ren ,  � PAL
Farbfernsehv

.
erfah ren,  � B i lds ig na le,  � Fa rbträger, 

� Kerbfi lter, � Apertu rkorrektu r (Abb . )  
Kanal :  1 .  {lnformationsübertragung) Übertragu ngs
weg zur Überm ittl u ng  e ines oder meh rerer � S i 
g na le .  - 2.  (HF- Übertragung) Frequenzband  i n ner
ha lb  des Hochfrequenzbereichs,  das d ie  Lage e iner 
best immten Rundfun k-Sendefrequenz e insch l ieß 
l i ch  i h rer Seitenbänder f ix iert .  (U KW-K . ,  Fernseh 
K . ) .  � Rundfu nk - F requenzbere iche, s .  Anhang 5 
Kanalantenne: � Vorzugsbere ich 
Kanalanzeige: E i n r ichtu ng an � Fernsehempfän 
gern, d ie  dem Zuschauer den e ingestel lten Fernseh 
kanal (Kanal n ummer) anzeigt. Während i m  e infach 
sten Fa l l  d ie  K .  gekoppelt mit  den Abstimmelemen
ten des Kanalwäh lers auf mechan ischem Wege 
erfolgt (Nummernschei be, Zeiger), arbeiten mo
derne Geräte mit e i ner LED -Anzeige oder auch m it 
e iner zeitweisen E i nb lendung der Kana l nummer am 
Rand des B i ldsch i rms.  Letztere Form kommt i nsbe
sondere i n  Verb i ndung  mit  Fernbed ienu ngen fü r 

Fernsehgeräte zum E insatz. 
Kanalgleichheit, Kana lba lance :  � Pege ld ifferenz, 
� Phasend ifferenz, � Ba lance 
Kanalgruppenantenne: � Vorzugsberei ch  
Kanalgruppenweiche: � Antennenweiche zum 
rückwi rkungsfre ien Zusammenscha lten meh rerer 
Kana lgruppenantennen (� Vorzugsbere ich )  u nter
sch ied l i cher Empfangskanä le bzw. Kana lgru ppen . 
Kanalkodierung :  � Kod ieru ng 
Kanalselektivweiche: � Kanalwe iche 
Kan�lsperre: Antennenfi lter zum Absperren e ines 
u nerwünschten ,  störenden Fernseh - oder U KW-Ka
nals, z .  B .  des Ortssenders. D ie  K .  wird in die Anten 
nenzu leitu ng gescha ltet, damit e i n  nachfo lgender 
� Antennenverstärker oder der Empfängerei ngang 
n i cht übersteuert wird .  
Kanalverstärker: � Antennenverstä rker 
Kanalwähler: � Tu ner 
Kanalweiche, Kanalselektivweiche: Antennenwe i 
che zum rückwi rkungsfre ien Zusammenscha lten 
meh rerer Kana lantennen e ines Bere ichs .  K .  s i nd  
entweder auf  bestimmte Empfangskanä le vom Her 
ste l ler  fest e ingeste l lt, dann müssen d i ese m it den 
Kanälen der anzusch l ießenden Kana lantennen über
e inst immen, o9er s ie kön nen auf bel iebige Kanä le 
i m  vorgesehenen Bere ich vom Benutzer sel bst ab
gest immt werden . Abb.  
Hinweis: Um d ie  vol l e  Wi rksamkeit der K .  zu gewährle i ·  
sten ,  s ind d ie  vom Herstel ler genannten M i ndest- Kana lab· 
stände unbedingt ei'nzu halten !  

Kantenfl immern : an  wa
-
agerechten Schwarz-Weiß 

Übergängen i nfolge des  Zei lensspru ngverfah rens 
auftretende F l immerersche i n u ng .  K .  beruht auf den 
u ntersch ied l i chen Ze i len lagen der beiden Ha lbb i l 
de r  ei nes Fernsehb i lds .  
Kapazitätsdiode, Varicap, Abk. C-Diode: Ha lb leiter
d iode (� Diode), d ie  a l s  steuerbarer Kondensator 
verwendet wird .  Die Sperrsch icht  der K. b i ldet das 
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Be isp ie l  für den Dämpfungsverlauf e i ner Kanalweiche i m  
Bere ich 1 1 1  
Die lektr i kum - das n - und  p-Gebiet d ie  Beläge e i nes 
� Kondensators. Bei Zunahme der Sperrspannung  
wi rd d ie  Sperrsch icht b reiter (� pn -Ü bergang)  und  
d ie  Kapazität de r  D iode ger i nger .  D ie Kapazität 
e iner  K. kan n  von wen igen pF bis ca. 300 pF vari iert 
werden .  K. werden vor a l lem bei der 
� C- Dioden -Abstimmung verwendet .  
kapazitive Bi ldplatte: schei benförmiger I nforma
t ionsträger aus P lastmater ia l ,  bei dem meist beidse i - .  
t i g  i n  e i ne r  sp i ra lförmigen Spur  oder R i l l e  B i l d - und  
Ton i nformationen i n  Form k le i ne r  Vertiefu ngen a ls  
e ine  Art . .  l nformat ionsprofi l " gespe ichert s ind .  Beim 
Abspie len wi rd d ieses mit dem B i ldp lattenabtaster 
kapazit iv abgestastet und  ausgewertet. � Selectavi 
s ion 3 . ,  � VH D, � Bi ldp latte 
Karaoke: � Voice Fader, � aktives H i F i - System 
Kassette: � Magnetband kassette, � Ton bandkas
sette, � Videokassette 
Kassetten-Abspielgerät, umgangssprach l ich .. Kas
settensp ie ler" : Kassettentonbandgerät zur aus
sch l i eß l i chen Wiedergabe besp ie lter Kassetten .  K .  
werden vorrang ig  für Pkw-E i nbau u nd  a ls � .. Wa lk 
man " gebaut. 
Kassettendeck (eng l .  Tape Deck ) :  Kassettenton 
bandgerät ohne  N F- Leistu ngsverstärker und  Laut
sprecher .  Das K .  w i rd vor a l lem als Komponente i n  
e iner  � Anste l l kombi nation oder e ines � H if i 
Turms  verwendet, läßt s ich aber, wen n  e in  Lautstär
keei nste l ler  e i ngebaut i st, auch· m i t  � Aktivboxen 
betre iben . Häufig ist. ein Kopfhöreransch l uß  zur 
Kontro l le  der Aufze ich nung  oder fü r Wiedergabe 
vorgesehen . 
Kassettenlaufwerk: � Tonbandgeräte- Laufwerk 
Kassettenrecorder: � Kassettentonbandgerät, 
� Tonbandgerät, � Tonbandgeräte- Laufwerk, 
� Magnettonverfah ren 

' 
Kassettentonbandgerät, Kassettenrecorder (eng l .  
Cassette Recorder): vorwiegend i n  He imtonan lagen 
oder e igenständ ig  verwendetes � Tonbandgerät, 
bei dem der Magnetbandvorrat in e iner  auswech 
selbaren � Tonbandkassette untergebracht ist. D ie 
ü berwiegende Anzah l  der K .  arbeitet mit  Kompakt-
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a) 

AP; r==�-
+-f----

Eingangogröße 1 I I :J? 
I I 

Eingangsgröße 
b) iP 

kassetten .  -> Magnettonverfahren,  -> Ton bandge·  
räte· Laufwerk 
Kassettenwechsler: E i n r ichtung  an  Magnetbandge
räten zum Magazi n ieren von 2 oder mehr  Magnet
bandkassetten und zum automatischen Wechse l n  
d ieser Kassetten .  K .  g i bt es  bei  Aud io - und  Videoge
räten .  
Katalogisierung von lnformationsträgern : -> Arch i 
v ierung  
Katode: E lektrode, aus  der E lektronen austreten .  l n 
E lektronenröh ren wi rd d ie  K. meist geheizt (G l ü h 
emiss ion) .  -> E lektronenemiss ion 
Kellfaktor: Verhältn is  . der maximal  erreichbaren 
verti ka len zur  max ima l  erre ichbaren horizonta len 
Auflösung e ines Fernsehb i lds entsprechend des l t .  
Standard zur B i lds igna l übertragung  verfüg baren  
Frequenzbands .  Der K .  l iegt wertmäß ig be i  0 ,7 .  
Du rc h  i hn  wi rd ausgedrückt, daß a) d ie  Auflösung  i n  
vert i ka ler R ichtung  ger i nger  i st a ls  i n  horizonta ler, 
b) d ie  maximale vert i ka le Auflösung e ines Ferns�h 
b i l ds  n u r  dann  erreicht wi rd ,  wen n  d ie  He l l i g keits
sprünge s ich  genau mit der Zei lenstruktu r decken, 
c) der subjektive Schärfee i nd ruck  von e inem Fern 
sehb i l d  wesentl i ch  von der R ichtu ng  mi t  der ger i ng 
sten Auflösung  best immt wi rd .  D iese von  KELL her
ausgearbe iteten Bed i ngu ngen b i l deten mi t  d ie 
G rund lage zur  Bestimmung  der oberen Frequenz-
6andgrenze für  d ie  B i lds igna l übertragung .  
Kennband: dem Magnetband  mechan isch ä h n l i 
ches, farb iges, n icht magnet is ierbares Band zu r 
Ken nze ichnung  und  zum Schutz von Magnetband 
anfängen ( Vorspann-, Vorlauf- oder  Startband), Ma
g netbandenden (Endband) oder  zu r s ichtbaren 
Trennung  versch iedener Beiträge auf einem Band 
wickel {Trennband). Folgende Farbzuordnungen 
s i nd  üb l ich :  grün: Startband für d ie  Bandgeschwi n 
d i gkeit 1 9,05 cm/s, gelb: Startband  f ü r  d i e  Bandge
schwind igkeit 9,53 cm/c, violett: Startband für d ie  
Bandgeschwind igkeit · 4,78 cm/s, rot :  Endband fü r 
a l l e  Bandgeschwind igkeiten ,  weiß: Trennband .  
H inweis: K .  am Anfang und am Ende  des  Magnetbands sol 
len etwa 2 . . .  2,5 Wickel lagen lang sein ,  Trennbänder etwa 
30 cm.  

Kennempflndllchkelt: SchaUpegel ,  den ·e i n  Laut
sprecher im Abstand  von 1 m auf der Bezugsachse 

c) 
Eingangsgröße 

: !j : J.j 1 <+1 8 : 
I I I 

Kennschalldruckpegel 

Kennlinie und Arbeits
punkt: 
a) symmetrische Aussteue

rung,  
b) unsymmetrische Aus

steuerung ,  
c) Rege lkenn l i n ie  mit Ver

schiebung des Arbeits
punkts 

erzeugt, wen n  i hm  e ine N F - Leistu ng von 1 Watt zu
gefüh rt w i rd .  Bei der Erm ittl u ng  der K .  wird nur der 
F requenzbere ich zwischen 250 Hz . . .  4 kHz berück 
s icht igt . 
H inweis: Die K .  er laubt e inen u nmitte lbaren Verg leich von 
Lautsprechern u ntereinander :  je  g rößer d ie K. , um so lau 
ter tönt der Lautsprecher bei g le icher zugefüh rter NF · Lei
stung .  

Kennfrequenz: -> ARI -System, -> Zweitonübertra
gung  
Kennfrequenzfunk:  -> Ru ndfu n k, be i  dem zu r Aus
wah l  bestimmter Programminha lte oder Zu.satzd ien 
ste zusätz l i che, im  Empfänger auswertbare Ken nfre
q uenzen ausgestrah lt werden (-> AR I -System, 
-> Zweitonübertragu ng ) .  
Kennl in ie :  g rafische Darstel l u ng  der gegenseit igen 
Abhäng i gkeit physi ka l ischer G rößen (Spannung ,  
Strom, Magnetis ieru ng ,  He l l i g keit usw. )  bei  e inem 
Baue lement, e iner  Baugruppe oder  e inem Gerät m i t  
H i lfe e ines Koord inatensystems. Mit  H i lfe der K .  
wi rd i .  a l lg .  d i e  Abhäng igkeit e iner  Größe von e iner 
anderen da rgeste l lt, bei 3 abhäng igen G rößen muß 
d i e  d ri tte schr ittweise geändert werden (Parameter), 
u nd  es entsteht e ine  Ku rvenschar .  E i ne  K. g i bt Auf
sch l uß  ü b.er g ü nstige Arbeitsbereiche für das be
treffende Baute i l  oder System, d ie  du rch den -> Ar
beitspunkt (AP) auf der K. festgelegt werden .  Bei 
symmetr isch zur Mittel l i n ie ver laufenden S ig na len 
(z. B .  Tons igna len )  l i egt der AP auf der M itte des an
nähernd geraden Tei l s  der K .  und f ix iert auch den 
M ittelwert der Schwi ngung  (Abb .  a ) .  Bei u n symme
tr ischen S ig na len (z. B .  B i lds ig na len)  bezieht s ich  der 
AP auf e inen best immten Spannu ngswert, z .  B .  den 
Schwarz- oder den Synch ronpegel des B i l ds igna ls  
(Abb .  b ) .  M it der Wah l  des AP läßt s ich das Betriebs
verha lten der zugehör igen Stufe verändern . Bei Re
gei-K. ,  wie s ie z .  B .  die Baustufen in Aussteuerungs
automati ken, Kompandem u.  a .  aufweisen, w i rd der 
AP zur  Veränderu ng der Verstärkung verschoben 
(Abb .  c) .  Abb. 
Kennschalldruckpegel, kurz Kennscha l lpege l :  
Scha l l pegel ,  den e in  Kopfhörer oder e ine Lautspre
cherbox u nter bestimmten Maßbed i ngungen er
zeugt, werin  eine vorgegebene N F- Le istung  zuge
fü h rt w i rd .  D iese beträgt bei H i F i - Kopfhörern je 



Kennungsfrequenz 

Kapsel 1 mW bei 1 000 Hz, dann  soll der K .  m i nde·  
stens 94 dB  betragen .  Bei Lautsprechern ist der  K .  
i .  a l l g .  der im Abstand von  1 m auf  der Bezugsachse 
gemessene Scha l l pegel ,  wen n  der Lautsprecher mit  
sei ner -> Nennbelastbarkeit betrieben wird .  
Kennungsfrequenz: -> ARI -System, -> Zweitonüber· 
tragung  
Keramik-Abtastsystem: -> piezoe lektr isches Abtast
system 
Keramik-Hochtöner (eng l .  Ceramic  Tweeter) : 
-> piezoelektr ischer Lautsprecher  
Keramikkondensator: -> Kondensator 
Kerbfilter: elektron isches Netzwerk (g rund legend 
Rei henschwi ng kreis, Saugkreis) zur  U nterdrückung 
ei nes spez ie l len S i gna lfrequenzspektrums i n  e inem 
zur g le ichzeitigen Übertragung meh rerer S igna le  
genutzten Nachr ichtenkanaL D ie  i n  der Abb i l dung  
dargestel lte Übertragungsfu n kt ion ( .. Kerbe" i m  Am
p l ituden -F requenzspektrum) ermög l i cht d ie  S i gna l 
tren nung ,  so  z. B .  d i e  Heraus lösu ng  des  -> Leucht
d i chtes igna ls  aus dem nach SECAM-kod ierten 
-> vo l l ständ igen (Farb)B i lds ig na l .  Dabei muß  der 
du rch das K .  im Übertragungsbere ich  veru rsachte 
E i nschn itt so optima l  e ingeste l l t  werden ,  daß im  Ab
senkungsbere ich l i egende herauszu lösende S igna l 
anteite weitestgehend erha lten b le iben u nd  g le ich 
zeit ig zu  u nterd rückende S ig na lante i l e  mög l i chst 
vo l l ständ ig  e l im i n iert werden (Gefah r  des Ü berspre
chens) . -> SECAM-Farbfernsehverfah ren,  -> B i lds i 
gna le, -> Kammfi lter (Abb . )  
Hinweis: K .  werden be i  de r  SECAM-Oekod ieru ng im V 
Verstärker a ls  ., Farbträger- oder Farbs igna lfa l le" e ingesetzt, 
da d ie angewendete Frequenzmodu lation e inen E i nsatz von 
z. B .  Kammfi ltern verbietet. I h re Wirkung füh rt zu einem 
Auflösungsverlust im Farbfernseh b i l d .  Durch d ie  wert- und 
schaltungstechn ische Optimierung des SECAM-Farbfern
sehverfahrens wird d ieser Auflösungsverlust erst bei mehr
mal iger Kod ierung - Oekod ieru ng im Fernsehb i ld  s ichtbar. 
Diesem Sachverhalt muß bei Fernseh - und Videoproduktio
nen Rechnung getragen werden - mögl ichst keine Norm
wand lung oder Transkod ierung von SECAM nach PAL, 
NTSC; Vermeidung von wiederheiter Bi l dm ischung bereits 
gemischter SECAM-FBAS-S igna le .  

Keulencharakteristik-Mikrofon:  -> Richtmi k rofon 
Kfz-Entstörung:  Gesamtheit der Maßnahmen an der 
e lektr ischen An lage ei nes Kfz, u m  Zünd -· und an
dere Kontaktfu n kenstörungen (z .  B .  von Lüfter- ,  
Sche ibenwischermotoren, L ichtmasch i ne,  Reg ler) 
zu verh i ndern oder so abzuschwächen,  daß s ie 
kei ne Rundfu n kempfangsan lagen�mehr  stören kön
nen .  Der Aufwand bei der K .  ste igt mit  wachsender 
Empfangsfrequenz und  mit  s i n kendem Abstand zu r 
gestörten An lage.  U nter Fernentstörung verstellt 
man a l le Maßnahmen,  d ie  e ine Störwi rkung  auf 
fremde Empfangsan lagen verh i ndern;  sie wird be
reits serienmäß ig bei der Kfz- Fert igung  vorgenom
men . Wei l  d ie  Fernentstörung für den e igenen Au
toempfänger nur in Ausnahmefä l l en  ausreichend 
ist, s ind weitere, komb in ie rte Maßnahmen der 
Eigenentstörung (Nahentstörung) des Kfz erforder-

vollständiges Signalspektrum 

z.B. SECAM:  

Kerl!· 
filter 
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durch Kerbfilter noch darge
stellter Übertragungsfunktion 
beeinflußtes Sfgn11lspektrum 

FBAS-Signa/ Farbsignalfalle L euchtdichtesignal 
Pegel t maximaler Obertragungspegel 

fest eingestellte Pegelabsenkung 

fo fre--J.;.I«�erc.:bc::.e...:.fm...:....:.--<�� quenz 
Amplituden
frequenzspektrum 

Wirkungspr inz ip und Übertragungsfu nktion eines 
Kerbfilters 

l i e h .  D iese u mfassen im wesentl i chen :  a) Kontakt
störungen mög l i chst schon d i rekt an der Que l le  ge
gen Masse abzu le i ten .  Das ge l i ngt z .  B .  m i t  H i lfe 
von Entstörkondensatoren am U nterbrecher, an der 
L ichtmasch i ne und am Sche ibenwischer- bzw. Lüf
termotor, b) n i cht zu vermeidende Kontaktstörun 
gen an  i h rer Ausbreitung du rch d i e  Luft z u  h i ndern . 
Das ge l i ngt u .  a .  d u rch Abschirmung von störenden 
Baugruppen,  Leitu ngen und  des Empfängers sel bst. 
c) Störungen daran  zu h i ndern,  s ich  über Kabel aus
zubreite n .  So sorgen z. B .  Entstörwiderstände i n  
d e n  Zünd leitungen dafür, daß der Fu n ke an  der 
Zündkerze kei ne  Störschwi ngungen rückwärts in  
d i e  E lektroana lge des Kfz sendet. Entstördrosseln i n  
den Zu leitu ngen der Betriebsspannung  zum Auto
empfänger verh i ndern das E i nd ri ngen von Störun 
gen über d iesen Weg . -> Funkstörungen 
Hinweis: Für  best immte Fahrzeugtypen s ind Entstörbau· 
sätze im Handel ,  mit  denen auch von einem versierten 
Laien eine Grundentstörung  des Kfz vorgenommen werden 
kann .  Eine vo l lständ ige K .  auf a l len Empfangsbereichen -
vor a l lem aber für Fernsehempfang im fah renden Pkw -
se� g roße fach l i che Kenntnisse und Erfahrungen voraus 
und erfordert auch spezie l le Entstörmittel und Meßgeräte. 
Bei e inem ä lteren Kfz kann sich die K .  durch lose oder kor
rod ierte Masseverb indungen zwischen den Karosseriete i 
len bedeutend versch lechtern .  
K·lmpulse: -> Kaderkenn impu lse 
Klppstufe: -> Ablenkstufe,. -> Horizonta l k i ppperät, 
-> Vertika l k i ppgerät 
Kissenentzerrung:  scha ltungstechn ische Maß
nahme zur  Beseitigung  der -> Kissenverze ich nung .  
Be i  -> Schwarz-Weiß -B i l dwiedergaberöh ren wi rd 
d i e  K. m i t  e inem korr ig ierenden Ablen kfe ld  sowie 
mit Permanentmagneten an  der -> Ablenkei n heit 
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a) 

Raster .. Rot ' 
Raster 

, Grün 

b) 

vertikale Kissenverzeichnucg 
horizontale Kissen 

Verzeichnung 

Nord-Süd-Korrektur 

Strah lsysteme :  �?· Blau ��.., Grün C' Rot 

Bildschirm 

E infache und komplexe Kissenverzeichnung : a) Kissenver
zeichnung (übertrieben dargestel lt für e in Strah lsystem), 
b) überlagerte Kissen - und Trapezverzeichnung bei einer 
lochmaskenröhre (ohne Rasterkorrektur, i n  Strah l richtung 
von den Katoden aus gesehen, übertrieben dargeste l lt) 

vorgenommen . D iese Methode muß bei � Farbb i ld 
wiedergaberöhren m it mehreren Strah lsystemen 
durch andere Maßnahmen ersetzt werden,  da sie zu 
unerwünschten � Farbre in heitsfeh lern und  � Kon 
vergenzfehlern füh ren würde. � Ost-West-Korrek
tur, � Nord-Süd - Korrektu r 
Klssenfehler:� Kissenverzeichnung 
Klssenverzeichnung, auch - Kissenfehler (eng l .  Pi n 
Cushion Distortion) :  Geometriefehler i m  Fernseh
b i ld ,  der e ine nach i nnen gewölbte (konkave) Be
g renzu ng der Bi ldfläche zur Folge . hat. Das Entste
hen der K. geht im wesentl ichen auf 2 U rsachen 
zu rück: Erstens ist objektiv keine  Übereinstimmung 
der Wölbung, der Bi ldflächen be i  Bi ldwand lerröhren 
(seh r  geri ng bis eben) m it der geometrischen Form 
der Kugelkappe zu erreichen, d ie  vom Rad ius ent
sprechend des Abstands Strah lsystem· - Bi ldfläche 
.Pestimmt wird (� B i ldwiedergaberöhren aus visuel
len Gesichtspun kten mit mög l ichst ebenem Sch irm;  
� Bi ldaufnahmeröhren aus techn isch -optischen 
G ründen mit ebenen Speicherplatten) .  Zweitens 
können die Krümmungsrad ien der i n  den B i ldwand
lerröh ren abgelenkten Elektronenstra h len auf 
ärund techn ischer G renzen der Ablenksysteme 
n icht exakt dem Verlauf der B i ldschi rmwölbung an 
gepaßt werden . � Farbbi ldwiedergaberöhren m it 
mehreren Strah lsystemen veru rsachen h i ns icht l ich 
(Jet' K .  zusätz l iche Probleme, wei l  h ier  jedes Strah l 
sys�em -auf G rund seiner spezie l len Lage zur B i l d 
ri:\Hrenachse e ine anders gelagerte K .  hervorruft, 

Klang 

die zusätz l ich noch m it ei nem � Trapezfehler be
haftet ist. Die K .  nehmen m it der Größe des � Ab
lenkwi n kels zu, jedoch können sie du rch elektron i 
sche Schaltungen zur � Kissenentzerru ng auf  kaum 
wah rnehmbare G rößen reduziert werden . � Ost
West-Korrektu r, -� Nord -Süd- Korrektu r, Abb . �Ab
lenkwinkel (Abb . )  
Klammerung:  � Schwarzwerthaltung,  � Klemm
schaltung 
Klang:  1 .  (physikal. -akust.) Hörschal I, der aus e inem 
Grundton bestimmter Frequenz und aus  Obertönen 
(ganzzah l ige Vielfache des Grundtons) besteht. - 2. 
(musikal. -akust.) Gemisch aus versch iedenen . K .  
nach 1 .  und  Geräuschantei len,  d ie  charakteristisch 
für die K .erzeuger s ind,  meistens mit melodischem 
Verlauf. Die K.struktur kan n  auf 3 versch iedene Ar
ten besch rieben werden:  K. als melodischer Ablauf 
m it H i lfe der musikal ischen Skala (Notensch rift), K. 
als dynamischer Vorgang mit H i lfe der Schwi n 
gungsdarstel lung (Oszi l logramm) und K.  i n  seiner 
harmon ischen Zusammensetzung mit H i lfe sei nes 
� Frequenzspektrums. jeder K. läßt s ich in 3 aufe in 
anderfolgende A b s c h n i t te  ei ntei len . a) Ein
schwingvorgang: Nach E insetzen der K .anregung 
baut s ich der K .  sch nel l  auf .  Dabei  entstehen Geräu
sche, die für das entsprechende Mus ik instrument 
charakteristisch sind (z. B .  Luftwi rbel an  Zungen
und  Lippenpfeifen der Orgel ,  Zupfgeräusche u .  a. ) .  
D ie Teiltöne des K. setzen nachei nander e in .  D ie 
E inschwingzeit (Attack Time) kann  nur  wen ige Mi l l i 
sekunden betragen, das  entspricht e inem harten 
Klangeinsatz (gezupfte Saiten, Lippenpfeifen der Or
gel), s ie kan n  aber auch maximal 1 s andauern; der 
Klangeinsatz ist dann weich (gestrichene Saiten, 
g roße Orgelpfeifen) .  Beim  E inschwingvorgang 
spielt d ie  Art der Anregung und d ie gespie lte Ton 
höhe  e i ne  wichtige Rol le, s i e  kan n  auch be im  g le i 
chen I nstrument zu verschiedenen K.  fü hren (gestri
chene oder gezupfte Saite) . b) quasistationärer 
Zustand: Der K. hat seinen endgültigen Aufbau aus 
G rund- und Obertönen erreicht und behält i h n  bei 
a ndauernder, g le ichmäßiger Erregung bei . Die 
Obertöne s ind zwar immer ganzzah l ige Vielfache 
des G rundtons, s ie haben aber je nach I n strument 
und Spielweise u ntersch ied l i che Stärken . D ie Ober
töne ·  geben dem I nstrument sei nen charakterist i 
schen K.  Bestimmte Frequenzgebiete der Obertöne 
treten im  K.  besonders charakteristisch hervor, sie 
werden als Formanten (auch Formantgebiete) be
zeichnet. Zur Formantenb i ldung trägt bei Blas instru 
menten besonders das Mundstück bei, in Streich in 
strumenten entstehen s ie  hauptsäch l ich durch 
Res·onanzen im  Korpus. Man unterscheidet festste
hende Formanten, die i h re Lage auch bei u nter- . 
schied l icher Ton höhe beibeha lten und gleitende 
(mitlaufende) Formanten, deren Frequenzlage sich 
mit  der gespielten Tonhöhe ändert. Auch im quasi 
stationären Zustand des K. s ind Geräuschantei le 
entha lten; die z. B .  du rch den Bogenstri ch oder 



Klangblende 

du rch Luftwi rbel entstehen und  wesentl i ch  zu r 
K .b i l dung  beitragen .  Bei e i n igen I nstrumenten ver
ändern sich die Geräuschante i le  mit wachsender 
Gebrauchsdauer (Oboe, Fagott) . Sch l ießl i ch  sp ie len 
i n  der quasistationären Phase gewisse Schwankun 
gen im  K . aufbau e ine  Rol l e .  S ie rüh ren entweder 
objektiv vom I nstrument sel bst her (Mitschwingen 
n icht d i rekt erregten Saiten ,  v ibr ierende Tei le) oder  
s ind subjektiv vom I nterpreten bed i ngt ( ung le i ch 
mäßiger Bogenstr ich , F i ngerha ltung u .  a . ) .  Bei m  Zu
sammenspie l  i m  Orchesterverband ergeben s ich 
außerdem -> Schwebungen,  da immer e i ne  ger i ng 
füg ige Verstimmung  ei nze lner  I n strumente auftritt. 
A l le d iese l n konstanzen ver le i hen den Natu r instru 
menten i h re g roße Lebend igkeit im  K . aufbau .  Bei 
Mus ik i nstrumenten, die gezupft oder anderweit ig 
impu lsartig angeregt werden,  feh l t  die quas istatio 
näre Phase (Perkussionsinstrumente). Der E i n 
schwingvorgang geh t  u nm itte lbar i n  den Auskl i n g 
vorgang über (Abb .  b ) .  Be i  wiederholter, schne l ler  
impu lsförmiger E rreg u ng ,  z. B .  bei der Mando l i ne, 
spricht man von repetierender Perkussion (Repeat 
Percussion). c) Ausklingvorgang: Die i m  Resonator
tei l  des I n struments gespe icherte Energie w i rd nach 
Ende der Anregung  an  das Scha l lfe ld abgegeben, 
so daß der K .  n icht abru pt aussetzt, sondern b is  zu r 
Ruhe ausk l i ngt .  Auch d i e  Ausk l i ngzeit (Sustain 
Time) kann ,  je nach Bedämpfung des Resonator
tei ls, kurz oder lang sei n .  I n strumente mit  gezupften 
oder angesch lagenen Saiten k l i ngen lange nach,  
d ie  kürzesten Ausschwingzeiten haben B las i nstru 
mente. I .  a l l g .  werden d ie  höheren F requenzante i le  
des  K .  stä rker bedämpft, so daß der Auskl i n gvor
gang du nk ler  gefärbt ist. E r  verläuft meist n i'cht  ab
gesch lossen, da i m  Sp ie l  bereits der fo lgende Ton 
e insetzt, bevor der vorhergehende verklu ngen ist . 
Der K . umfang von Scha l lque l len  läßt s ich n u r  u nge
nau angeben,  da Grund- und  Obertöne sowie m it
k l i ngende Geräusche eir]e Ro l l e  sp ie len .  Man u nter
scheidet zwischen spielbarem Tonumfang, der den 
Bere ich der Gru ndtöne ei nes I n struments erlaßt 
und  dem klingenden Tonumfang, der Obertöne u nd  
Geräusche e insch l ießt . Aus Abb i l d ung  2 geht her 
vor ,  daß der sp ie l - , · bzw. s i ngba re Tonumfang  der 
meisten I n strumente und  der Stimme relat iv ger ing 
ist .  Er  kan n  daher auch mit e iner AM-Übertragung 
vol l  erlaßt werden .  Der k l i ngende Tonumfang ü ber
stre icht al le Hörfrequenzen ;  er erfordert daher auch 
e inen g rößeren Übertragungsbereich ,  wen n  von 
der Bri l lanz des K .  n i chts ver loren gehen so l l  ( z .  B .  
U KW-FM-Übertragu ng ) .  Abb. 
Klangblende, Tonblende: E i nste l l e r  oder Scha lter 
zur Absenkung der Höhen im  Tons ig na l  gegenüber 
e inem l i nearen Verlauf. 
Klangeinsteller, Klangsteller, veraltet K l angreg ler :  
Dreh- oder Sch iebeei nste l ler  zur  E i n regu l ieru ng der  
K langfa rbe bei der Tonwiedergabe.  K .  s i nd  norma
lerweise Potentiometer, d ie  a l s  Spannu�gste i ler  auf  
das i n  meh rere Frequenzbere iche (Wege) aufge-

� '" ] �-'-tll!llllltlttltllt!llltll!ltl .!;; 

a) 

Zeit 
b) 
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!Jrundton mitklingende I 6eräusche 

f 

Klang ( 1 ) :  dynamische und spektra le Klangdarste l l ung für 
a) Oboe, b) G itarre 

tei lte Tons igna l  wi rken . K. s i nd  Bestandte i le  des NF
Verstärkers und  beei nflussen n i cht d ie  Aufze ich 
nung auf Magnettonband . Be i  Stereoverstärkern 
sind die K .  der  beiden Kanäle mechan isch sta.rr ge
koppelt .  Normalerweise besteht der  K .  aus e inem 
Höhen- und  e inem Tiefeneinsteller. Üb l i ch  i s t  e i ne  
Variat ionsbreite von ± 20 d B  be i  Tiefen u nd  Höhen 
gegenüber 1 OOOHz .  Beide K .  so l l en  e ine Mark ie 
rung  an  der Ste l le  haben, an  der  s ich e i n  l i n earer 
Ampl itudenfrequenzgl!ng erg i bt .  D ies� Ken nzeich 
nung  �an n  entfa l len ,  wen n  das Getät e ine -> Li near
taste hat .  Scha ltu ngen oder se lbständ ige Geräte mit 
mehr a ls 2 K .  - üb l i ch  s ind 5 . . .  12 j e  Kana l  - wer
den auch -> Equalizer genannt .  K .  in e lektron ischen 
Hei mgeräten kön nen auch fernbed ienbar  sei n .  
-> G le ichspannungssteueru ng,  -> Fernbed ienung  
(Abb .  S .  304) 
Klangeinstellung : E i n regu l ierung der  a ls  optima l  
empfundenen K langfarbe bei  der  Scha l lwiedergabe 
mit H i lfe der -> Klange i nstel ler .  Bei Mus ikwieder
gabe über He iman lagen ist davon auszugehen,  daß 
die Scha l l reproduktion für einen natürl ichen K lang 
e i nd ruck  dem Orig i na l  entsprechend erfo lgen sol l .  
D a  aber überwiegend le iser abgehört wi rd a l s  es 
dem Or ig i na l  entspr icht, i st e ihe zusätz l i che Verstär
kung der t iefen Frequenzante i le  erforder l i ch  (-> ge
hörr icht ige Lautstärkeei nste l l ung ) .  Werden in 
e inem Rau m  versch iedene Frequenzbere.iche u nter
sch ied l i ch  stark absorbiert, so kan n  es zu K langver-
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Frequenz 

/in /in 

0 0 
min max min rnax Typische Charakterist ik  von Klangein

steilem 

7000 

Tiefen Höhen 

10000 Hz Frequenz 
Klangeinstellung: Übertriebene Höhenanhebung bei 
ei nem ei nfachen Kassettengerät (schwarz: normal ,  
rot: K langverfä lschungen und starkes Rauschen) 

färbu ngen kommen,  d ie  mit H i lfe der  K .  in bestimm
ten Grenzen korr ig ie rt werden können .  E i ne  solche 
Korrektu r ist a l lerd i ngs  n i cht mög l ich ,  wen n  u nsym
metrisch absorb ierende Räume bei der  Stereowie
dergabe zu u ntersch ied l i cher K langfärbung  des 
Scha l l s  vom rechten und l i n ken Lautsprecher fü h 
ren . l n  e inem so lchen Fa l l  ver.wendet m a n  ---+ Equa l i 
zer. D ie  K .  kan n  auch d ie  Wiedergabe ä lterer, oder 
nach .e i ner  anderen Norm geschn ittenen Scha l lp lat
ten verbessern . Bei AM-Empfang  lassen sich Pfeif
störungen verm i ndern oder übertr ieben empfun 
dene Bässe abschwächen . Abb .  
Hinweis: E ine Verbesserung der Höhenwiedergabe be i  e in 
fachen Kassettengeräten mit . e ingeschränktem Übertra · 
gungsbereich (z. B. 50 Hz . . .  1 0kHz) kann  mit  der K. n icht 
erreicht werden .  Wei l d ie Übertragungskurve h i nter der 
oberen Grenzfrequenz ste i l  abfä l lt, erzie lt man led ig l i ch  
übertriebene Präsenz der  Mittenwiedergabe und verstärk-

tes Rauschen (Abb. ) .  Bei der K .  wi rd häufig übertrieben : 
Höhen und  Bässe werden überbetont e ingestel l t .  Das r ich
t ige,  aufnahmeseitig gewol lte Klangb i ld ,  das s ich auch zu 
e inem Verg le ich eignet, erhält man bei sehr lauter Kopfhö
rerwiedergabe und Klangeinste l lern auf Mittelste l l ung .  

Klangfarbe, auch K langfärbung :  Hörempfi ndung ,  
nach der  Scha l l  versch iedener Scha l lque l len auch  
bei g le icher Ton höhe, Lautstärke, E i nfa l lsr ichtu ng 
und Dauer vone inander u ntersch ieden werden 
kan n .  Die K .  kan n  nu r  subjekt iv besch rieben wer
den ;  d i e  Bezeichnungen s ind  n icht vö l l i g  e i ndeuti g :  
d umpf, d u n ke l ,  hoh l ,  näse lnd ,  he l l ,  strah lend,  spitz, 
sch ri l l  usw. 
Klangreglster, Klangtasten :  Tastenre ihe an e inem 
Rundfu n kempfänger/N F-Verstärker zur K langbeei n 
f lussu ng d u rch wah lweises E i nscha lten von F i ltern 
m it ausgewäh lten Ampl itudenfrequenzgängen . 
Hinweis: K. gelten a ls  hörphysiologisch überholt. wei l  es 
charakterist ische K langbi lder wie .. Baß",  .. Orchester", 
. . Sprache" oder . . ]azz" nicht g ibt .  

Klangverfälschung, auch K langverfärbung :  u ner
wünschte Veränderung der K langfarbe von Or ig i 
na lscha l l  be i  Aufnahme, Übertragu ng ,  Speicheru ng 
oder  Wiedergabe, auch d u rch den Aufnahme- bzw. 
Wiedergaberaum selbst. ---+ Amp l itupenfrequenz
gang, ---+ Lautsprecherwiedergabe, ---+ Scha l l ref le
xion, ---+ Tonqua l i tät, ---+ Tons igna lmängel ,  ---+ Kraft
fah rzeugempfänger 
Klangwaage:  Kombi nation von Höhen- und  Tiefen 
'e i nste l le r  i n  e inem Bec�fienelement .  K .  kön nen u nter
sch ied l i c h  auf den Ampl itudenfrequenzgang wir -
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7kHz 
Frequenz 
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tief hoch 
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Ampl itudenfre
quenzgänge bei 
einer Klangwaage 

\ :� y a A b tastnadel 

"'V Rille Entstehung des Klemmeffekts 

ken, i .  a l l g .  wi rd i n  M itte lste l l u ng  e in  l i nearer 
Verlauf erzielt .  Beim  Verste l len  der K .  werden i n  
e iner  R ichtung d i e  Tiefen beei nf lu ßt, i n  anderer 
Richtung die Höhen .  Abb. 

cKiarzeichner: Scha ltung  zu r � Bi ldschärfeverbesse
rung von Fernsehb i l dern . Als K .  werden in � Fern 
sehempfängern u .  a .  spezie l l e  ZF - F i lter e ingesetzt, 
m it denen impu l sförmige S igna le  ohne nennens
werte Ampl itudenabfä l l e  und  I mpu l sverbreiteru n 
gen ü bertragen werden kön nen (� Gruppen lauf
zeit) . O ie ZF ·F i lter s ind so bemessen ,  daß bei der 
Übertragung am Anfang und Ende des � I mpu lses 
e i n  einmaliges Überschwingen entsteht. D iese 
kü nst l ich erzeugten Pege lerhöhungen im B i lds igna l  
wirken s ich bei der B i ldwiedergabe a ls  Betonung  
der B i ld kontu ren ,  a ls  Verstärkung oder  ., Kiarzeich 
nul'lg der Kanten " im  Fernsehb i l d  aus . _  � Apertu r
korrektu r, � Crispen i ng  
Kleben vbn Magnettonbändern : � Cuttern, � H i n 
terk lebeband 
Klebeschlene, Klebe/ehre: H i lfsei n r ichtung  mit  f l !l 
cher,Nut i n  der Breite der zu k lebenden Magnetton 
böAder (� C�ttern) .  K .  ermög l ichen das exakte Aus-

Klemmschaltung 

r ichten der beiden zu verb i ndenden Magnetband
enden auf gerade Kanten .  K .  mit  e inem Sch l itz für 
e i n  Messer oder e ine Rasierk l i nge zum Schneiden 
ermög l ichen sehr  exakte K lebeste l len . 
Klelnstempfänger: Rundfun kempfänger mit seh r  
k le inen  Gehäuseabmessu ngen ,  oft n u r  fü r Mittel 
wel len ,  aber a uch  fü r KML- oder U KW-Empfang .  
Der K .  i st e i n  sehr le ichtes u nd  u nauffä l l iges Emp
fangsgerät zur  I nformation  u nd  U nterha ltung ohne 
g roße Ansprüche an d ie � Tonqua l ität Bereits 1 947 
wurde e i n  K. i n  Form e iner  Armbanduhr  gebaut. 
H eute werden K .  a l s  Taschenempfänger hergeste l lt 
oder i n  Kopfhörer, Bri l lenbüge l ,  Armbanduh renge
häuse und tragbare K le instkassetten recorder 
(� . .  Wa l kman") e ingebaut. 
Klemmeffekt, Klemmverzerrungen ,  hor izontale 
Spu rverzerru ngen :  Erschei nung ,  daß eine Abtastna
del ,  vor a l lem mit rundem Querschn i tt, d ie  bei e iner 
Scha l l p lattenr i l l e  Seitensch rift abtastet, bei . Aus len
kungen m it ku rzen Wel len längen und g roßer Ampl i 
tude  (kräft ige Obertöne) i nfo lge der  enger werden
den wi rksamen R i l l enbreite nach oben herausge
d rängt  wi rd und somit zusätz l i ch  vert ika le Bewegun 
gen ausfü h rt (Abb . ) .  Dadu rch wird e i ne  n icht 
vorhandene Tiefensch riftkomponente vorgetäuscht 
(� Sch riftart), und bei Stereoscha l l p l atten entsteht 
erhöhtes Übersp rechen zwischen den Kanä len . 
Außerdem b i lden s ich zusätzl iche u nerwünschte 
Obertöne, wei l  d ie  Nadelsp itze bei j edem Schwin 
g u ngszug de r  R i l l e  2mal angehoben wird .  De r  K .  
n immt mit s i n kendem R i l l end�rchmesser zu . E i ne  
e l l i pt ische � Abtastnadel verm indert i hn  entsche i 
dend .  Abb .  

"klemmende" Kassette:� Band laufstörungen 
Klemmschaltung, auch Clamp i ng - oder K lammer
scha ltu ng :  zu r � Schwarzwertha ltung in der Video
techn i k  e ingesetzte Trans istor- oder Diodenscha l 
tu ng .  D ie i n  der Abbi l dung  dargeste l lten Scha l 
tu ngsvarianten s ichern ,  daß zu genau _defi n ierten 
Zeiten wäh rend der horizonta len  � Austastu ng d ie  
dem Verstä rker zugewandte Seite des Koppel kon
densators auf e ine Spannungsque l l e  m it genügend 
k le inem I n nenwiderstand  gescha ltet wi rd .  Dadu rch 
kan n  i n  kü rzester Zeit der Koppel kondensator auf 
den � schwarzwert umgeladen werden - unabhän 
g ig  davon,  welche Restladung  das S igna l  der voran 
gegangenen Zei le  an  i h m  h i nter lassen hat. Somi t  s i 
chert d ie  K .  den Etha l t  oder d i e  Wiederherste l l ung  
des Schwarzwertes u nabhäng ig  von  der � mitt leren 
B i l dhe l l i gkeit der zu übertragenden Fernsehb i lder .  
D ie  zeitl iche Steuerung  der K .  wi rd d u rch mit dem 
� Synch rons igna l  fest verkoppelte hor izonta lfre
quente Klemmimpulse gewäh rle istet. Außerha l b  der 
zu r K lammerung festgelegten Zeiten sperren d ie  
K lemmimpu lse den S igna lweg ü ber d ie  K . ,  damit 
das B i lds igna l  wäh rend der aktiven Zei lendauer so
wie der Ü bertragung  von Synchron- und � Farb
synchrons ign-a len n icht verfä lscht werden kann .  
Abb .  S .  306 
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Bildsignal Verstärkerstufe V-schwarz
wert 

a) 

u> uemaxJll!l 
� 1Jlx1emm- U 

im pulse 
0 

t1 
b) tz 

--- Schwarz
wert 

Klemmschaltunq 
Ri - oo  während t2 
Ri - 0 während t1 

Klemmscha/tungsarten: a) Klemmschaltung mit Feldeffekttransistor - für k le ine Bi lds igna lampl ituden (z. B. in Videoverstär
kern), b) Vierd ioden- Klemmschaltung - für g roße B i lds igna lampl ituden (z. B .  vor der Steuerelektrode von B i ldwiedergabe
röhren) 

klingende Glückwunschkarte: --> tönende G lück 
wunschkarte 
�linkensteckverbinder: aus der  Fernsprechvermitt
l u ngstechn i k  stammender Steckverb inder für Ton 
s igna le .  Der Klinkenstecker (Kiinkenstöpsel) besteht 
aus einer axia lsymmetr ischen Aufre i hung  ei nes 
Kontaktkopfs und e ines oder meh rerer r i ngförm iger 
Schaftkontakte. D ie runde Klinkenbuchse enthält 
die Kontaktfedern . S ie ist z .  T. mit  Scha ltkontakten 
ausgestattet, die beim E i nstecken des K l i n kenstek
kers öffnen und  z .  B .  der Lautsprecherabscha ltu ng 
d ienen . K l i n kenbuchsen werden a ls  E i nbau - und  a ls  
Kupp lungssteckdose (Kabel kupp lung )  hergeste l lt .  
Bei He imtongeräten ,  spezie l l  aus japan ischer oder 
amerikanischer Produ kt ion, wi rd d ie  2- oder 3po l ige 
Große japanklinke (6,35 mm Durchmesser) a ls  
--> Mikrofonstecker, d ie  3po l ige .auch a ls  --> Kopfhö
rersteckverb inder  verwendet. Außerdem s ind 2-
und 3pol ige Ausfü hrungen nach I EC 1 30-8 mit  2 ,5 
oder 3,5 mm Durchmesser ( .. Minijack") an  Oh rhö
rern, K le in kopfhörern z .  T. auch an  Monomik rofo
nen zu f inden . K .  s ind  besonders ei nfach zu hand 
haben, da d ie  Verb i ndung  .. gestöpselt" werden 

kann ,  was auch  bei sch lechter S icht mög l i ch  ist. 
Abb . · 
Hinweis :  Beim E instecken e ines 2pol igen Mikrofonk l i n 
kensteckers i n  e ine 3pol ige Stereo-Knnkenbuchse er· 
scheint das S igna l  nur im  l i n ken Kanal ; der rechte wird ge
gen Masse kurzgesch lossen .  Achtung :  Der K .  e ines 
Mikrofons darf n icht in e ine Kopfhörer- K l i nkenbuchse ge
steckt werden;  es besteht d ie Gefahr  der Zerstörung für 
das Mikrofon !  

Klirr.en, K l i rr :  --> n icht l i neare Verzerru ngen,  --> Kl i rr
faktor 
Klirrfaktor k :  G röße zur Besch re ibung der --> n ichtl i 
nearen Verzerrungen e ines S igna ls a l s  Verhä ltn is 
der  u nerwünscht entstandenen Tei lschwi ngungen 
zum Gesamts ignaL Der K .  wi rd i n  Prozent oder a ls  
Klirrdämpfung i n  Dezi bel angegeben (--> Pege lmaß) .  
U nter Tei i - K .  versteht man den K .  e iner bevorzugt 
auftretenden u nerwünschten Tei lschwi ngung  (z . B. 
Tei i - K .  d ritter Ordnung  k3 bei Magnettonbändern) .  
K .  äußert s ich  a l lgemein a ls  rau he, kratzige, ver
zerrte, auch k l i r rende Tonwiedergabe oder spezie l l  
i n  z ischenden Tönen (--> .. Spuckeffekt") bzw . .. k nu r
r igen " Bässen .  Sehr  hoher K. fü h rt zu e iner  vö l l i g  
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Knackstörungen 

J! Untersteuerung JJ Übersteuerung /C. 
... 

Vollaussteuerung 

a) 

b) 

Masst 

c) 

Masse-

3,5(2,5)mm 
d) 
Klinkensteckverbinder- große Japan klinke: a) Klinken
buchse, b) Klinkenstecker 3polig (Stereo), c) Klinkenstecker 
2polig (Mono), d) 2poliger Klinkenste_cker nach IEC 130-8 

entstellten Tonreproduktion. Die Wahrnehmbar
keilsgrenze für den K. liegt bei Musik etwa bei 1 ... 
2 %, bei Sprache um 5 %. Diese Werte werden von 

.vielen modernen Geräten weit unterschritten, nur 
bei der Tonspeicherung (besonders auf Magnetton
hand) liegen sie oft noch im hörbaren Bereich (um 

Zusammenhang zwischen Tonsignlll
pegel, NF-Leistung und Klirrfaktor 

3 . .. 5%, ----+ Bandfluß). Sehr viel kleinere Werte als 
1 %, wie sie z. B. bei NF-Leistungsverstärkern häufig 
zu finden sind, könnte man als übertrieben anse: 
hen, sie bieten jedoch eine günstige Reserve gegen 
Übersteuerung durch Pegelspitzen. 
Hinweis: lri_ einer Heimtonanlage bestimmt immer das Ge
rät mit dem höchsten K. maßgeblich den. Gesamtwert für 
die Anlage. Das ist in den meisten Fällen der Lautsprecher. 
Spart man bei diesem an Kosten, so ist auch die Anschaf· 
fung eines sehr klirrarmen NF-Verstärkers unnütz. · 

Der K. beschreibt die Lästigkeil nichtlinearer Verzerrungen 
nicht besonders aussagefähig, da er immer nur bei einer 
Frequenz gemessen werden kann und daher nur Auskunft 
über die- entstehenden harmonischen Teiltöne bei dieser 
Frequenz gibt. ln der Praxis treten aber im Tonsignal sehr 
viele Frequenzen gleichzeitig auf, die zusätzliche, ebenso 
störende unharmonische Kombinationstöne erzeugen, 
wenn sie gekrümmte Kennlinien durchlaufen (--> lntermo
dulationsverzerrungen). Digital übertragene Tonsignale ha
ben, allerdings abhängig t�on der Zahl der Quantisierungs
stufen bei der A/D-Umsetzung, einen sehr geringen K. 
unterhalb der Wahrnehmbarkeitsgrenze. Abb. 

KML, Abk. für Kurz·, Mittel- und Langweilen: Sam
rneibezeichnung für die AM-Empfangsbereiche 
eines Rundfunkempfängers. ----+Kurzwelle, ----+Mittel· 
welle, ___;Langweile 
Knackstörungen, Knac.ker\, Spratzen: kwzzeitige 
Störsignalspitzen. K. entstehen an schadhaften Kor1-
taktstellen, wie Steckverbindungen, Schaltkontak
ten, oder in schadhaften Bauteilen. Sie können ihre 
Ursache auch in Funken an Lichtschaltern, anderen 
kontaktgebenden Bauteilen oder in Gewitterentla
dungen haben und hochfrequent auf die Empfangs
antenne oder auf Verbindungsleitungen gelangen. 
Bei Schallplatten oder beim schnellen Umspulen 
von Magnetbändern entstehen K. infolge statischer 
Auflad ngen des lnformationsträgers. K. in Video
signalen (man spricht dann überwiegend von 
.. Spratzern':l werden als helle Lichtpunktblitze oder 



,.Knüppelstereofonie" 

Licht l i n ien im Fernsehb i l d  s ichtbar. -> Scha l l p lat
tenpflege, -> Fun kstörungen 
,.Knüppelstereofonie": Tonbearbeitu ngsverfah ren ,  
be i  dem e ine geeignete monofone Aufnahme, z .  B .  
e in  Dia log, am Tonm ischpu lt so  auf  d ie  beiden Ste
reokanä le verte i l t  w i rd ,  daß sich e ine  stereoäh n l i 
c h e  R ichtu ngsverte i l.u ng d e r  Scha l l que l len  erg i bt 
(-> Pseudostereofon ie) .  D ie  Bezei chnung  K. wi rd ab
fä l l i g  auch für echte Stereoaufnahmen mit  ü bertrie
benem Rechts- L i nks- Effekt ( .. Ping-Pong-Effekt") ge
braucht .  
Koaxialkabel, Koax ia l le itu ng ,  umgangssprach l i ch  
Koaxkabel: zentralsymmetrisch aufgebaute, e lek
tr isch aber unsymmetr isch wirkende Leitu ng ,  vor
rang ig  zu r Übertragung von Hochfrequenzenerg ie 
(Antennen- und Videos ig na le) .  Das K .  besteht aus 
e inem massiven Innen/eiter, der von e iner Vol l 
oder Hoh l raum iso l ierung (Dielektrikum) umgeben 
ist .  Der Außenleiter besteht z .  B .  aus Drahtsch l auch 
geflecht oder  röh renförmiger Meta l lfo l ie; er ist m i t  
Masse und  be i  e iner Antennenan lage über den Er 
dun.gsansch l uß  meistens auch mit  dem Erd reich  
verbu nden . Meist fo lgt noch  e ine n i cht le itende Um 
hü l l u ng a u s  PVC oder Polyethylen z um  Sch utz ge
gen Witterungseinf lüsse. D ieser Aufbau macht  das 
K .  besonders u nempfi nd l i ch  gegen jeg l i che Stö re i n 
strah l ung .  Sei ne Verlegung  ist u n kr it isch und  kan n  
auch u nter Putz oder i n  Meta l l roh ren erfo lgen . Fü r  
d ie  übertragene Energ ie  entsteht e ine längenabhän 
g ige Dämpfung ,  d ie mit  wachsender Frequenz an 
steigt (z . B .  fü r e inen best immten Kabeltyp bei 
5 MHz: 5 d B/ 1 00 m,  bei 500 MHz: 20 dB/ 100 m). Die 
Dämpfung ist vom Kabe ltyp und von der  Alterung  
abhäng ig ;  je  d icker e in  K .  ist, um  so  ger inger wi rd 
die li>ämpfung .  Durch das konstru ktiv gewäh lte Ver
hä ltn is von D icke des I n nen leiters zu Abstand zum 
Außen leiter wi rd der -> Wel lenwiderstand festge
legt. K .  werden fü r Videos igna le  aussch l ieß l i ch  ver
wendet und sind auch der bevorzugte Kabeltyp in 
Empfangsantennenan lagen . Der Wel lenwiderstand 
beträgt i n  be iden Fä l len 75 0. Die höheren Anschaf
fu ngskosten von K .  gegenüber anderen Kabelarten 
werden i . a l l g .  d u rch die g rößere S icherheit gegen 
Störei nstra h l u ng und d ie längere Lebensdauer 
mehr a ls  wettgemacht .  Abb. 
Koaxial lautsprecher: rad ia lsymmetri sch aufgebaute 
Lautsprecherkombi nation ,  bei der das Hochtonsy
stem vor der Membran des Tieftonsystems ange
ord net i s t .  Der K .  ist raumsparend; e ine Zweiwege
box kan n  mit der Frontplattengröße der Tiefton 
membran gebaut werden . Der K .  hat auf G rund  der 
etWa g leich langen Scha l lwege von hohen und  t ie 
fen Tönen zum Zuhörer nur seh r  ger inge Phasen 
ver�erru ngen (natu rgetreue Übertragung  von  lm 
pu lsscha l l )  und  e ine g le ichmäßige rad ia lsymmetr i 
sche Scha l l bü nde l u ng .  
Koaxkabel : -> Koaxia l kabel 
Kode, Code: Vorsch rift für d ie  e indeut ige Zuord 
nung zwischen 2 Mengen . K. werden benutzt, um  

Innenleiter 
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Außenleiter ( Drahtschlauch geflecht) 

Außenleiter 
(Metallfolie -mit Falz) 

Die lektrikum mit 
Hohlräumen oder aus Schaumstoff 

Aufbau versch iedener Koaxialkabel 

I nformationen von e iner  gegebenen Darste l l u ngs 
form i n  e ine andere, meist versch l üsse lte Form zu 
übertragen .  ln  der -> Dig ita ltechn i k  erfo lgt e ine l n 
formationsüberm ittl u ng  u n d  -verarbeitu ng g rund 
sätz l i ch  du rch verei nbarte Zeichenzusammenste l 
l u ngen von  ,.0" und  .. 1 " , z .  B .  -> BCD- Kode, 
-> ASCI I - Kode. -> Kod ieru ng 
Kodek, Codec :  Kunstwort fü r e ine Gerätekombina 
t ion aus -> Koder und  -> Dekoder .  
Koder, Coder, auch Kod ierer: Baugru ppe zu r -> Ko
d ierung von e lektr ischen S igna len .  -> Farbkoder, 
-> Stereokader 
Koderkennimpulse, K- lmpulse, Bu rst- E i nb lend im 
pu lse :  Fo lge von  I m pu lsen, d ie i n  Farbkadern dafü r 
sorgt, daß der -> Burst dem B i lds igna l  zur  r icht igen 
Zeit und fü r d ie  r icht ige Dauer zugesetzt wird .  
(-> PAL-Fa rbfernsehverfah ren ,  -> NTSC- Farbfern 
sehverfa h ren ) .  D ie  K .  werden im  -> Fernseh impu ls
geber gemeinsam mit  anderen G le ich laufsigna len 
erzeugt .  l n  Geräten mit  e ingebautem Fernseh im 
pu lsgeber und  Farbkader ( z .  B .  Videokameras) er
fo lgt d ie  i nterne Versorgung .  Demgegenüber wer
den K .  in Fernsehstud iokomp lexen den B i ldque l len  
extern zugefü h rt .  Fü r. d ie  .K .  s i nd  fo lgende Norm
werte ( l t .  CC IR - Norm) verb i nd l i c h :  Folgefrequenz 
fH = 1 5  625 Hz, Periodendauer T = 64 j.!S Q; H ,  l m 
pu lsdauer T = 2, 26 j.!S, Verzögeru ng z u m  -> Horizon·, 
ta lsynch ron impu l s  tv = 5,6 j.IS . 

' 
Kodierung:  Vorgang ,  bei dem e ine I nformation aus 
gegebener Form i n  eine andere ana loge (z. B .  Farb
kod ieru ng bei den versch iedenen -> Farbfernseli
verfah ren) oder d i g ita le Da rste l l u ngsform entspre
chend e iner  verei nbarten Vorschr ift (-> Kode) i n  
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e inem Kader umgesetzt w i rd .  Bei d i g ita ler  K. u nter
sche idet man zwischen Quellen - K. und Kanai-K. Bei 
der Que l l en - K .  w i rd die I nformat ion e i ner  ana logen 
oder d i g ita len S igna lque l le  u nter Weg lassu ng n i cht
relevanter I n ha lte in e i ne  d ig ita l e  Form (� d ig ita les 
S ig na l )  überfü h rt, mit  dem Z ie l  e ine ger i nge  � Bit 
rate zu erha l te n .  E ine wicht ige Methode der  Que l 
l e n -K .  i st d i e  � Pu lskodemodu lati o n .  Aufgabe der  
Kana i - K "  i s t  es ,  e i n  vorl iegendes d i g ita l es S igna l  
(zum Be isp ie l  von  der Pu l skodemodu lation)  optima l  

Koinzidenzfehler 

Ausfü hrungsformen von 
Kofferfernsehgeräten (Aus
wah l ) :  
a) Kombi nation von Fern

sehgerät und Stereo- Ra
d iorecorder, 

b) Farbportab le 
c) VH F·/UHF -M i n iatu r· 

Fernsehgerät 

an den j ewe i l i gen Ü bertragu ngskana l  anzu passen .  
Kofferempfänger: --> Reiseempfänger  
Kofferfernsehgerät, auch TV- Portab/e: tragbarer 
� Fernsehempfänger .  Die G röße und der Aufbau 
von K .  gestatten den Transport u nd  Betr ieb des Ge
räts entsprechend der i nd i v idue l l en  Wünsche und  
Bedü rfn i sse des Fernsehzuschauers i n  v ie ler le i  H i n 
s i cht (Zweitgerät, Nutzu ng  im  Haus, im  Garten, 
beim Camp ing  usw. ) .  Typ ische Merkmale von K .  
s i n d : � B i ldsch i rmd iagona len  m i t  7 cm . . .  40 cm, 
Netz- oder/u nd Batter iebetr ieb, Betr ieb mit  Ge
häuse -Aufbauantenne  und externem Antennenan 
sch l uß .  K .  werden auch a l s  Kombi nat ion mit Rad io
recordern gebaut .  (Stereo-TV-Portab le ) . --> Farbpor· 
tab le, --> Betrachtu ngsabstand  (Abb . )  
Kohlemikrofon :  --> M ikrofon 
Koinzidenzfeh ler: --> Zeitversatz 



Koinzidenzmikrofon 

Koinzidenzmikrofon :  ---> Stereom i k rofon 
Kolorierung:  E i nfärbu ng ,  i . d. R. e i nes He l l i g keits
b i l d s .  Die K .  i st ein g rund legendes E lement  der 
kompati b len  ---> Fa rbfernsehverfa h re n .  Du rch  das 
--.+ Leuchtd i chtes igna  I , das d ie gesamte Videoband 
b reite u mfaßt, w i rd e i n  Schwarz -We iß - Fernseh b i l d  
erzeugt .  D ieses l i efert m i t  der  Leuchtd i chteverte i 
l u ng . d i e  Konturen i m  Farbfernsehb i l d  u nd  i s t  dam i t  
besti mmend fü r d i e  ---> B i l dschärfe. Be i  der  K .  wi rd 
dem vo l l  auf lösenden He l l i g ke i tsb i l d  d i e  ---> Farbart 
zugefügt. Das ka n n  m i t  verm i n derter Auf lösung  er 
fo lgen ,  ohne daß  der Gesamtb i l de i nd ruck  daru nter 
le idet .  ln der Konsequenz können  d u rch  die K .  d i e  
S i gna le ,  d i e  Träger der Farbart i nformat ion s i nd  
(---> Farbd ifferenzs igna l ,  -> Fart?a rts ig na l ) ,  m it ver
m i nderter Ba ndbreite übertragen werden .  F rüher  
wurde d i e  K .  a l s  Methode der nachträg l i chen Farb 
gebung fü r Schwarz-We iß - Fotograf ien - du rch  
.. g roßf l äch iges Ausma len"  - angewa ndt .  ---> Farb
fernsehen ,  -> Auf lösu ng (s .  auch Abb .  Farban hang) ,  
-> Pr inz ip  der  konsta nten Leuchtd ichte 
Kombidekoder: -> Farbdekader für versch ieden ko
d ie rte ---> vol lstärKlige  .(Farb)B i l d s i gna le .  E i n  K. ist u n 
ter weitestgehend mehrfacher  N utzu ng  se iner  e i n 
ze l nen Funkt ionse i n heiten i n  d e r  Lage,  d i e  nach 
u ntersch ied l i chen  ---> Fa rbfernsehverfa h ren  kod ier 
ten Farbb i l ds igna le  in  d i e  G ru nds igna l formen des 
Farbfernsehens (---> Fa rbwerts igna le  bzw.  -> Farb
d i fferenzs igna le  und -> Leuchtd i chtes igna l )  zurück 
zufü h ren .  Dabei  erfo lgt  d i e  U mscha ltu ng  der  
verfah rensabhäng igen  S igna lwege i m  K .  i .  d .  R .  
automatisch ,  gesteuert vom jewe i l i gen  ---> Farbsy n 
ch rons ignaL  -> Meh rnormempfä nger, -> System
u mscha ltu ng ,  ---> SECAM - PAL- Konverter, ---> PAL
SECAM -Adapter ,  -> Transkader 
Kombikopf: komb i n i erter Magnetkopf fü r  Aufze i ch -
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H i F i - Stereo -Kompakt
anlage 

n u ng und  Wiedergabe (---> Magnettonkopf, -> Video
kopf) . Bei Tonbandgeräten wird der  K .  auch 
Sprech -Hör-Kopf genannt . 
Kometenschweif: -> Ausf lammen 
Kompaktan lage: Kombi nat ion von H i F i -Tongeräten 
i n  e i nem gemei nsamen Gehäuse .  E i ne  K .  u mfaßt 
i. a l l g .  Ru ndfu n kempfänger, · P lattensp ie ler, Kasset
tentonbandgerät u nd  getrennt  stehende (abge
setzte) Lautsprecherboxen .  Verb i ndungs le i tungen 
entfa l l en  weitestgehend ,  be i  Repa ratu ren muß das 
komp lette Gerät i n  d ie Werkstatt . Abb .  
Kompaktbox : -> Lautsprecherbox 
Kompaktkamera : Video- oder Fernsehkamera, bei 
der die vo l l ständ ige ,  zu i h rer Funkt ion benötigte 
E l ektro n i k  (V ideoverstä rker zur  S i gna laufbereitu ng ,  
-> Farbkoder, I mpu lste i l  u .  a . ;  -> Kamerabetr iebsge
rät)  im Kameragehäuse sel bst e i ngebaut ist .  K .  s i nd  
m i t  opt ischem oder  e i ngebautem bzw. aufsteckba
rem e lektron i schen Sucher ausgerüstet. -> Handka 
mera ,  -> Videokamera, -> Fernseh kamera 
Kompaktkassette (eng ! .  Compact Cassette, Abk .  
CC) :  -> Tonband kassette 

· 
Kompaktselektion : Heraus lösen e i ner  gewünschten 
F requenzgruppe oder e i nes F requenzbands aus 
e i nem fü r die Nach r ichtens igna l übertragung  ge
n utzten u mfassenderen  Frequenzbereic h .  Dabei i st 
das Z ie l  d i e  Weitervera rbeitu ng der d u rch  K .  ge
won nenen S i gna l e  i n  entsprechenden Nachri chten 
geräten (Demu l t ip lexer, Wiedergabegeräte usw . )  
oder auch  e lektron i schen Scha l tungen  bzw. Bau 
g ruppen (z. B. B i l d -ZF -Verstärker i m  Fernsehemp
fänger ) .  Aktue l l e  Be isp ie le  fü r d i e  Anwendung  der 
K .  b ietet i nsbesondere der  -> Sate l l itenfu n k .  H i e r  
erfo lgt  z .  B .  be im E i n satz von  Nachr ichtensate l l i 
t e n  a l s  .. kosm i sches Fernamt", be i  e i ner  vor l ie 
genden Berechti gung  der  jewe i l igen Bodenstat ion ,  
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Kanal 
Kompressor (z.B. Tonbondgerlil) 

Eing�ng ) 1 -- 1�---3----l 

0) 

Original
dynamik 

Übersteuerungsgrenze 

Rauschen 

·Frequenz 

��dffffAl 
gleitender Einsalzpunkt 

Expander 

z . B . Originoldynomik §. Kompressor �O dB --._ 
�/UßW!Vß//VUA%f---./ -

_ ·ngongspegel : - 60 d8 - 0 . -20 Q.. _ _  _ 

Kompander: 
a) Störabstandsverbesserung im Kanal ,  

kompri mierle 
Dynamik 20 d 8 ( 2 ' 1) 

b) Kenn l i n ien ei nes S l i d i ng Band Kompanders, 
c) versch iedene Kompand ierungskenn l i n ien (schwarz: dB 

I i near, rot: n icht l i near) 

d ie  Heraus lösung ei nes S igna lantei l s  aus e inem 
mu lt ip lexen Summens ignaL Auch d ie  U msetzung 
von ganzen Kana lg ruppen aus den F requenzbere i 
chen des Sate l l itenfernsehens (4 . . .  6 GHz, bzw. 
1 1  . . .  1 3  G Hz) i n  d i e  terrestrischen Rundfu n kfre
quenzbere iche, spezie l l  die Bere iche 1 1 1  . . .  V des 
Fernseh rundfu n ks, ist a ls K .  zu beze ich nen . � Fern 
sehnarm 
Kompander, Kunstwort aus Kompressor und Expan-

Kompander 

A usgong 

der (eng l .  Compander) : e lektron ische Baugruppe, 
um e ine Versch lechteru ng  des -+ Störabstands bei 
Tonsig na lspe icheru ng  oder - Übertragung  zu verh i n 
de rn ,  auch a ls  Vorscha ltgerät Der  E i nsatz von  K .  er
folgt dann ,  wen n  Abschn itte e ines Ton kana ls  e inen 
sch lechteren Störabstand  haben a ls der  ü br ige 
Tonkana l .  Das betrifft hauptsäch l i ch  Kassettenton 
bandgeräte, Stud iotonbandgeräte be i  Rundfu n k  und  
Scha l l p latte u n d  d i e  Scha l l p latte sel bst (� CX-Sy
stem) .  Seltener  werden K .  bei Rundfu nk -Übettra
g u ngsstrecken oder bei der H F -Übertragung e inge
setzt. K .  wirken am Eingang und am Ausgang ei nes 
d u rch  Rauschen gestörten Tonkanals auf das S igna l  _ 
ei n .  Auf d ie  -+ Dynam i k  bezogen erg i bt s ich fo l 
gende  Anwendung  des  K . :  Der  Kompressor l iegt am 
E i ngang des Kana ls  (meist Ton bandgerät) und kom
pr im iert d ie Dynam ik  des S igna ls .  Hohe Pegel ( laute 
Ste l len )  b le iben u n beeinf l u ßt, ger i nge Pegel ( le ise 
Ste l len )  werden u m  so mehr  verstärkt, je k le iner  s ie 
s i nd .  Dad u rch  verg rößert s ich der Abstand zwi 
schen  ger i ngen Nutzsig na lpegel n und  Rauschen .  
Am Kana lausgang ge langt das  kompr imierte S igna l  
auf den Expander, der d ie  or ig i na le  Dynami k  wieder 
herste l lt .  Dazu werden d ie  n ied rigen S igna lpegel in 
dem Maße abgeschwächt, wie s ie im  Kompressor  
verstärkt wurden .  Wei l  das  im  Übertragu ngskana l  
zwischen Kompress r u nd  Expander h i nzugekom
mene Rauschen noch u nterha lb  der k le insten N utz
s igna lpegel l i egt, wi rd es im Expander besonders 
stark verm indert .  Man erzielt e ine Verbesserung 
des Störabstands i m  Kana labschn itt zwischen Kom
p ressor und Expander, deren G röße (Gewinn )  vom 
verwendeten K . -Typ abhängt (Abb .  a) .  Bei seh r  lau 
ten Ste l len  wird zwar das im  Kana l  vorhandene 
Grundrauschen auch  verstärkt wiedergegeben, je 
doch wi rd es von den lauten Nutzs igna len übertönt 
(� Verdeckungseffekt) . Kompressor und Expander 
s i nd  i h rer F u n kt ion nach kompl iz ierte Regelverstär
ker, bei denen die Verstärkung mit der G röße i h res 



Kompatibil ität 

E i ngangss igna ls  geändert wird .  D ieser Regelvor· 
gang muß seh r  schne l l  e i nsetzen,  damit auch ku rze 
Pegelsp itzen im S igna l  ausgeregelt werden können 
und  das Band n icht ü bersteuern . Der ReQelvorgang 
muß  aber  relativ langsam abk l i ngen,  damit t ieffre· 
quente Schwingu ngszüge n i cht verformt werden 
(rauhe Bässe) . Das Regelverha lten von Kompressor 
und Expander muß  in Größe und zeit l ichem Verlauf 
der Verstärku ngsänderu ngen exakt gegen läuf ig 
sein (Komplementärverha lten) ,  damit das S igna l  
nach  dem Du rch laufen beider Geräte mög l i chst un 
verändert i st .  Daher wi rd be i  He imbandgeräten fü r 
Kompress ion und  Expans ion fast immer d ie  g le iche 
Baugruppe verwendet, be i  der nu r  das  Regelverha l 
ten komplementär  umgescha ltet wi rd .  Wäh rend be i  
Studio-K. das Frequenzband i n  4 Bere iche (Wege) 
aufgete i l t  u nd  jeder ei nzel n kompand iert wi rd - stö · 
rende Nebenersche i ngungen lassen s ich so le ichter 
e l im i n ieren -, benutzt man in dsr U nterha ltu ngs 
elektron i k  aus Kostengründen vorrang ig  e i n_kana
l ige K .  (Einweg-K.), d ie  entweder das ganze Fre·  
quenzband kompand ieren (Breitband-K.) oder (häu 
f iger) riu r  den oberen Frequenzbere ich (ab etwa 
800 Hz) mit  dem besonders stö renden Rauschen .  K . ,  
be i  denen  d ie  Frequenzg renze des  Kompanderei n ·  
satzes pegelabhäng ig  verschoben wird,  he i ßen Sli
ding Band·K. ( K .  mit g leitender Bandbreite, Abb .  b ) .  
Stud io -K .  s i nd  d ie  Typen Dolby A,  te icom c 4 und 
e ine spez ie l le Variante des -> dbx .  Zu den wichti g 
sten e i nkana l igen K .  für Kassettengeräte zäh len 
-> Dolby B, -> Dolby C, -> High Com, -> dbx, 
-> ADRED und -> ANRS .  
Hinweis: Die e inze lnen K . -Typen s ind  u ntere inander nu r  i n  
Ausnahmefä l len  kompat ibel ,  d .  h . ,  b e i  Benutzu ng u nter
sch ied l icher Systeme bei Aufzei chnung  und Wiedergabe 
können s ich -> Dynamikverzerrungen ergeben .  

Man u nterscheidet zwischen K .  m it db-linearer 
Kompandierungskennlinie und  so lchen · m i t  ge
krümmter Kennlinie (Abb .  c) .  Wäh rend bei l i n earer 
Kenn l i n ie der E i ngangspegel des K .  und d,amit d ie  
Aussteueru ng ke i ne  dom i n i erende Ro l l e  sp ie lt, muß  
be i  K .  m i t  gekrümmter Kenn l i n i e  ( z .  B .  a l l e  Dolby-Sy
steme) auf besonders exakte Aussteueru ng geachtet 
werden . Au ßerdem üben Abwe ichu ngen vom vor
gesch riebenen Bandtyp einen negativen E i nf l uß  aus 
(Dynami kverzerru ngen ) .  Der. Kompressionsgrad 
e ines K. g i bt an ,  um welchen Faktor d ie  Or ig ina ldy 
namik  des S igna l s  auf dem Band verm indert wird .  
Üb l i ch  s ind Kompress ionsg raqe um  2 . - Besonders 
ger inge Nebenersche inungen weisen K. auf, d i e  
e inen geri ngen Kompressionsg rad bei g roßem E i n ·  
gangspegel berei ch  und  e ine dB - I i neare Koinpand ie 
ru ngskenn l i n i e  haben . l n  d iesem Fa l l  ergeben s ich 
auch geri nge Dynami kverzerru ngen ,  wen n  kompr i ·  
mierte Bänder e i nma l  ohne Expander abgespie lt 
werden .  Beim E i n satz e ines K .  könne·n e ine Rei he 
störender Nebenersche i n u ngen auftreten :  a) Abwe i 
chu ngen vom gerad l i n igen Ampl itudenfrequenz
gang im  Kanal zwischen Kompressor und Expander 
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ersche inen um den  Faktor des Kompressionsgrades 
vergrqßert iQJ  Ausgangss ignaL Da Tonbandgeräte 
im !}ereich tiefer Frequenzen z. T. erheb l i che 
-> Wel l i g keit des Ampl itudenfrequenzgangs aufwe i ·  
sen ,  werden auch Breitband -K .  meist so konstru iert, 
daß sie d ie  t iefen Frequenzen u n beei nf l ußt pass ie
ren lassen .  b) Bei ungünstig bemessenen K .  kan n  es 
zu hö rbaren Regelvorgängen kommen, .es ergeben 
sich rhythmische Lautstärkeschwankungen ( ., Pum
pen ") oder  Rauschfa'hnen  be i  abru ptem Pege lrück·  
gang bzw. im  Rhythmus der Bässe (.,Atmen") .  c) Bei 
gestörtem Komplementärverha lten zwischen Kom
p ressor und  Expander kön nen Dynam i kverzerru n 
g e n  entstehen .  Das ist d e r  Fa l l ,  wenn Tonband oder 
K .  ü bersteuert werden oder wen n  im  Tonbandgerät 
g rößere Phasenversch iebungen zwischen den E i n ·  
zelfrequenzen des  Tons igna ls  auftreten .  Abb. 
Hinweis: Be i  der Angabe techn ischer Daten von K .  wi rd 
häufig der ., Dynamikgewi nn"  genannt. D iese Beze ichnung 
i s t  i rrefüh rend und  sol lte besser durch .,Gewinn  an Störab
stand"  ersetzt werden .  Ob d ieser Gewinn  tatsäch l i ch  einer 
Vergrößerung der Prog rammdynamik  zugute kommt oder 
led ig l i ch  zu ger ingerem Störgeräusch bei der Tonwieder
gabe führt, ist vom j ewei l igen Verwendungszweck des K. 
abhäng ig .  Sch l ieß l i ch  kann der Dynami kgewinn  sogar g rö
ßer se in a ls  der Zuwachs an  Störabstand,  wei l  bei unhörba· 
rem Grundgeräusch der .,S icherheitsabstand"  zwischen 
Rauschen und  den leisesten Ste l len  des Scha l lere ign isses 
noch verri ngert werden könnte. 

Kompatibil ität : Verträg l i c hkeit u ntersch ied l i cher  
Ü bertragu ngs- oder  Spe icherverfah ren,  Systeme 
bzw. Baugruppen u nterei nander .  1)  Hörrundfunk: 
Verträg l i chkeit der monofonen mit der stereofonen 
Tons igna lü bertragung .  K .  l iegt vor ,  wen n  aus 
Stereos igna len bei der Wiedergabe über e i n  mono
fones System e in  techn isch und kü nstler isch vol l 
wertiges Monosig na l  entsteht. De r  umgekehrte Fa l l ,  
daß e i n  Monosigna l  auch über e i n  Stereosystem 
übertragen werden kann ,  wi rd als Rekompatibilität 
beze ichnet .  K. u nd  Re- K .  bei der Zweikana lstereofo· 
n i e  garant iert das -> P i lottonverfah ren .  K. ist erfor
der l i ch ,  wei l  ein noch beachtl icher Tei l  der Bevöl ke· 
ru ng monofone Empfangsgeräte betrei bt. 2) 
Fernsehrundfunk: Verträg l i c hkeit ei nes Farbfern 
sehverfah rens mit dem Schwarz-Weiß - Fernsehen .  
K .  ermög l i cht  e ine unbunte Wiedergabe von Farb
fernsehsendu ngen auf Schwarz-Weiß - Fernsehemp
fängern sowie von Schwarz-Wei ß- Fernsehsendun 
gen au f  Farbfernsehempfängern ( letzteres ebenfalls 
oft als Re-K. beze ichnet) . 
Hinweis: Bei den versch iedenen Farbfernsehverfah ren un ·  
terei nander besteht ke i ne  K . ,  so daß der Empfang unter
sch ied l icher Farbfernsehverfah ren  (z. B .  PAL/SECAM) stets 
an den E i nsatz der spezifischen -> Farbdekader gebunden 
ist. 
Komponentenanlage, Komponentensystem:  -> An ·  
ste l l komb inat ion,  -> Portab le ,  -> Videorecorder, 
-> Zweitonempfänger 
Kondensator, unexakt auch Kapazität: passives e lek
tr isches Bauelement, dessen charakterist ische  
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Kondensatormikrofon 

Kondensatormikrofon ( 1 ) :  
a )  Aufbau e i ne r  Konden

satormi krofon kapsel, < 100pm 
Anschluß 

Gleichspannungs
wandler 

b) komplettes Kondensator
m ik rofon in NF -Scha l 
tu ng a} 

aJ 

Kapsel
kapOiiföf 

b) 

Funktionspr inz ip ien des Kondensatormikrofons (2): a) NF 
Schaltung, b) H F-Schaltung 

Größe die Kapazität C ist. K .  bestehen aus 2 vonei n 
ander iso l ierten ,  f lächenhaften E lektroden .  D ie 
G rÖße der Kapazität hängt von der F läche und  dem 
Abstand  der E lektroden sowie vom verwendeten 
Dielektrikum, dem · Stoff zwischen den E lektroden ,  
ab .  j e  nach Mater ia l  der E lektroden und  der D ie lek 
t� ikil: l g i bt es versch iedene Ausfü hru ngsformen : z .  B .  
Fo l ien -K . ,  Papier- K . ,  Meta i i - Pap ier -K .  (MP-K . ) ,  

--+ E lektrolytkondensator, Keram i k -K .  K .  m it mecha
n i sch  veränderbarer Kapazität s i nd  --+ Drehkonden 
satoren und -----+ Trimmer. K. werden a l s  Trenn - ,  Kop
pel- und Ladungsspeicherelement und a ls  frequenz
bestimmendes Element bes .  in --+ Schwi ng kreisen 
und --+ Fi ltern gebraucht .  
Kondensatormikrofon, elektrostat isches M ik rofon :  
hochwert iges M i krofon mit  e lektrostati schem 
Wand l ungspr i nz ip ,  hau ptsäch l i ch  für  profess ione l le  
Anwendungen .  Be im  K .  i st e ine wen ige Tausend 
ste lm i l l imeter d ü n ne, meta l l i s ierte Fo l ienmembran 
i n  ger ingem Abstand  vor e iner festen Gegenelek
trode i so l ie rt e i ngespan nt. Membran und  Gegen
e lektrode b i lden e inen --+ Kondensator, der be im 
Auftreffen von Scha l l  i m  Schwi ngungsrhythmus 
se ine Kapazität ändert .  Zur  Gewi nnung  des Tons i 
g na l s  aus den Kapazitätsänderu ngen g i bt es  meh 
rere Pr i nzi p ien .  Beim NF-K. wi rd e ine etwa 60 . . .  
200 V g roße G le ichspannung  (Polarisationsspan 
nung) an d ie  E lektroden angelegt (Abb .  a ) .  D ie vom 
auftreffenden Scha l l  bewirkten Kapazitätsänderu n 
g e n  verändern d e n  Strom du rch d e n  Arbeitswider
stand im  Takt der Scha l lschwi ngu ngen ,  und es e�
steht das Tons igna l .  Be im  --+ Elektretmikrofon i st 
ke ine von au ßen anzu legende Polar isationsspan 
nung . erforderl i c h .  U m  dem NF - K .  e i nen  n iederoh 
migen Ausgangsschei nwiderstand zu  geben (üb l i ch  
s i nd  200 !1) ,  i st e i n  trans istor is ierter --+ Impedanz
wandler erforder l i ch ,  der Bestandte i l  des K. ist. 
Beim HF-K. gewi n nt man in einem H F -Generator 
e ine Hochfrequenzschwi ngung ,  die von den Kapa
zitätsschwankungen des K .  amp l i tudenmodu l iert 
wird ( Abb .  b ) .  Nach ansch l ießender Demodu lat ion 
entsteht das Tons igna l .  Mit  d ieser Scha l tu ng läßt 
s ich e ine  ausgeze ichnete Tonqua l ität, vor a l lem ge
ri nges Rauschen erz ie len,  jedoch benötigt auch der 
H F -Generator eine Betr iebsspannung .  Diese bei a l 
len K .  erforder l i che Betr iebsspannung  ist auch i h r  
Hauptnachte iL  Vorte i l haft dagegen s ind  d ie  relativ 
g roße Ausgangsspannung  (ca. 8 . . .  20 mV /Pa) und  
d ie  sehr  ger i nge  Membran masse, d ie  das  K .  un 
empfi nd l i ch  gegenüber Körperscha l l  macht und  d ie  
br i l l ante Abb i l dung  der E in - und  Ausschwi ngvor
gänge a l ler  K langstru ktu ren s ichert. K .  lassen s ich 
fü r a l le R ichtcharakteristi ken herste l len ,  d ie  bei An
wendung  des Doppe lmembranpri nz ips auch elek
tr isch umscha ltbar s i nd . --+ Phantomspeisung, --+ Ton -



.. KonfeHiregen" 

aderspeisu ng ,  ....... N iederspannungs- Kondensator-
m ik rofon (Abb . )  
.. KonfeHiregen" : ....... B i l d rauschen 
Kontaktöl :  F l üss ig keit zum Rei n igen und Korro
s ionsschutz von e lektri schen Kontakten und zum 
Schm ieren e lektromechan ischer Antriebste i le  ver
sch iedenart iger Scha lter und E i nste l ler .  K .  entfernt 
hauptsäch l i ch  Schmutz- ,  Oxid - bzw. Su lf idsch i ch 
ten, d ie  e ine ei nwandfreie Kontaktgabe der E le 
mente verh i l)dern ,  und  gewäh rle istet e inen l änger
fr istigen Korros ionsschutz .  Entsprechend der frü her  
e ingesetzten Scha ltertechn i k  i n  Rundfun kgeräten ,  
wi rd K .  v ie lfach auch a ls  .. Wel l enscha lteröl " be
zeichoet . ....... Kontaktspray 
Hinweis: Der E insatz von K .  erfordert i . d. R .  einen E ing riff 
in das Gerät, der nu r  vom Fachmann unter Beachtung des 
Arbeits- und Gesundheitsschutzes du rchzufüh ren ist. K. 
kann man beispie lsweise e insetzen,  wenn  Lautstärkee inste l ·  
ler u .  ä .  be i  der Betätigung e in  Prassel n  i n  der Tonwieder· 
gabe verursachen oder wenn eine gewünschte Scha ltfu nk 
t ion  erst nach mehrmal igem Betät igen des  entsprechenden 
Scha lters (z .  B .  Wel l enbereichs- , Kanalumscha lter) erreicht 
wird . S ind d ie  i n  Frage kommenden Kontaktstel l en  be
kannt, wi rd auf d iese mit e inem Ho lzspan, e iner für mediz i 
n ische Zwecke n icht mehr genutzten In jektionsspritze u .  ä .  
e ine ger inge Menge  K .  aufgetragen .  Nach  kurzer E i nwirk
zeit kann  durch mehrmal iges Betätigen des Kontakts (Dre
hen des E i nste l lers, Betät igen der Drucktaste usw.) e ine 
.Selbstrei n igung" der entsprechenden Kontaktste l len er
reicht werden .  Bei starker Versehrnutzung und guter Zu
g riffsmög l i chkeit zur Kontaktste l l e  sol lte der Vorgang 
mehrfach wiederholt und durch E insatz weiterer Rei n i 
gungsm ittel (Lappen, F l ießpapier u .  ä . )  unterstützt werden .  
D ie Wirkung von K .  ist beg renzt. Füh rt der E insatz n ich t  
zum gewünschten Zie l ,  s ind d ie  betreffenden Scha ltele
mente zu ersetzen .  Vom E insatz g rößerer Mengen K .  ist ab
zu raten,  da durch d ie  verb le ibende F lüssigkeit Schmutz an 
der Kontaktste l le  gebunden wird und außerdem abtropfen 
des  K .  unerwünschte chemische Reaktionen i n  der U mge
bung des Kontakte lements veru rsachen kann .  Im Gegen
satz zum K .  ist Kontaktspray günstiger anwendbar .  
Kontaktspray : i n  Sprayform angebotenes M itte l 
zum Rei n igen u nd  Korros ionsschutz von e lektr i 
schen  Kontakten und  zum Schm ieren e lektrome
chan ischer Antr iebste i le  versch i edenart iger Scha l 
ter  und  E i nstel ler .  M it H i lfe von K .  werden 
hauptsäch l i ch  Schmutz- ,  Oxid - bzw. Su lf idsch i ch 
ten ,  d ie e ine  ei nwandfreie Kontaktgabe verh i ndern ,  
ge löst und  beseit igt sowie e i n  längeranha ltender 
Korrosionsschutz der Kontakte lemente gewäh rle i 
stet. 
Hinweis:  Der E insatz von K .  erfordert ·i . d. R. e inen E ing riff 
in das entsprechende Gerät, der nur  vom Fachmann u nter 
Beachtung des Arbeits· und Gesundhe itsschutzes du rchzu
füh ren ist. U m  die gewünschte Wirkung am richt igen Ort 
zu erzie len, ist das mitgel ieferte P lasteröhrchen auf den 
Austritt der Sprayf lasche aufzusetzen (n ie wah l l os, g roßflä
ch ig sprayen) .  K .  gestattet, du rch k le inste Öffnungen ,  zu
sätz l ich angebrachte Boh rungen u .  ä .  auch i n  gekapselten 
Bauelementen die Kontaktste l len zu erre ichen . H ier in und 
i n  der besseren Dosierbarkeil l i egen d ie Vorte i le  des K .  ge
genüber dem -+ Kontaktöl. Ansonsten ge l ten d i e · u nter 
.Kontaktöl " gegebenen H i nweise im übertragenen S i n n .  

Abwickelspule 
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Magnetköpfe Aufwickelspule 
Bandtransporf-

SJ 

Bandverlauf be im Kontaktwickelprinzip 

Kontaktwickelprinzip: i n  Magnetbandgeräten ange
wendetes Pr inz ip  des Bandtransports. E i ne  g roße 
Bandtransportro l le  bef indet s ich so zwischen Ab
u nd Aufwicke lspu le, daß d ie  äußeren Band lagen 
beider Wickel  d i rekten Kontakt zu r Transportro l le  
haben (Abb . ) .  D ie  Wel len der Wickelspu len werden 
mit  Federn ständ ig  gegen die Bandtransportro l le ge
drückt .  Das K .  w i rd vorzugsweise für  hohe Sand 
transportgeschwi nd igkeiten z.  B .  zu r  B i ldaufze ich 
n u ng im  ....... Längsspu rverfah ren ( ....... LVR) verwendet. 
Abb .  
Kontrast (eng l .  Contrast) : Verhältn is der  Leucht
d i chtewerte zweier be l ieb iger, in Bezug gesetzter 
Ste l len  e ines B i lds .  U m  im ....... Fernsehen den du rch  
das  Übertragungsverfah ren ,  d ie  B ildaufnahme- und  
Wiedergaberöh ren  mög l ichen maximalen K .  (ca . 
1 : 50) vol l  auszunutzen ,  i st aufnahmeseitig e i ne  An
passung der B i l dvorlage oder  Szene bezüg l i ch  
.. B i ldschwarz" (Gru ndhe l l i gkeit) und  ., B i ldweiß" (ma
x imale He l l i g keit) an  d ie  standard is ierten ....... V ideo
pegel vorzu nehmen .  Wiedergabeseitig i st ü ber 
....... He l l i g keitse i nste l l ung  und ....... Kontraste i nste l l ung  
entsprechend  der Raumhe l l i gkeit das  Optimum zwi 
schen B i ld kontrast, - he l l i gkeit und  ....... G radation  des 
Fernsehb i l ds  anzustreben . ....... Kontrastrege lung ,  au 
tomatische, ....... Farbkontrast 
Kontrasteinstellung (eng l .  Contrast Contro l ) :  Mög
l i c h keit a n  ....... Fernsehempfängern oder ....... B i l d kon 
tro l lempfängern ,  den ....... Kontrast entsprechend des 
Fernsehb i l d i n ha lts und der Raumhe l l i gkeit optimal  
e i nzuste l l en .  Scha ltu ngstechn isch wi rkt d ie  K .  a l s  
Verstärkungsänderung  · im  Videos igna lweg ( i .  d .  R.  
Videoverstä rker) der  Geräte . S ie ist so konzip iert, 
daß bei r icht iger E i nste l l ung  der ....... G ru ndhe l l i g keit 
des Fernsehb i l d s  (s .  Abb . ....... He l l i gkeitse inste l l ung )  
stets d ie  Gesamtkenn l i n ie der ....... B i ldwiedergabe
röh re - beg i n nend am ....... Sperrpunkt - ausgenutzt 
werden kan n  . ....... Kontrastrege lung ,  automatische  

Hinweis: K .  und  He l l i gkeitse inste l l ung s i nd  über den  B i l d i n 
ha l t  vonei nander abhäng ig  und bee inf lussen d ie  -+ G rada
t ion des Fernsehb i lds .  I h re optimale E instel l ung kann ,  eine 
r icht ige -+ Fernsehempfängeraufste l l ung vorausgesetzt, 
wäh rend der Übertragung eines -+ Testbi lds im -+ Fern 
sehrundfunk  (-+ Sendetestb i ld , -+ Farbbal ken) erfolgen .  Da
bei ist durch  wechselseit ige Veränderung der K .  und  Hel 
l i g keitse inste l l ung  das Fernsehb i ld  so e inzustel len ,  daß a l l et 
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Stufen des G raukei ls (G�autreppe) im Sendetestbi l d ,  bzw. 
a l le  Stufen des Farbba l kens (--> Farbtaste auf .,aus" oder E i n ·  
stei ler Farbe au f  ., Li n ksansch lag") i n  annähernd g le ichen 
G rauabstufu ngen zwischen Schwarz und Weiß s ichtbar 
werden . Es empfieh l t  sich, die Optimalste l l ung der entspre· 
ehenden Reg ler am Fernsehgerät danach zu kennzeichnen ,  
da es teilweise vorübergehend erforder l ich wird (starke Ab·  
weichung der Raumhe l l i gkeit vom Norma l l i cht, sch lechte 
Gradation des übertragenen Fernsehb i lds), beide E i nste l ·  
I ungen zeitweise operativ zu korrigieren, um e ine vertret· 
bare B i ldqua l ität zu erreichen . 

· 
Kontrastreg lung, automatische (eng l .  Automatie 
Contrast Contro l ,  Abk .  ACC) : in Verb i ndung  m it der 
--+ Raum l i chtautomati k wi rkende Rege lscha ltu ng ,  
d ie  e inen  optima len --+ Kontrast des  Fernsehb i lds 
wälirend des laufenden Fernsehprog ramms ge
währ le istet. Voraussetzu ng fü r e i ne  gut wirkende K .  
ist e ine r icht ige --+ Kontrastei nste l l u ng  z .  B .  a n  Hand  
des  --+ Sendetestb i l ds u nter der Bed i ngung  e i ner  
normalen Raumhe l l i g keit --+ Fernsehempfängerauf. 
stel l ung 
Kontrollspur, Synchronspur, Steuerspur, Regel· 
spur: 1 .  I .  w. S. H i lfssig na lspur auf e inem l nforma
t ionsträger .  - 2.  I .  e .  S .  streifenfö rmige, mag

.
neti · 

s ierte Zone auf e inem Videoband .  Auf der K. wird 
e i ne  Impu lsfo lge aufgeze ichnet, d i e  von den Vert i ·  
ka lsynchron impu lsen des Videos igna l s  abgele itet 
w i rd oder der Drehzah l  des Kopfrads entspr icht .  Bei 
der Wiedergabe d ient die K .  a ls  Träger des Bezugs
s igna ls (Referenz) fü r das --+ Servosystem,  beson 
ders des --+ Bandservos. 
Kontursteller: andere Bezei chnung  fü r --+ K lange i n ·  
ste i ler .  
Konusmembran:--+ e lektrodynamischer Lautspre· 
eher 
Konvergenz (eng l .  Convergence) : gegenseit ige An· 
näheru ng ,  Decku ng .  Im --+ Farbfernsehen bedeutet 
K. den g le ichzeitigen Durchgang der 3 von u nter· 
sch ied l i ch  angeordneten --+ Strah l systemen ausge· 
henpen E lektronenstrah len  e iner --+ Loch masken ·  
röh re oder -+ I n - U ne -B i l d röh re du rch dasse l be Loch 
oder  denselben Sch l itz der Schattenmaske. D ie  K .  
muß  u nabhäng ig  -von der jewei l i gen  --+ Ab lenkung  
der E lektronenstrah len für jeden  --+ B i l dpu n kt ge ·  
wäh rle istet sei n .  N u r  u nter d ieser Bed i ngung  i s t  d ie  
--+ �arbdeckung  der 3 --+ Farbauszüge des  Farbfern ·  
sehb i lds  und  dami t  e ine hohe --+ B i ldschärfe bei der 
Far�b i l dwiedergabe ges ichert. Trotz hoher Präz i 
s ion be i  der Ferti gung  von  --+ Farbb i ldwiedergabe· 
röh ren m it meh reren Strah lsystemen ist eine abso
l ute K .  n icht  zu erre ichen . Durch Fertig u ngsto leran 
zen ,  objektiv bed i ngte ..-> Rasterverze ichnu ngen ,  
techn ische G renzen der Ablen kscha ltu ngen treten 
--+ Kon vergenzfehler auf, d ie  du rch  versch iedene 
Maßnahmen der --+ Konvergenze inste l l u ng  im  Fern · 
sehgerät auf e i n  M i n imum reduziert werden . 
Grundsätzl i c h  kan n  man davon ausgehen,  daß l n ·  
Une -B i l d röh ren auf Grund i h rer Konstru kt ion e i ne  
wesentl i ch  bessere K .  gegenü ber den Loch masken 
röh ren aufweisen .  E i n  Vorzug von  E i nstrah lfa rbb i l d -

Konvergenzeinstel lung 

röh ren oder B i ldsch i rmen ohne Strah l system ist, 
daß i h r  Aufbau K . feh ler pr inz ip ie l l  aussch l ießt. 
--+ Sel bstkonvergenz, --+ Ablenkung ,  --+ dynamische 
Konvergenzfeh ler, --+ statische Konvergenzfeh ler 
Konvergenzeinstel lung : Maßnahme zur Herste l l u ng  
der  stat ischen und  dynamischen --+ Konvergenz bei 
--+ Farbbi ldwiedergaberöh ren m it meh reren Strah l ·  
systemen .  a) K. von --+ Lochmasken röhren: Mit H i lfe 
der Permanent· (Dauer· )Magnete auf der Radialkon ·  
vergenzeinheit (Abb .  a) kan n  jeder ei nze lne  E lektro· 
nenstra h l  rad ia l  zur B i l d röhrenachse verschoben 
werden .  Der Permanentmag net auf der Lateralkon· 
vergenzeinheit (Träger des --+ Blau lagemag nets, 
Abb.  b) ermög l icht  darüber h i naus d ie  Tangentia l 
versch iebu ng  des ., b lauen " E lektronenstrah l s .  
Du rch Veränderu ng  der wi rksamen magnet ischen 
Fe ldstärke der e i nzel nen Permanentmag nete der 
Konvergenze i n heiten (-+ Mehrpoleinheit) wird die 
stat ische Konvergenz e i ngeste l lt .  D ie E i nstel l u ng  
der dynamischen Konvergenz erfo lgt du rch hor i 
zonta l - und verti kalfrequente Mag netfe lder, d ie  
du rch entsprechende Spu lenpaare i n  den Konver· 
genzei n heilen erzeugt werden . Dazu werden d iese 
Spu lenpaare d u rch e inze l n  in i h rer Größe und  Kur·  
venform (Sägezahn ,  Parabel )  e i nste l l bare Ströme 
du rchf lossen ,  die in sepa raten Scha ltu ngen erzeugt 
werden . 
Hinweis: Mit der stati schen K. ist e ine absolute --> Farbdek· 
kung i n  der B i ldm itte zu erreichen .  E i nze lne Fernsehemp· 
länger und B i ldmon itore b ieten d ie Mög l ichkeit, d ie  stati· 
sehe Konvergenz durch Veränderung  der G leichstromgrö· 
ßen für d ie Konvergenze inheiten von der Gerätefront aus 
ei nzustel len .  D ies er le ichtert d ie  K .  wesentl i ch .  Grundsätz· 
l i eh  sollte jede K. am Aufste l l ungsort des Wiedergabege· 
räts erfo lgen . H ierbei wird näml ich  die Anpassung an das 
am Aufste l l ungsort wi rkende Erdmagnetfe ld mit i n  d ie K. 
e ingesch lossen .  Durch eine gut e ingeste l lte dynamische 
Konvergenz bei Farbfernsehempfängern werden auch in 
den B i ldecken die ger ingsten Abweichungen zwischen 
den E i nzel rastern erreicht (k leiner a ls  3 mm) .  

b) K.  von --+ fn ·Line-Bildröhren: I .  a l l g . wird i n  mb· 
dernen Geräten d ie  K .  d u rch die --+ Sel bstkonver
genz überf lüss i g .  Wi rd eine K .  angewendet, erfo lgt 
s ie ebenfal ls ü ber stat ische und dynamische magne· 
t ische Korrektu rfe lder :  D iese werden a ls  Meh rpo l ·  
fe lder  ausgefü h rt .  Für  d i e  stat ische K .  werden Per· 
manentri n gmagnete auf dem B i l d röh renha ls  e inge·  
setzt, d ie  Vierpo l ·  und Sechspolfe lder hervorrufen . 
D ie  dynam ische K. wird wie bei den Loch masken 
röh ren  du rch e inste l l bare hor izonta l ·  u nd  verti ka l ·  
frequente Ströme, d ie  bei F luß du rch entspre
chende Spu lenpaa re magnet ische Korrektu rfe lder 
hervorrufen ,  bewi rkt. D ie  K .  ist gegenü ber den 
Loch masken röh ren wesent l i ch  ei nfacher, da s ich 
d ie  Korrektu rmaßnahmen auf d ie  Strah l systeme Rot 
u nd  B lau besch ränken u nd  e ine verti kale Rasterkor
rektu r entfa l len  kan n .  -+ Konvergenz, -+Ablenkung ,  
--+ Konvergenzfeh ler  -+ dynamische Konvergenzfeh 
ler, --+ statische Konvergenzfeh ler  (H i nweis, Abb. 
S .  3 1 6; s .  auch Farbanhang )  



Konvergenzfehler 

a) Radialkonvergenzeinheit 

Spule für dynamische 
Lateralkonvergenz 

raterate /' Ablenk richtung 
Strahlsystem Rot 

b) Lateralkon vergenzeinheit (Blaulage) 

radiale 
Wirkungsrichtungen 
auf die Elek
tronenstrahlen 
Blau, Grün, Rot 

tangentiale Wirkungs
richtung auf den 

Elektronenstrahl Blau 
resultierende Wirkungs
richtung auf den Elek
tronenstrahl Blau 

c) Wirkung von Radial - und Lateralkonvergenz
einstellung bei Lochmaskenröhren 

Konvergenzeinstellung 

Hinweis: Die K. erfordert hohe Fach kenntn is .  D ie  Exaktheit 
der beim jewe i l i gen Fernsehempfänger e ingeste l lten Kon 
vergenz kann  be im  Empfang des -> Sendetestb i lds beurtei l t  
werden .  E ine K .  bei E instrah i - Farbb i l d röhren ist grundsätz
l i ch überflüssi g .  
Konvergenzfehler:  Deckungsfeh ler  d u rch u nter
sch ied l i che -> Rasterverze ich n ungen der ei nzel nen 
-> Farbauszüge im  Farbfernseh b i ld .  K .  s i nd  spez ie l l  
dadwch gekennzeich net, daß d ie  E lektronenstrah 
len de r  e inze lnen Strah lsysteme e i ne r  -> Lochmas
kenröhre oder -> l n - Une- Röh re bei i h rer -> Ablen
kung zwar d ie  farb l i eh  r icht igen aber ört l i ch  
fa lschen -> Luminophore auf dem B i ldsch i rm tref
fen .  K. s i nd  objektiv d u rch d ie  ört l i che Trennung  
de r  e inze lnen Str;m lsysteme und  d ie  relativ ebenen 
B i ldsch i rme bei g roßen -> Ablenkwi n ke l n  bed i ngt 
(-> Trapezfeh ler, -> Kissenverze ich n u ng ,  ->Tonnen
verze ichnung ) .  S ie  werden aber zusätz l ich d u rch  

Bereich der vertikalen 

der 
horizontalen 
dynamischen 
Konvergenz 

Bereich der statischen 
Konvergenz 

d} Bereicheder Konvergenzeinstellung im Fernsehbild 
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Fert igungstoleranzen der -> Farbb i l dwiedergabe
röh ren ,  der -> Ablen ksysteme sowie feh lerhafte Ab
lenkströme für  die verti ka le und horizonta le Ab len
kung  verstärkt. Nach i h rer E ntstehu ngsa rt s ind K .  in  
-> stat ische Konvergenzfeh ler und  -> dynamische 
Konvergenzfeh ler  zu u nterscheiden . Du rch e ine ex
akt vorgenommene -> Konvergenzei nste l l ung  kön
nen K .  bei der Farbb i ldwiedergabe fast völ l i g  e l i 
m i n iert werden . D ieses Prob lem i st bei I n - U ne
B i l d röh ren mit  -> Selbstkonvergenz ausreichend 
ge löst. Es erfordert aber beim E i nsatz von Loch mas
kenröh ren mit  ste igenden Anforderungen an  d ie  
-> Konvergenz des Farbfernsehb i lds  e inen hohen 
Scha ltungsaufwand .  -> Farbdeckung ,  -> Farbrei n 
heit, -> Konvergenz, -> Konvergenzei nste l l ung  
(Abb .  s .  auch Farbanhang )  
Hinweis: K .  führen zu  e i nem Auflösungsverlust im  Farb
fernsehb i ld .  Da mit zunehmender Distanz von der S i ld 
sch i rmmitte d ie  Korrektu r von K. aufwendiger wird, müs
sen an den B i ldrändern geri nge K .  zugelassen werden .  Die 
zulässigen K .  r ichten s ich nach dem Verwendungszweck 
des Wiedergabegeräts (Farbfernsehheimempfänger, Kon
tro l lmon itor, Präzisions-B i ldmon itor). Beim Kauf ei nes Fern
sehgeräts sol lte man s ich an Hand des wiedergegebenen 
-> Sendetestb i lds überzeugen, daß i n  der B i ldmitte keine 
und  am Bi ldsch i rm rand kei ne übermäßigen K .  s ichtbar 
s ind .  Dabei ist zur Beurte i lung auf die senkrechten und 
waagerechten Bi ldeintei lungen im  Testbi l d  (Gitternetz) Be
zug zu nehmen.  
Konversionsfilter: Fi lter zur -> Farbumstimmung 
e iner -> Farbkamera be im Wechsel der L ichtverhä lt
n isse bezüg l i ch  der -> Farbtemperatu r .  Beim Du rch 
tr itt von  L icht du rch  e i n  K .  werden abhäng ig  vom 
gewäh lten Typ ei nzel ne  Ante i le  des Lichtspektrums 
u nterd rückt. Damit kan n  eine Anpassung  der Wel
lenspektren von L ichta rten u ntersch ied l i cher Farb
tem peratu r - z.  B .  Ha logen l icht (3 200 K) gegenüber 
Tages l icht  (6 500 K) - i n  i h rer  Wirkung  auf die B i l d 
aufnah meröh ren i n  den ei nzel nen Farbwertkanä len 
erre icht werden .  K .  stehen für  d ie  Farbumstimmung 
zwischen typ ischen L ichta rten zur  Verfügung .  
Hinweis: E i n e  Farbkamera sol lte im  Normalfa l l  o h n e  K .  be-
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Kopfbezogene Stereofonie: Kopf-Stereomikrofon m i t  E lek
tretsystemen für Aufnahmen am mensch l ichen oder an 
e inem künstl ichen Kopf 

tr ieben werden, da deren E insatz mit e inem Empfi nd l i ch 
keitsverl ust von  etwa e iner B lendenstufe verbunden ist. 
Konverter :  1 .  (Elektronik) Gerät oder Baug ruppe zu r 
U mwand l ung  e ines S igna l s  von e iner  Darste l l u ngs 
form i n  e ine andere oder zur  Umsetzu ng  e ines S i 
g na ls  von e iner  Trägerfrequenz auf e i ne  andere 
(--> Frequenzumsetzer) . K .  werden v ie l seit ig in der 
Funksende- (z . B .  --> Fü l lsender) u nd  -empfangstech 
n i k, d e r  Fernseh - und  Videotechn i k  (z. B .  
--> Chroma - Konvert ieru ng)  verwendet .  --> U H F -Kon 
verter, --> SECAM- PAL- Konverter - 2. (Optik) Li n 
sensystem z u r  Verg rößeru ng  d e r  Brennweite e ines 
Objekt ivs. Der K. w i rd vor dem Objektiv oder zwi 
schen d iesem und  d e r  Kamera angeordnet. 
Kopfabschl iff: fortsch reitender Versch le iß  e i nes 
Magnetkopfs im Bere ich des Kopfsp iege ls u nd  Ar
beitsspa lts d u rch das Magnetband .  Der K .  beg renzt 
d ie  Betr iebsdauer e i nes Magnetkopfs, wei l  s ich  der  
Kopfspalt u nzu läss ig verbreitert, wen n  der  Magnet
kern d u rchsch l iffen ist . Wäh rend des K .  verr i ngert 
s ich  bei e inem Ton kopf der Bedarf an -> Vormagne
t is ieru ngsstrom, so daß s ich der Arbeitspu n kt und 
darilit d ie  Tonqua l ität verändern kan n .  Der K .  wi rd 
d u rch die Oberf lächenbeschaffenheit der Magnet
sch icht des Bands  bee in f l ußt. Man ist daher be
müht, Bänder mit  besonders g latter  Oberf läche her 
zustel len . Bei e inem --> Lang lebensdauerkopf wird 
der K .  dadu rch verm i ndert, daß besonders harte 
u nd  absch l iffeste Kerne verwendet werden . 

Kopfhörer 

kopfbezogene Stereofonie, kopfbezüg l iche Stereo
fonie,  Kunstkopfstereofonie (eng l .  Dummy Head 
Stereo) : 2kana l iges Stereofon ieverfah ren ,  bei dem 
zu r Scha l laufnahme meist ein Kunstkopf, zur  Scha l l 
wiedergabe vorzugsweise Kopfhörer verwendet 
werden . Der Kunstkopf trägt an Ste l le  der Trommel 
fel le 2 k le i ne  M i k rofone, d i e  d ie  Tons igna le  fü r d ie  
be iden  Stereokanä le  l iefern .  Da k .  S .  n i cht au f  Sum
men loka l i sat ion ,  sondern au f  das  --> räum l i che  Hö 
ren zurückzufü h ren i st, muß  der  Kunstkopf seh r na 
tu rgetreu nachgeb i ldet werden .  Be i  der k .  S .  W i rd 
der  Zuhörer sche i n bar  an den P latz des Aufnahme
raums versetzt, a n  dem der Kunstkopf post iert ist. 
Die k .  S. kan n  als ,.Gehörver längerung " bis in den 
U rspru ngsrau m  des Scha l lfe lds  h i ne in  gedeutet 
werden ,  zuma l  jedes Ohr  exakt d ie  i hm zugedach 
ten Scha l l antei le erhä l t  u n d  d u rch d e n  Kopfhörer 
d ie . raumakust ischen E i nf l üsse des umgebenden 
Raums  weitestgehend ausgescha ltet werden . D ie 
k .  S .  i s t  i n  der  Lage, auch Scha l le infa l l s r ichtu ngen 
von oben und h i nten ,  sowie d ie  versch iedenen Ent
fernu ngen von der Scha l lque l le  bis an den Kopf 
heran abzub i l den .  Es entfä l lt die Im-Kopf-Lokalisa
tion, wie s ie be im Abhören raumbezogener Stereo
darb ietu ngen m it Kopfhörern auftritt .  Die I m - Kopf
Lokal isation  l äßt s ich  für spezie l le  gesta lter ische 
Effekte jedoch künstl i ch  herbeifü h ren ( . .  sugger ierte 
Gedan ken") .  E i ne  noch n i cht vo l l  gek lärte u nd be
seit igte Schwier ig keit besteht dar i n ,  d-aß bei der 
k .  S .  Scha l l que l len  d i rekt von vorn oft n icht  r icht ig 
loka l i s iert werden kön nen und im  oder h i nter dem 
Kopf abgeb i l det werden . Man vermutet d ie  U rsa
chen bei der  noch u nvol l kommenen Nachb i l dung  
des  Kunstkopfs u nd  be i  wiedergabeseit igeri Verfä l 
schungen des Hö rvorgangs du rch d ie  Kopfhörer 
sel bst. M it H i lfe e i nes Kopf-Stereomikrofons (Abb . ) ,  
das a n  e inem kÜnst l i chen ,  besser aber d i rekt am 
mensch l i chen Kopf e ingehängt wird,  si nd ebenfa l l s  
Aufnahmen i n  k .  S .  mög l i c h .  D ie Stereos igna le  kön 
n e n  auf e inem Stereo -Tonbandgerät gespeichert 
werden u nd  fü h ren bei e iner  späteren Kopfhörer
wiedergabe, besonders wen n  es s ich um d ie  g le i 
che Person wie be i  der  Aufnahme handelt, zu 
Hö rereig n i ssen mit sonst u nerre ichter Du rchs icht ig 
ke i t  und g utem Raumei nd ruck .  Be i  der Wiedergabe 
von k .  S .  ü ber Lautsprecher i st kei ne k lare R ich 
tu ngs loka l isation  mög l i ch ,  au ßerdem e�geben s ich 
k lang l iche Verfä l schu ngen und z .  T. zu sta rk emp
fundener Nachha l l .  Als brauchbar haben s ich dage
gen Anord n u ngen mit 4 Lautsprechern erwiesen ,  
d ie'  über e i ne  spezie l le  Anpassu ngsscha ltu ng  betr ie
ben werden . j edoch stö rt die seh r  k le i ne, nahezu 
p un ktförmige Stereohörf läche .  --> S iphon ie  (Abb . )  
Kopfentmagnetisierung:  --> Entmag netis ieru ng  1 . , 
-> ADMS 
Kopfhörer: e lektroakust ischer Scha l lwand ler, der  
u n m itte lbar  a n  den Ohren angesetzt wi rd und  d ie  
rau makustische Wirkung des  umgebenden Raums 
aussch l ießt. 



Kopfhörer 

a) 

b) 

c) 

d )  

Membran 

Magnetsystem 
( Magnet mit Topfkern) 

Membran 

Ci-Übertrager 

� Tonsignal 

durchbrochene 
Gegenelektroden 

Vorwider 
stand 

f:t Polarisations � spannung [} � = = _=_=_� � 
=V = = = .d\ durcllbrochene Elektret-

-- Gegen elek troden membron Q"ubertroger 
� Tonsignal 

Schaumstoff
kissen 

Geschichtliches: Die ersten K. entstanden mi t  der  
Erf i ndung des Te lefons .  S ie arbeiteten nach dem 
elektromagnet ischen Pr inz ip :  Ei ne ste ife Meta l l ·  
membran wurde von  e inem E lektromagneteil i m  
Takt des S igna l s  angezogen und  abgestoßen . Sol 
che K. wurden auch  bei den frü hen Rundfu n kemp·  
fängern (De.tektorempfängern)  verwendet; aus  
i hnen entstanden d ie  ersten Lautsprecher .  E i n  frü · 
hes Patent fü r e inen  dynamischen K. a ls  Basis der  
heutigen modernen Systeme is t  schon aus dem 
Jahre 1 877 beka n nt .  Heute werden K .  nach fast a l ·  
len üb l ichen Wand lerpr inz ip ien gefert igt . Seit der  
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Dämpfstoff 

Schall 

����rammelfe/1 

Abdich tung 

Membran 

Rückwär
tiger 
Schall
eintritt 

f) 

Gehörgang 

Schall 
_ �rommelfe/1 

Gehörgong 

Kopfhörer ( 1 ) :  a) dynamisches System, b) elektrostatisches 
System mit Polar isationssparinung ,  c) elektrostatisches Sy· 
stem mit E lektretmembran (un i polare Membran), d) p iezo
polymeres System, e) Pr inz ip des gesch lossenen Kopfhö-
rers und f) des offenen Kopfhörers 

· 

Entdeckung des p iezoelektr ischen Effekts a n  poly
meren Fol ien i m  J ah re 1 969 gewin nt auch der  pie· 
zoelektrische K. wieder an Bedeutung .  Perspekt i ·  
v isch kön nen K .  auch d i rekt mit  d i g ita len S igna len 
angesteuert werden .  K .  nach dem e lektromagnei i ·  
sehen Pr inz ip s i nd  i n  der U nterha ltungselektron i k  
vera ltet und  n u r  noch  be i  Oh rhörern zu f i nden .  D ie  
meisten K .  a rbeiten nach dem � elektrodynarni ·  
sehen Pr inz ip .  S i e  werden darum dynamische rK. 
(auch elektrodynamische K.) genannt. I h re Systeme 
sind mit  k le inen Tauchspu l lautsprechern zu verg le i 
chen (Abb .  1 a) .  E i ne  Sonderform i s t  der � orthody· 
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namische K. Auch elektrostatische K. s i n d  verbre i 
tet . Be i  i h nen i st e ine seh r  le ichte Membran 
zwischen 2 scha l l du rch läss igen Gegene lektroden 
ei ngespan nt, denen e ine  ---> Polar isationsspannung  
zugefü h rt werden muß  (Abb .  1 b ) .  D iese kan n  entfa l 
l e n ,  wen n  E lektretmembranen verwendet werden 
(Abb .  1 c ) .  E lektrostatische K .  haben den Vorte i l ,  
daß der Zuhörer d ie  Empfi ndung  ""ö l l i g  fre ier Oh ren 
hat mit  dem Gefü h l ,  du rch die K . .. h i n d u rchzu hö 
ren " . Nachtei l i g  i st, daß e in  Vorscha ltgerat m i t  An 
passu ngsübertrager benötigt wi rd . Außerdem kan n  
d i e  Membran bei sehr  lauten S�e l len  an  d i e  Gegen -

Kopfhörer 

Kopfhörer (3) mit e ingebau
tem Stereoempfänger 
( l i n ks :  zugehör iger K le in ·  
kassetten recorder für Kom
paktkassetten und  Batterie
pack) 

Kopfhörer (2) : offener H i F i · Stereokopfhörer 

elektrode anstoßen, was zu Ü bersch lägen und da
mit  verbundenen Knac!kgeräuschen führt . E in  noch 
wen ig  verbreiteter Typ i st der piezopolymere K, 
der mit  e iner  p iezoelektr ischen Fo l ie  a l s  Membran 
ausgestattet i st (Abb .  1 d ) .  Da wen ige Volt S igna l 
spannung  genügen ,  kan n  d ieser K .  d i rekt an  den 
N F-Verstärker, z .  B .  para l le l  zum Lautsprecheraus
gang, angesch lossen werden . K .  werden i n  ver
sch iedenen Bauformen hergestel lt, die die Trage
weise und  d ie  Art der Scha l l abstrah l u ng  betreffen .  
a )  Trageweise: M a n  u ntersche idet zwi schen Kopf
büge/hörern, Kinnbügelhörern und  Ohrhörern. 
Wäh rend der Kopfbügel hörer - besonders bei u n 
gü nstiger Konstru ktion u nd  höherem Gewicht -
nach l ängerem Tragen e inen gewissen Druck auf 
die Schädeldecke und seit l i ch  auf die Oh ren spüren 
läßt, kan n  der K i n nbüge lhö rer d i rekt in die Ohren 
e i ngehängt werden (z. T. auch mit Br i l l enbüge ln  zu 
tragen ) .  Bei ger ingem Gewicht stört er wen iger a l s  
e i n  Kopfbüge l hörer .  b) Art der Schallabstrahlung: 
Genere l l  w i rd zwischen geschlossenem und  offe
nem K. u ntersch ieden .  Be im  gesch lossenen K. w i rd 
das Ohr  gegenüber Scha l l  von außen vo l l ständ ig  ab 
ged ichtet . Der K .  umsch l i eßt d ie  Oh rmusche l  gänz 
l i ch .  D ie Kapse l n  s i nd  z .  T .  wei ch ausgek le idet, um 
Resonanzen i n  den Hoh l räumen zu vermeiden .  E i ne  
so lche  g roßfläch ige Abd ichtu ng um das Ohr  herum 
wird auch circumaurale Ankopplung genan nt .  
Hinweis: Gesch lossene K .  s ind günstig bei lärmerfül lter 
U mgebung,  jedoch verl iert der Zuhöhrer weitestgehend 
den akust ischen Kontakt zur Außenwelt. Wird d ie  vo l l stän 
d ige  Abd ichtung z .  B .  d u rch Br i l lenbügel  oder Haare ge
stört, so verschlechtert s ich d ie  Baßwiedergabe. 
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E lektrostat ischer Kopfhörer 
(4) mit Stromversorgungs
gerät 

f:''lr ��,- :Q] NF-Endstufe Lautsprecner -a===a 
al 

Stecker mit ftJral!elausgang 

Beim offenen K. ist sowoh l  der  Rau m  vor, wie auch 
h i nter der Membran  nach außen h in  scha l l d u rch läs
s ig . D iese K .  l i egen mi t  k le inem Polster f lach am 
Ohr  auf ,  was auch a ls  supraaurale Ankopplung be
ze ichnet wi rd . 
Hinweis: Offene K. verm itte l n  e in  v ie l  freieres Hörer lebn is; 
abch das akustische Umfeld wird wah rgenommen, der Zu
hörer b le ibt ansprechbar .  D iese K .  e ignen siCh daher auch 
für den Gebrauch im Pkw oder einen E i nbau im  Motorrad
schutzhe lm (aber: ---> Kopfhörerwiedergabe ! ) .  Nachte i l i g  ist 
beim offenen K., daß auch Scha l l  nach außen d ri ngt (vor a l 
l em höhere Frequenzantei le) und im Raum befi nd l iche Per
sonen s ich belästigt fü h len können .  
E ine  ausrei chende Tiefenwiedergabe muß be im of
fenen K .  d u rch besondere Konstru ktion der Hörkap
sel n ,  z . B .  seh r  wei che Membranen ges ichert wer
den. Es g i bt auch Übergangsformen zwischen 
offenem und gesch lo�senem K .  E ine Art ist  m it zu
sätz l i chen ,  nur mechan isch ,  n i cht aber elektr isch 
wirkenden Membranen (passive Membranen) aus
gestattet. S ie  schwi ngen erst oberha lb  einer be
sti mmten Frequenz mit und werden fü r Scha l l  
du rch läss ig . Daru nter b le iben s ie i n  Ruhe, und  der  
K .  wirkt wie e i n  gesch lossener m it dessen sehr gu 
ter  Baßwiedergabe.  E i ne  andere Übergangsform ist 

b) 

Kopfhörer-

c) 

ouc=a 
Kopfhöreranpassung - Mögl ichkeiten der Kopfhörer-
anschaltung :  1 
a) D i rektansch l uß  para l le l  zur Box, 
b) leerlaufender Ausgang, 
c) spez ie l ler Kopfhörerausgang mit  Vorwiderstand für 

rp itte lohmige Kopfhörer ' 

der halboffene K. Außengeräusche dr ingen ge
dämpft zum Ohr; es erg i bt s ich  e ine günst ige Tle
fenwiedergabe.  Sch l ieß l i ch  werden zum Ohr >hin 
geschlossene K. hergeste l lt Meist s ind es e lektro
statische Systeme, bei denen n u r  die Membran 
rückseite an  d i e  U mgebung angekoppelt i st  Prak
t isch wi rd du rch  d i e  sehr le ichte u nd dünne  
Fol ienmembran  h i ndu rchgehört L a l l g .  werden . K .  
m i t  2 Systemen hergeste l lt, d ie  be i  Monowieder-
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Gesch lossener H i F i - Stereokopfhörer (5) 

gabe para l l e lgescha l tet s i nd ,  bei Stereo getrennt  an  
den rechten und  l i n ken Kana l  angescha ltet werden . 
Es i st e i ne  ge lbe Farbkennze i chnung  des l i n ken Sy
stems und  e ine rote (z. T .  g rü ne) des rechten ü b l i c h .  
A u c h  K .  m i t  4 e ingebauten Systemen s i nd  bekan nt .  
Entweder handelt  es s ich um  --> Zweiweg kopfhörer 
oder um  K .  zur  Wiedergabe von Quad rofon ie .  Te i l 
weise s i n d  i n  K .  E i n r ichtu ngen e i ngebaut, d i e  e i ne  
getren nte Veränderu ng  der Lautstä rke i n  be iden  Ka 
nä len er lauben und  dann  auch  den Ba l anceei nste l 
l e r  ersetzen können .  An anderen K .  können  Korrek
turen des Amp l i tudenfrequenzgangs vorgenommen 
werden, i ndem mechan isch der  Abstand zwischen 
Oh r  und  System verändert wi rd oder d ie  rückwär
t ige Scha l l a n k

.
opp lung  an  das U mfe l d .  Es g i bt K .  mit 

e ingebauter E lektron i k, z .  B .  m i t  Ru ndfu n kempfän 
ger, l nfra rot-Tonempfänger, sogar  m i t  k le inem Kas
setten recorder .  K .  m i t  e inem zusätz l i ch  angebrach 
ten M i krofon werden Hör-Sprech -Garnitur g e 
nannt .  S i e  haben b e i  d e r  Arbeit am Tonm ischpu lt, 
bei  D i skotheken, Amateu rfu n kstat ionen oder D i k 
t iergeräten Bedeutu n g .  l n  Ken ndatenb lättern s i nd  
fo lgende Angaben üb l i c h :  Nen nsche i nwiderstand ,  
--> Ü bertragu ngsbere ich ,  Wand lerpr inz ip ,  --> Nenn 
be lastbarkeit, --> Betr iebs le istu ng oder --> Ken n 
scha l l d ruckpegel ,  Andrückkraft an  d e n  Oh ren und  
Masse sowie d ie  Art der  Ankopp l u ng  an  das  Ohr .  

Kopfhöreranpassung 

Kopfhörer (6) : Schn itt du rch e ine ha l boffene Kopfhörerkap· 
sei mit e lektrodynamischem System 

--> Kopfhörersteckverb inder, --> Kopfhöreranpas
sung ,  --> Kopfhörerwiedergabe (Abb . )  
Kopfhöreranpassung :  Auswa h l  de s  --> Nen nschei n 
w iderstands  .e i nes Kopfhörers dera rt, daß er an  
e i nem vorgegebenen Kopfhörerausgang zwar m i t  
genügender  Lautstä rke betrieben,  abe r  n i cht über la 
stet und  dami t  zerstö rt werden ka n n .  
Hinweis : E i n  passender Kopfhörerstecker garant iert n icht 
automatisch die r ichtige K . ! .  
D ie  Nen nsche i nwiderstande  v o n  Kopfhörerp l i egen 
i n  dem breiten Wertebere ich  von ca .  8 . . .  4 000 n. 
Kopfhörer m i t  den Vorzugswerten 8/ 1 6/32 oder 
60 n werden n iederohm ig  genan nt, solche mit 
200/400 oder 600 n mitte lohm ig  und Kopfhörer mit 
1 000/2 000 oder 4 000 0 hocho h m i g .  Man u nter
sche idet D i rektansc h l u ß  para l le l  zu m oder an  Ste l l e  
des Lautsprechers (Abb .  a ,  b) und  Ansch l uß  ü ber 
e i nen  Vorwidersta nd bzw. Spannu ngste i le r  bei spe
z ie l l en  Kopfhörerausgängen (Abb .  c ) .  D i rektan 
sch l u ß  an  Ste l l e  des  Lautsprechers i s t  n u r  mög l i ch ,  
wen n  der  Ausga ng  leer lauffest und  g le ichspan 
n u ngsfrei i s t .  Moderne Trans i storverstä rker erfü l l en 
d iese Fordwu ngen . N iederohm ige  Kopfhörer s i nd  
vorzugsweise für  Tongeräte mit  ger inger  Ausgangs ·  
Ie i stu ng im  D i rektansch l u ß  vorgesehen .  S ie  e ignen 
s i ch  jedoch n i cht  für  Geräte mi t  höherer Ausgangs 
le i stu ng  im  D i rektansch l u ß, we i l  s ie  dann ü ber lastet 



Kopfhöreranschluß 

rifopfhöreranschlußkasfen- - - - - I 
I 5 5 0 I 
I I 
I o I 
1 alle 1 
I 620 sz 1 
I I 
I I 
I I 
I 8MM I 
1 aus - ein 1 
L - - - - - - - - - - - - - _j  

linker rechter 
Laufsprecherstecker 

a) 

Kopfhörer-Mehrfschsnschluß - Bei
spiel für e inen Kopfhörerverte i ler :  
a) Schaltb i ld ,  

[Q] 
0 

322 

b) Verbindungsschema b)  <ID <ID <ID  

werden können (Ausnahme:  � orthodynamischer 
Kopfhöhrer) .  Mi tte l - und  hochohmige Kopfhöhrer 
sind auch bei D i rektansch l u ß  wen iger  über lastu ngs
gefäh rdet 
Hinweis: je g rößer die Ausgangs leistung  des N F-Verstär
kers ist, um so hochohmiger muß auch der Kopfhörer sei n 
(Richtwert: 50 Watt an 4 0 erfordern e inen Kopfhörer der 
Nenn impedanz von ca. 2 000 0! ) .  Bei hochohmigen Kopfhö
rern erg ibt s ich auch e in günstiger Störabstand,  wei l  der 
Lautstärkeeinste l ler weit geöffnet werden kan n .  Außerdem 
i st die problemlose Para l le lschaltung mehrerer Kopfhörer 
mög l ich . · 
Spezie l le  Kopfhörerausgänge (z. B. Würfe lbuchse, 
japank l i nkenbuchse) werden normalerweise über 
·e ineR- Spannungstei ler  gescha ltet S ie ermög l ichen 
den Ansch l uß  von m itte l - oder  hochohmigen Kopf
hörern . Vorte i l  i st, daß auch ein m itte lohmiger 
Kopfhörer be i  hoher Ausgangs le istu ng n icht ü ber la
stet werden kan n .  
Hinweis: Nlederohmlge Kopfhörer s ind aber a n  solchen 
Ausgängen häufig zu leise, dann muß der Wert des Vorwi
derstands verringert werden .  

Nach e iner I EC - Empfeh l ung  ist i nternationa l  e ine 
standard is ierte 5-V-Ansch l ußtechn i k  für  Kopfhörer 
vorgesehen . Das bedeutet, daß solche Kopfhörer an  
e i nem Tons igna l  von  5 V (entspr icht e i ne r  Aus
gangs le istu ng des N F-Verstärkers von ca .  6 W an 
4 0) einen Scha l l pegel von 1 04 dB abgeben und daß 
s ie bei 10 V noch im  Dauerbetrieb, ohne Schaden 
zu nehmen, arbeiten können .  Mit  d ieser Techn i k  i st 
e i n  . D i rektansch l u ß  von Kopfhörern bel iebiget1 
Nennschei nwiderstands an N F-Verstärker b is  zu 
25 W problemlos mög l i ch .  Abb. S. 320 
Kopfhöreransch luß:  � Kopfhöreranpassung ,  
� Kopfhörersteckverb inder 
Kopfhörer-Mehrfachanschluß, Kopfhörerkette: 
g le ichzeitiges Betreiben meh rerer Kopfhörer am 
g le ichen Ausgang .  Entweder s ind dazu d i.e Kopfhö
rer mit � Fami l iensteckern ausgerüstet, oder man 
verwendet e inen  Kopfhörerverte i ler  (Kopfhöreran 
sch l ußkasten ) .  � Kopfhörersteckverbi nder, � Kopf
hörera npassu ng  (Abb . )  
Kopfhörersteckverbinder: Kontaktbauelement zum 
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R 

L 
stereo 

NF- Endstufe 

Spofige 
Würfelbuchse 

NF- Endstufen 

R 

L 

stereo 

NF- Endstufe 

Kontakte für 
Lautsprecher- h.ci==;;== 
abscholtung 

�f 
je Kenaf eine Buchse L aufsprecher 

buchse 
Klinkenstecker 2,5 oder 3,5mm Durchmesser 

( Ohrhörerstecker) 

Familienstecker 
• 

( Lautsprecherstecker) 

5pofiger 
Würfelstecker 

Klinkenstecker 

Kopfhörersteckverbinder 

*� mono 5�2 ..., 

mono 

'-"' '...-� .......... R 
stereo 
L 

6.3 mm Durchmesser 

Lautsprecher

stecker 

Familienstecker 
( Würfelstecker) 

Wichtige Kopfhörersteckverbinder ( 1 )  (roter Punkt :  g le ichphasiger S igna l l eiter) �===:::;[] L • 



Kopfhörerwiedergabe 

R 

a) 

� 
b) 

R 

(@t 
c) 

• 

Ansch luß  von Kopfhörern an e lektron ische Tonge
räte . Man u nterscheidet zwischen Kopfhörerstek
ker an der Ansch l ußschnu r  und  Kopfhörerbuchse 
(Kopfhörersteckdose) im Gerät. D ie häuf igsten K .  
s ind de r  5po l ige Würfelstecker mit zugehör iger 
Würfe/buchse, auch .. Europastecker· genannt, 
nach I EC 1 30-9A, die große japanklinke mit 6,3 mm 
Durchmesser und  de r  2pol ige Lautsprecherstecker  
nach I EC 1 30-9 .  Weitere K .  s ind i n  der Abbi ldu'ng 
enthalten .  Kopfhörerbuchsen s ind z. T. mit  Kontakt
sätzen ausgerüstet, die ein Abschalten des E i nbau 
lautsprechers oder der Boxen ermög l ichen ,  wenn 
der Kopfhörer angesch lossen wird .  

Hinweis: Beim Würfelstecker hängt d iese Abschaltu ng von 
der E insteckrichtung i n  d ie zugehörige Buchse ab:  Wird 
der Stecker so e ingefüh rt, daß gle iche Kontaktbezifferung 

� 3 2 

l: 
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Kopfhörersteckverbinder 
(2) - Adapter für Kopf-
hörerslecker (Auswah l ) :  
a) Lautsprecherstecker 

auf Würfelbuchse, 
b) japank l inke auf Wür-

felbuchse (auf den 
Würfelstecker d i rekt 
aufsteckbar) ,  

c) japank l i nke auf Laut-
Sprecherbuchsen 

Kopfhörersteckverbinder 
(3) : 
Universalstecker für 
K l i nken- und Würfel
buchsen, unten : Adap 
terteil abgetrennt 

zusammentrifft, so bleiben d ie Boxen in  Betrieb, wird er um 
1 80 •c gedreht, so werden s ie  abgeschaltet. 

Bei n icht  zusammenpassenden K. zwischen An-
sch l uß le itu ng  u n d  Gerät können Adapter zwischen
gescha ltet werden . S ie  können bereits Bestandte i l  
e i nes Kopfhörerstec_isers sei n  (Abb. ) ,  oder  man fer
t igt s ie sicfl u nter Verwendung  geeigneter Steckver 
b inder  sel bst a n .  � Fa.m i l ienstecker, � Kopfhörer
Mehrfachansch l u ß, � Kopfhöreranpassung (Abb . )  
Kopfhörerwledergabe: Abhören von Tons igna len 
ü ber Kopfhörer  m it dem Zie l ,  i n  E i nheit mit  hohem 
Tragekomfort eine dem Anwendungszweck  ent
sprechende Lautstärke und  

·
Tonqua l ität zu errei 

chen .  Es ist davon auszugehen,  ob e in  Kopfhörer 
für  Kontro l l zwecke bei Tonaufnahmen oder -m i -
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roherender 
Übertrager 

Kopfrad eines VeR-Videorecorders von unten gesehen 

schungen,  oder ob er zum H i F i -gerechten Hören 
von Mus ik  verwendet werden so l l .  Der erzie l bare 
Scha l l pegel ist n u r  e i n  Kriteri um,  wei l  d ie  maximale 
Lautstärkebelastba rkeit des Menschen bei etwa 
1 1 0 dB l i egt. 
Hinweis: Höhere Scha l lpegel um 1 30 . . .  1 40 dB, wie sie von 
e in igen Fabri katen mühelos erreicht werden, sind a ls  ü ber
trieben, ·auf ·oauer sogar a ls schäd l i ch  anzusehen .  

Be i  der K .  s i nd  Abhör lautstärken zu erreichen ,  d i e  
be i  Lautsprecherwiedergabe ohne U mweltbelästi 
gung  n icht  mÖg l i c h  s i nd .  Außerdem wird U mwelt
lärm ausgescha ltet. Bei Stereowiedergabe ü ber 
Kopfhörer können d ie  sche inbaren Scha l lque l len  
nu r  i n  e inem k le inen Gebiet im  oder  h i nter dem 
Kopf geortet werden (Im-Kopf-Lokalisation, Inver
sion). Verbesserung br ingt der  E i nsatz e ines ---> B i n 
au ra l konverters. Trotzdem kann  man n icht von 
vol l ständ iger Kompati b i l i tät der K .  bei rau mbezoge
ner Stereofon ie  sprechen ,  wei l  e ine echte R ich 
tungs loka l i sation i n  der vorderen Ebene n icht  mög
l i ch  ist und  das Scha l l fe ld je.de Kopfd rehung  
m itmach

-
t .  De r  K .  besser angepaßt ist d ie  ---> kopfbe

zogene Stereofon ie .  Bei der K .  kön nen Tons ig n81 -
mängel  besonders kr it isch wah rgenommen wer
den; hervorzuheben ist die verstärkte Hö rbarkeit 
von Störgeräuschen,  die darauf zu rückzufü h ren ist, 
daß d iese punktförmig an die Ohren  ge langen und  
n icht vom Raumstörscha l l ü berdeckt s i nd  (beson 
ders be i  gesch l ossenen Kopfhörern} .  Offene .Kopf
hörer lassen sich auch zu r Abb i l dung  der h i nteren 
Ebene bei quad rofoner Wiedergabe e insetzen ,  
wenn d ie  rückwärtigen Boxen i n  e inem Woh n raum 
aus i rgendeinem Grund n icht iufgeste l lt werden 
können .  Dabe i  ist d ie  sonst u nerwünschte Loka l isa
t i"on der Scha l lque l len  h i nter dem Kopf sogar  vor
tei l haft . D ie Abbi l dung  vol l ständ iger  Quadrofon ie 
si-g na le ü ber Kopfhörer mit 4 Systemen 

·
hat s ich 

n icht bewäh rt .  Günstig ist d ie  K .  zum Abhören e lek -

Kopfradservo 

tron isch erzeugter Mus ik  - z.  B. auc� beim Üben -
jedoch stört der feh lende Raumei ndruck .  Er läßt 
s ich tei lweise nachb i lden,  wen n e in  Kopfhörer m it 
e ingebautem Federha l lgerät benutzt wird . 
Hinweis: K. für den Führer ei nes Kraftfah rzeugs oder einen 
anderen aktiven Verkeh rstei l nehmer ist abzu lehnen, selbst 
wenn dafü r kei ne spezie l len Rechtsvorsch riften bestehen. 
Zumindest muß durch d ie Konstruktion des Kopfhörers (be
stimmte offene Systeme) und du rch die gewäh lte Laut
stä rke gesichert sein, daß verkeh rsbed i ngte Schal l i nforma
tionen n ich.l überhört werden können .  Dazu zäh len 
besonders Hups igna le sowie Sonders igna le von E insatz
kräften der Pol izei , Feuerwehr, Schne l len Med iz in ischen 
H i lfe u .  a .  (--> . .  Wal kman") .  
K .  für KontroUzwecke bedarf weder seh r  grol�er 
Lautstä rken, noch einer so hohen Tonqua l ität wie 
bei H i F i -Wiedergabe. Dafü r hat eine n icht beh i n 
dernde Trageweise des Kopfhörers den Vorrang .  Es 
bewäh ren s ich K i nnbüge l hörer, bei ger ingen An
sprüchen auch dynamische Ohrhöhrer .  Be i  Tonauf
nahmen mit M i krofonen ist die Kontro l le  über Kopf
hörer besonders vorte i l haft: Man hört nur das 
or ig i na le  Scha l lere ign is, ---> akustische Rückkopp
lung wi rd s icher vermieden . ---> B iphon ic ,  ....,. Kopfhö-_ 
rer 
Kopfrad, Kopfscheibe: rotierender Tei l  der Kopf
trommel ei nes Videorecorders, der vom Kopfrad
motor angetr ieben wi rd .  je  nach Ausstattu ng s ind 
auf dem K .  d ie  Videoköpfe, Videospur -Lösch köpfe 
und  Tonköpfe mont iert .  Das S igna l  wird über 
Sch le ifri nge oder rotierende Ü bertrager zugefü h rt .  
Am Außenrand des K .  befi nden s ich R i l l en  oder Nu 
ten ,  d ie  be i  Rotation zwischen Videoband und  Kopf
trommel ein d ü nnes Luftpolster erzeugen, wodu rch 
d ie  Band rei bung sta rk verm indert w i rd . ....,. Kopfrad
servo (Abb . }  
Kopfradantrieb: Gesamtheit der Antr iebselemente, 
um das Kopfrad e ines Videorecorders in Drehung 
zu versetzen .  D ie  Steuerung erfo lgt vom ---> Kopfrad
servo auf d ie  erforder l iche Drehzah l ,  s ie ist bei den 
meisten Videosystemen 25 U/s ( 1  500 U/min} .  Der 
K .  erfolgt von einem gesteuerten G le ichstrommotor 
oder e inem Wechselstrommotor, dessen Kraft mit 
R iemen auf d ie  Kopfradwe l le  ü bertragen wi rd .  Bei 
Verwendung ei nes Wechselstrommotors wird d ie 
So l l d rehzah l  m it H i lfe e iner Wirbelstrombremse ge
regelt, d ie  u n m itte lbar auf d ie  Wel le  des Kopfrads 
wi rkt und  deren Bremskraft vom Kopfradservo be
e inf l u ßt wi rd . Beim sog . Direktantrieb s ind Kopfrad 
u nd Wel le  e ines gesteuerten G le ichstrommotors 
sta rr verbu nden . 
Kopfradservo, Kopfrad rege lkre is :  Servosystem fü r 
den ---> Kopfradantr ieb bei Videorecordern . Der K .  
gewäh r le istet konstante Rotat ion des Kopfrads (kon
stante Drehzah l } ,  d ie  bei Aufzei c hnung (A} genau 
auf d ie  Vertika lfrequenz des Videos igna ls  synchro
n i s iert w i rd .  Dpbei werden d ie  Kopfradumdrehun 
gen  so  geregelt, daß d ie  Vert i ka lsynchron impu lse 
an  genau defi n ierten Stel len auf das Videoband auf
geze ichnet werden .  Bei den meisten Videosyste-
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Videoband 
Tachokopf 
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0 

Quarzgenerator · 
oder .Synchron 
generator 

Netzfrequenz 50 Hz 
® Aufzeichnung 
® Wiedergabe 

Kopfradservo eines Videorecorders 

men wird ein Ha lbb i ld  je Videospur aufgezeichnet, 
wobei üb l icherweise der Ha lbb i l dwechsel jewei ls 
mit dem Beg i nn  e iner neuen Videospur zusammen
fä l lt .  Der K .  erhält dazu a ls  Bezugswert V- Impu lse 
(50 Hz) über ein Ampl itudensieb aus dem aufzu 
zeichnenden Videosigna l  und  a ls  I stwert d ie  Kopf
rad -Tachoimpu lse. Sie werden von einem -+ Tacho
kopf, Tachogenerator bzw. optoelektron isch, z .  B .  
mit e iner Gabel l ichtsch ranke, gewonnen und  cha
rakterisieren d ie momentane Drehzah l  und  Winke l 
position des Kopfrads.  Durch Phasenverg leich der 
durch 2 getei lten Vertikalfrequenz (Sol lwert) und  
der  Tachoimpulsfrequenz wi rd d ie  Ste l lgröße ge
won nen, mit der der Kopfradantrieb i m  gewünsch
ten Sinn (Abbremsung bzw. Besch leun igung) gere
gelt wird . Bei Wiedergabe (W) d ient die Netzfre
quenz oder in modernen Geräten e ine quarzgenaue 
Generatorfrequenz als Sol lwert. ln Geräten ohne 
-+ Bandservo (Z. 6.  Betamax) - der K.  i s t  dann be
sonders aufwendig ausgelegt - bi ldet das von der 
-+ Kontrol lspur wiedergegebene S igna l  (25 Hz) den 
Sol lwert. Das Kontrol lspu rs igna l  synchronis iert da
bei d ie Rotation des Kopfrads mit der Bandtrans
portgeschwind igkeit. -+ Servosystem, -+ Tachoim
puls (Abb. )  
Kopfschelbe: -+ Kopfrad 
Kopfspaltwlnkel : -+ Azi mutwin kel 
Kopfsplegel : -+ Magnettonkopf, -+ Wel l igkelt 2 .  
Kopfstatlon: mit Verstärkern, Konvertern, Mu lt ip le
xem und Kanalweichen ausgerüstete Station, i n  der 
von einer Al lbereichs-Antennenan lage gel ieferte S i 
g nale aufbereitet und  i n  e in  Kabe lnetz eingespeist 
werden .  l n  K. können darüber h i naus bel iebig an 
dere Nachrichtensignale (Daten, lokales Fernsehen, 

feststehendes 
Oberteil 
Kopfrod 

Ausführungsarten der Kopftrommel { 1 )  

B i ldungsfernsehen u .  a . )  e ingespeist und  Rücki nfor
mationen vom Tei lnehmer aufgen·ommen werden . 
-+ Kabelfernsehen, -+ Sate l l itenempfangsan lage, 
-+ Gemeinschaftsantennenan lage 
Kopftrommel, Videokopftrommel :  Eyl i nderförmiges 
Bandfüh rungselement in Videorecordern zur Ge
wäh rleistung der Schrägspuraufzeichnung .  Das Vi 
deoband u msch l i ngt d ie  K. n-, a- oder C-förmig .  
Der u ntere Tei l ist  feststehend oder über den E infä
delmechanismus fest mit dem Gerätechassis ver
bunden und meist m it einer Bandfü h rung (-+ Aufla
gekantel für die Bandunterkante versehen . Die 
Videoköpfe und ggf. auch die Videospur
Löschköpfe und Tonköpfe befinden s ich auf dem 
rotierenden Kopfrad, das je nach Ausführung den 
oberen Tei l  der K .  b i ldet (VCR, VHS; Video 2000) 
oder a ls  schmale Scheibe zwischen u nterem und 
oberem feststehenden Te i l  angeordnet ist (Beta
max). D ie letztgenan nte Anord n u ng wird als Sand
wichtechnik bezeichnet und  ermög l icht e inen sehr 
g leichmäßigen Bandzug an  der K .  -+ Kopfrad, -+ Vi
deorecorderlaufwerk (Abb. )  
Kopfumschaltung: -+ magnetische B i ldaufzeich
nung 
Koplereffekt: u nerwünschte Ü bertragung einer Auf
zeichnung von einer Lage Ton band i nnerha lb  des 
Bandwickels auf die benachbarten Band lagen, bzw. 
von einer Schal l p lattenr i l le  auf d ie  danebenl iegen
den. Bei Tonbändern entsteht der K .  d u rch perroa
nentmagnetische gegenseitige Beei nflussung ,der 
Bimd lagen im Wicke l .  Er  wi rd durch Wärme begün 
stigt. Der  K .  be i  Schal l platten ist vor  a l lem auf  Ver
spannungen der Schal lfo l ie  beim galvan ischen Ab
formen des .Vaters" zu rückzufüh ren (-+ Scha l lp l.at-
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feststehende Teile 
der Kopftrommel 

ten herste l l u ng ) .  Kop ierte Störs i gna le  werden a l s  
Kopierechos beze ichnet .  D i ese s i nd  a l s  Vorechos 
( i n  äu ßeren benachbarten Band lagen oder Scha l l 
p1atten r i l l en)  besonders störend ,  wei l  s ie  den u nvor
bere iteten Zuhörer  vor dem p lötzl i chen  E i n satz 
e iner  Forte -Ste i l e  der Mus i k  ü berraschen .  Nach 
echos stören wen iger  ( i n  i n neren benach barten 
Band lagen oder Scha l l p latten r i l l en ) .  Sie treten be
sonders h i nter abru pten Lautstärkeübergängen von 
laut  auf le ise auf, werden aber z .  T .  vom Nachha l l  
überdeckt oder  von  dem auf g roße Lautstä rke adap-

Kopieren 

- Kopftrommel (2) im Lauf
werk eines U -Matic-Video
recorders 

Kopftrommel (3) in Sand
wichtechn i k  eines Beta· 
max· Recorders 

t ierten Gehör  n icht  wah rgenommen .  Das Maß fü r 
den K .  ist d i e  Kopierdämpfung a l s  D ifferenz zwi 
schen N utzs i gna l pegel  und  Pege l  des lautesten Ko
p ie rechos in Dezi be l . S ie i st vom Bandtyp abhäng ig ,  
ger ingfüg ig  auch  vom e ingeste l l ten � Vormagneti 
s i eru ngsstrom .  G ü n st igere Werte l i egen über 
56 d B .  
Kopieren, Verv ie l fä l t igen : 1 )  I .  w. S .  Anfert igen von 
D u p l i katen (Kop ien )  von e iner  gegebenen Or ig i na l 
vor lage .  i n  der  Ton - ,  V ideo- ,  Fernseh - abe r  auch  
F i l mtec h n i k  werden Kop ien  von  Or ig i na laufzeich -



Körperfarbe 

nu ngen (Magnetband ,  F i lm ,  Scha l lfo l ien )  fü r Bear
beitu ngs- ,  Vorfü hrungs - ,  Verkaufs- oder Sende
zwecke angefert igt Der Arbeit  mit  Kopien l iegen 
Qua l itätsg ründe und wi rtschaftl i che E rwägu ngen 
zug runde .  Der I nformationsträger der Kopien muß 
n i cht vom se lben Typ wie das Orig i na l  sei n (z . B .  
be im  I( _  von e inem Masterbancj höherer Banqge
schwind igkeit auf Kassettenbänder) .  Vor a l lem das 
i ndustrie l le  K .  wi rd z .  T. mit  erhöhter Bandge
schwind igkeit vorgenommen (--+ Schne l l kop ieren), 
meist werden dabei auf sp�zie l l en  Kopieranlagen 
g le ichzeit ig meh rere Kopien hergeste l lt  E i nfaches 
K. auf Magnetband wi rd auch a ls  --+ U mzeich nen 
bezeichnet --+ Übersp ie le in heit --+ Doppel laufwerk
Recorder . 
Hinweis : Auch der Amateur sol lte vom Anfertigen von Ko
pien zum Zwecke der Bearbeitu ng unbedingt Gebrauch 
machen, da der Bearbeitungsvorgang bei e iner E igenpro
duktion d ie  untersch ied l i chsten Gefährdungen für die oft 
e inmal ige oder n icht wiederholbare Orig ina laufzeichnung 
mit s ich br ingt .  Das  kosten lose K .  n icht selbst gefertigter 
Vorlagen ist nur für den persön l ichen Gebrauch der Kopie 
gestattet. Ansonsten sind unbedingt die Schutzrechte (z. B .  
Copyrightvermerk, Stat ionskennung)  zu beachten !  
- 2)  (Schallinformationsträger) "

Ü berg reifen " von 
aufgeze ichneten S igna len  im  Wickel  von Magnet
ton bändern oder auf benachbarte R i l len bei e iner  
Scha l lp latte (--+ Kopiereffekt) . 
Körperfarbe: --+ Farbe ei nes Gegenstands (Körper, 
Objekt), der sel bst n i cht leuchtet bzw. der erst beim 
Bestrah len  mit --+ Licht s ichtbar wi rd .  Demzufo lge ist 
die vom Menschen wah rgenommene K .  immer von 
der spektra len Zusammensetzung  des peleuchten 
den  L ichts und  den spektra len Körpereigenschaften 
abhäng ig (L ichtdu rch lässig keit, d .  h .  Transm iss ion 
und Zurückwerfen von L icht, d .  h .  Rem ission) ,  d ie 
von der stoff l i chen Beschaffen heit des Körpers und  
den  aufgetragenen Farbstoffen bestimmt werden .  
Körperschallempfindlichkeit : u nerwünschte Emp
fi nd l i chkeit von  Geräten oder  Gerätete i len  gegen 
über Körperscha l L  · Mikrofone und  Abtastsysteme 
zeigen fu n kt ionsbed i ngt g roße K .  D ie  K .  wi rd du rch  
scha l lgedämpfte Lageru ng oder  Aufhängung  der zu  
schützenden E lemente verr ingert Kondensatormi 
krofone haben auf Grund i h rer im  Verhältn is  zum 
Gehäuse sehr le ichten Membranen e ine  sehr  ge
r i nge K .  
Korrekturlöschen : --+ Post Fad i ng  
Korund-Abtastnadel: --+ Abtastnadel 
Kraftfahrzeugantenne, Autoantenne: --+ Empfangs
antenne für den Kurz- ,  M itte l - u nd  Langwei len - ,  
meist auch den U KW-Bereich ,  d ie  für d ie  Montage 
an Kraftfah rzeugen vorgesehen ist K .  müssen u nter 
stark wechse lnden Empfangsbed i ngu ngen arbeiten ,  
da s ich wäh rend' der  Fah rt d ie  Feldstärke an  der  An 
tenne du rch Reflexionen,  Mehrfachempfang ,  Ab 
schaltu ngen u nd  Feldverzerru ngen du rch das Fahr 
zeug sel bst ständ ig  ändert Man fordert fü r e i ne  K .  
mög l ichst kei ne R ichtwi rku ng ,  hohe  Anten nenener 
g ie  trotz k le iner Abmessungen und  Unempfi nd l i c h -
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C) 

e J  
Versch iedene Kraftfahrzeugantennen: a )  Teleskop-Ver
senkantenne, b) G lasf iberrutEi, c) Seitenantenne mit Biege
stück, d) Dach -Teleskopantenne, e) Frontscheibenantenne 

keit gegen Störstrah l ung  aus dem Kfz-<Bordnetz 
(Zünd - u nd  Konta ktstörungen) .  Auch der Montage
ort am Fah rze1,1g ist für d ie  E rfü l l u ng  d ieser Forde
rungen entsche iden d .  K .  so l l en  so konstru iert sei n ,  
daß s ie mög l i che  U nfa l lfo lgen n icht versch l immern 
und daß s ie gegen mutwi l l ige Beschäd igung  .ge
schützt s ind .  Sch l i eß l i ch  wi rd Unempfi nd l i c hkeit ge
gen k l imat ische E i nf lüsse und die chemischen Auf
taum i ttel des Winterstraßendienstes gefordert .  Als
K .  werden i .

· 
a l l g .  Stabantennen verwendet, die im 

U KW-Bere ich a ls  �bgestimmte ·Antennen arbeiten .  
S ie  haben gegenü ber 'A/4 ('A/2) e i ne  etwas verg rö
ßerte Länge von ca .  1 m (2 m), wodurch der E in f l uß  
der Kabe l kapazität und  d ie  Anpassung an den Emp-
fängerei ngang berücks icht igt wird . l n  den AM-Be
re ichen wi rken d iese Stäbe a ls  u nabgestimmte. An·, : 
tennen ,  da d ie  Wel len längen gegenüber der. 
Stab länge wesentl i ch  g rößer s i nd .  Obwoh l  Staban
tennen  an  Kfz meist nahezu verti kal stehen'; i s t  doch 
e i n  Empfang  der mi t  horizonta ler  Polar isation  ab
strah lenden UKW-Sender mög l i ch ,  we i l  d ie  Autoka-. 
rosser ie das Feld  stark verzerrt und  d ie  Polar isa, , 
t ionsebene der a n kommenden Strah l ung  d reht DiE! 
Aufbauantenne wird mit e iner  absch raubbarerl> 
Ede lstah l rute, einem Teleskopstab oder einem kor
ros ionsfesten G lasf iberstab mit e ingelagertem Emp
fangsdraht bzw. ü berzogener1;1 Meta l lgef lecht ge
baut  (Abb .  a/b ) .  Teleskopantennen lassen s ich  
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entweder von Hand e insch ieben und  ausziehen 
(Versenkantenne) oder m it H i lfe e ines Motors betä 
t igen {--+ Motorantenne). Solche e inz iehbaren K .  
s ind gegen mutwi l l ige Zerstörung ,  gegen D iebsta h l  
oder gegen Beschäd igung du rch Pkw-Waschan la 
gen besonders gut geschützt. Wäh rend d ie  meisten 
A�fbauantennen  auf nahezu horizonta len Karosse
r ieflächen mont iert werden,  lassen sich spezie l l e  
Seitenantennen an  verti ka len F lächen,  z .  B .  am  Tür 
ho lm anbr ingen (Abb .  c) .  Aufbau - und  Seitenanten 
nen s ind  mi t  e i nem Biegestück . aus weichem Meta l l  
ausgestattet, das  e ine Ausr ichtu ng de r  K .  au f  den 
gewünschten Ne igungswi n kel gestattet. Dachanten 
nen s ind fü r d ie  Montage auf dem Fah rzeugdach 
vorgesehen (Abb .  d ) .  S ie  l iefern gute Empfangser
gebn isse, da s ie relativ ger ingen Störstra h l u ngen 
ausgesetzt s ind und  du rch d ie  Ka rosser ie wen iger  
abgeschattet werden .  A l lerd i ngs b�steht Beschäd i 
g ungsgefahr  du rch P�w-Waschan lagen; Dachge
päckträger können den Empfang sta�k b�ei nträcht i 
gen .  E ine Frontscheibenan,tenne (Abb .  e) ist  e i ne  auf 
der I n nenseite der Frontscheibe ohne S ichtbeh inde 
rung angebrachte Anten nenstru ktu r, ä h n l i ch  den 
Leiterzügen e iner  Heckscheibenheizu ng .  S ie  kan n  
bereits bei d e r  Sche ibenherste l l u ng  aufgebracht 
oder auch nachträg l i ch  aufgeklebt werden .  Frant
scheibenantennen s ind besonders gut gegen Witte
ru ngsei nfl üsse geschützt, meist a rbeiten sie mit  
e inem Antennenverstärker zusammen .  K .  ;verden 
normalerweise mit  e iner Kabe l l änge von ca. 1 , 30 m 
ge l iefert. D ie Kapazität der Antenne  mit  Kabel von 
ca .  45 . . .  85 pF  ist von E in f l uß  auf die Empfangse igen
schaften und  muß  bei AM mit  H i lfe e ines Antennen 
tr immers im  Autorad io au f  d ie  E i ngangsscha ltung 
abgeg l ichen werden .  E i ne  Verlängeru ng  des Anten 
nenkabels :_ z. B .  be i  der Montage der K .  i m  Fahr 
zeugheck - br ingt besonders bei U KW-Empfang zu 
sätz l i che Ver luste, d ie  mit  e inem Antennenverstär
ker (Kabelverstä rker) ausgeg l i chen werden können .  
E i ne  elektronische K. ist e i ne  Kombi nation e ines An 
ten nenelements m i t  e i nem elektron ischen Verstär
ker a ls  konstru ktive E i nhe it. Häufig werden 2kana
l i ge  Verstä rker, getrennt  fü r AM- Bere iche und  
U KW-Bereich ,  verwendet. E s  kön nen auch  kü rzere 
Antennenstäbe (ca. 30 . . .  40 cm) benutzt werden .  M it 
e iner elektron ischen K. lassen s ich d ie  Empfangser
gebn isse besonders bei Fernempfang verbessern, 
jedoch ist e ine sorgfä lt ige --> Kraftfah rzeugentstö 
rung erforder l i ch ,  da Zündstörungen ebenfa l l s  ver
stärkt werden .  Bei sta rken Nahsendern besteht d ie  
Gefah r  der Übersteueru ng der H F-Vorstufe des Au
torad ios, so daß --> Kreuzmodu lation entstehen 
kan n .  Abb. 
Kraftfahrzeugempfänger, Autoradio, Autosuper :  
fest i n · e inem Kf:i: e ingebauter. und aus dem Kfz
Bordnetz betr iebener Rundfu n kempfänger, dessen 
Konstru ktion auf die besonderen Bed i ngu ngen des 
Autobetriebs abgestimmt ist. Al le K .  müssen gegen 
über stationär betr iebenen Empfängern u nter er-

Kraftfahrzeugempfänger 

schwerten Bed i ngu ngen a rbeiten :  a) Das fa h rende 
Kfz ist ständ ig  wechsel nder Fe ldstärke ausgesetzt, 
so daß e ine hochwi rksame automat ische --> Verstä r 
kungsrege lung  und e ine übersteuerungsfeste HF 
yorstufe erforder l i ch  s i nd .  b) Es lassen s i c h  n u r  e i n 
fache Antennen verwenden,  d i e  besonders bei 
U KW-Empfang wen ig  Reserven b ieten .  Daher i st 
hohe --> Empfi nd l i ch keit des K. erwü nscht .  c) Der K .  
e i nsch l ieß l ich  Antenne befi ndet s ich  i n  e i ner von 
Zünd- und  anderen Kontaktstö ru ngen sta rk du rch 
setzten Zone .  Das  erfordert aufwend ige  Maßnah 
men zu r --> Kfz-Entstörung ,  besonders au f  UKW, 
u nd  e ine sorgfä lt ige Absch i rmung  des ganzen K. d) 
Die  Bordspannung  des Kfz ändert s i ch  j e  nach Lade
zustand des Akkumu lators i n  dem weiten Bere ich 
von ca. 1 1 ,5 V . . .  1 4,4 V ( 1 2 -V-An lage), so daß, um 
d ie  Drift de r  Oszi l latorfrequenz k le i n  zu ha lten, e i ne  
sorgfä lt ige Spannungsstab i l is ieru ng im  K .  erforder
l ich ist . e) K .  müssen besonders rütte l s icher  gebaut 
sei n .  Bei den --> Abstimmsystemen domin iert daher, 
wen n  n i cht .--> C-D ioden -Abstimmung  verwendet 
w i rd ,  d ie  Va r iometerabstimmung .  Bei K. sol lte d i e  
Ausgangs le istu ng von  ca . 3 W je  Kana l  n i cht u nter
sch ritten werden .  Obwoh l  mit K .  hoher Ausgangs 
le istu ng (b is  zu 50 W je Ka na l  s i nd  üb l ich )  seh r  ü ber
zeugende K langwi rku ngen erz ie l t  werden können,  
so lassen d ie Abhörbed i ngu ngen im  Kfz doch kei ne 
H i Fi -Wiedergabe im  S inne . .  höchster Wiedergabe
treue" zu . Zu nächst herrscht im fah renden Kfz ein 
zu hoher Lä rmpegel (b is  zu etwa 80 d B) .  der  zur Ge
wäh r le istu ng e ines ert

'
räg l i c hen Stö rabsta nds mit 

Nutzscha l l  nahe der Schmerzgrenze übertönt wer
den müßte. Das wiederum ist schon desha lb  n icht 
zu läss ig, wei l  verkeh rsbed i ngte Scha l l i nformatio
nen (z . B .  Hup - oder Sonders i gna le) vom Fah rer 
ü berhört werden kön nte n .  Aus d i esem Grund  ver
b ietet s ich lü r i h n  auch --> Kopfhörerwiedergabe. 
D ie  S i tzverte i l ung  i n  einem Pkw ermög l i cht besten 
fa l l s  für e ine  Person e in  g le ichmäß ig  verte i l tes Ste
reok langb i l d ;  a l l e  anderen Fah rgäste empf inden 
e inen  der be iden Stereo lautsp recher a ls  zu laut .  
Sch l ieß l i ch  kan n  es du rch den recht k le inen I n nen 
rau m  des  Pkw und  d ie  sta rk ref lekt ierenden ,  oft fast 
para l le len Fensterf lächen zu kräfti gen E igen reso
nanzen im u nteren und mitt leren F requenzberei ch 
des Scha l l s  kommen :  Es entstehen K langverfä l 
schungen .  D ie Ausstattu ngsmerkmale von  K .  s i n d  
seh r u ntersch ied l i c h .  Üb l i ch  s i nd  be i  e i nfachen 
Empfängern 2 Empfangsberei che (meist LW/MW) .  
I st Ku rzwe l le  vorgesehen ,  so  wird meist n u r  das 
49-m - Band mit --> Bandspreizu ng  verwendet. D ieses 
kan n  besonders bei Aus la ndsfa h rten nützl i ch  se in ,  
wei l damit  e i n  guter Weitempfang für  d ie  Sendesta 
t ionen des jewei l i gen He imatlands  auf Ku rzwel le  b is  
zu e iner  Entfernung von nahezu 1 000 km mög l i ch 
wi rd .  Bei höherwertigen K .  ist der  U KW- Bere ich 
vorhanden,  der auch den Empfa ng von Verkeh rsi n 
formationen gestattet (--> ARI -System) .  U KW-Emp
�ang ist auch im  Kfz wen ig  �nfä l l i g  gegen Störu n -
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gen, wie sie z .  B .  von Oberle itu ngen der Straßen 
bahn ,  von e inem Gewitter oder vorbeifah renden 
Fah rzeugen ausgehen können .  Stab i l e  Empfangs 
verhä ltn i sse bestehen aber n u r  b i s  zu e iner  Sender
entfernung  von etwa 50 . . .  60 km und auch nur dann ,  
wenn kei n berg iges Ge l ände  du rchfah ren wi rd .  Be
sonders in Ortschaften fü h ren Über lageru ngen von 
s ich d i rekt ausbreitenden Wel len  mi t  an  Gebäuden 
ref lekt ierten Ante i len  zu stehenden Fe ldstä rkewe l 
len mit  e inem M i n imum-Maximum-Abstand  von ca .  
1 , 5  m .  Wäh rend der Fahrt kommt es dann  bei ohne 
h in  schwachem Empfang zu per iod ischen Rausch 
ein b rüchen,  d ie  besonders b e i  seh r l angsamer 
Fahrt stören können .  D ieser . .  Lattenzauneffekt" w i rd 
noch verstä rkt, wen n  der K. le icht verstimmt i st u nd  
n u r  von  de r  --> AFC korr ig iert wi rd .  Dann  ändert 
s ich zusätz l i ch  d ie  Frequenz des Osz i l lators i m  Takt 
der Feldstä rkeschwankungen ,  und  zum Rauschen 
kommen Verzerru ngen h i nzu . 
Hinweis: Gelangt man bei e inem zwangsweisen Ha lt in e i n  
fe ldstärke loch, so  setzt der Empfang auf  U KW aus oder  ist 
stark verrauscht . Meist genügen bereits wen ige Zentimeter 
Weiterrol len ,  um wieder normalen Empfang zu erzie len .  

Vie le  K .  m it U KW gestatten auch  Stereowieder
gabe, wodu rch s ich das mög l i che  Empfangsgebiet 
abermals verk le i nert .  Hochwert ige K. s i nd  daher 
mit  e iner  automati schen,  g le i tenden --> Mono/Ste
reo-Umscha ltu ng {ASL) versehen . 2-Normen- UKW
K. er lauben den zusätz l i chen Empfang des U KW
Bands nach O IRT-Norm (--> U ltraku rzwe l len ) .  Es g i bt 
K. mit  meh reren --> Stat ionstasten sqwie --> Sender
such lauf. der auch so gescha ltet werden kann ,  daß 
er n u r  auf Verkeh rswarnfu n ksender a l lgemei n oder 
auf so lche mit  einer vorwäh l baren Bere ichsken 
nung  (A . . .  F) an spr icht .  Besonders vorte i l haft i st d i e  
m i k rorech nergesteuerte Frequenzsynthese. Der  K .  
l äßt s ich  dann  q uarzgenau und  langzeitstab i l  abstim 
men ,  o h ne  daß Bordspannungsschwanku ngen 
e inen E i nf l uß  haben .  Der M i krorechner  kan n  für  
weitere Aufgaben zur Bed ienungser le ichteru ng ge
nutzt werden (--> PCI -System, --> MCC-System) .  E ine 
nu mer ische Frequenz- oder Stationsanzeige i st ge
genüber der u ngenauen (we i l  me ist zu k le i nen )  Ze i 
gerska ie von Vortei l .  Zum besonderen Ausstat
tu ngskomfort von K. zäh len  --> Störimpu l saustastu ng  
au f  U KW (ASU) u nd  d ie  automat ische An passu ng 
der Wiedergabelautstä rke an  u ntersch ied l i ch  laute 
Fahrgeräusche (--> SALS) . Te i lweise wird der K. m i t  
e inem --> Equa l izer (5 . . .  8 Wege) aasgestattet ln  v ie 
len K .  ist e i n  zusätz l i cher  Kassettente i l  e i ngebaut, 
der meist n u r  Wiedergabe, bei e i n i gen Ausfü h run 
gen aber auch  Aufze ich nungen vom Rundfu n kte i l  
oder e inem Handm i krofon er laubt .  Tei lweise wer
den --> Kompander oder -t Auto- Reverse- Laufwerke 
verwendet .  K .  werden fast aussch l ieß l i ch  für  e i ne  
Kfz- Bordspannung  von  1 2  V (üb l i cherweise M i n us 
pol an  Masse, z. T .  u mscha ltbar auf P l uspo l  a n  
Masse) hergestel lt . Da s  Betre iben an  e i nem 6-V
Bordnetz erfordert e inen zusätzl i chen Transverter 
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(G ie ichspa n n u ngswand ler) .  Der E i nbau der heute 
me ist mit standard is ierten Gehäuseabmessungen 
hergestel lten K .  {Vorzugsmaße: Höhe = 44 mm, 
Bre ite = 1 80 mm,  Tiefe = 1 50 mm)  gesch ieht entwe
der an  der vorgesehenen Stel le  im Armatu renb rett 
oder i n  e iner  stehenden bzw. hängenden Mi tte l kon 
so le .  Wicht ig i st, daß s ich  das  Gerät i m  u n mitte lba
ren G riffbere ich des Fah rers bef indet .  E ine gün st ige 
Bed ienung  gestattet auch ein vom e igentl i chen K .  
abgesetztes Steuerte i l ,  das ,  z .  T .  schwen kbar, an 
der Len ksäu le  befestigt  werden kan n .  
Geschichtliches: D i e  ersten K .  wurden i m  Jahre 
1 930 von der F i rma Motorola (USA) auf e inem Kon 
g reß der Rad ioherste l ler  vorgeste l l t .  Bereits 2 Jahre 
später fertigte man auch i n  Deutsch land bei der 
F i rma B laup u n kt e inen Typ, der anfäng l i c h  das Vo
l umen von ca . 10 I hatte . Obwoh l  die Abmessungen 
ba ld verk le i nert werden konnten ,  ge lang der ent
sche idende Sch r itt in d i eser R ichtu ng  erst nach E i n 
f ü h r u ng  de r  Trans i storen .  Das Vol umen verr i ngerte 
s i ch  b i s  u nter 1 I (später sogar m it e i ngebautem Kas
settente i l ) .  Es ge lang ,  gegenüber herkömml ichen 
Geräten b is  zu 90 % an Lei stu ngsbedarf e i nzuspa
ren .  D ie  b i s  dah i n  verwendeten e lektromechan i 
schen  Spannu ngswand ler ( . .  Zerhacker") ,  d ie  starke 
Störstrah l u ng  erzeugten ,  konnten entfa l len ,  wei l  
i .  d .  R .  b e i  Trans i storscha ltu ngen e i n e  Versorgu ngs
span nung  von 1 2 V  genügt .  1 967 wurde in  der BRD 
(B iaupunkt) das erste Stereo-Autorad io gebaut, Ver
keh rswarnfun kdekoder ersch ienen im J ah re 1 974 
nach E i nfü h rung  des ARI -Systems.  Der erste spre
chende K. wurde 1 98 1  vorgeste l l t .  Bei i h m  wird d ie  
gewäh lte Sendestat ion n icht n u r  angezeigt, sondern 
m i t  H i lfe e i nes Sprachsynthesizers auch angesagt. 
E i ne  gesprochene I nformation erhä l t  der Fah rer 
auch dann,  wen n  kei n Sender mi t  Verkeh rsfun kken 
n u n g  mehr  zu empfangen ist .  --> Auto- Portab le, 
--> Auto Iautsprecher, --> Kfz- Entstöru ng  (Abb . )  
Kreuzdipol : kreuzförmige Anordnung  von  2 --> D i 
po lantennen m i t  gemei nsamer Antennenzu leitu ng .  
K .  werden hau ptsäch l i ch  für  Ü KW-Empfang aus be-
l ieb iger R ichtu ng  in Sendernähe verwendet. · 
Kreuzmodu lation, lntermodulation, auch H F - Über
sprechen :  u nerwünschte gegenseit ige Bee i nf lus
sung von 2 S i g na len  i m  H F - Bere ich du rch  Amp l itu 
denmodu lation . D ie  Bezeic h nung K. wird besondeh 
für  d ie  u ngewol l te M ischung  e iner  Empfangsffe
q uenz mi t  der  e i nes seh r starken benachbarten S�n 
ders verwendet.  K. entsteht aber auch bei --> Über
steueru ng  von H F -Stufen ,  vor a l l em in Anten nen 
verstä rkern oder  H F-Vorstufen bzw. Mischstufen 
e i nes Empfängers . Das benachbarte Prog ramm wird 
zusätzl i ch  empfangen ;  es .. sch lägt du rch " . K . · b'ei 
Fernsehempfang  fü h rt auch zu r Abbi l dung  eiries 
zweiten ,  negat iven B i l ds  auf dem Fernsehbi l d 
sch i rm,  zu --> Synch ron i sationsfeh lern oder  zum ' so
genannten --> Sche i benwischereffekt Gegen K .  ·.u n 
empfi nd l i c he  H F-Stufen · müssen h o h e  Trenn 
schärfe, abe r  ger inge Verstärkung haben .  Ei ne  
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nachträg l i che  U nterd rückung e i nma l  entstandener 
K .  ist n icht mög l i c h .  ---+ I ntermodu lat ionsverzerru n 
gen  
Kristaii-Abtastsystem: ---+ p iezoelektr isches Abtast
system 
KTV, Abk. fü r Kabel -Te levis ion :  ---+ Kabelfernse
hen 
KTV-Sonderkanal, auch CATV- Kana l :  in den 
---+ Rundfun kfrequenzbereichen ab Bere ich I betr ie
bener Kabelfernsehkana l ,  der i .  d .  R .  n icht zur 
d rahtlosen Fernseh - und Hörrundfu n kübertrag ung  
genutzt w i rd .  ---+ Fernsehnorm, ---+ Kabelfernse
hen 
Kugelcharakteristik-Mikrofon, kurz Kugelm i krofon :  
;M i k rofon ,  da s  be i  a l l e n  Scha l le i nfa l l s r ichtu ngen 
:_g le ich empfi nd l i ch  i s t .  K .  so l len  nu r  dort verwendet 
werden, wo auch das d iffuse Scha l lfeld e ines I n stru 
ments (der ., Raummitk lang " ) oder d ie  U mgebungs 
geräusche mi t  aufgenommen werden sol len . Bei 
Tonaufnahmen in sehr ha l l i gen  Räumen,  bei sta rken 
Störgeräuschen oder bei Gefah r  ---+ akust ischer 
Rückkopp l ung  ist das K .  n icht geeig net. Abb. 
Kugellautsprecher: 1 .  Lautsprecher m it kugelförm i 
gem Gehäuse, auch  Kugelbox genannt  (---+ Lautspre
cherbox) . - 2. Lautsprecher(gruppe) mit  g le ichmä
ß iger  Scha l labstrah l ung  nach a l len  R ichtu ngen 
(� Rundstrah ler- Lautsprecher) .  
Kundendienst, Service: mater ie l le oder n i chtmate
r ie l le Leistu ngen ,  d i e  mit dem Verkauf oder der Re
paratu r von Waren zusammenhängen u n d  von 
e inem Verkäufer oder Werkstattverantwort l i chen 
gegenüber dem Kunden erbracht werden . Z ie le  des 
K .  s i nd  Er le ichteru ng der Kaufentsche idung ,  der  l n 
bE!_triebnahme, N utzu ng,  Wartung und  Reparatu r 

Kunststoffmembran 

Kugelcharakteristik·Mikro
fon: d ie  Empfi nd l i chkeit ist 
von a l len Seiten g le ich 
g roß 

von Geräten .  Der K .  ist nur z .  T. kostenpf l i chtig . Trä
ger des K .  s i nd  Herstel ler, Handel und Reparatu r
werkstätten .  Der K .  u mfaßt Beratu ng ,  Vorfü hrung ,  
Lieferu ng  u nd  Ü bergabe, Repa ratu rannahme und 
-ausgabe sowie Verkauf oder  I nzah l ung nahme des 
ä lteren Geräts bei e inem Neuerwerb.  
Hinweis: Zur  Verbesserung des K .  sol lte der Kunde mit 
e iner k laren Vorste l l ung  beim Warenerwerb aufwarten 
(z. B .  Zielwunsch beim Heimgerät, präzise Feh lerbeschrei 
bung im Fa l l  e iner Reparatu r, Art, Umfang und Zeitpunkt 
der Lieferung) .  

· 

Kunstkopfstereofonie:  ---+ kopfbezogene Stereofo
n ie  
künstlicher Nachhal l :  ---+ Verha l l u ng  
Kunstlicht: i .  a l l g .  ---+ L icht, das  d u rch Lampen er
zeugt wi rd . K. ist d u rch  einen gegenüber dem Son
nen l icht ( . .  natü r l i ches" L icht) e ingegrenzten Wel len 
längenbere ich gekennzeichnet, i n  dem d ie  spektra
len Ante i le  des L ichts mit g le icher E nerg ie. 
auftreten .  D iese E i nschränkung  erg i bt s ich aus den 
derzeit igen techn ischen Mög l i c hkeiten zur Erzeu 
gung  von K. E i ne  genaue Charakteristi k des K. er
folgt d u rch d i e ---+ Fa rbtemperatu r; z .  B .  für G l ü h lam
pen : 2 850 K, Ha logen lampen :  3 200 K, Neon Iampen : 
4 500 K usw. ---+ Tages l i cht, ---+ M isch l i cht, ---+ Konver
s ionsfi lter, ---+ L ichtque l l e  
Kunststoffmembran:  Formmembran oder  ebene Fo
l i enmembran  aus spez ie l len Kunststoffen fü r Kopf
hörer, Lautsprecher oder M ik rofone .  Zu den K .  zäh 
len d i e  E lektretmembranen (---+ E lektret) u n d  d ie  
---+ p iezoelektr ischen Polymere. Spezie l l  fü r Laut
sprecher wu rden K. entwickelt, mit denen sich ver
besserte Abstrah l bed i ngu ngen erreichen lassen :  ge
r i ngere E igenschwi ngungen u nd  bessere Hochton ·  



Kupplungssteckdose 

abstrah l ling  du rch g roße Ste ife, wen iger  K langver; 
zerru ngen . Solche K .  bestehen entweder aus  e inem 
Geflecht von Koh lefasern mit e inem e ingelagerten 
Spezia l po lymer _oder aus e iner  Verbi ndung  e ines 
Polymers m it kr i sta l l i nem G raph it .  Es w i rd e i n  seh r  
g roßes, besonders f ü r  Tieftonmembranen günst iges 
E lastizitätsmodu l  von über 1 00 kg/mm2 erre icht. K .  
haben gegenüber Pappmembranen au ßerdem bes
sere K l imafest ig keit 
Kupplungssteckdose: --> Steckverb inder  
Kurzhubtaste : Tastenscha lter mit ku rzem Betät i 
gungsweg . K .  s i n d  a l s  n i chtrastende --> Tasten meist 
mit  n u r  e inem Kontakt (Sch l i eßer) ausgestattet. K .  
werden oft a ls  Tiptasten bezei chnet. 
Kurzschlußfestigkeit: E igenschaft einer N F - End 
stufe oder e ines Netzte i l s ,  be i  Ku rzsch l u ß  des  Aus
gangs n icht beschäd igt  zu werden . --> Ü berlastu ngs 
schutz 
Kurzschlußstrommessung : Verfah ren zu r Überprü
fung des Ent ladezustands, vorwiegend von Mono
zel l en .  Gegen Ende der Lebensdauer e iner  Zel l e  
ste igt i h r  I n nenwiderstand  an ,  ohne  daß  d ie  K lem
menspannung  im  u nbelasteten Zustand  wesentl i ch  
abs i n kt . Daher i st e ine Span nu ngsmessu ng  wen ig  
s i n nvo l l ,  u nd  e ine  d i rekte Strommessung  zwischen 
den Ansch l üssen verschafft e i nen  besseren Ü ber.
b l i ck .  Üb l i che Monoze l len l i efern im  fr ischen Zu
stand b is  zu etwa 6 A . ,  u nter 300 mA können s ie  als 
verbraucht gelten .  
Hinweis: Bei Sekundäre lementen und  Lith i um-Zel len darf 
e ine K. wegen des sehr ger ingen I n nenwiderstands n icht  
vorgenommen werden ! 

Kurzwellen, Abk.  KW: Frequenzbere ich zu r Funk 
übertragung  von 2,3 . . .  26 ,  1 M Hz .  F ü r  den Hör rund 
fu n k  werden u .  a .  d a s  49-, 4 1 - , 3 1 - ,  25-, 1 9- u nd  
1 6 -m -Band  benutzt (--> Ru ndfu nk - F requenzbere i 
che) . Besonders im  49-m -Band  a rbeiten v ie le  
deutschsprach ige Sendestat ionen . D ie  Modu lations 
a rt ist AM (--> Modu lation) ;  e i n  e i n heit l i cher  Kal'la l ra 
ster besteht noch n i cht .  D ie N F - Bandb reite beträgt 
i. a l l g .  4, 5 kHz .  Die KW werden außerdem von zah l 
re ichen kommerz ie l len Funkd iensten w i e  Wetter
fu n k, Seefu n k  u. a .  in vielfä lt igen Modu lationsarten 
benutzt, au ßerdem s ind  Amateu rfu n kbänder freige
geben . --> Wel lenausbreitu ng ·  
Kurzwellenausbreitung:  --> Wel lenausbreitu ng  
Kurzwellenband : --> Rundfunk - Frequenzbere iche 
Kurzwel lenempfänger: Rundfu n kempfänger  zum 
aussch l ieß l i chen Empfa ng von Fu n kd iensten (meist 
Hörru ndfu n k), d i e  über Ku rzwe l len  ü bertragen wer
den .  Hochwertige Geräte für Reise u n d  Sport s i nd  
z .  B .  m i t  hohem Bed ienungskomfort ausgestattet 
und  erbr i ngen überdu rchschn ittl i che Empfangs le i 
stu ngen . --> Bandbreitene inste l l u ng ,  --> Ku rzwe l len 
l �.; pe, --> Bandspreizu ng ,  --> d ig ita le  Frequenzan 
zeige, --> Al lwe l lenempfänger, --> ANL  
Kurzwellenlupe (eng l .  Fine Tuning, Fei nabstim 
mu ng) :  Bed ienungser le ichteru ng  zum exakten Ab 
stimmen von  Empfängern au f  Ku rzwe l le .  Wei l d i e  
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Sendestat ionen seh r eng be ie inander l iegen, ist 
e ine Abstimmung  - wen n  n icht --> Bandspreizung 
vor l iegt - m itu nte·r recht schwier ig .  Be i  e ingebauter 
K .  wi rd die Empfangsfrequenz mit dem Abstimm
knopf  g rob vorgewäh lt; d ie  Fei nabstimmung wi rd 
an e inem gesonderten Knopf vorgenommen . 
Kurzwellenspreizung:  --> Bandspreizung 
KW: Abk.  für --> Ku rzwel len . 

L 
Label (eng l . ) :  rundes Papiereti kett i n  der Mitte e iner  
Scha l l p latte m it Scha l l p lattenmarke, Beste l l nummer 
und  I nformationen über d ie  auf der P latte gespe i 
cherten Titel . 
Lagerung von lnformationsträgern : --> Arch iv ie
ru ng  
Lampe: künst l iche --> Lichtque l le  (Strah ler), deren 
Charakter isti kum a l lgemein die U mwand lung  elek
tr ischer E nerg ie i n  L ichtenerg ie i st (i. d. R .  über Zwi 
schenenerg ieformen z. B. G l ü h lampen : Wärmeener
g ie, Leuchtstoff lampen : Bewegu ngsenergie) .  Die 
Gesch ichte der L. reicht b i s  ins 1 9 . J ah rhundert zu
rück (G l ü h l i cht- Lampen) und ist im  20 .  J ah rhundert 
d u rch  ständ ige  Weiter- u n d  Neuentwick lungen 
(Gasentladu ngs - ,  Ha logen lampen usw. )  gekenn 
zei chnet .  O ie Entwick l ung  i n  den letzten Jah ren kon
zentr iert s ich i nsbesondere auf d ie  E rhöhung der 
Gebrauchseigenschaften wie: L ichtausbeute 
(--> Lichtstrom pro zugefü h rtem Watt e lektr ischer 
Leistu ng) ,  Verbreiterung  der Stra h l u ngsspektren 
(--> Farbtemperatur), Lebensdauer usw. L .arten s i nd  
nach i h rem Wirkungspr inz ip  (Temperatu r - ,  Kalt
strah ler), nach den· e ingesetzten Mater ia l ien (z . B .  
Wolfr�m -G iüh lampe, --> Halogen lampe, Quecksi l ·  
ber- ,  Natri umdampf- ,  Xenon lampen) ,  d en  D rücken 
im L . körper (Hoch - ,  N iederd ruck-L . ) ,  der Bauform 
(Ko lben :  " B i rne" , Stab :  Sofitte), der Kontaktverb i n 
dung  (Gewinde- ,  Steckverb i ndu ng) ,  d e r  Leistu ngs 
aufnahme, der Stra h l u ngsspektren (Warml icht, Kalt· 
l i c ht; besser nach --> Farbtemperat\J r) u. v .  a .  zu 
u ntersche iden .  D iese Merkmale treten fü r jede e i n 
zel ne L. komp lex au f .  L .  werden zum Gebrauch  
stets i n  Verbi ndung  mit --> Leuchten e ingesetzt. 
--> Licht, --> Misch l i cht _ 
Hinweis: Auf Grund i h rer versch iedenart igen Eigenschaf
ten (im ei nzel nen hauptsäch l ich  Leistung, Strah lungsspek· 
trum, Lebensdauer, . Regelbarkeil des Lichtstroms) f inden 
d ifferenziert bei Video- und Fernsehaufnahmen Glüh- ,  Ha
logen- ,  Xenon - und Leuchtstoff lampen Anwendung .  

Langdrahtantenne: vorwiegend für  Lang - ,  M itte l 
u nd  Ku rzwel lenempfang  verwendeter, i n  bestimm
ter  Höhe  über der E rdoberf läche iso l iert aufge
span nter langer Le iter .  L .  waren besonders in den 
Anfangsj ah ren  des Rundfu n ks verbreitet. S ie  s i nd  
heute fast ausnahmslos du rch  andere Antennenkon-
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struktionen ersetzt (---+ Stabanten ne, ---+ Ferritan 
ten ne, ---+ Kraftfah rzeugantenne) .  
Langlebensdauerkopf: Magnetkopf mit  besonders 
hartem und  absch l iffestem Kernwerkstoff oder mit 
spezie l l  bearbeitetem KopfspiegeL Bei e inem L .  
ste igt d ie  Grenznutzu ngsdauer gegenüber e inem 
herkömml ichen Magnetkopf, z .  B .  aus Mu -Meta l l ,  
etwa um  den Faktor 3 . . .  1 0  a n .  L .  mit  noch längerer 
Standzeit werden auch a ls Super-L. (engL  Super 
Longlife Head) beze ichnet. Es g i bt L. m it tita nbe
sch ichtetem und  hochg lanzpo l iertem KopfspiegeL 
Bei den Kernen werden Leg ieru ngen aus rei nem 
E isen, S i l iz i um und A lum in i um (z. B .  das Mate
r ia

·
l FSX'j oder andere Spezial ieg ieru ngen wie Vaco

dur oder Affenot verwendet, d ie  s ich aber wegen 
i h rer  extrem g roßen Härte und  Spröd igkeit nur  seh r 
sch lecht verarbeiten lassen .  Seitdem es ge lungen 
ist, bei Köpfen mit Ferritkern das Ausbrechen der  
Kanten am Arbeitsspalt zu u nterb inden ,  werden S ie  
n icht  n u r  mehr a ls Lösch köpfe, sondern auch a l s  
Magnetton - und  Videoköpfe verwendet .  Ferrit, e in  
gesi ntertes ferromagnetisches Ox id  hat außerdem 
den Vorte i l ,  daß der Kern kei nen Restmagnet ismus 
zurückbehält .  E ine --> Entmag netis ierung  ist daher 
u n nöti g .  --> Sendust- Magnetkopf 
Langspielband: --> Magnettonband,  Tab . ;  --> Lauf
dauer 
Langspielplatte (engL  Longp layer, Abk .  LP) :  
--> Scha l lp latte 
Längsspurverfahren : Verfah ren der magnetischen 
S igna laufzeic hnung ,  bei dem s ich d ie  Magnetspu 
ren i n  Längsr ichtu ng des Magnetbands ausb i lden . 
Meist wi rd mit feststehenden Aufze ich n u ngsköpfen 
gearbeitet, an  denen das Magnetband m it konsta n 
ter Geschwind igkeit vorbeigefüh rt wi rd .  Dabei ist 
die Aufzeichnungsgeschwi nd igkeit g le ich  der Band 
geschwi nd igkeit . D ie  Tonaufze ich nung  au f  Magnet
ton - bzw. Videoband oder Magnettonfi lm  erfo lgt 
i .  a l l g .  im L. Für die B i ldaufze ichnung  mit  feststehen 
dem Videokopf ( E i n kopf-Videorecorder) muß  d ie  
Bandtransportgeschwi nd igkeit wegen des  g roßen 
Videofrequenzbere ichs ein ige m/s betragen (Hoch 
geschwindigkeitsverfahren). Entsprechende Geräte 
s ind dann  sog . Sehne/läufer. Die ersten Geräte zur 
--> mag neti schen B i ldaufzeichnung  a rbeiteten · mit 
Längsspu raufzeic hnung .  Auch e in ige He imvideere
corder (z. B . --> LVR) .und  d ie  meisten magnet ischen 
Datenspeicher basieren auf d iesem Verfah ren .  
(Abb . )  

Videospur 
I 

I I Videoband c::=::> 

(tY-feststehender 

J Videokopf 
Bandtransport 

Videoaufzeichnuna nach dem Länas!iourverfahren 

Laser 

Längsstrahler: Antennenkonstru ktion, bei der d ie  
g rößte mechan ische Ausdehnung  i n  Hauptemp 
fangsr ichtu ng l iegt. L .  s i nd  d ie  am meisten verbre i 
teten Empfangsantennen ;  i h r  wicht igster Vertreter 
ist d ie --> Yag i - Uda-Antenne .  
Hinweis: Bei ung le ichmäßiger Feldstärkeverte i lung am 
Empfangsort. w ie  s i e  z. B .  i n  de r  Nähe  g roßer ref lektieren·  
der Objekte oder i n  geb i rg iger Gegend auftritt, kann  der 
g ün.stigste Montageort für e inen L. durch Vari ieren des An
tennenstandorts gefunden werden .  Das g i lt besonders für 
U H F-Antennen .  

Langweilen, Abk.  LW: Hörru ndfu nk - F requenzbe
reich  von 1 48,5 . . .  283, 5 kHz (frü her 1 50 . . .  285 kHz) .  
D ie Modu l at ionsart ist AM (--> Modu lation) ,  der Ka
na l raster (Kana lb reite) beträgt 9 kHz.  Es ist e ine 
Bandbreite von 4 ,5 kHz übertragbar .  ---+ Wel lenaus
b reitu ng 
Lärm: Hörscha l l ,  der a ls lästig empfu nden wi rd 
oder e ine Tonaufnahme stö rt . L . kan n  zu e iner E i n 
sch ränkung  des  Woh lbefi ndens fü h ren u nd,  wen n  
er l ängere Zeit besti mmte Werte übersch reitet, so
gar zu Gesundheitsstöru ngen und Arbeitsu nfäh ig 
keit ( Lä rmschwerhör ig keit, Nervos ität, Organstö
rungen) .  L .  ist kei ner besti mmten Scha l lform 
zuzuordnen .  Auch Mus ik  kan n  L. se i n ,  wenn  s ie u n 
erwü nscht angehört werden muß  oder i n  e inen 
Tonaufnahmeraum dr i ngt .  Es g i bt gesetz l iche Be
stimmungen über die Stä rke von L., jedoch s ind 
derart ige Festlegu ngen immer problematisch, wei l  
d ie  tatsäch l i ch  auftretenden Lautstä rken ohne Meß
geräte n icht  nachgeprüft werden können und  das 
Ausmaß der Störwi rku ng immer von der subjekti 
ven E i nste l l ung  des sich gestö rt Füh lenden mitbe
stimmt wird .  
Hinweis : Auch durchaus akzeptierter Scha l l  hoher Lauf
stärke, der n i cht e igentl i ch  dem L. zuzurechnen ist, kann  
be i  längerer und häuf iger E i nwirkung physische und psy
ch ische Schäden h i nterlassen (z. B .  in D iskotheken) .  

Laser, Abk. fü r engL Light Ampl if ication by Stimu la 
ted Emiss ion of  Rad iation  (L ichtverstärkung du rch 
i n duzierte Strah l u ngsemiss ion) :  Strah l u ngsque l le  
zur E rzeugung  von monoch romati schem, kohären 
tem Licht (L icht n u r  e iner Wel len länge, Schwi n 
g u ngsr ichtu ng u nd  Phasen lage) .  E i n  L. besteht aus 
e inem aktiven Mater ia l ,  e iner E i n r ichtu ng zu r An re
gung  des aktiven Mater ia ls und e inem opti schen 
Resonator .  j e  nach verwendetem aktivem Mater ia l ,  
dem eigent l i chen L .materia l ,  u nterscheidet man 
Festkörper- ,  F l üss ig keits - ,  Gas- und  Ha lb le iter -L .  (---+ Laserd iode) . Durch Energiezufu h r  werden 
Atome des L. mater ia ls ange r·egt, d . h. auf ein höhe
res Energ ien iveau :;Jehoben, gewissermaßen . .  aufge
pumpt" . Beim Feststoff- L .  erfolgt d ie Energ iezufu h r  
von  e i ne r  kräftigen L ichtque l le, z .  B .  B l itz lampen 
(optisches Pumpen) .  Gas -L . ,  meist Helium-Neon-L .  
ähne ln im Aufbau e iner  langgestreckten ---+ Gasent
ladu ngsröh re .  Bei m Ü bergang angeregter Atome in 
i h ren Grundzustand wi rd Energ ie in Form von Licht
strah l ung  (Em iss ion) frei . E i ne  erste spontane Emis -



Laserabtastung 

sion bewi rk� bei weiteren angeregten Atomen 
du rch e ine Art Resonanzeffekt wiederum Lichtstra h 
l ung .  Dies nennt man  stimu l ierte oder i nduzierte 
Emission .  Der e inge leitete Vorgang setzt s ich  ver
mehrt fort, da die L ichtwe l len  zwischen 2 Sp iege l 
f lächen im  optischen Resonatur h in - und her laufen 
und so immer wieder neue Atome zur L ichtemiss ion 
zwingen (Abb . ) .  Em itt ierte und aus lösende L icht
strah l ung  stimmen dabei in F requenz ·u nd  Phase 
überei n ,  d. h . ,  es erfo lgt eine phasen r icht ige L icht
verstärkung .  D ie  Lichterzeugung  schaukelt s ich 
ähn l i ch  wie bei e inem Oszi l lator auf, vorausgesetzt, 
d ie  Gesamtverstärkung der Strah l ung  ist g rößer a ls  
d ie  u nvermeid l i chen Stra h l u ngsver luste d u rch  Ab
sorpt ion . Folg l i ch  ste l lt s ich e i n  stat ionärer  Zustand 
e i n .  Es entsteht e ine fortdauernde konti n u ier l i che 
Lichtstrah l ung ,  d ie  an  e inem ha lbdu rch lässigen  Se i 
tenspiegel des L. tei lweise austreten kan n  (Laser
licht) L. haben e i n  b reites Anwendu ngsgebiet er 
langt, z .  B .  a l s  -+ Lichtsender für  d ie  optische 
Nach ri chtenübertragung  mit -+ Lichtleitern ,  da  s ie 
m it b reitband igen S igna len modu l ierbar s ind,  oder 
zum Abtasten -+ optischer B i l dp latten und Compact 
D iscs (-+ Compact D isc D ig

'
ital Audio) .  Abb .  

Laserabtastung : berü hrungs loses -+ Abtasten op 
t i sch gespeicherter I nformationen  m it H i lfe e ines 
Laserstrah ls .  D ie L. wi rd z. B. bei optischen B i l dp lat
ten, bei -+ Selectavis ion und  in -+ CD -P lattensp ie 
lern angewendet. 
Laserdiode, Abk.  LD, svw. Ha lb leiterlaser, i njek 
t ionslaser: Laser l icht  ausstrah lende -+ Lum i neszenz
d iode mit e inem du rch zusätz l i che Sch ichten eng 
begrenzten p n -Übergang .  D ieser Übergang b i l det 
d ie  aktive Anregungszone und  d u rch  entsp rechen 
den Verlauf des  optischen Brechungs i ndex i n  se i ner 
Umgebung auch den optischen Resonator e ines 
-+ Lasers. D ie An regu ngs- oder Pumpenerg ie .wird 
vom G le ichstrom der stark i n  Du rch laßr ichtung  be
tr iebenen LD ge l iefert. LD lassen s ich le icht modu 
l ieren .u nd  werden desha lb  bevorzugt a ls  -+ Licht
sender bei der optischen Nach r ichtenübertragung 
und  zum Abtasten -+ optischer B i l dp latten und  
Scha l l p latten (-+ Compact D i sc  D ig ital Audio)  e inge
setzt . -+ Optoelektron i k  (Abb . )  
Laser Disc: r i l l en lose optische B i ldp latte, d ie  beim 
Abspie len berü hrungslos mit e inem Laserstrah l  ab 
getastet wi rd (-+ Laserabtastu ng ) .  D ie  Bezeichnung  
L. wi rd von  versch iedenen amer ikan ischen und  j a 
pan ischen Herste l lerfi rmen f ü r  i h re B i l dp lattensy
steme verwendet. Zwischen e in igen L. und -+ Laser
v is ion besteht p raktisch Kompati b i l ität. 
Laserl icht: -+ Laser 
Laservision, Abk. LV: optisches B i l dp lattensystem 
zu r Wiedergabe gespeicherter B i l d - u nd  Ton i nfor
mationen, das von der F i rma Ph i l i p s  (N ieder lande) 
entwickelt und 1 972 noch u nter der Beze ich n u ng 
VLP erstmals bekannt wurde. Auf der L V-Bildplatte 
s ind i n  e iner  sp i ra l ig  von i n nen nach außen verlau 
fenden Spur  B i l d - ,  Ton - und  Zusatzi nformationen 

Anregungsenergie 

induzierte Emission Laserlicht 
optischer Resonator 

Laserlicht 
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Funktionsprinzip 
e ines Lasers 

Laserdiode 

Laservision ( 1 )  
S p u r b i l d  

a ls  iang lochförmige Vertiefu ngen ( Pits) von 0, 1 iJm 
Tiefe und  0 ;4  iJm Breite i n  e iner verspiege lten F lä
che e ingeprägt. Abstand und Länge der P its ändern 
s ich i n  Abhäng igkeit der gespeicherten I nformation 
(Abb .  1 ) .  D ie  nebenei nander verlaufenden Spurwi n 
d u ngen haben e inen Spurabstand von 1 , 6  iJm, damit 
entfa l l en  auf 1 mm P lattenrad ius ca. 600 Windun
gen .  D ie beiderse its bespie lte LV- B i l dp latte (Abb .  2) 
besteht aus l i chtdu rch lässigem P lasti kmater ia l  mit 
20 cm oder 30 cm Durchmesser und e iner D icke 
von 2.7 mm .  D ie  Sch icht  (versp iegelte F läche) mit 
der I nformationsspur  l i egt im  i n neren der P latte und  
i st dahe r  äu�eren Stö re inf l üssen fast vö l l ig entzo-



335 

Kenndaten von Laservis ion 

Materia l :  
P lattentypen :  

maximale Laufdauer: 
Spuren/mm:  
Fernsehbi lder pro 
Spurwindung :  

transparente PVC-Scheibe 
CAV, Active P lay 
(Standardplatte) 1 500 U/min  

2 x  36 min 
600 
1 

CLV, Long Play 
(Langspie lplatte) 
i nnen :  1 500 U/min ,  
außen :  500 U/min 
2 x 60 m in  
600 
1 . . .  3 

95 000 
ne in 

Laservision 

Fernsehbi lder pro P lattenseite: 54 000 
Sonderfunkt ionswiedergabe: ja  
Tonkanäle:  2 (Stereo oder Zweiton) 
Tonübertragu ngsbereich :  40 Hz . . .  20 kHz 
B i ldübertragungsbere ich :  0 Hz . . .  5 MHz 
Lebensdauer: Abtaster: 

P latte : 
50 000 und meh r  Stunden 
kei n  Versch le iß  

D i e  Angaben gelten f ü r  d ie Fernseh norm n a c h  C C I R .  

l?eflerionsschichl 
(lnformolionsspur 
mit Plis) 

lichtdurchldmies 
Tröyermoleriol 
(öußere Schul?schichl) 

Laservision (2): Schn itt durch e ine LV- B i ldp latte 

Milz 8 -r 
La$�rvision (3): Frequenzspektrum des Laservis ion -Mu lt i 
p iEfxslgna ls (f, Synchronfrequenz, f, Austastfrequenz; 
fw Weißfrequenz) 

gen .  Das l i chtdu rc h lässige Trägermater ia l  b i ldet 
beiderseits e ine mehr  a ls  1 mm d icke Schutz
sch icht. Dadu rch  i st ei ne  LV- B i l dp latte in der Hand 
habung seh r  robust und  gegen Beschäd igungen 
und Verun re in igungen wesentl ich unempfi nd l icher  
a l s  herkömml iche  Scha l l p latten . A l le  gespe icherten 
I nformationen sind du rch  eine entsprechende S i 
gna laufbereitung  (Abb .  3 )  - Frequenzmodu lation 

fH-Videosigf/01 p (\ (\ [\ nn {\ (\. l \T\fV UUVV I -
fH-Tonsignol � �1 ---====-t'-
Hulfip!ex- J\ A A "' A - . signol fM� � '\)!):._ :JicrJ!rn!ut'Q 
Pit-Muster .._. • - · · - - • 
taservision (4) : Entstehung des d ig ita len Rechtecksignals, 
mit  dem der Schneid laser d ie Pits erzeugt 

der B i l d - u nd  Tons igna le auf getren nten Trägerfre
quenzen, Kod ierungsverfah ren u nd  Add it ion der 
trägerfrequenten B i l d - u nd Tons igna le  mit  ansch l ie 
ßender U msetzung i n  e in  d ig ita les Rechtecks igna l  
d u rch symmetrische Begrenzu ng (Abb .  4) - den 
spezie l len Kana le igenschaften der LV angepaßt. Ne
ben den S igna l i nformationen s ind  i n  den P its wei 
tere I nformationen z u  Test- u n d  Anzeigezwecken 
(Tite l - ,  Kapite l - ,  Zeit- ,  B i l dnummeranzeige u. ä .  auf 
einem D isp lay des Abspie lgeräts oder a ls  B i ldsch i rm
anzeige) sowie zur  wiedargebeseitigen automat i 
schen P lattentyperkennung  und  z. B .  fü r B i ldstepp
und  B i l dwiederho lsteuerung entha lten ,  und zwar in  
Leerze i len der  verti ka len B i ldaustastlücke .  D ie LV
B i ldp latte g i bt es in 2 u ntersch ied l i chen Ausfü hrun
gen .  D ie Standard-L V, sie erh ie lt d ie  Beze ichnung 

"Active Play" oder  CA V (Abk .  von  eng l .  Constant 
Angu lar  Velocity, svw. konstante Winke lgeschwin 
d ig keit), w i rd m it konstanter D rehzah l  von 1 500 U/  
m i n  (eu ropä ische Norm)  und  damit mit konstanter 
Winke lgeschwi nd igkeit wiedergegeben .  j e  Umdre
h ung  ist e i n  Fernsehvo l l b i l d  gespeichert, so daß 
s ich  d ie  Verti ka l - u nd  Hor izonta lsynch ron impu lse 
rad ia l  a n  den g le ichen Ste l len befi nden (Abb .  5) . Da
m it i st die Voraussetzung  für Sonderfu n kt ionswie
dergabe (Standb i ld ,  Zeit l u pe, Zeitraffer, Rückwärts
wiedergabe, E i nze lb i l dweiterscha ltung) geschaffen 
(Abb . 6) . D i� Sp ie ldauer beträgt maximal  2 x 26 m i n .  
F ü r  längere Pr-ogramme g i bt es die Langspiei-L V, sie 
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verlikole Auslosl/Ücke L11servision (5) : Lage der Ha lbbi lder auf e iner CA V-P latte 
....______ / . " _ Ver!JkolSyncllronimpulsfolge 

Stondbild leitroffer l?üclrwdrts
wiedergobe 

Anfong und Ende 

500 IJ/min 

l'i()() IJ Imin 

Auslauf-

SptJrbereicll 
m!lje einem 
llolbtJild 

spuren 
Laservision (:7): Lage der Ha lbb i lder  auf .e iner CLV-Piatte 

Laservision (8) : Laservis ion -B i l d platte und Wiedergabegerät 
(Toplader) 

erh ie lt d ie  Bezei c hnung  " Lang Play" oder CL V 
(Abk .  von eng l .  Constant Li near  Veloc ity, svw. kon 
stante Abtastgeschwi nd i gkeit) .  E i ne  CLV wird m i t  
konstanter Abtastgeschwi nd i gkeit, d .  h .  m i t  var i a 
b ler Win kelgeschwi nd i gkeit u nd  damit auch m it va 
r i ab ler  Drehzah l  - 1 500 U/m in  am I n nen rad ius  b i s  
500 U/m i n  am P lattenrand - wiedergegeben .  D ie  

Laservision (6) : Spurabtastung be i  Sonderfunkt ionswieder-
gabe 

. 

ei nzel nen Fernsehb i lder bzw. Ha lbb i l der  haben· 
konstante Spu rlänge (Abb .  7) . D ie CLV hat e ine  
Sp ie ldauer  von 2 x 60 m i n  u nd  ist, außer fü r szenen 
genauen s ichtbaren B i ldsuch lauf, n icht  fü � Sender
fu nktionswiedergabe geeig net .  D ie Abtastu ng  der 
I nformationsspu r erfo lgt bei Wiedergabe berü h 
rungs los m i t  e inem Laser l i chtstrah l ,  d e r  a u f  d i e  re
f lektierende I nformationssch icht  mit e inem Leucht
f leckdu rchmesser v.on 0,9 llm fokuss iert ist. D ie  
optische Abtastu ng  beruht  auf dem Pr inz ip der D if
fraktion (� optische B i l dp latte) . Bei der P lattenabta 
stu ng  tritt e i neste i l s  kei ner le i  P lattenversch le iß  auf, 
anderseits kön nen  Staub  u nd  K ratzer auf der Ober
fläche der d u rchs icht igen Schutzsch icht ke i ner le i  
S i gna lbeei nf l ussung  hervorrufen ,  wei l  der Laser
stra h l  be im Du rchtr itt d u rch  d iese Fläche noch u n 
scharf ist. D a  kei ne  besonderen Anforderungen an  
e i ne  staubgeschützte U nterbr i ngung  geste l l t  wer
den müssen ,  w i rd eine e i nfache Arch iv ieru ng  auf 
k le instem Rau m  mög l i c h .  D ie LV- B i l dp latte erfordert 
zu r Wiedergabe e inen  spezie l len  B i ldp lattensp ie ler  
(Abb .  8) .  D ie  errei chba re B i l dqua l ität l i egt deut l i ch  
ü ber der von üb l i chen Videorecordern und  ent
spr icht  der von über ' Fernsehsender ausgestrah lten 
Fernsehb i ldern . �  SWS, � Bi ldp latte, � B i l dp latten 
sp ie ler (Tab . ,  Abb . )  
Lateralkonvergenzeinheit: � Konvergenze inste l 
l u ng  
Laufdauer, Spieldauer t1 : Gesamtzeit fü r d i e  vol l 
ständ ige  Wiedergabe de r  a u f  e inem I nformations
träger (Mag netband ,  Scha l l p l atte usw. )  gespe icher 
ten Ton - oder B i l daufzei chnungen .  D ie maximale L .  
t1max bezieht s ich auf d ie  vollständige Ausnutzung 
des l nformationsträgers, wie sie bei Scha l l p latte 
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Laufgeräusch 

Zusammenhang zwischen Bandlänge 
und Laufdauer von Magnettonbändern 
(ei nmal iger Banddurch lauf), rot: kon · 
fektionlerte Band längen auf Tonband · 
spulen 

und Kassette meist n icht erreicht werden kann ,  wei l  
d ie  z u  speichernden Titel e i n e  vorgegebene L_!inge 
haben . Be i  e iner Schal lp latte wi rd d ie maximale L. 
von den Durchmessern von Außen· und l nnenr i l le, 
von der R i l lenbreite (-+ Scha l lp latten r i l le), dem R i l ·  
lenabstand (-+ pegelabhängige Rl llensteuerung) und  
der  Umdrehungszah l  bestimmt. Bei Kassetten ist s ie  
aussch l ießl ich von  der  aufgespu lten Bandlänge ab ·  
häng ig  und wird durch e ine  Zah l  angegeben (z. B .  
K 90: t1max = 90 min) .  'Bei Spu lenmagnetbändern ist 
d ie  maximale L. von der konfektionierten Band· 
IIJnge l nach der Beziehung t1max = llv8 (v8 = Bandge· 
schwi ndlgkeit) abhäng ig .  Sie verlängert s ich noch 
u m  den Faktor 2 bei Zweispur-Mono- und Vierspur
Stereo-Aufzeichnung bzw. um den Faktor 4 bei 
Vlerspur-Mono-Aufze ichnung .  Tab .  -+ Schal lp latte 
(Abb.)  
Laufgerilusch, Betriebsgeräusch :  unerwünschtes, 

von Schal lp latten·  oder Magnetband laufwerken d i ·  
rekt erzeugtes Geräusch .  L. treten störend vor  a l ·  
lem bei . ei nfachen Antrieben,  be i  feh lender oder 
nach unsachgemäßer Wartung auf . . Wäh rend mah· 
Iende,  ratternde oder period isch knackende L. vor· 
wiegend von Lagern erzeugt werden - Knackgeräu·  
sehe auch von Bandzäh lwerken -, deutet Qu iet· 
sehen auf einen zu losen oder feh lerhaft laufenden 
Antriebsriemen, e in rutschendes Gummizwischen· 
rad oder auf Bandlängsschwingu ngen hin (-+ Band·  
laufstörungen) .  Qu ietschen ist häufig von -+ Tonhö·  
henschwanku ngen beg leitet. Lüftergeräusche kön ·  
nen  durch Schmutzablagerungen an den  Luftfüh ·  
rungen oder den Lüfterf lügeln anwachsen . Sur· 
rende L. entstehen vorwiegend bei Unwucht 
schnel laufender Antriebselemente, sie sind aber bei 
e inigen Antriebsmotoren auch fu nktionsbed ingt 
(Nutengeräusch, Kollektorgeräusch). -+ Rumpeln 



laufwerkssteuerung, elektronische 

zäh l t  n icht d i rekt zu den L., da es über die Abtastna
de l  i ns  Tons igna l  ge langt und erst ü ber  de(l Laut-
sprecher hörbar w i rd .  · 
Laufwerkssteuerung, elektronische: � Tonbandge
räte- Laufwerk 
Laufzeltstereofonle: Verfah ren fü r � rau mbezo 
gene Stereofon ie, bei dem d ie  R ichtungs informa 
t ion vorwiegend d u rch Zeitu ntersch iede zwischen 
den Stereos igna len entsteht. L. wi rd bereits aufnah 
meseitig gewonnen ,  i ndem m a n  2 normale M ikro
fone mit best immtem Abstand  vonei nander vor der 
Scha l lque l le  aufste l lt (distanzierte oder AlB-Mikro 
fone) .  Wiedergabeseitig ergeben s ich kei ne Beson 
derheiten be i  der  � Stereo- Lautsprecheraufste l 
l u ng .  L .  erg i bt e ine relativ ger i nge  Ortungsschärfe 
der  Scha l lquel len ,  besonders i m  m ittleren Bereich  
der  Stereobasis, dafü r aber  e ine g ute I l lus ion de r  
Räum l i chkeit . Be i  der B i l dung  des  kompatib len Mo 
nosigna ls  können  s ich be i  L. Probleme ergeben .  
Abb. 
Lautsprecher, Scha l lsender :  e lektroakustischer 
Wand ler  zur  Rückgewin n u ng des Scha l ls  aus dem 
TonsignaL Zum Betrei ben ei nes L .  i s t  e i n  NF - Le i 
stungsverstärker (NF - Endverstärker) erforderl i c h .  
Geschichtliches: Die ersten L .  entstanden mit  den  
Röhrenempfängern . S ie  entwickelten s ich aus dem 
elektromagnetischen Kopfhörer, dessen System zu 
nächst n u r  verg rößert und  mit  e i nem Scha l l tr ichter 
versehen wurde. E rst später entstand  der soge
nannte Freischwinger, ebenfa l l s  ein e lektromagneti 
scher L. Das S igna l  wurde einem polar is ierten E lek 
tromagneten zugefü h rt, wodu rc h  e ine E isenzunge 
im  Takt der Schwi ngungen bewegt wurde .  D ieses 
auch Anker  genannte Baute i l  ü bertrug die Schwi n 
g ungen sch l ieß l i ch  a u f  e i n e  Papp -Konusmembran .  
Der � elektrodynamische L.  (dynamischer L.} i n  der 
noch heute üb l ichen Ausfüh rung  ist  auf Entwick l u n 
gen  de r  US-Amerikaner R ICE  u nd  KELLOGG im 
J ah re 1 924/ 1 925 zurückzufüh ren . E r  setzte s ich etwa 
ab 1 930 in den Rundfun kempfängern d u rch .  Außer
dem werden zur  Abstrah l ung  mittlerer und hoher 
Frequenzen auch � piezoelektrische Lautsprecher, 
� elektrostatische Lautsprecher und  --'+ Bändchen
lautsprecher verwendet. Der � Plasmalautspre
cher, e in  L. ohne Membran, bef indet s ich im Ver
suchsstad i um .  
L. werden nach dem abzustra h lenden F requenzbe
reich  i n  Tiefton - ,  M itte lton - ,  H ochton - und Breit
band lautsprecher e ingete i lt .  Sie werden entweder  
i n  e in  e lektron isches He imgerät fest e ingebaut ( E i n 
bau - L. be i  Tonband- oder  Fernsehgeräten u .  a . ), 
oder sie erha lten e in  e igenes Gehäuse.  Dann  
spricht man von � Lautsprecherbox, kurz Box oder 
Gehäuselautsprecher. E in  Gehäuse ist für Breit
band- und Tiefton -L eine fun kt ione l le Notwend ig 
keit; dadurch wi rd d ie  Baßabstrah l u ng  erst mög l i c h  
(� akust ischer Ku rzsch l uß) .  M itte l - u nd  Hochton-L .  
benötigen aus akustischen Gründen ke in Gehäuse. 
Bei H i F i - Boxen oder Boxen mit seh r  g roßer Nenn be-

/img•re Laufzell gegen- � � uber M1J:rofon � -;:.-::: / � 
8 ,.... / -:::-::·:> 

'- / 
A 
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6 � 
Laufzetfun/er- / , 
S1qnal 4 und 8 SChied ZWISChen � 

L_ __________________ __ A I 

Laufzeitstereofonie: Entstehung der Le 1 tC1d ierenzen zwi
schen den Stereosignalen bei d istanzierter Mikrofonanord
nung 

lastba rkeit (z . B .  fü r  Kape l len und Diskotheken) wer
den fast immer mehrere L. e ingebaut (� Mehrwe
gebox, � Stra h lergruppe). L .  s ind Leistungswand ler 
mit  z .  T. erhebl icher träger Masse des schwi ngen
den Systems, was bei der S igna lumwand lung  le icht  
zu Verfä l schungen fü h ren kan n .  Daher s ind L. im
mer e lektroakustische Präzis ionssysteme, an  d ie  be
stimmte Forderu ngen geste l lt werden . Eine g le ich 
mäßige S igna lwand l ung  im gesamten Hörbere ich 
i s t  mit  e inem e inze lnen L. n icht zu erre ichen, darum 
werden i n  H i Fi - Boxen mehrere L. für  untersch ied l i 
che Frequenzbereiche verwendet. Trotzdem weist 
die Übertragungskurve solcher Boxen wesentl i ch  
g rößere Schwanku ngen auf a l s  d ie  üb rigen Geräte 
des Tonkanals (Abb . ) .  Es ist zu beachten, daß 
� Nachha l l  und � Raumresonanzen des Wiederga
beraums besonders· bei t iefen F requenzen e inen 
entscheidenden,  aber je  nach Raumgröße und  Aus
stattung  doch seh r  versch iedenen E i nf l uß  auf d ie  
K langfä rbung  haben . Daher werden bei e in igen 
hochwertigen H i Fi - L. E i n ri chtungen zu r Anpassung 
an  d ie  Raumeigenschaften vorgesehen .  L. sol len 
den Scha l l  n u r  in einen begrenzten Raumwin ke l  
stra h len ,  der mög l i chst be i  Höhen u nd  Tiefen annä -· 
hernd g le ich sei n sol l .  Das ist erforder l ich ,  damit 
der  Nachha l l  des Raums mög l i chst wen ig  angeregt 
wi rd (trockene· Scna l lwiedergabe, g ute Ortungs
schärfe bei Stereot) und damit  der  ü ber Wandrefle
xionen zum Zuhörer ge langende Scha l l  keine an 
dere K langfärbung ha t  a ls  der D i rektscha lL  D iese 
Forderungen s ind aber nu r  recht u nvol l kommen zu 
erfü l le n :  Tiefe Frequenzen werden immer nahezu 
g le ichmäßig nach a l l en  Seiten abgestrah l ti:t;nach 
den Höhen hin n immt die Bünde Jung immer ·stärker 
zu . Bei Mehrwegeboxen,  besonders m it Kalotten 
membranen bei den M itte l - u nd  Hochton -L .  werden 
die HöhEm in erwünschter Weise stärker zerstreut. 
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Taleranzteid schwarz, T6L 28 660/0b' 
rof, OIN 45500/07 

Lautsprecher 

- +4 __ v'/tt«<)«<««(<<<<<«t«««<t<tt«/tttt!ft///1//t'«/«/?/L� � :t  dB : I I 1 
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Lautsprecher ( 1 ) : Toleranz
felder für den Ampl ituden· 
frequenzgang von H i Fi · 
Lautsprechern, m i t Belspiel 
der Schal lpegelkurve einer 
H I F I - Box 

I I 1 I I I I 

J1, 5 50 100 Frequenz 

Wegen der g roßen schwingenden Massen von 
Membran und Tauchspu le verfä lschen e lektrodyna
mische L. besonders bei starken Bässen mit g roßen 
Membranaus lenkungen den K lang . D iese n icht l i ne
a ren Verzerrungen entstehen dadurch ,  daß die 

4000 80tXJ Hz 16. 12500 

· Lautsprecher (2) - h istori· � sehe Lautsprecherkonstruk-�< tionen: 
a) Trichterlautsprecher 

. ·  ( 1 924), 
b) Konuslautsprecher 

( 1 925); 
in beiden Fäl len wurden die i Membranen von vergrö· ! ßerten magnetischen .Kopf-

1 hörersystemen• angetrie· � ���reischwingerlautsprel eher mit Hufeisenma-
gnet (um 1 930) 

Tauchspu le  zeitweise d i e  Zone homogener Feld l i 
n ienvertei l u ng  im  Spa l t  ver läßt oder  d u rch  Mem
branverbiegungen be im Schwingvorgang .  Man ist 
bestrebt, d u rch lange Tauchspu len und  steife Mem
branen mit  hohem E lastizitätsmod u l  aus Spezia l 
werkstoffen d iese Verzerrungen zu verri ngern . E ine 
selten angegebene, doch seh r  wicht ige E igenschaft 
von L. ist i h r  E i n - u nd  Ausschwingverha lten ( Impu ls
verhalten ) .  lmpu lsförmige S igna le  werden z .  T.  er· 
heb l i ch  verformt, wei l d ie Membran  du rch  i h re 
Trägheit der  Anregung  n icht  i n  der  erforder l ichen 
G eschwind igkeit fo lgen kan n .  Wei l  aber d ie  natür l i ·  
chen Scha l lerei gn isse auch i h re charakteristischen 
E i n - und Ausschwingvorgänge haben (-+ Klang 2. )  
und auch hörpsycholog ische Gesetzmäßigkeiten 
m itwi rken, kan n  das Impu lsverhalten von H i Fi - L. 
den E rfordern issen i n  ausreichender Weise ange· 
paßt werden . E ine E i nschätzung erfo lgt im  -+ ljör· 
test. Der Wirkungsgrad e ines L .  g i bt an ,  welcher 
p rozentuale Ante i l  der zugefüh rten N F - Le istung in 
Scha l l  umgewandelt wi rd . E r  ist ke in u nbed i ngtes 



Lautsprecheranpassung 

Qual itätsmerkmal, sondern hängt vom Wand ler
pr i nzip, von konstruktiven Deta i l s  und von der Art 
des L . -Gehäuses ab.  Werte fü r üb l iche H i Fi - Boxen 
l iegen um 2 %. Der Wirkungsg rad wi rd vom Her
stel ler kaum angegeben, dafü r d ie  aussagekräft i 
gere -+ Betriebs leistu ng, d�r  -+ Ken nscha l ld ruckpe
gel oder d ie -+ Ken nempfind l i chkeit. Weitere 
Angaben im Datenblatt e iner H i F i - Box s ind -+ Nenn 
belastbarkeit und  -+ Höchstbelastbarkeit (Musi kbe
lastbarkeit), -+ Nen nschei nwiderstand,  r-+ Kl i r rfaktor 
und -+ Nennresonanzfrequenz. � Lautsprecheran 
passung, -+ Lautsprecherwiedergabe (Abb . )  
Lautsprecheranpassung : Auswah l  des -+ Nenn
scheinwiderstands ei nes oder  mehrerer para l lel an 
gesch lossener Lautsprecher passend zum NF -Ver
stärkerausgang .  Um maximale Ausgangsleistung bei 
optimal n iedrigem K l i r rfaktor zu garantieren, 
sch reibt der Herstel ler e ines N F-Verstärkers e inen 
bestimmten Wert fü r den anzusch l ießenden Laut
spreche� vor, bei modernen Trans istorverstärkern 
vorzugsweise 4 oder 8 0. Der Ansch luß  von Laut
sprechern mit g rößerem Nennschei nwiderstand Lst 
unkritisch, wen n  der N F-Verstärker leerlauffest ist 
(bei modernen Geräten der Normalfa l l) ;  a l lerd i ngs 
.s i nkt d ie  verfügbare Ausgangsleistung  ab .  Der ge
forderte Nen nschei nwiderstand darf n icht u nter
sch ritten werden, wei l sonst n icht ku rzsch lußfeste 
N F-Endstufen zerstört werden können . Das ist auch 
beim paral lelen Ansch luß  von Zusatzlautsprechern 
zu beachten, wei l der gesamte Nennschei nwider
stand klei ner a ls der jedes ei nzelnen Lautsprechers 
wird .  
Hinweis: Der Gesamt-Nennscheinwiderstand von paral lel 
oder i n  Reihe gescha lteten Lautsprechern läßt s ich mit aus
reichender Näherung nach den bekannten Formeln fOr 
ohmsehe Widerstände ermitte ln ,  jedoch sol lten auch die 
Nennbelastbarkelten beachtet werden, damit einzelne Laut
sprecher n icht Oberlastet werden .  Der ohmsehe Wider
stand längerer Lautsprecheranschlußleitungen ist häufig 
n icht mehr vernach lässigbar. E r  addiert sich zum Nenn
scheinwiderstand des Lautsprechers. Daher muß be i  Ver
längerungsleitungen auf entsprechend g roßen Leitungs
querschn itt geachtet werden, wenn  n icht u nvertretbare 
Leistungsverluste entstehen sol len .  Lautsprecher ab 
200 Watt sol len generel l n icht mit Querschn itten unter 
1 , 5  mm' angeschlossen werden . 

Lautsprecheranschluß: -+ Lautsprecheran passu ng, 
-+ Lautsprechersteckverb inder 
Lautsprecheraufstellung : -+ Lautsprecherwieder
gabe, -+ Stereo-Lautsprecheraufste l lung,  -+ Zwei 
tonübertragung 
Lautsprecherbelastbarkelt : -+ Nennbelastbarkeit, 
-+ Höchstbelastbarkeit 

' 

Lautsprecherbox, Gehäuselautsprecher, kurz Box: 
e in oder me� rere Lautsprecher in einem Gehäuse 
(Schal/führung), wobei das System mechan isch un� 
elektrisch so abgestimmt ist, daß sich e ine mög 
l ichst orig i nalgetreue S igna lumwand lung erg ibt. 
Das Gehäuse ist fu n kt ionel l  für d ie  Abstrah lung  der 
Bässe wichtig, weil es den -+ akustischen Ku rz-

ebene 
Schallwand 
a) 
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offene Box 
(offenes Gehäuse) 
b) 

Reflexloch watteähnliche 
Füllung 
( .. akustischer Sumpf'? 

Kompaktbox 
c) 

Baßreflexbox 
d) 

Lautsprecherbox: Verschiedene , Scha l lfOhrungen und Lad� 
Sprechergehäuse 

sch luß  verh i ndert .  Daher wird Volumen und Funk
t ionspr inzip der L. aussch l ieß l ich mit dem Lautspre
cher abgestimmt, der den Schal l  bei tiefen 
F reque'nzen abstrah lt. Eine L .  mit getrennten Laut
sprechern fü r e inze lne Frequenzbereiche des Hör
schal ls  he ißt -+ Mehrwegebox. Sie ist der am häu 
f igsten gebaute Typ. Wichtige Bauarten s ind 
Regalbox und  Standbox mit Fuß; L. können aber 
auch ang"ehängt werden .  Die äußere Form kan n  
seh r vielfältig gestaltet sei n :  kasten- ,  röh ren- ,  pf lz- ,  
horn-, ampel - oder kugelförmig .  ln jedem Fal l  sol 
len d ie  Gehäusetei le völ l ig  starr sei n ,  damit s ie n icht 
m itschwi ngen können .  Als Material ien eignen sich 
ein- oder mehr lagige Hölzer, z .  T. mit Kunststoffei n 
lagerungen,  Spanplatten ,  Spezia lp laste, z. T.  g lasfa
serverstärkt, sogar P iacryl  oder Marmor wurden 
schon erfo lgreich verwendet. Um -+ Raumresonan
zen i n der L .  du rch stehende Schal lwel len zu ver
meiden, wi rd von jewei ls 2 gegenüberstehenden l n 
nenwänden m i ndestens e i n e  m i t  schal labsorbieren
dem Material verkleidet. 
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NF-Endstufe 

a) 

b) 

Steckdose 
fBuchseJ 

ld-1 Schaffkontakt 

Lautsprech�rsteckverblnder 

Stecker Lautsprecher 

Lautsprechersteck verbinder ( 1 ) :  a) Stecker und Buchse m i t  Beschaltung, b) Verlängerungsle itung 

Hinweis: Kugelboxen und  kubische Gehäuse s ind i n  d ieser 
H i ns icht besonders ungünst ig, da s ie nur eine akustisch 
wirksame Abmessung haben .  Dadurch können sich a l l e  
Raumresonanzen überlagern und  besonders unang�nehme 
Klangverfä lschungen hervorbri ngen {stark hervortretende 
ei nzel ne Töne). 

Nach dem Funkt ionspr inzi p werden folgende L .  u n 
tersch ieden, d ie  s ich a u s  d e r  ebenen Schallwand 
(Abb .  a) entwickelt ·haben :  a) offene Box (Abb .  b) :  L. 
mit  zusätz l icher Scha l laustrittsöffnung,  z. B. auf der 
Rückseite. S ie  i s t  p ri nzi p ie l l  e ine zur K iste gefa ltete 
Schal lwand,  je g rößer der Scha l lumweg, u m  so bes
ser wird der akust ische Ku rzsch l uß  vermieden .  Als 
offene Boxen wi rken auch d ie  Gehäuse von Fern
seh - oder TonbandgerätEm .  b) Kompaktbo; 
(Abb .  c) : a l l seit ig gesch lossene L . ,  d ie  Vorder- und  
Rückseite des  Lautsprechers vol lständ ig  vone inan 
der trennt u nd  so den akust ischen Ku rzsch l uß  abso
lut  vermeidet. Du rch die Federwi rkung der e inge
scn lossenen Luft w i rd d ie -> Nennresonanzfrequenz 
des Lautsprechers heraufgesetzt, daher muß das 
Volumen der Kompaktbox auf den Spezia l l autspre
cher m it sehr weicher Membrane inspannung  abge
stimmt sei n .  Der I nnenraum wi rd du rch  e ine lok
kere Fü l l u ng  mit  watteartigem Faserstoff (akusti
scher Sumpf) stark bedämpft, so daß Resonanz
ü berhöhungen des Lautsprechers klein b le iben u nd  
Raumresonanzen vermieden werden .  De r  Wir 
kungsgrad ist ger inger a ls bei der offenen Box . 
c) Baßreflexbox (Abb .  d ) :  gesch lossene L. m i t  e iner  
zusätzl ichen,  tunne lart igen Scha l laustrittsöffnung  
auf der  Frontseite, d i e  auf d ie  Nenn resonanzfre
quenz des e ingebauten (Tiefton -) Lautsprechers ab 
gest immt werden muß .  D ie  Baßreflexbox wi rkt w ie 
e i n  Hoh l raumresonator .  D ie  E igen resonanzstel le 
des Lautsprechers wi rd abgeflacht und verbreitert; 
der Wirkungsg rad steigt. -> Lautsprecherwieder
gabe, -> Aktivbox, -> akust ische Laufzeit leitung 
(Abb . )  

Hinweis: Al lgemein g i lt f ü r  L,  daß s i ch  mit wachsendem 
Volume.n die Baßwiedergabe verbessern läßt, jedoch kann 
man durch spezie l le Systeme auch mit sehr k le inen Boxen 
e ine hochwert ige Tieftonwiedergabe erreichen {-+ Motio· 
nal Feedback-System). L werden mit oder ohne Frontver· 
k le idung hergeste l lt . Wozu man s ich entscheidet, ist Ietzt· 
end l ich Geschmackssache. Die S icherheit, daß keine 
K langverfä lschungen auftreten,  i s t  a l lerd ings be i  der L 
ohne Verkle idung ger ingfüg ig  g rößer. L für Stereowieder· 
gabe müssen vö l l i g  g le ich sein {-+ Hörverg le ich) .  
Lautsprecherendstufe: -> N F-Endstufe 
Lautsprecherlmpedanz: -> Nennsche inwiderstand 
Lautsprecherkorb: 1 .  tragendes Konstruktionsele
ment e ines -> elektrodynamischen Lautsprechers, 
an dem d ie  äußere Membranzentrieru ng und  das 
Magnetsystem befestigt s i nd .  - 2. r i ngförmige An
ord n u ng mehrerer le icht nach u nten geneigter Laut
sprecher in e inem gemei nsamen ampelförmigem 
Gehäuse zur  Rundum-Abstrah l ung  von Scha l l .  
Lau.tsprecherschutzschaltung, elektronische: -> 
ü berlastu ngsschutz 
Lautsprechersteckverblnder: . Kontaktbauelement 
zum Ansch l uß  ei nes Lautsprechers an  einen N F
Verstärker. Man u nterscheidet Lautsprecherstecker 
an der Ansch l u ß le itung  u nd  Lautsprecherbuchse 
(-Steckdose) im Gerät mit dem N F-Verstärker. Kupp
lungsbuchsen werden für Verlängerungs leitungen 
benöt igt .  ln modernen Geräten werden d ie  gegen 
-> Phasenvertauschung  s icheren 2pol igen L. nach 
I EC 1 30-9 verwendet .  Bei den Lautsprecherbuchsen 
sind 3 Bauformen üb l i·c h :  a) ohne Abscha ltkontakt, 
b) mit  genere l ler  Betätigung  des Abscha ltkontakts 
u nd  c) wah lweise mit oder ohne Betätigung  des Ab· 
schaltkontakts, je  nach R ichtu ng der Steckereinfüh 
r ung  (Abb . ) .  jeder Kanal  e i nes Stereogeräts hat 
e inen e igenen L., daher muß  beim Ansch l uß  der Bo
xen darauf geachtet werden,  daß kei ne  -> Seiten
vertauschung  entsteht. Der mit o oder + gekenn
zeichnete Lautsprecheransch l uß  muß  immer m it 
Kontakt 1 des L. verbunden sei n .  Abb.  2 S .  342 



Lautsprecherwelche 3'\2 

NF- Endstufe 

Lautsprecher- Lautsprecher
buchse r i Stecker 

1 r - - .....J -, r - - Box 

I> 

a) 

3 �··· I �� �� � :  L -/- -,  � L- -
Scholt- L ..J  
kontokt 

Einbaulaut
sprecher 
tn Betrieb 

Lautsprecher- Lautsprecher
r -,  stecker NF- Endsfufe � r- -

I> �--��+-===== 1 1  
, ,  

L -/- -,  r-l L - 
Scha/t- L .J  
kontakt 

Box 

b) 

Einbaulaut
sprecher 
abgeschaltet 

Lautsprechersteckverbinder (2) - Pri n 
z ip de r  Abscha ltung des  E i nbau laut
sprechers: 
a) E i nbau lautsprecher i n  Betrieb, 
b) nach Drehen des Steckers um 1 80° 

abgeschaltet 

Lautsprecherweiche: F i lterbaugru ppe der -> Mehr
wegebox zu r Aufte i l ung  der Tons igna le  auf d ie  Laut
sprecher. 
Lautsprecherwiedergabe: mög l ichst natu rgetreue 
Reprodu kt ion des Or ig ina lscha l l s  am Ort des Zuhö 
rers über  Lautsprecherboxen .  D ie  L .  erfo lgt i n  re la 
t iv k le inen Räu men (Wohnz immer, C l ubräume u .  ä . )  
für e inen k le inen Zuhörerkreis vorwiegend in 
-> rau mbezogener Stereofon ie  über 2 Boxen (-> Ste
reo-L:autsprecheraufste l l ung ) .  Du rc h  d i e  enge Ver
knüpfung  e lektr isch - mechan ischer, rau makusti 
scher und  hörphys io log ischer Gesetzmäßigkelten 
bei der L .  ergeben sich mehrere Probleme bei der 
Kennzei chnung  der Lautsprechereigenschaften .  
D iese können n i c h t  b i s  i n  d i e  letzten Fe in he iten er
faßt und i n  Datenb lättern n iedergelegt werden .  E ine  
ergänzende i nd iv idue l le  Beu rte i l ung  der  K langwir
kung ermög l i ch t  e i n  -> Hörtest Hochwert ige  Boxen 
sol len neutra l  ( . . objekt iv") k l i ngen,  d. h . ,  s ie sol len 
das or ig ina le Scha l lere ign i s  n icht  verwischen u nd  
i hm  n ichts h inzufügen .  E s  so l len  weder d i e  Höhen 
u nnormal scharf k l i ngen ,  noch d ie  Bässe d umpf 
oder hart .  A l lerd i ngs  gestattet auch  e in  'Hörtest i n  
e inem H i F i -Stud io  oder e inem sonstigen Vorfüh r
raum noch kei ne  endgü lt ige E i nschätzung ,  da bei L. 

erst im  Zusammenhang mit  dem endgü lt igen Wie
dergaberaum das rea le K langb i ld  entsteht .  Dabei 
können Störeffekte, wie zu g roßer Nachha l l  oder 
-> Raum resonanzen, aber auch Raumstörscha l l  d ie 
L. negativ bee i nf lussen .  Du rc h  den Rau m  können 
s ich  K langverfä l schungen besonders bei t iefen Fre
quenzen ergeben, d ie  auch  vom Aufste l l u ngsort der 
Boxen abhängen .  
Hinweis: i nfolge der  unger ichteten Baßabstrah lung ·em
steht bei e inem Lautsprecher e ine Tiefemmhebung bis ·:zu 
3 dB, wen n  er u nmitte lbar vor e iner ebenen F läche mit  stär
kerer Scha l l reflexion betrieben wird. Diese .Anhebung tle
trägt bei Anordnung in e iner Raumkante bereits 6 dB, l n  
e iner Z immerecke b i s  zu  9 dB .  

Frequenzabhäng ige Scha l labsorpt ion, z .  B .  e i n  Vor
hang als Absorber fü r m ittlere und  höhere F requen
zen, kann  auch  zu K langverfärbungen füh ren ,  d ie  
s ich  m itunter sogar  von  Ort zu Ort im  Raum ändern 
können .  Erstrebenswert ist daher d ie  Ang le ichung 
der Lautsprecherboxen an  d i e  Raumeigenschaften 
mi t  H i lfe i n  den Boxen e ingebauter Korrektu rfllter 
oder -> Equa l izern in j edem StereokanaL D ie  Wie
dergabetautstärke ist von mehreren Faktoren ab
häng ig .  Zunächst i st davon auszugehen, daß jewei l s  
d i e  natür l i che Lautstärke e i nes Scha l l erei gn isses 
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10 2 * 8 102 2 * 8 10 3  2 
Frequenz 

Lautstärkepegel LN charakteristischer 
Scha l lere ign isse (annähernd Scha l l d ruckpegel L 
bei Sprache u nd  Musi k) 

Schal lereign is  · 

Hörschwelle (ältere Hörtests) 
(neu nach ISO-E :  R 226/ 

R 454) 

L,. in phon 

0 
4 

Sehr le ises F lüstern 10 
Uh rtlcken, sehr leise Wohnung,  20 
Tonaufnahmeraum 
Normales F lüstern, B lätter im Wind 30 
Ruhige U nterhaltung,  Störgerlusche ln 40 
eloem Konzertsaal 
Straßen lärm, gedämpfte Tonwiedergabe 50 
("Zimmerlautstärke") 
Staubsauger, Büro, normallaute Ton- 60 
wledergabe 
Graßstadtlärm, lauteres Sprechen, 70 
laute Fabrikha l le 
Sehr lautes Sprechen,  Lautstärke an 80 
einem Sprechermikrofon (ca. 30 cm vom 
Mund), Innengerlusche Pkw (maximal) 
Preßlufthammer, lautes Schreien, sehr 90 
laute Tonwiedergabe 
Startendes Düsenflugzeug, Orchester 1 10 
(tuttl, ffff) 
Schmerzgrenze 1 20-1 40 

t 

hörpsychologisch auch d ie  günstigste wäre. Das 
kann  bei Mus ik  ei nen Scha l l d ruckpegel bis zu etwa 
1 10 dB bedeuten . Dera rt ige Lautstärken w i rd man 
aber nu r  i n  seltenen Fä l len  ohne Belästi gung  der 
Nachbarn und ohne bereits störendes Grundrau 
schen abhören  können .  Daher  kann  für  H i Fi - L . be
reits ein Scha l l pegel von 90 . . .  96 dB als ausre ichend 
angesehen werden .  E i n  Zusammenhang m it der er
forderl ichen Ausgangs lei stung  des N F-Verstärkers 
ist al lerd i ngs n i cht a l lgemei ngü lt ig angebbar, da 

8 10*" Hz 

phon 

Hörsch welle 
(lf phon) 

Lautstärke 

Kurven g le ichen Lautstärkepegels 
(.Ohrkurven") 

Wirkungsgrad des Lautsprechers, Nachha l l  und  
G röße des  Raums sowie weitere Faktoren entsche i 
denden E i nf l uß  haben .  
Hinweis: Ma.n rechnet m i t  e iner NF · Leistung zwischen 1 
und  5 Watt in jedem Stereokana l  je 1 m' Grundfläche des 
Raums. Baßreflex- und offene Boxen sowie Räume mit ge
r ingerer Schal labsorption erfordern geringere NF - Leistung, 
Kompaktboxen und Räume mit vielen Polstermöbeln ,  Vor
hängen und Teppichen dagegen eine höhere. Eine Ver
dopplung der NF - Leistung wird als mäßiger Lautstärkezu
wachs empfunden, erst e ine Verzehnfachung ( ! )  der 
Leistung als etwa doppelt so laut. Für  geringe Lautstärken 
genügt darum bereits weniger als 1 Watt Ausgangslei 
stung .  
Lautsprecherwlrkungsgrad : --+ Lautsprecher 
Lautstärke: Hörempfi ndung  fü r d ie  Stärke von 
Scha l l .  Das Gehör u ntersche idet zwischen lautem 
und  le isem Scha l l ,  der hauptsäch l i ch  von der E rre
g ungsstärke des Scha l lfe lds (dem Lautstärjcereiz) ab
hängt.  E i n  Maß fü r die subjektive Lautstärkeempfi n 
dung  i s t  der  Lautstärkepegel  LN · E r  wi rd mit  der auf  
H .  v. BARKHAUSEN  zurückgehenden Beze ichnung  
phon gekennze ichnet. Der L . pegel wi rd mi t  H i lfe 
von --+ Hörtests erm ittelt .  Da bei der L .  außer der 
Abhäng igkeit von der Reizstärke auch e ine g roße 
Frequenzabhäng igkeit besteht, kan n  der  L . pegel 
n icht gemessen werden .  Seine G röße ist nur bei re i 
nen Tönen den Kurven gleichen L.pegels (auch 
Ohr- oder Hörkurven) zu entnehmen (Abb . ) .  Zur 
Besch re ibung der Lautstärkeempfi ndung  bei zusam
mengesetztem Scha l l  s i nd  d iese n icht gee ignet (z. B .  
bei Mus ik, Sp rache, Geräusch) .  Aus den Ku rven ist 
a l lerd i ngs  erkennba r, daß Scha l l  bei der Lautspre
cherwiedergabe - g le ichmäßige Übertragung a l ler  
F requenzante i le  vorausgesetzt - nur dann  natü r l i ch  
k l i ngen kann ,  wen n  d ie  Wiedergabe -L mit  der Or l 
g i na i - L. etwa übere inst immt. Wird das Scha l lere ig
n i s  zu le ise wiedergegeben (Normalfa l l ) ,  so muß  d ie 
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geri ngere Oh rempfi nd l i chkeit bei hohen,  beson 
ders aber bei tiefen Frequenzen ausgeg l ichen wer
den (-+ Klangei nstel ler, -+ gehörr ichtige Lautstärke
e instel lu ng), damit kei ne Klangverfärbungen entste
hen . E ine Verdopp lung der L. reizes, z .  B .  beim 
gle ichzeitigen Erkl ingen von 2 gle ichen Schal lquel 
len, füh rt n icht  etwa zu e iner Verdopp lung der 
L .empfi ndung,  sondern led ig l ich  zu e iner Zunahme 
um 3 phon,  d ie  bei m ittleren L. gerade eben hörbar 
wi rd . Für  e ine Empfi ndung .doppelt so laut" s ind  
dagegen 10  phon Zunahme erforder l ich,  was der 
Verzehnfachung ( ! )  des L. reizes entspr icht .  Das hat  
praktische Bedeutu ng bei der Konzip ieru ng der 
Lautsprecher- und  N F-Verstärkerleistung  bei H i F i 
Anlagen : E ine VerzehnfachunQ der N F- Leistu ng er
g ibt erst eine doppelt so laut empfu ndene Tonwie
dergabe (g le icher Lautsprecherwi rkungsgrad vor
ausgesetzt). Die Schal lereign i sse Sprache, Musik 
und  Geräusch kennzeich net man mit  dem -+ Scha l l 
d ruckpegel .  Die Überei nstimmung mit  der L .emp
f indung (dem L. pegel) ist h i n reichend genau.  Tab .  
Abb. 
Lautstärkeelnsteller, veraltet Lautstärkereg ler :  
Dreh- oder Schiebeei nstel ler zur manuel len E instel 
l ung der  gewü nschten Lautstärke. L. s ind i .  a l l g .  Po
tentiometer, die a ls Spannungstei ler auf das Tons i 
gna l  wirken .  L. werden i n  g roßen Leistu ngsverstär
kern mitunter a ls Rastschalter mit  defi n ierter 
dB-Abstufung ausgefüh rt .  Bei Stereoverstärkern 
sind entWeder beide L, mechanisch starr gekoppelt, 
oder getrennt e inste l lbar (vorwiegend bei Sch iebe
e inste l lern) .  in d iesem Fa l l  läßt s ich der Ba lanceei n 
stei ler e insparen . Um d i e  untersch ied l iche Ohremp
f ind l ichkeit für Lautstärkeänderungen bei leisem 
und lautem Schal l  zu berücksicht igen, werden Po
tentiometer mit  positiv - logarithm ischer Ken n l i n i e  
verwendet (Abb . ) .  L. lassen s i ch  mit  e i ner  automa
t isch wirkenden Klangbeeinf lussung komb in ieren 
(-+ gehörrichtige Lautstärkeeinstel lu ng) .  S ie können  
auch  fernbed ienbar sei n .  -+ G leichspannungssteue
rung, -+ Fernbed ienung (Abb. )  
Lautstärkeschwankungen: -+ Pegelschwa n ku ngen, 
-+ Aussteueru ngsautomatik, -+ Mi krofonaufnahme, 

-+ Kompander, -+ Schwund,  -+ Tonkopfre in igung,  
-+ Spurfeh ler 
Lautstärkesteuerung, automatische: .-+ SALS 
Lavallermlkrofon :  -+ U m hängemikrofon oder An
Stßckmi krofon,  das nu r  be i  der vorgesehenen Tra
geweise natü r l ich k l i ngende Tonaufnahmen ermög
l icht. Beim L. werden d ie hohen Frequenzen 
bewußt angehoben, um den Höhenabfa l l  der 
Stimme d u rch seitl iche Ansprachrichtung  wieder 
auszugle ichen.  Außerdem muß eine Brustkorbreso
nanz bei etwa 700 . . .  800 Hz ausgeg l ichen werden 
(nur  bei U mhängemikrofonen) .  l n L. sol l  daru m  
n i c h t  d i rekt v o n  vorn h ine ingesprochen werden . 
Durch besondere Konstruktion  (Doppelgehäuse, 
spezie l le Systemaufhängung)  werden L. vor Körper
schal l  geschützt. Daher treten Reibegeräusche an 
der Kleidung n icht in E rschei nung .  
LCD: -+ Flüss igkrista l l -Anzeigebauelement 
Leakproof-Zelle: d u rch Stah lmantel, P lastgehäuse 
o. ä. vor Auslaufen des ätzenden E lektrolyten ge
schützte chemische Spannungsquel le .  Vor a l lem 
bei ungeschützten Leclance-E iementen kan n  es am 
Ende der N utzungsdauer zu Löchern im  Z inkbecher 
der Katode kommen .  Austretender E lektrolyt b i ldet 
dann  e ine Gefahr  fü r d ie  Bauelemente und  Leiter
züge des Geräts . 
Hinweis: Man sol lte s ich aber auch bei Verwendung von L. 
n icht auf vol l kommene S icherheit verlassen u nd ver
brauchte Zellen sofort aus dem Gerät entfernen . Zellen mit 
Stah lmantel dü rfen u nter keinen U mständen regeneriert 
werden, da wegen Gasbi ldung Explosionsgefahr  besteht. 

LED: -+ Lumineszenzd iode 
Leddlkon: -+ Plumbikon  
LED-Kette: -+ Leuchtd iodenband 
LED-Zelle: -+ Leuchtd iodenband 
Lelstungsanpassung: -+ An passung 
Leistungsaufnahme, Energieverbrauch :  vorwie
gend bei netzbetriebenen Geräten angegebene, je 
Zeitei n heit du rchschn ittl ich aufgenommene Energ ie  
i n  Watt. Wi l l  man d ie  L. e ines batteriebetriebenen 
Geräts ermitte ln ,  so ist d ie -+ Stromaufnahme mit 
der -+ Betriebsspannung zu m ultip l izieren .  
Leistungsbandbreite (eng l .  Power Bandwidth): Fre-
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quenzbereich,  i n  dem d ie Ausgangsleistung ei nes 
N F-Verstärkers bei einem vorgegebenen Höchst
wert des K l i rrfaktors nicht oder auf n icht weniger 
a ls  50 % ( - 3 d B) des Werts bei 1 kHz absi nken darf .  
D ie Angabe der L. kan n  durch d ie  des Übertra
gungsbereichs (--> Ampl itudenfrequenzgang) n icht 
vpl lwertig ersetzt werden, wei l  d ieser unabhängig 
von den Klangverz�rrungen ermittelt wi rd . D ie L. 
kan n  kleiner sei n  a ls  der Übertragu ngsbereich,  wei l  

, K iangverzerrungen be i  sehr hohen Tönen weniger 
störend empfunden werden .  Abb.  
-Lelstungsverstärker; ..... N F-Verstärker 
Lelterplatte: aus lsol iermaterial  (G iasfasergewebe, 
Hartpapier oder Keramik) bestehende, e in - oder 
beidseitig mit Leiterzügen aus Kupferfo l ie  verse
hene Platte . Die Struktur der Leiterzüge wird zur 
Verb indung der nachträg l ich  ei ngelöteten Bauele
mente durch Ätzen aus kupferkasch iertem Material  
erzeugt oder mit Siebdruck aufgebracht. L. b i lden 
d ie Grundlage der ..... ged ruckten Schaltung .  
leltungsen�errer: den unerwünschten Übertra
gungseigenschaften von Nachr ichtensigna l leitun 
g e n  bzw. -kabeln - i nsbesondere d e r  Dämpfung 
und  G ruppen laufzeitveränderung - entgegenwir
kender ..... Verstärker. L. s ind hauptsäch l ich bei der 
Ü bertragung von Breitbandsignalen nötig, da die 
flari n enthaltenen höherfrequenten S ignalante i le  
bei der Ü bertragung auf Leitungen gegenüber den 
n iederfrequenten stärker i n  I h ren Werten beei nfl ußt 
werden (Verzerrung durch Tiefpaßverhalten von 
Leitungen) .  Dies würde zwangsläufig zu einer I nfor
mationsverfä lschung am Ende des Übertragungs
wegs füh ren,  wen n  n icht durch L. mit i h rem den 
Leitungseigenschaften genau entgegengesetzten 
HQChpaßverhalten eine Entzerrung der S igna lpara
�er erfolgte. Auswah l  und E insatz von L. setzen 
Etine genaue Kenntn is der Ü bertragu ngsparameter 
der einzelnen Leitungen vor.aus.  L. können am E in 
gJ�ng  der  Übertr-agungswege als Vorentzerrer, Vor
verzerrer, aber auch am Ende der Leitungen zur 
En'tzerrung e ingesetzt werden .  I h re Wirkung ist auf 

Leuchte 

Leuchtdiodenband 

d ie Leitungslänge abzustimmen . ..... Videokabelent 
zerrer, ..... G ruppen laufzeit 
Hinweis: L. können neben Schaltungen zur Erfü l l ung i h rer 
genannten Hauptfunkt ionen auch Schaltungen zur Beseit i · 
gung typischer, l n  .e inem Übertragungsabschn itt auftreten 
der Störgrößen ( z .  B . ..... Brummen) beinhalten .  

Leltungsverstärker: i n  ..... Gemeinschaftsantennen
an lagen mit langen Tei l nehmerleitungen verwende
ter, breitbandiger ..... Antennenverstä rker. Beim L. 
steigt im Gegensatz zum Nachfolgeverstärker (bei 
d iesem ist die Verstärkung im Übertragungsbereich 
konstant) m it wachsender Frequenz auch d ie  Ver
stärkung .  Das ist erforderl ich,  u m  die mit wachsen
der Frequenz ebenfa l ls  steigenden Dämpfungsver
luste in den Anten nenkabeln auszug le ichen ..... Ko
axia lkabel, ..... Leitungsentzerrer 
Leuchtdichte, Luminanz (eng \ .  Luminance) :  physi 
ka l ische G röße (E inheit Candela/F iächenei nheit), 
d ie  wertmäßig die wahrnehmbare ..... He l l i gkeit 
e iner strah lenden F läche beschreibt. 
Leuchtdlchtesignal, Luminanzsignal (eng \ .  Lum i 
nance S ignal) ,  kurz Y-Signal oder Ey·Signal: i n  kom
pati b len ..... Farbfernsehverfah ren besondere Be
zeichnung  für das B i lds igna l  ohne Synchronsignal  
(BA-S igna l ) .  Das L. ist Träger der Leuchtd ichtei nfor
mation e iner  B i l dvorlage im ..... Farbfernsehen .  Es 
umfaßt die gesamte Videobandbreite von 
0 Hz . . .  5 MHz und ist bestimmend für die erre ich-
bare ..... B i ldschärfe . Das L .  kan n  entweder d u rch 
l i chtelektrische Wand ler (z. B . ..... B i ldaufnahmeröh"" 
ren) unm ittelbar oder aus den ..... Fa rbwerts ignalen 
durch ..... Matrizieru ng (Ev = 0,3 ER + 0,5g Ec + 0, 1 1  E8) 
erzeugt werden . ..... B i lds igna \ ,  ..... Leuchtdichte, 
;-+ Hel l igkeit 
Hinweis: Die Kurzbeze ichnung Y0-, Ev,-S igna l  deutet auf ein 
L. ohne ..... Normaustastung h i n .  
Leuchtdiode: ..... Lum ineszenzd iode 
Leuchtdlodenband, Lichtbandanzeige, Lichtba l ken 
anzeige, Bargraph. Abk. LED-Kette, LED-Zeile: aus 
kettenartig aneinandergereihten Leuchisegmenten 
bestehendes --> Lichtemitter-Anzeigebauelement. 
Die l i n ienförmig angeord neten Segmente s ind in 
Reflektortech n i k  ausgefü hrte ..... Lum ineszenzdip
den,  d ie  ei nzel n angesteuert werden können . je  
nach Ansteueru ng erg ibt s ich e in  länger werdender 
Lichtbal ken (Streifenbetrieb) oder wand�rnder 
Leuchtfleck (Pun ktbetrieb) . L. werden vor a l lem in 
Audiogeräten bes.  a ls -> Aussteuerungsmesser oder 
..... Abstimmanzeige verwendet. Abb. 

· 
Leuchte: Vorrichtungen und Umbauten von künstl i 
chen  ..... Lichtquel len (Lampen) .  I h re Hauptbestand
tei le  s ind Sch i rm, Fassung und  Befestigu ngstei le .  



Leuchtfleck 

Die wesentl ichen Aufgaben von L. bestehen u. a .  
dar i n ,  den von  der Lampe ausgehenden --> Licht
strom gezielt zu lenken, den Wirkungsg rad der 
L ichtque l le  zu erhöhen, d ie --> Farbtemperatu r der 
L ichtstrah l u ng  zu bee inf lussen, aber auch den 
Schutz der Menschen vor der Betr iebsspannung  
und  vor den  erh i tzten L ichtque l len zu gewähr le i 
sten .  Zwischen ei nze lnen L. i s t  nach Bauart 
(Hänge- ,  Staod -L .  usw.) ,  E i n satzgeb iet (Außen - ,  l n 
nen- L . ) ,  verwendetem Mater ia l  (G las, Meta l l )  u .  v .  a .  
zu  u ntersche iden .  Wäh rend z .  B .  an  L. im  Woh n be
reich  hauptsäch l i ch  fu nkt ione l l -ästhetische Forde· 
rungen geste l l t  werden,  dom in i eren in techn ischen 
Anwendungsbere ichen i .  d .  R .  d i e  fu n kt ione l len Ge
s ichtspu nkte (z .  B .  Fernsehen :  --> Sche i nwerfer,_ 
--> F lächen leuchten usw. ) .  
Leuchtfleck: nach Ausscha lten ei nes Fernsehgeräts 
ü ber e ine ku rze Zeitdauer noch s ichtbarer he l le r  
F leck  i n  der Mitte der --> B i ldwiedergaberöh re .  Das 
Ef)tstehen e ines L .  geht auf verg le ichbare U rsachen 
wie beim --> Leuchtpunkt zurück. Der U ntersch ied 
besteht dar in ,  daß auf Grund e iner  sich sch ne l l  ab ·  
schwächenden Fokuss ieru ng der E lektronenstrah l  
von  de r  Pun ktform zum L. d iverg iert .  Dem Entste· 
hen des L. wird du rch d ie --> Leuchtf lecku nterd rü k ·  
kung entgegenwi rkt. 
Hinweis: Das Auftreten ei nes L. i st, abhäng ig vom Scha l ·  
tungskonzept der e i nze lnen Fernsehgeräte, norma l  (z .  B .  
mit 1 1 0 · ·B i ldwiedergaberöh re, --+ Hochspannungserzeu · 
gung mit S i l i z i umkaskade). 

Leuclitfleckunterdrückung: Scha l tu ngsmaßnahmen 
i n  Fernsehempfängern zur Vermeidung  e i nes 
--+ Leuchtf lecks .  D ie  Wirkung der L. i st verg le ichbar 
mi t  der --> Leuchtpunktunterd rückung .  --+ Leucht· 
punkt 
Leuchtpunkt: unerwünschter, i n  der Mi tte der  
� B i ldwiedergaberöh re nach Ausscha lten des Fern
sehgeräts noch längere Ze i t  s ichtbarer he l le r  P u n kt, 
dessen Entstehen im Normalfa l l  du rch  e i ne  Scha l 
tu ng zur --+ Leuchtpun ktu riterd rückung verh i ndert 
wird .  D ie U rsache für · d ie  E ntstehung ei nes L. be
steht dar i n ,  daß u n m itte lbar be im Ausscha t ;en des 
Geräts die Ab lenku ngs le istu ng für den E lektronen 
strah l  zusammenbricht - demgegenüber aber  der  
Strah l strom nu r  l angsam abk l i ngt, da d ie  noch he i 
ßen Katoden weiter emiss ionsfäh ig  s i nd  u na s ich  
d ie Anodenspannung  der B i l d röh re nu r  langsam ab
baut .  E i ne  weitere U rsache fü r das Entstehen e ines 
L. kan n  i n  e iner  defekten Leuchtpun ktu nterd rük 
kung beg rü ndet sei n .  --+ Leuchtf leck 
Hinweis: Bei e in igen Fernsehempfängern tritt scha ltu ngs
techn isch bed i ngt ku rzzeitig e in  schwacher L. auf. Dies ist  
normal und hat ke ine negativen Fo lgen.  Tritt jedoch e in  
starker L. auf, fü h rt das auf Dauer  zu ei"nem E inbrennen i n  
d ie  Leuchtsch icht de r  Bi ldwiedergaberöhre, da d i ese am  
Auftreffpunkt extrem belastet wird. Das Auftreten e ines so l 
chen L .  sol lte unbedingt Veran lassung zur I n standsetzung 
des Fernsehgeräts sei n .  

Leuchtpunktunterdrückung:  Schaltu nQsmaßnahme 
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i n  Fernsehgeräten zur  Verme idung ei nes --+ Leucht· 
p unkts . E i ne  häuf ig angewendete Methode besteht 
dar in ,  nach Ausscha lten des Fernsehgeräts du rch  
e ine  RC-Komb inat ion (Widerstand -Kondensator) 
das Steuerg itter der Bi ldwiedergaberöh re gegen ·  
ü ber i h rer Katode ü ber e inen längeren Zeitraum auf 
posit ivem Potent ia l  zu ha l ten .  Dadurch f l ießen a l l e  
aus der noch h(!ißen Katode austretenden E lektro
nen bereits als G itterstrom ab und- ge langen n icht 
mehr  zum B i ldsc h i rm .  --+ Leuchtf leckunterd rük 
kung 
Leuchtschirm: --+ B i ldwiedergaberöh re 
LH-Band : m it der  Abk .  der eng l .  Beze ichnung  Low 
Noise, H i g h  Output (ger i nges Geräusch,  hoch aus· 
steuerbar) gekennze ich netes --+ Magnettonband m it 
E isenoxid - Magnetit .  L. haben ger i ngeres Bandrau 
schen,  e ine  bessere Höhenwiedergabe und  e ine  
g rößere Wiedergabespannung a ls  · herkömml iche 
E i senoxid-Tonbänder ohne d ie  Kennzeichnung  LH . 
L. s i nd  bereits so weit verbessert worden (z. B. LH
Super), daß sie b�züg l i c h  Übertragu ngsbere ich und  
Störabstand e i ne  Tonqua l ität l i efern ,  d i e  m it de r  von 
Ch romdiox id -Tonbändern verg le ichbar ist . 
Licht: Tei lgeb iet aus dem Gesamtspektrum der e lek
tromag netischen Wel len . Dabei wi rd d ie  Beze ich 
nung  L. i .  w. S .  für  e inen relativ b reiten Bere ich  des 
Spektrums gebraucht (Abb . ) , der  weitestgehend 
den Gesetzen der Opti k u nter l iegt. I .  e .  S .  beze ich 
net  man mit  L. j edoch den Tei l  des Spektrums, der 
vom Menschen wah rgenommen werden kan n  -
das s ichtbare L icht (Wel len länge voo etwa 
380 n m  . . .  780 nm) .  --> I nfra rot, --+ UV-L icht, --+ Rönt
genstra h l u ng ,  --> Farbe (Abb. s .  auch Farbanhang)  
Lichtbandanzelge: --+ Leuchtd iodenband 
Lichtbandbreite, Abk. LBB: Maß für  d ie  seit l i chen. 
R i l lenaus len ku ngen bei e iner  Scha l l p latte . Trifft' 
L icht schräg auf d ie  R i l l en ,  so wi rd bei senkrechter 
Betrachtu ng  e i n  g l änzender, rad ia l  zur  P latte verlau 
fender  Streifen s ichtbar, dessen wechse lnde Breite 
ein Maß für die R i l l enamp l itude und damit für  d ie  
Wiedergabelautstärke an  der betreffenden Ste l. le. 
ist . 
Hinweis : Die LBB kann zum Aufsuchen bestimmter Ste l len 
auf  der Scha l lp latte herangezogen  werden,  wenn  man be
rücksichtigt, daß Ste l len mit g roßer Breite des Lichtbands 
auch g roßen Lautstärken entsprechen und bei feh lendem 
Signal d ie  LBB auf e inen Punkt zusammenschrumpft. 
Abb .  

Lichtemitter-Anzeigebauelement: Ha lb le iterbauele
ment, dessen Grundbauste ine  e i nze lne  oder meh
rere s i chtba res L icht  aussendende D ioden (LED 
Ch i ps) s i nd .  E i nze ld ioden (--+ Lum i neszenzd iode) 
werden a l s  .,S igna l lämpchen u nd  Anzeigelämp 
chen" zu r Kennzei chnung  von  Scha lt- oder Fun k 
t ionszuständen i n  Scha l tu ngen u nd  Geräten ver
wendet.  D iese D ioden g i bt es i n  versch iedenen 
Formen,  z .  B .  m i t  runden,  rechteck igen,  d re iecki 
g en ,  quadratischen u nd  pfe i lförmigen Querschn itts
p rofi len . Mehrere LED-Ch ips  werden in einem L. 
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Einordnung des Lichts in das Spektrum der elektro-magretischen Wel len 

schräg einfallendes 
Licht 

8/ickrichtung.l 
des Betrachters 

Schallplatte 
�----- laut 

Tonpause 

Die Breite des Lichtbands e iner Scha l lp latte (Lichtbandbrelte) Ist der Lautstärke bei Wiedergabe der entsprechenden R i l le  
äqu ivalent 

Lichtemitter-Anzeigebauelement (1): 5 x 7-LED-Array (re· 
gelmäßige Anordnung - Array - von 35 LED) 

für punktförmige (z. 8 .  5 x 7· Dioden-Array, Abb .  1 ) ,  
l i n ienförmige (-+ Leuchtd iodenband) und balkenför
m ige Anzeigezwecke e ingesetzt. Ein gebräuch l i ·  
ches L.  ist d ie  e in - oder  mehrstei l ige -+ 7-Segment· · 
Anzeige, d ie  neben , den Ziffern (numerische . 
Anzeige) auch e in ige Buchstaben wiedergeben 
kan n .  Anzeigen mit g roßen Segmenten (7 mm und 
g rößer) bestehen meist aus leuchtenden Segmen
ten ,  d ie  dadurch gebi ldet werden,  daß der punktför
mig leuchtende LED-Ch i p  optisch . .  gedeh nt• wird 
(Stretched -Segment-Techn i k) .  Dazu ist der Licht· 
emltterch ip  in e inem reflektierenden Hoh l raum pos i 
t ioniert (Reflektor- oder Lichtschachttechnlk). Das 
erzeugte Licht 1gelangt du rch  mehrfache Reflexion 
an  den I nnenwänden ei nes hoh len Reflektors (Abb.  
2 a) oder du rch e ine mit l ichtstreuendem Epoxidharz 
ausgegossene Reflektorwanne (Abb .  2 b) zur ba l ken
förmlgeri Lichtaustrittsöffnung .  jedes Segment ist 
ei nze ln ,  je  nach I nnenschaltung anoden· oder kato
denseit ig, ansteuerbar. I .  w. S .  gehören zu den L. 
auch -+ Magisches Auge, -+ Ziffernanzelgeröhre, 
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Hohlr:aum Epoxidharz 

a) 

LED-Chip 
" / AnschtiJsse 

Deckkappe 

Trägerplatte 

lichtem itter·Anzeigebauelement (2) : LED ·Anzeige i n  Lichtschachttechn i k  
b) 

Weg des firif/8/s [von t9: - !f./LS noch t0 1 Bildbeg!lm} bis 
t0 - y !eilen ,. u.t s  noc/J t0 zelllieh g6'nou bestimmt j 

Synchronsignal L-�-.Jt<-rh�•i.hl mit Bewegung des firiftels 
· · Linie von t0 noch 1 b , tJ/eiot durch Spe!i:l!erung im Bild erl!o!ten ) o} f'nnzip 

Speicllereinl!eil 

lwiscllen
speicher 

/mpu/se..!vo�m!.!.!..-_.0..� {jriflel 

Arbeitstakt 

Synchronsigno/ für Zwischenspeieller 

vom krn�h- -.. ------------� impu!sgenerotar L-----l 
Toktsignolerzeugvng 

bj funktionsscho/tbild 
der Speichemnheit 
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LED-Chip 

\Anschlüsse 

Lichtgriffel 
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� Lum ineszenzanzeige usw. E i nze lne L. werden 
auch zu � Disp lay·s zusammengefaßt. Abb .  
Lichtempfänger, svw. L icht· oder Fotodetektor, Fo
tosensor: optoelektron isches Bauelement, dessen 
e lektrische E igenschaften sich u nter E i nwirkung  op
t ischer Strah l ung (s ichtbarer oder I nfrarot-Bere ich)  
verändern . Zu den L. zäh len Fotowiderstand,  � Fo
tod iode, � Fototrans istor u .  a .  L .  wande ln  optische 
S igna le, d. h .  i nformationstragende Lichtwel len ,  i n  
elektrische S igna le u m .  
Lichtfilter: � Fi lter 2 .  
Lichtgeschwindigkeit: Ausbreitungsgeschwind ig ·  
keit der e lektromagnetischen Wel len  - i .  e .  S .  des 
�uchts (s .  Abb. � Licht) - in festen ,  f lüss igen, gas
förmigen Stoffen bzw. im  Vaku u m .  Die höchste L. 
w i rd im Vakuu m  (g i l t  fü r Luft a nnähernd) mit  ca .  
300 000 km/s erreicht. Verfügt e in Med i um ü ber ab 
weichende d ie lektrische und  magnetische E igen
schaften gegenüber dem Vakuum ,  l iegt d ie  h ier in  
erreichbare L. u nter dem Wert. 
Lichtgriffel: Gerät zu r Erzeugung  oder Veränderung 
von g rafischen B i ldsch i rm i nha lten :  Namensbestim· 
mendes E lement des L.  i s t  e i n  Stift (Schreibgriffel, 
elektronischer Griffel) mit e iner l i chtempfi nd l ichen 
Spitze (E insatz e ines Fotodetektors), den man d i rekt 
auf dem Bi ldsch irm aufsetzt und  über d iesen be· 
wegt. Wird der jewei l i ge  Aufsetzpu n kt vom perio· 
disch horizontal und verti ka l abge lenkten E lektro
nenstrah l  getroffen,  w i rd ein zeitl i ch genau defi n ier·  
ter I mpu l s  vom Fotodetektor abgegeben und  
zwischengespeichert. D ie  im  Zwischenspeicher 
enthaltenen I nformat ionen werden in e inen Aus
gangsspeieher (B i ld· oder Ha lbb i ldspeicher) ü ber· 
nommen, von dort a l s  B i ld.s igna l  ausgelesen u nd zu r 
Ansteueru ng der Bi ldwiedergabeei n richtung  ge
nutzt. Abhängig von der Verb indu11g . .  Zwischen 
speicher-Ausgangsspeicher" können d ie  Bewegun 
gen  des Griffels a u f  dem B i ldsch i rm d i rekt verfolgt 
werden, du rch "

Übersch reiben " m it dem G riffel 
B i ld i n ha lte verändert oder das im ·Ausgangsspeicher 
abgespeicherte B i ld  von weiteren G riffelverände
rungen u nbeei nfl u ßt b le iben,  � Synchron isation,  
� Raster (Abb . )  

· 
Hinweis: Wird dem Bi lds igna lmischer e in  Ei nfärbegerät 
und Farbkoder nachgeschaltet, können auch. farbige G rafi ·  
ken  erzeugt werden .  

Lichtleiter, Lichtwellen/eiter, Lichtleitkabe l :  aus 
P last- oder G lasfasern (Glasfaserkabel) bestehender 
kabelähn l icher Leiter zur von äußeren · E i nf lüssen 
ungestörten Übertragung von i nformationstragen 
den Lichtwe l len .  L. werden aus extrem rei nem Ma· 
ter ia l  und  mit  defi n iertem Verlauf des Brechurigs i 11 ·  
dex  (n )  hergeste l lt .  L .  s ind zusammen m it � Licht
sendern und � Lichtempfängern d ie  Hauptkomp�
nenten der optischen Nach richtenübertragung ,  
deren wesentl icher Vorte i l  e ine g roße übertragbare 
Bandbreite ist und  damit d ie  Übertragung i n  d i g ita 
ler Form (� d ig ita le  Übertragung )  erfo lgen · kan n .  
Über Lichtstrah len lassen s ich wesent l ich niehr l n ·  

Lichtsteuerröhre 

format ionen transportieren a ls  ü ber herkömml iche 
Übertragungswege .  � Optoelektron i k  
Lichtquelle: i .  w.  S .  u n m itte l barer Ausgangspu nkt 
von � Licht (UV- ,  s ichtbares, i nfrarotes Licht) .  Ne
ben der Sonne (natü r l iche L . )  existiert e ine Vielzah l  
kü nstl icher L .  ( Lampen) .  D iese s ind nach  der Art der 
L ichterzeugung  (z. B .  Temperatu rstrah ler, Gasentla
du ngs lampen), der ausgesendeten Strah l ungscha
rakteristi k (� Farbtemperatu r, Ha logen l i cht, Kalt· 
l i cht, Tages l i cht, Warm l icht), der für die L ichterzeu
gung u nm itte lbar e ingesetzten Stoffe (G l üh lampen 
z .  B .  Wolfram,  Molybdän ;  Gasentladung  z .  B .  Queck
s i l berdampf, Xenon,  Neon) ,  der Bauart (Hochdruck 
z .  B .  Quecks i lberdampf·, N iederd ruck  z. B .  Leucht· 
stoff lampen),  der Bauform (Kuge l ,  Stab,  mit Ge
winde oder Steckansch l uß) ,  der e lektr ischen und  
L icht le istu ng ,  der  Ansch l u ßwerte (Hochspannung,  
Netzspan n ung ,  N iederspannung )  usw. zu u nter
scheiden . Für die Video- und Fernsehtechn i k  s ind 
auf Grund i h rer spezif ischen E igenschaften i nsbe
s
-
ondere G l ü h lampen (in Sche i nwerfern) ,  Leucht· 

Stoff lampen (G rundaus leuchtung) ,  Ha logen lampen 
(flächenhafte Aus leuchtu ng)  von Bedeutung .  
� Kunstl i cht, � Tages l icht, � Misch l icht 
Llchtsender: optoelektron isches Bauelement, das 
d u rch e lektr ische Anregung  Licht aussendet. L wer
den auch als Strah l u ngssender beze ich net. D ie 
wicht igsten L.  s i nd  � Lumineszenzdioden fü r Anzei 
gezwecke und Laserdioden. Beide D ioden werden 
bei optischer S igna lübertragung zum Aussenden 
von i nformationstragenden L ichtwe l len benötigt. 
Lichtsignallsation :  Verfah ren zur gegenseit igen 
Verständ igung bei Ton ·  und Bi ldaufnahmen über 
farb iges Licht, vorwiegend zwischen Mischpu l t  und  
M ik rofon bzw. Kamera. Üb l i ch  i st ge l bes oder  wei 
ßes Licht a l s  Achtu ngsze ichen vom M ischpu l t  oder 
als Bereitme ldung  von M ik rofon oder Kamera aus 
geschaltet. Rot l icht  wi rd vom M ischpu l t  aus bei M i ·  
k rofon oder Kamera gesetzt, wen n  d iese e ingeb len 
det  s i nd .  
Lichtsteuerröhre: � Elektronenstrah l röh re .  l n  der  L .  
wi rkt e i n  E lektronenstrah l  au f  d ie  optischen E igen 
schatten e ines Targets e i n  ( steuerba res F i lter 

rr;.
.
et · Vonder?rwektionslampe 

���----�· av.>gehenderkonstannr 
(lbgelenkter . Ucllfstrom 
E/ek/r(lnenstr(lh/ '-, 

b) 

" Zur l'rojektionsfltic/Je 
geric/Jteter,modulierter 
Uc/Jtstrom 
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Lieh/lei/er 

Spektrale Lichtantetle 
(Farbwerte) 
mit den begrenzten 
Wellenspektren 
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vom 
Objekt 

Licht 
Ün.rpektrum 
Yon J80nm bis 780nm 

}��w 
a) Prinzip 

m!l dichroiliscl7em 
Lichlletlerprismo 
oder dicl7roilischen 
Spiqeln om'je!Joul; er!JOilZI dorc/7 For(J 
korreklurfl!ler, f/mlenkspie!Jel und f(ondensorl!nsen 

mazzzz� Rot 

� Blau 

zu den 
Bildwandler
röhren 
oder Foto 
verYielfacllerr. 

f� 
J80nm 780nm __... Wellenlönf!e 

b} Auftet!un!J des Liclltspektrums 
Lichtteiler 

(-+ Transparenz), steuerbarer Spiegel (Brech kraft), 
steuerbarer Krista l l ) .  Dadurch kan n  e in  von e iner 
-+ Lampe ausgehender, u rsäch l ich konstanter  
-+ Lichtstrom gesteuert. werden .  Die i n  Verb indung 
m it dem Elektronenstrah l  der L. übertragbaren I n 
formationen werden dabei annähernd trägheitslos 
auf den Lichtstrom übertragen .  Bedeutung haben L.  
bei der -+ Fernsehprojektion . Bekannte Arten von L. 
s ind u. a .  die E idophor- L . ,  d ie -+ Titus l ichtröhre, d ie  
Spiegelmatrix.L . ,  d ie  Flüsslgkrista i i - L. -+ Eidophor
verfah ren (Abb . )  
Uchtstrom: m it dem spektra len Hel lempfind l ich 
keitsgrad des  Menschen bewertete Strah lungs le i 
stung, angegeben i n  Lumen ( Im).  Demzufolge ist 
der L. außerhalb des Bereichs des s ichtbaren 
-+ Lichts g le ich Nu l l  und hat, eine konstante Ener
g ieverte i lung i nnerhalb des Bereichs des s ichtbaren 
Lichts vorausgesetzt, bei 555 Nanometer (Farbe 
Grün) sein Maximum .  Der L .  d ient als eine wesentl i 
che  fotometrische Größe ·zur e inheitl ichen Charak
terisierung der von einer -+ Lichtquel le ausgehen
den bzw. auf einen Lichtempfänger (aUch Auge, 
Fotozelle, B i ldaufnah meröhre) ei nwirkenden Strah 
lungsleistung.  A l s  Orientierung  kan n  folgende G rö-

-
Wellen/Önf!e 

Fernseil - PrimärYalenzen ols 
miltlerc flel/enliinf!e der farbwerfe 

ßenrelation  angegeben werden : eine 100-Watt
G i ü h lampe erzeUgt einen L. von ca . 1 500 I m .  
-+ Farbe, -+ Beleuchtungsstärke, -+ Blende 
Uchtteiler (eng l .  L ight Sp l itter) : optische E in richtung 
i n  Video- und Farbfernsehkameras zur Aufte i lung 
des einfa l lenden -+ Lichts auf d ie ei nzel nen i n  der  
Kamera enthaltenen Bi ldaufnahmeröhren . Da es zu r 
Gewinnung  der -+ Farbwertsignale erforder l ich ist, 
das Gesamtspektrum des Lichts i n. d ie den Farbwer
ten Rot, Grün,  Slau entsprechenden spektra len 
Lichtantei le at ·�zu spa lten, wi rd vielfach statt L. d ie 
Bezeichnung Farbteiler genutzt (Abb . ) .  l n  der Praxis 
werden L. a ls  -+ Prismenteiler oder durch E insatz 
-+ dichroitischer Spiegel aufgebaut. I m  Lichtweg 
s ind zur genauen Abgrenzung der Lichtantei le Kor
rektu rfi lter sowie U m lenkspiegel und Kondensorl i n 
s e n  z u r  Füh rung d e r  einzelnen Lichtstrah len entha l 
ten .  Farbfi lter werden zu r Lichtte i lung selbst i .  d .  R .  
'licht e ingesetzt, da s ie  den Lichtstrom stark red u 
zieren . E i n e  Ausnahme bi lden beispielsweise aber 
d ie Farbkamerasysteme mit tei lb i ldsequentiel ler 
RGB-Signalaufbereitung, bei denen ein F i lterrad vor 
einer Bi ldaufnahmeröhre rotiert. -+ Farbkamera, 
-+ Dre,ifarbentheorie (H i nweis S .  35 1 ,  Abb . )  
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Objektiv 

I--;.--.-.....,� Videosignal 

Plattenspannungs
Regelverstärker 

Plattenspannung 
Up 

Hinweis: Bed i ngt du rch d ie im Farbfernsehen notwendige 
Lichtte i lung s ind .  i .  a l lg .  · gegenüber dem Schwarz-Weiß
Fernsehen wesentl i ch  höhere Beleuchtungsstärken erfor
der l i ch .  L. s ind optische Präzis ionse in richtungen .  Sie dür
fen n icht dejustiert oder in i rgendeiner Form mechanisch 
beschädigt werden . 

Lichtwellen Ieiter: -+ Lichtleiter 
Lichtwertautomatik (eng l .  Automat ie Light Compen
sation ,  Abk. ALG/: automatische P lattenspannungs 
e instel l ung ,  d ie  bei Videokameras m it �  Vid ikon  a ls  
Bi ldaufnahmeröh re fü r e ine Anpassung  an  wech 
sel nde Beleuchtungsverhä ltn isse sorgt (automati 
sche Kameraaussteuerung ) .  E i ne  L. er le ichtert d ie  
Bed ienung der Kamera wesent l i ch  (Abb . ) .  Be i  ande 
ren  B i ldaufnahmeröh ren erfo lgt d ie  Aussteueru ng  
d u rch -+ Blendenei nstel l ung  im  Kameraobjektiv .  
Abb .  
H inweis: I st e in  Regelbereich f ü r  d ie L. a ngegeben, dann 
sagt d ieser aus ,  welche maximale Beleuchtungsstärke bezo
gen auf d ie ebenfa l l s  angegebene m in imale Beleuchtungs
stärke von der Kamera automatisch ausgeregelt wird, ohne 
daß das V id ikon .übersteuert wird und damit d ie Durch
zeichnung i n  he l len Bi ldste l len verloren geht. Beisp ie l :  Re
gelbereich beträgt 1 : 1  000, min imale Beleuchtungsstärke 
30 lx. Von 30 lx bis zur maximalen Beleuchtungsstärke von 
30 000 l x  regelt d ie L. 
Lieben. Robert von :  österre ich ischer Phys iker 
( 1 878-1 9 1 3), der maßgeb l i ch  an  der  Entwick lung 
der -+ E lektronenröh re bete i l igt war .  L .  füh rte 1 9 1 0  
das Gitter f ü r  Verstärkungszwecke i n  d ie  E lektro
nenröh re ein und baute die erste b rauchbare E lek
tronenröh re (L . rö h re) .  
Linearantrieb: -+ Di rektantr ieb 
l ineare Verzerrungen, Amplitudenverzerrungen, 
auch Dämpfungsverzerrungen :  bei der S igna l über
tragung  entstehende Bevorzugung  oder Benachtei l i 
g ung  best immter F requenzen oder Frequenzbere i 
che .  L. V .  treten auf, wen n  Verstärkung oder 
Dämpfung n icht bei a l len zu übertragenden Fre
quenzen g le ich g roß ist. S ie  können g rundsätz l i ch  
i n  a l l en  Tei lgeräten e i nes Übertragu ngskana ls  oder 
auf e inem I nformationsträger  (Magnetband ,  Scha l l 
p latte) entstehen und  äu ßern s i c h  i n  K langfarbenän 
derungen be i  der Tonwiedergabe. Be i  der v ideofre
quenten B i ldübertragung  treten I . V.  besonders i n  

Funktionspri nz ip der Lichtwertautomatik 

Leitu ngen auf . D ie Folge i st e i n  Rückgang der Mo
du lationstiefe hauptsäch l i ch  bei hohen Frequenzen; 
es entsteht -+ B i l du nschärfe. Zu den I .  V. im  Bi ldka
na l  gehören auch bestimmte l m pu lsverzerru ngen .  
Man kan n  I .  V. a ls -+ Ampl itudenfrequenzgang g ra 
f isch darste l l en .  S ie  lassen s ich mit  F i ltern kü nstl ich 
erzeugen und  mit Entzerrern auch e l im i n ieren 
(-+ Equa l izer, -+ Magnettonentzerrung ,  -+ Leitu ngs
entzerrer) . Wicht ig ist, daß d ie  I .  V. bezogen auf den 
gesamten Übertragungskana l  ger ing b le iben; i n 
fo lge i h rer Korri g ierbarkeit s i nd  s i e  an  ei nzel nen 
Pun kten e ines Geräts oder Kana ls  auch i n  höherem 
Maße zu läss i g .  L. V .  s i nd  m itu nter auch n icht  zu um 
gehen ,  oftma ls  werden s i e  zur Verbesserung des 
Störspan n u ngsabstands sogar bewußt herbeige
füh rt (-+ Preemphasis -Deemphasis, -+ Sch neidcha
rakteristi k) . Be i  der Wiedergabe von Scha l lere ign is
sen werden  I . V. ab etwa 2 . . .  3 dB  hörbar .  Für 
best immte K langeffekte lassen s ie  s ich auch künst
l i c h  erzeugen .  
Lineartaste, L inearscha lter (eng l .  Defeat-Taste) : Be
d ienungselement zum E inscha lten e ines ·  l i nearen 
Ampl itudenfrequenzgangs u nabhäng ig  von der ge
wäh lten Klang- und Lautstä rkeei nste l l u ng .  E ine L. 
setzt a lso K lange instel l e r  und ' gehö{r icht ige Laut
stärkee inste l l ung  außer Betrieb .  
Hinweis: Die L inea rtaste wi rd vorrangig be i  sehr lauter 
Wiedergabe über Lautsprecher oder bei Kopfhörerbetrieb 
benutzt. 

Lhiytron:  -+ Sch l i tzmasken röh re mit Trennstreifen 
zwischen den ei nzel nen Leuchtstoffstreifen .  Das L. 
i st e i ne  Entwick l ung  der japan ischen F i rma Tosh iba .  
-+ Black-Str ip-Techn i k  
U R-Verfahren; Abk .  für  Line  Reference-Verfahren : 
Verfah ren zu r ZeLtfeh lerkorrektu r i n  Videorecor
dern ,  die zu r magne�ischen Farbb i ldaufzeichnung  
d ie  -+ Chroma-Konvertierung mit heruntergesetz
tem zei lenfrequenzverkoppelten Farbträger ver
wenden,  so daß bei Wiedergabe die Zei lenfrequenz 
(L i ne) a ls  Bezugssigna l  ( Referenz) gj:!nutzt werden 
kann .  
Lithium-Zelle: -+ Pr imärelement 
Live-Produktion, Live-Sendung ,  L ive-Übertragung :  
-+ Ru ndfun k, -+ D i rektübertragung 
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J Stroh/systeme in Oellr7t7nonfnun9 (das Stroll!sys!em Blau lt"eg'! oben) Enf/Ndabscllirmun9 · .  
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e;nlleit 
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lrmenscllwdrzung 
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LMK: Abk.  für  d ie  AM-Rundfu n kbere iche Lang- ,  
Mitte l - u nd  Ku rzwe l len .  
LN-Band : m it der Abk .  der eng l .  Bezeichnung Low 
Noise (n ied r iges Geräusch) gekennzeichnetes 
_" Magnettonband mit E isenoxid -Magnetit. L. haben 
ger ingeres Bandrauschen und l iefern eine bessere 
Höhenwiedergabe als herkömml iche Eisenoxid
Ton bänder ohne d ie  Kennzeic hnung  LN . 
Lochmaskenröhre: __" Farbb i ldwiedergaberöh re mit 
3 getren nten __" Strah l systemen,  e iner  Lochmaske 
und  pun ktförmig _,auf dem Leuchtsch i rm angeordne
ten Leuchtstoffen (Rot, Grün, Blau) .  Die ei nzel nen 
E lektronenstrah len  werdeh du rch  getrennte Tetro
den - (4- E iektroden)Systeme erzeugt, gesteuert, fo
kussiert und  du rch d ie  Hochspan nung  in Richtung 
B i ldsch i rm · besch leun igt .  S ie werden i n  e inem Ab
len kfe ld gemei nsam horizontal und verti kal abge
l enkt .  D ie Achsen der ei nze lnen Strah lsysteme ge
hen du rch d ie  Eckpun kte e i nes g leichschenkl igen 
D reiecks (Delta -Anordnung), s ind le icht  gegen d ie 
B i ld röhrenachse gene igt  und  seh netden sich i n  der 
Sch i rmnähe in einem Punkt .  Auf .dem weiteren Weg 
zum B i ldsch i rm d iverg ieren d ie  E lektronenstrah len  
soweit, daß s ie au f  den zugeordneten Leuchtstoffen 
auftreffen können .. D ie F läche a l ler mög l ichen 
Schn ittpu n kte der abgelenkten E lektronenstrah len 
müßte der Lage und  dem KrümmiJ ngsv.erlauf der 
Loch maske (geschWärztes Stah l blech, Dicke ca .  
1 50 J.lm, Lochzah l  b is 400 000) entsprechen . D ies ist 
fertigungstech n isch n u r  an nähernd zu gewährle i 
sten .  Es wi rken s ich u ntersch ied l i che __" Rasterver-

/mplosions
scllvtzrollmen 
(9/eicllzeitig Enfteld
obscllirmvng} 

( 2Sk V) 
"Aivminivm llinterle9vng 

(lSkV} 

Vereinfachter Längsschnitt 
einer LochmsskenrlJhre ( 1 )  

zei'chnungen bed i ngt durch d ie  getrennte Lage der  
Strah lsysteme, den ,.ebenen" , d .  h .  von der Kalot
tenform abweichenden Bi ldsch i rm und d'ie gewol lt 
g roßen Ablenkwinkel,  darüber h i naus aber auch 
Fertigungstoleranzen usw. aus. Deshalb müssen 
durch eine aufwendige __" Konvergenzeinste l lung 
d ie  Strah lschn ittpun1<te der realen Loch maske enge
paßt werden .  D ie Loch ml!ske läßt d ie  E lektronen
strah len nur  dann zur Leuchtschicht durch, wenn  
s i e  au f  zugeord nete Leuchtstoffpunkte treffen kön
nen, andernfa l ls  werden s ie gegen den Leucht
sch i rm abgeschattet (,.Schattenmaskenröhre") .  An
zah l  und Lage der Löcher in der __" Schattenmaske 
entsprechen der Anzah l  und Lage der auf dem 
Leuchtsch i rm befi nd l ichen Fsrbtripel. Die Farbtripel 
bestehen aus 3 Leuchtstoffpun kten,  die bei An[e· 
gung in den Farben Rot, Grün,  Blau leuchten (Abb .  
s .  Farbanliang) .  D i e  Zah l  d e r  Farbtripel - pro Raster 
b is  zu 400 000 - ist bestimmend fü r d ie  mit der L. er
r�ichbare __" Auflösung .  L. wurden 1 952 von der 
amerikanischen F i rma RCA entwickelt. L. werden in 
u ntersch ied l ichen G rößen hergeste l lt (Bi ldsch irm
d iagonale b is  über 60 cm, Ablenkwinkel b is  1 10 %) .  
Ihr  wesent l icher Vortei l  ist d ie  erreichbare hohe 
Bi ldschärfe. Dem stehen jedoch e ine verg leichs
weise ger ingere B i ldsch i rmhe l l igkeit (Transpar,enz 
der Loch maske durch Lochgröße-Maskenfläche
Verhältn is nur b is 16 %, ein G roßtei l  der E lektr.ar:�en 
strah lenergie wird an der  Loch maske i n  Wärme um
gesetzt), aufwendige Konvergenz- und Farbre in 
heitsei nste l lung (ca . 20 E instel ler  s ind zu  betätigen), 
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Elektronenstrahlen vom Strahlsystem : 
fJrün 

Blou 

Rot 

ausgeblendete Elektronenstrahlen 
zum jeweiligen Leuchtpunktraster 
Rot 
Blau 
Grün 

0,6 bis o,g mm 
"-Je noch Röhrengröße 

0,2 bis 0.3 m/ 

LochmUkenr6hre 

a) Wirkung der Lochmaske 

Stroh/system Blau 

Leuchtschirm 
Lochmaske \ \ 

] Strahl
ochse 
Rohren. 
ochse 

Neigungswinkel 
ca. 1,5° 

� 
r-�� · ---- ·� 

Strahlsystem Rot ( Grun verdeckt) b) Anordnung der 
.rtrahlsysteme c) analer &:hnitt durch die Lochmaskenröhre 
(von der Schirmseite 
gesehen) 

:Syftem ftir setll�che , 
·� 8/olliierscniebong 
'f 

E!ektronenstroltlen des 

L�hmaikenrlJhre (3) mit Ablenk- und Konvergenzeinheit (Schn ittmodell) 

/)) 
Wichtige Elemente der 
Lochmaskenröhre (2) 

if-.' B!lrfschirmg/os 
Holtebond ond Implosions
scholz 
Bildscflirm ohne Leochfstofl' 
kochtstoff.fcnic!IF 
Alomioiumschicht 
Rahmen der Schottenmaske 
Schottenmoske 

6/os des B/ldsc/Jirmlronos 



Lock-Einstellung 

eine aufwend iqe Herste l l u ngstech nolog ie (Herste l 
len und  E i npassen der  Lochmaske, mehrfache foto
chemische Prozesse zum Auftragen der Leuchtstoff
p unkte) und  damit  hohe Kosten gegenüber .  ---> B i l d 
röh re, ---> Entmagnetis ierung ,  ---> Konvergenz, 
---> Farbre inhe it, ---> B lau lagemagnet ---> I n - U ne-B i ld 
röh re (Abb .  s .  auch Farbanhang)  
Lock-Einstellung: bei e in igen Videokameras vor
handene Mög l i c hkeiten, den mit  der ---> B lendenau 
tomati k gefundenen B lendenwert festzuha lten .  D ie 
L .  erfo lgt meist am Aufnahmeobjektiv, i n  dem von 
der Markieru ng ,.A" (B lendenautomatik) auf ,. L" um 
gescha ltet wird .  
Hinweis: · d i e  L .  wird dann verwendet, wen n  das i nteressie
rende B i lddeta i l  unter- oder überbel ichtet ist. Dazu wird zu
nächst d iese B i ldstel l e  formatfü l lend abgebi ldet, auf .. L" um
gescha ltet und  anschl ießend durch  .Auszoomen" mit dem 
--> Varioobjektiv das gewünschte Bi ld aufgenommen. 

Logogramm: -+ Stationsken nung  
Löschdrossel :  ---> Entmagnetis ierungsspu le  
Löschfrequenzumschaltung: U mscha ltmög l i chkeit 
beim Löschgenerator ei nes Tonbandgeräts auf 2 
oder meh rere versch iedene Löschfrequenzen .  Zwi 
schen d e n  Oberwe l len  d e r  Löschfrequenz und  e iner  
empfangenen Lang - oder M ittelwe l lenfrequenz 
kan n  es zu ---> Schwebung kommen,  d ie  a ls  Pfeifton 
hörbar wird .  Äh n l i ch  können  aus u nerwünschten 
Resten des Stereo- Pi l ottons ( 1 9 kHz) oder der H i lfs
trägerfrequenz (38 kHz) und der Vormagnetis ie
rungsfrequenz (Löschfrequenz) im  Aufze ichnungs
kopf Überlagerungsfrequenzen entstehen,  d ie  meist 
a l l erd ings  erst bei Wiedergabe hörbar werden . 
Du rch  d i·e L. kan n  d ie  Schwebung i n  den u nhörba
ren Bereich  verschoben werden .  Die Scha ltu ng zur 
L. wi rd n icht  ganz korrekt z _  T.  als RIF (Abk .  fü r 
eng l .  Radio lnterference Filter, Rundfunk - l nterfe
renzfi lter) beze ichnet. ---> Löschgenerator 
Löschgenerator: Baug ru ppe e i hes Magnetbandge
räts zur  E rzeugung  e iner  s i nusfbrmigen H F-Schwin 
gung ,  d ie  e i nem ---> Lösch kopf zugefü h rt wi rd und  
der Eritmagnetis ierung  (---> Löschung) des  vorbe i lau 
fenden Magnetbands  d ient .  Dem L .  w i rd außerdem 
meist auch der ---> Vormagnetis ierungsstrom ent
nommen . Die Löschfrequenz l iegt bei ca. 
35 . . .  1 50 kHz, bei He imbandgeräten meist bei 
50 . . .  80 kHz.  Höhere Frequenz i st i .  a l l g .  g ünstiger, 
um Schwebungen zu verh i ndern (---> Löschfrequenz
umschaltung) ,  erfordert aber  wegen der  g rößeren 
Ver luste in den Lösch köpfen auch e inen k räft igeren 
L .  Wegen der für verzerrungs- und rauscharme Auf
zei chnung  erforder l ichen exakten S i nusform des 
Vormagnetis ierungsstroms werden hochwertige  L.  
meist in Gegentaktscha ltu ng  (Gegentaktoszil/ator) 
ausgefüh rt. 
Löschkopf: Bauelement mit  u n mittelbarem Kontakt 
zum vorbei laufenden Magnetband,  um  von d iesem 
bereits vorhandene Aufze ichnungen zu entfernen . 
Bei e inem HF-L. wird i n  n u r  le icht veränderter Form 
das g le iche Wand lersystem verwendet, wie bei 
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e inem ---> Magnettonkopf. Der Kern besteht aus 
e inem Mater ia l  mi t  g roßer Härte u nd geri ngen Um
magnetis ierungsver lusten, meist e inem Mangan
Z i nk - Ferr it .  Der  Arbeitsspalt hat e ine . Spa ltweite zwi 
schen 1 00 . . .  400 1Jm, damit  jedes Magnette i lchen 
des Bands  be im Vorbei laufen meh rmals ummagneti 
s iert wi rd u n d  das H F- Löschfeld tief i n  d ie  Sch icht 
e i nd ri ngen  kan n .  H äufig werden 2 oder noch mehr 
Arbeitsspalte u ntersch ied l i cher  Breite i n  den Kern 
des L. e ingebracht (Doppelspa/t-L.). Dadu rch  ver
bessert sich die Löschwi rkung ,  was besonders bei 
Ch'romdiox id - und Rei neisenbändern wicht ig ist. L. , 
die led ig l i ch  aus einem Permanentmagneten beste
hen  oder d i e  mit G le ichstrom betrieben werden,  er
zeugen  starkes ---> Band rauschen . S ie sind daher nu r  
noch  be i  seh r e i nfachen Tonbandgeräten (z. B .  D ik 
tiergeräten) zu f i nden .  ---> Löschgenerator, ---> Lö
schung 
Löschsperre: ---> Aufze ich nungssperre 
Löschung: Entfernen des N utzs igna ls  von e inem 
Magnetband  mit  H i lfe ei nes magnetischen Felds .  Im 
Normalfa l l  wi rd vor jeder Aufzeichnung  ge löscht, 
i ndem das Magnetband  an e inem Lösch kopf vorbei
läuft .  An dessen Spalt tr itt ein hochfrequentes 
Wechselfe ld  aus (HF-L. oder Wechselfeld-L.). Da
d u rc h  gelangt j edes Tei lchen des vorbei laufeilden 
Bands zunächst mehrfach  in die posit ive und nega
tive magnet ische Sättigung  und wi rd ansch l ießend 
be im Verlassen der  Spa ltzone ständ ig  schwächer
werdend u m magnet is iert, b is es sch l ieß l ich  völ l ig 
entmagnet is iert ist (Abb . ) .  Der dem Löschkopf zuge
füh rte H ochfrequenzstrom wird i n  einem 
---> Löschgenerator gewonnen . E ine L .  d u rch  G le ich
felder, wie s ie z. B. mit  e inem Permanentmagneten 
oder mit  e inem von G le ichstrom du rchf lossenen 
Lösch kopf erre icht  werden kann ,  nennt man Gleich· 
feld- oder Gleichstrom-L. Da s ie starkes Band rau
schen erzeugt, i s t  s ie bestenfa l l s  noch bei D i kt ierge
räten a nzutreffen .  Bei e inem Magnetband  werden 
immer nur die Spuren ge löscht, auf denen ansch l ie
ßend auch aufgeze ichnet wi rd .  Liegen s ie u n m ittel 
b a r  nebene inander, wie d a s  bei dem  Stereo-Spur
paar der Kompaktkassette der Fa l l  ist, so wi rd n u r  
e i n  Lösch kopf verwendet, dessen Spalt beide Spu 
ren  g leichzeit ig überstreicht .  Be i  e infachen Videore
cordern wi rd über  die gesamte Breite des Bands  ge
löscht. Bei ---> Schn ittrecordern dagegen ist e i n  
Löschkopf für  j ede  Tonspu r, für d ie  Kontro l l spur  
u nd  fü r den Videospu rbere ich e ingebaut. E i ne  Lö
schung e inze l ner Videospuren ist n u r  mit e inem 
---> rotierenden Löschkopf mög l i ch  und  wi rd beim 
e lektron ischen Schn itt angewendet .  Abb. 
Lötverblndung: dauerhafte e lektrische  Verb i ndung 
von Leitern ,  m i t  H i lfe ei nes bei Temperatu ren u m  
200 •c schmelzenden Lots . 
Loudness-Schalter, Loudness- Taste: ---> gehörri ch 
t i ge  Lautstärkeei n stel l u ng  
Low Mass-Tragarm, kurz LM-Tragarm:  Tragarm mit 
ger inger effektiver (auf d ie  Sp itze der Abtastnadel 
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Bandsättigung 
j _ _  

'(' Feldverteilung 
im Spaltbereich 

L6schung: jedes Magnettei lchen wird beim Vorbeilaufen 
am Spalt des Löschkopfs nacheinander Im wechselnden 
Fe ld entmagnetisiert 

B!ldpunklt(Jkf 
L T-Sensor 

Spt>ichere/emente 
(Zwischenspeicher) ßildpunkt-

bezogener) Masse. L . ,  besonders le ichte werden 
auch Ultra-L.  (ULM- Tragarm) genannt,. haben ge 
genüber herkömml ichen Konstruktionen mi t  etwa 
1 0  . . .  20 g nur  e ine Masse von ca.  5 . . .  8 g .  Das zuge
hörige Low Mass-Abtastsystem wiegt nur etwa 2,5 g 
und  hat e ine sehr ger inge --> dynamische Nade l 
masse. Als Vorte i l  des L. erg i bt s ich e i n  sehr geri n 
ges Massenträgheitsmoment, d ie  --> Tragarmreso
nanz läßt sich verr ingern und in e ineh günstigen 
Frequenzbere ich legen .  Es werden wei t  weniger 
mechan ische Störungen (z .  B .  · Rumpeln,  Körper
schal l  oder Stöße du rch Höhensch lag von Scha l l 
p latten)  a u f  d a s  Abtastsystem übertragen . 
LPVD, Abk. von eng l .  Long Play Video Disk (svw. 
Langspie i -Videoplatte) : optisches B i l dp lattensystem, 
das vom Pr inz ip her a l le  Grundelemente des Sy-

Lumineszenzanzeige 

stems --> Laserv is ion enthält .  Das von der japan i 
schen F i rma  Sony  fü r das  NTSC-Farbfernsehverfah 
ren  konzip ierte LPVD arbeitet mit  2 konstanten 
D rehzah len ,  entweder 900 U/min  (Langsp ie lplatte) 
oder 1 800 U/m in  (Norma lsp ie lp latte), und  ei nem 
Spu rabstand  von 1 , 3  f.im. Auf der Langsp ie lp latte 
s i nd  2 Fernsehb i lder  je Spurwindung  gespeichert, 
was e iner Sp ielzeit von 60 m i n  je P lattenseite ent
spricht. Auf der Normalsp ie lp latte ist ein Fernseh
b i l d  pro Spurwindung  aufgezeichnet, s ie ermög l i cht 
30 m i n  Sp ie lzeit je P lattenseite. Der B i ldp latten 
d u rchmesser beträgt 30 cm und  d ie  -stärke 1 , 1  mm.  
I m  Gegensatz zum Laserv is ions -B i l dp lattensystem 
ist bei LPVD mit beiden P lattentypen Sonderfunk 
t ionswiedergebe wie Standb i l d  usw. mög l i ch .  
--> Bi l dp latte 
LSDi-Fiachblldschlrm ( LSD I  Abk.  fü r eng l .  Large 
Sca le Display In teg ration ) :  --> F lüssigkrista l l b i l d 
sch i rm mit e inem g roßen I ntegrat ionsgrad der  
--> F lüssigkrista i i -Anzeigebauelemente, --> F lüssigkri 
sta l l ,  --> F lüssigkr ista i i - Li chtröh re 
LT-Sensor, Abk. für eng l .  Li ne  Transfer-Sensor, 
svw. B i ldsensor mit  Zei lenübertragung :  f lächenhaf
ter Festkörperb i ldsensor (Kamerasensor, z .  B. 
--> CCD-B i ldsensor) mit  l i chtempfi nd l i chem Fototei l  
u nd  l i chtunempfi nd l i chem Speicher- bzw. Auslese
tei l .  Foto- u nd  Spe icherte i l  s i nd  zei lenweise i ne inan 
der verschachtelt angeordnet. I m  Fotote i l  erfoigt 
die l i cht-e lektrische U mwand l ung des aufgenom
menen optischen B i lds  i n  e in  e lektrisches Ladungs· 
b i l d .  D ie B i l d i nformation (Ladu ngsb i ld )  wi rd taktge 
steuert vom Foto- in dim Speicherte i l  ü bernommen . 
Oie Speicherzei len werden nache inander auf den 
gemeinsamen S igna lausgang gescha ltet und  dan n  
b i l dpunktweise ausgelesen .  --> Festkörperb i ldsensor 
(Abb . )  
Lumlnanz: --> Leuchtd i chte 
Lumlnanzslgnal: --> Leuchtd ichtes igna l  
Lumineszenz: Lichtstrah l ung  (ka ltes Licht) e ines 
Stoffs. I m  U ntersch ied zur Temperatu rstrah l ung  
(z. B .  be i  G l ü h lampen)  erfolgt d ie  zur Lichtemission 
notwend ige Anregung  der Leuchtstoffe (z. B. e ines 
B i ldsch i rms) d u rch  E lektronenbeschuß  oder bei 
Ha lb leiterstru ktu ren (--> Leuchtd iode, --> Lum ines
zenzdiode) d u rch  starke e lektr ische Felder (Elektro
lumineszenz). 
Lumlneszenzanzelge: aktive, d .  h .  bei e lektr ischer 
1\nregung  selbstleuchtende Anzeige .  L. i .  w. S .  s i nd 
� l l e  --> Lichtem itter-Anzeigebauelemente . E i ne  L. 
. e .  S .  ist ein aus e inze lnen Lumineszenzplatten oder 
-ze/len bestehendes Anzeigebauelement Eine Lum i -
1eszenzplatte i st e i n  Ha lb leiterflächenstrah ler m i t  
3 i nem kondensatorähn l ichen Aufbau und  wi rd des
halb auch Leuehrkondensator genannt. Zwischen 
2 E lektroden,  von denen d ie rückseit ige ref lektie
rend und die vorderseit ige l ichtdu rch lässig i st, be
f indet sich eine Ha lb leitersch icht, z .  B .  Z i nksu lf id . 
Du rch  e i n  e lektr isches Wechselfeld wird d iese An 
ord n u ng zum Leuchten gebracht .  



Lumineszenzdiode 

Lumlneszenzdlode, Abk. LED für eng l .  · Light Emit
ting Diode ( l ichtemittierende Diode), umgangs: 
sprach l ich  Leuchtdiode: Halb leiterd iode mit stark in 
Durchlaßrichtung betriebenem ---+ pn -Übergang .  
D ie  Lichtstrah lung entsteht durch Rekombination 
der vom Durchlaßstrom i nj izierten Überschußla
dungsträger. Die I ntensität des Lichts ist  von der 
Stärke des Durch laßstroms abhäng ig .  Die Wei len
länge und  damit d ie  Farbe des abgestrah lten Lichts 
ist vom Halb le itermaterial (z. B. Ga l l i umarsen idphos
phid, Ga l l i umphosphid) abhäng ig .  LED fü r den 
s ichtbaren Lichtbereich g ibt es fü r rot, gelb, orange 
und grün (fü r blau noch im  Laborstad lum) .  Die LED 
werden i n  vielfältiger Form für Anzeigezwecke ge
nutzt (---+ Lichtemitter-Anzeigebauelement). IR-Dio
den s ind LED, d ie  I nfrarotl icht (Wel len längenbe· 
reich ca. 880 . . .  1 000 nm) aussenden .  S ie werden <�U r 
optischen S igna lübertragung a ls  ---+ Lichtsender e in 
gesetzt. Den typischen Aufbau einer ei nfachen LED 
zeigt d ie Abb i ldung .  E in  ei nzelner D ioden -Ch ip  
(LED-Chip) ist an e inem Träger mit 2 Ansch lüssen 
angegossen und durch Bonddrähte m it ihm verbun
den . Das  durchsichtige oder  e ingefärbte Epoxid
harzgehäuse g ibt mechan ische Stab i l ität und  ge
wäh rleistet e ine gute optische Abstrah lung .  E ine 
Sonderform der LED ist d ie  ---+ Laserd iode . ...... Dre i 
farbendlade (Abb. )  
Luminophore: Leuchtstoffe e iner ---+ B i ldwiederga
beröh re, auch Leuchtstoffpunkte oder Leuchtstoff
streifen (rot, grün,  blau) e iner ---+ Farbbi ldwiederga
beröhre.  Bei letztgenan nten b i lden jewei ls  3 
unterschied l iche, unm ittelbar benachbarte · L. e in  
Farbtripel bzw. Farbtriplet 
Lumlsponder: elektron ische Schaltung in Fernseh
geräten zu r automatischen Anpassung von ---+ Kon·  
trast und ---+ Farbsättigung  im  Fernsehb i ld  an d ie je 
wei l ige Raumhel l igkeit ---+ Rauml ichtautomati k 
LV-Bildplatte: ---+ Laservis ion 
LVR, Abk. fü r Longitud ina l - Video Record i ng,  svw. 
Videolängsspuraufzeichnung :  Videokassetten recor
dersystem, das von der F i rma BASF (BRD) entwik
kelt und  erstmals 1 974 vorgestel lt  wurde. Die Be
zeichnung LVR weist auf das von üb l ichen 
Videorecordern völ l ig  abweichende :... Längsspur
verfahren m it feststehendem Videokopf h i n .  Die 
techn ischen Daten wurden i m  Verlauf der Entwick
lung mehrmals verändert; nachfolgende Angaben 
gelten für Geräte ab 1 979. Das 8 mm breite Video
band (Banddicke 8,5 tJm) ist a ls Vorratswickel i n  der 
1 14 x 17  x 1 06 mm großen Kassette untergebracht 
(--+ Einspulenksssettensystem). Für den Bandtrans
port wi rd das sog . ---+ Kontaktwickelpr inz ip (Abb .  1 )  
angewandt. Man arbeitet m it 72 Längs-Videospu
ren, d ie jewei ls  68 tJm breit sind und durch ca . 
30 tJm breite Trennspuren vonei nander getrennt 
s ind . E in  Banddurch lauf, des mit 4 m/s laufenden Vi 
deobands (Schnel läufer), dauert 1 50 s .  Danach wi rd 
in ca . 0, 1 s die Laufrichtung umgekeh rt und der Vi 
deokopf auf d ie Nachbarspur transportiert, so daß 

Anode 

L VR ( 1 ) :  Bandantrieb 
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LfD - Chip 

Anschlüsse 

Aufbau einer Lu
mineszenzdlode 

s ich e ine Spieldauer von 3 Stunden erg ibt. 2 Tons i 
g nale werden frequenzmodul iert auf 1 62 kHz bzw: 
204 kHz zusammen m it dem aufbereiteten Videosi 
g na l  auf der g le ichen Spur aufgezeichnet. LVR ver
wendet ein Farbaufze ichnungsverfah ren mit se
quentie l ler Ampl itudenmodu lation (SAM) von 
3 Farbd ifferenzsignalen . ---+ magnetische B i ldauf
zeichnung (Abb. )  
LW: Abk.  fü r ---+ Langwei len .  
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M 
MAG: - TA-E ingang 
Magisches Auge: spezie l le E lektronenröh re, deren 
E lektronenstrom so gesteuert wird, daß ein k le iner, 
g rün l i ch  f luoreszierender Leuchtsch i rm (- E lektro
nenstrah l röh re) abschn ittsweise, fächera rt ig (Magi
scher Fächer) oder bal kenförmig {Magischer 
Strich), getroffen wird und  entsprechend auf leuch .
tet . M .  d ienten frü her a ls -Abstimmanzeige i n  röh 
renbestückten Rundfu n kempfängern oder a l s  Aus
steuerungs ind i kator (- Aussteueru ngsmesser) i n  
Ton bandgeräten .  
Magnavislon : optisches B i ldp lattensystem, da s  auf 
dem System - Laserv is ion beruht und fü r das 
NTSC- Fa rbfernsehverfah ren ausge legt ist. Die 
Drehzah l  beträgt für die Standardp latte 1 800 U/m in  
und  für d i e  Langsp ie lp latte rad iusabhäng ig  1 800 U/  
m i n  b is 600 U/mi n .  - Bi l dp latte 
Magneta-Antenne: Empfangsantenne, bei der an  
Ste l le  e ines Empfangsd i pols zur Ankopp l ung  an  d ie  
e lektr ische Feldstärke u nterha lb  der Antennenstäbe 
eine Leitu ng zu r magnet ischen Auskopp l ung  der 
Anten nenspannung  a ngeordnet ist. Die M. hat e ine 
seh r  ger i nge Bandbreite von nu r  1 6  . . .  1 7  MHz  und 
wi rd daher vorrang ig  a ls  Kanalantenne  (- Vorzugs
bere ich)  e ingesetzt. S ie  zeigt du rch  d ie  Auskopp
l u ngs le itu ng  deutl i che Resonanzwi rkung ,  daher er
g i bt sich g ute Selektion (F i lterwi rku ng ) .  
Magnetband : bandförmiger d ü n ner I nformations
träger mit magnet is ierbarer Sch icht, hauptsäch l i ch  
zu r Speicherung von Tons ig na len (- Magnetton 
band) ,  B i lds igna len (- Videoband) ,  Daten u nd  Meß
werten .  
Magnetbandbreite, Magnetbandhöhe :  standard i 
s ierte Breite ei nes Magnetbands .  D ie  M .  de r  mei 
sten Audio- und  Videobänder le itet s ich aus dem 
eng l .  Zo l l  ab ( 1"  = 25.4 mm) .  Tab .  
Magnetbandgerät: - Tonbandgerät, - Videospe i 
chergerät 

Magnetbandkassette 

LVR (2): LVR·Gerät mit Kassette (BASF) 

Wicht ige Magnetbandbreiten 

Breite 

2" (50,8 mm) 
1 "  (25,4 mm) 

Y." ( 1 9,05 mm) 
Y," ( 1 2,7  mm) 

8 mm 

Y." ( = 6,3 mm) 

3,81  mm 

Anwendungsbereich 

Videoband  fü r profess ionel le Geräte, 
Audioband für profess ionel le 
Mehrspu rgeräte (bis zu 32 Spuren) 
Videoband für System U ·Matic 
Videoband für Systeme VCR, VCR· 
longp lay, SVR, VHS, Video 2000, 
Betamax, Japan -Standard 1 ,  Audioband 
fü r profess ionel le Mehrspu rgeräte 
Videoband für Systeme LVR und 
B ·mm-Video 
Audioband fü r al le herkömml ichen 
Spu lentonbandgeräte, E lcaset, 
Cartridge, Videoband für System CVC 
Audioband für Kompaktkassette, 
M ikrokassette 

Magnetbandkassette, Band kassette, kurz Kassette, 
eng l .  Cassette: i n  sei nen äußeren Abmessungen 
und Antr iebspu n kten standard is iertes, abgesch los
senes Vorratsgehäuse mit Magnetband (Kassetten
system), das e inen Austausch auf versch iedenen 
Aufze ichnu ngs- ,  Bearbeitu ngs- u nd Wiedergabeei n 
r ichtu ngen desse lben Systems er laubt .  E i ne  M .  um 
faßt d ie  Kassettenschalen, den Bandvorrat au f  Band 
wicke ln  und  Elemente zur Bandführung, damit s ich  
stab i le  Wickel  herausb i lden können .  Mechan ische 
Markieru ngen an der Scha le, z. B .  Aussparungen,  
Nasen, kön nen e lektr ische U mschaltu ngen im  Kas
settenbandgerät aus lösen (- Bandsortenumscha l 
tung ,  - Aufze ich n u ngssperre) . Man u nterscheidet 
Wendekassetten für 2 entgegengesetzte Band lauf
r ichtungen u nd  M. fü r n u r  eine Band laufr ichtung .  
So lche müssen vo r  de r  Wiedergabe immer zu rück
gespu lt werden .  V o r t e i l e  von M .  gegenüber Spu 
lenmagnetbändern s ind : a) vereinfachtes Einlegen, 
kein E i nfäde l n  der Bandanfänge in den Spu len ,  b) 



Magnetbandrelnlger 

eine Unterbrechung der Aufzeichnung oder Wie
dergabe ist an jeder be l ieb igen Bandste i le  mög l i ch ,  
ohne daß zurückgespult  zu  werden braucht (Aus
nahme: -> E i nspu len kassettensysteme), c) geringere 
Beschädigungs- und Verschmutzungsgefahr fü r d i e  
Bänder, d) einfachere Archivierung, e) l e ichtere 
Programmierbarkeif von automatischer Aufze ich 
nu ng,  Wiedergabe und  e lektron i schem Schn itt, f) 
ununterbrochener Betrieb auf e inem -> Auto- Re
verse- Laufwerk sowie g) gute E ignung  zum Vertr ieb 
industriell bespielter Bänder (Mus ik - u nd Videokas
setten ) .  Dem stehen fo lgende N a c h t e  i I e gegen 
ü ber: a) konstanter Bandvorrat, daher  mehr  oder 
wen iger g roßer Ver lust an  Laufdauer d u rch  u n be
nutztes Band am Ende des Wickels, b) kaum mögli
ches mechanisches Cuttern, c) z. T.  kompliziertere 
Mechanik fü r Antrieb und  automatisches Bande in le
gen (besonders bei  Videokassetten) ,  d) stärkere 
Neigung  zu -> Bandlaufstörungen und e) bei l ang 
samlaufenden M .  ist zu r E rzie l ung  der gewünschten 
Ton - oder B i l dqua l ität teureres Spezialband erfor
der l i ch .  --+ Tonband kassette, --+ Videokassette, --+ E I 
esset, --+ Cartridge 
Magnetbandrelniger: --+ Ton bandre i n i gung  
Magnetfeldstörempflndl ichkeit, Brummeinstreu
empfindlichkeit u nerwünschte Empfi nd l i c hkeit von 
dynamischen Mikrofonen, Abtastern u nd  Mag net
köpfen für -> magnetische E instreuung .  Die M. wi rd 
du rch gee ignete Absch i rmung  des Wand le rs oder 
du rch Kompensationsspu len verri ngert .  Letztere 
s ind  mit der Wand lerspu le  in Re ihe  gescha ltet u n d  
werden im  Störfe ld  s o  ged reht, d a ß  s i e  e i n e  um  
1 80 •c phasenverschobene Störspannung  erzeu 
gen .  D iese add iert s ich zum Gesamts igna l ,  so daß 
s ich d ie  Störwirku ngen aufheben .  
Magnetfluld, Magnetofluid: mag netische F l üss ig 
keit best immter Viskosität a l s  Aufschwemmung fer
romagnetischer Tei l chen sehr ger inger Korng röße 
( � 0.01  J.Jm) i n  e iner  spezie l len  Trägerf lüss ig keit Das 
M .  wird in den Luftspalt des Magnetsystems von 
M itte l - u nd Hochton lautsprechern e i ngebracht, 
wi rd dort vom Magnetfe ld festgeha lten u nd  br i ngt 
folgende Vorte i le :  Es ist ke ine i n nere mechan ische 
Zentrierung der Tauchspu le mehr  erforder l i ch ,  wei l 
d iese im  M .  schwimmt. Der Wirkungsgrad kan n  b is  
zum doppelten Wert . geste igert werden,  wei l  der 
magnetische  Widerstand im  Spalt abn immt. Es er
g i bt s ich e ine  höhere Belastbarkeit des Lautspre
chers wegen besserer Wärmeabfü hrung sowie e ine  
gü nstige mechan ische Bedämpfung der E igen reso
nanz. 
magnetische Blldaufzeichnung, Abk. MAZ: Video
speicherverfa h ren ,  das auf örtl i ch  vertei lten magne
tischen Zustandsänderu ngen i n  e iner mag net is ier
baren Sch icht auf einem vorwiegend bandförmigen 
oder plattenförmigen I nformationsträger beruht .  Bei 
der MAZ hande lt es sich um das g le iche physi ka l i 
sche Pr inz ip w ie  be i  der mag net ischen Tonaufze ich 
nung  (-> Magnettonverfah ren) .  Grundsätz l i ch  wird 
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bei be iden Verfa h ren d ie  zeitabhäng ige S igna lam
p l itude i n  e ine  ö rt l i ch  vertei lte Remanenz, d .  h .  e ine 
nach der Aufze ich nung  im Band verb le ibende Ma
g netis ierung  u mgewandelt .  Zwischen  S igna lfre
q uenz f und  aufgeze ichneter Wel len länge f... besteht 
ü ber d ie  Aufze ich n ungsgeschwi nd igkeit vA der Zu
sammenhang f... = vA/f . Wegen der g roßen Fre
quenzbandbreite der Videos igna le ist die Aufze ich 
n u ngsgeschwind i gkeit (Relativgeschwind i gkeit zwi 
schen Magnetb�d und  Videokopf) seh r  g roß .  S ie  
beträgt je  nach Verfah ren und  gewünschter B i ld 
qua l ität zwischen 40 m/s = 144 km/h und  3 m/s .  
D iese hohe Geschwi nd igkeit wi rd d u rch  3 Verfah 
ren erre icht :  Beim Längsspurverfahren wi rd mit 
fe�tstehendem Videomagnetkopf und e iner  Band 
transportgeschwi nd igkeit gearbeitet, d ie  g le ich der 
Aufze ich n u ngsgeschwind igkeit i st (Hochgeschwin 
d i g keitsverfah ren) .  Bei m  -> Querspurverfahren und  
be im  -> Schrägspurverfahren wi rd m i t  q ue r  bzw. 
schräg zur Ba.ndtransportrichtung rotierenden V i 
deoköpfen (-> Kopfrad) und  ger ingerer Bandge
schwi nd igkeit gearbeitet, so daß d i e  B i l d i nformation 
in nebenei nander l iegenden Quer- bzw. Schrägspu
ren aufgeze ichnet wi rd .  L iegen d ie  Videospuren 
ohne Abstand (-> Trennspur) dicht be ie inander 
(Dichtspeichertechnik), wi rd mit  -> Azimut-Auf
zeichnung gearbeitet. Um d ie  g roße F requenzband 
b reite von  Videosig na len verarbeiten zu können ,  
wi rd das  Videos igna l  nach F requenzmodu lation 
trägerfrequent aufgeze ichnet (Abb .  1 ) .  Für die An
wendung  der F requenzmodu lation (FM-Aufze ich 
n ung)  g i bt es  folgende G rü nde:  a) Be i  Aufze ichnung  
i n  der  Ori g i na lfrequenzlage ( 0  . . .  5 MHz) wü rden de r  
G le ichspannungsante i l  ( 0  Hz) n icht und  d ie  t iefen 
Frequenzen d u rch  den -> Omegagang n u r  mit  ge
r inger  n icht auswertbarer S igna lamp l itude wieder
gegeben werden .  Du rc h  die Modu lat ion auf e ine 
Trägerfrequenz, d ie  oberha lb  der höchsten aufzu
ze ichnenden Videofrequenz l iegt (Abb .  2 ) ,  wi rd d ie  
relative Bandbreite (f0/fu) auf e i n  wiedergebbares 
Verhä l tn is verk le i nert. b) Es entstehen Amp l ituden 
schwankungen des  Kopfs igna ls, d ie  s ich  aus dem 
u nvermeid l i ch  schwankenden Band - Kopf-Kontakt 
ergeben; vor a l l em bei rotierenden Videoköpfen .  
Bei FM haben Ampl itudenschwanku ngen kei nen 
E i nf l uß; s ie kön nen du rch  Beg renzung u nwirksam 
gemacht werden .  Der H ubbereich  des FM-S igna ls  
entspr icht den Ampl itudenwerten (He l l i g keitsstufen )  
des Videos igna ls .  j edem Videos igna lpegel wi rd 
e ine Trägerfreq uenz zugeordnet .  Wichtig i st, daß 
der  gesamte H ubbereich i n nerha lb der Videokopf
ku rve l i egt. Normalerweise entstehen bei der FM 
sehr b reite Seitenbänder, in denen die N utzi nforma
t ion entha lten ist. Bei MAZ lassen s ich  d i ese Seiten 
bänder  weder  aufze ichnen noch  vol l ständ ig  yYi!lder
geben .  Du rch  entsprechende Wah l  des M,.oct"u la 
t ions indexes ( F requenzhub/S igna lf requenz) be 
schränkt man s ich  auf e i n  u nteres und  oberes 
Seitenband,  wobei auch das obere Seitenband .n u r  
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Blockschaltb i ld e ines Geräts zur magnetischen Bildaufzeichnung ( 1 )  

o) 

b} 

0 untere flrenzfrerrven< 
lj Syncllronfrerruenz 
fÄ Austostfrerruenz 
fr Trögerfrer;uenz 
fw Jlleißfrerruenz 
tJf frerruenzllub 
t,; obere 6renzfrer;uenz 

'Zt:Jm Tei l  i n nerha l b  der Videokopfku rve l iegt (Rest· 
seitenbandübertragung ) .  Zur  Verbesserung · des 
Störabstands wi rd vor dem FM-Modu lator e i ne  Pe· 
ge lanhebung der höherfrequenten Videos igna lan ·  
tei le  (Preemphasis) vorgenommen,  d ie  d u rc h  e i ne  

Frequenzbereiche bei de r  magneti· 
sehen ·Bildaufzeichnung (2) : 
a) Videokopfkurve, 
b) Videosignal ,  
c) Zusammenhang FM-Aufzeichnungs· 

s ignal und Videosigna l  

entsprechende Deemphasis im  Wiedergabekana l  
wieder ausgeg l ichen w i rd  .. D ie FM-B i ldaufze ich·  
nung erfo lgt ohne Vormagnetls ierung ,  da d ie  Nutz· 
i nform'at ion in der F requenzänderung u nd  n icht i n  
d e r  Amp l itude des Aufzeic hnun·gssigna ls  enthalten 



magn�lsche Blldaufzelchnu11g 360 t Farbbildaufzeichnung I ( Schrägspur verfahren) 

Einspurverfahren 

1 /v+c r 
eine Videospur für Heilig-
keifs -(Y) und Farbinfor-
mation (C) 

I I 
Simultanverfahren Sequenzverfahren 

) ;;<Y+"c ) ) =-<y \ -<c _.... .....:y 
Signalgemisch aus bi -oder trisequentielle 

V und C Folge von Y-und/ 
oder C-Komponen -
ten 

HFBAS -
FM-Aufzeichnung � Tripal I 

H Chroma -
Konverfieruna 1 Timeplt;x I 

Y FAM - I/erfahren 1 SAM-Verfahren I 
ist. MAZ . wird bei Videorecordern ,  Kamerarecor
dern und bei magnetischen B i l dp latten  und - ka rten 
(-+ Mavi�ard) angewendet .  Bei den Bandgeräten 
(Spu len - und  Kassettengeräte) w i rd das von e inem 
Vorratswickel ab laufende Videoband bei den Be
triebsarten Aufzeichnung  und  Wiedergabe mit seh r  
g le ichmäßiger Bandgeschwind ig keit an  d e n  Ma
gnetköpfen vorbeigefüh rt und auf der  Aufwicke l 
spu le wieder aufgespylt .  Auf d i esem Weg passiert 
jede Bandste i le  zuerst den Hauptlösch kopf, dann  
e i nen  Videokopf, evt l .  den Tonlöschkopf und  
sch ließ l ich den Mehrspu rkopf für  d ie- Ton - und  
-+ Kontro l l spur .  Außer der üb l icherweise angewen 
d«;!ten Tonaufze ichnung  auf e iner  oder mehreren 
separaten Ton längsspuren besteht auch d ie  Mög
l i c hkeit der  FM-Aufzeichnung  und Tiefenmagnet i 
s ierung  im  Videospu rbere ich bzw. der d ig ita len 
Aufzeichnung  im Zeit- oder Spurmu ltip lex m it der  
Videoinformation . je  nach Aufze ichnu ngsverfah ren  
wird das  Videoband  am feststehenden Videokopf 
vorbei oder konkav bzw. cx- ode d l-förmig um  d ie  
Kopftrommel mit den rotierenden Videoköpfen 

I 
Doppelspurverfahren 

� A/c \ 
2 Spuren für Helligkeits-
(Y) und Farbinformation 
(C) 

l 
Zweispurverfahren Spurmultiplerverfahren 

) /!P! ( ) �y l 
Y und C auf Y U>?d c im Zeilen-
getrennten 1 rhythmus spurwech -
parallelen Yideo - selnd 
spuren 

� Chroma Track � Uneplex I 
� YjC- Verfahren 

Verfah ren der magnetischen Farbbildaufzeichnung (4) 

KopfsignQ/ I 

Kopfsignd l 

zusQmmen 
gesc/Jd!etes 
Wiedergobesignol 

tJmsc/iQ//zeilpunkl 
(z .8. rel1ikole Aus/osllücl<e) 

Magnetische Bildaufzeichnung (3): Kopfumscha ltung 

herum gefü h rt. Vor jeder Speicherung wird das Vi 
deoband automatisch ge löscht (-+ Löschung) .  A u f 
z e i c h n u n g s v e rg a n g  (ungenau auch "Aufnahme" 
oder " Bespie len ") :  Das im  Aufzeichnungskanal  zu 
einem aufze ich n u ngsfäh igen FM-S igna l  aufbere i 
tete Videos igna l  wi rd über r9t ierende Übertrager 
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oder Sch leifr i nge den Videoköpfen zugefü h rt .  Am 
Arbeitsspalt des Kopfs mit augenb l i ck l i chem Band 
kontakt treten d ie  im  Takt des  S i gna l s  frequenzmä
ß ig  wechse lnden magnetischen Fel d l i n ien  i n  d i ,e 
Magnetsch icht des Videobands ü ber .  Nach Pass ie 
ren der Videoköpfe ist  e ine b le i bende ört l i che Ma
g netis ieru ng i n  der Magnetsch icht  entstanden .  Bei  
mehreren Videoköpfen wi rd meist m it '  Aufzeich 
nungsüber lappung gearbeitet: Wen n  e in  Kopf am 
Ende e iner Videospu r  ange langt ist, hat der nachfo l 
gende  Kopf schon  mit der Aufzeichnung  am Anfang  
der benachbarten Videospur  begonnen .  Nachfol 
gend werden d ie  Kontrol l - und Tonspuren am obe
ren u nd/oder u nteren Bandrand i n  Band längsr ich 
tung  aufgeze ichnet .  W i e d e r g a b e v o r g a n g  (Wie
dergabe, u ngenau . . Abspie len ") :  D ie aufmagnetis ier
ten Tei lchen des Videobands bauen um  s ich herum 
kle ine Magnetfe lder auf, d ie aus der Bandsch i cht 
heraustreten (---+ Bandflu ß) .  Werden die Mag netfe l 
d e r  von e inem Videokopf erlaßt, s o  du rchströmen 
s ie den Videokopfkern und i nduzieren i n  der Kopf
spu le e ine Wiedergabespannung  (uw) - Nu r  der ge
rade das Band berü h rende Videokopf l iefert e i n  S i 
gna l  (Abb .  3) . I m  Wiedergabekanal müssen d ie 
zeitl i ch  nache inander ankommenden Kopfs igna le 
nach i h rer Verstärku ng zu e inem l ücken losen Wie
dergabes igna l  zusammengescha ltet werden,  wobei 
die Umscha ltu ng  genau in e iner Austast lücke i n ner
ha lb  des Überlappungsbereichs erfo lgen muß. Für 
d ie  elektronische Kopfumschaltung wi rd e in  Kana l 
scha lter oder  e in  scha ltender Wiedergabekopfver
stärker verwendet. D ie Umscha ltlmpu l se werden 
aus den Kopfrad impu l sen abgei

'
eitet, d ie  d ie  genaue 

Winkel posit ion (Phasen lage) des Kopfrads charakte
r is ieren .  Bei ei nfachen ,  ohne Überlappung arbeiten 
den Videorecordern erfolgt e ine *mechanische " 
Kopfumschaltung i n  der Art, daß d ie  Videoköpfe i n  
Reihe  geschaltet s i n d  und  d ie  Kopftrommel um 
sch l i ngung  . des Videobands so  gewäh lt ist, daß  
n icht g le ichzeit ig a l l e  Videoköpfe Band kontakt ha 
ben .  E i ne  ger inge Störzone (ca . 3 . . .  7 Zei len)  ist da 
be i  u nvermeid l i ch ,  man legt s i e  a n  den u nteren 
Rand des Fernsehb i lds .  Außer i h rer Verstärkung 
wi rd im  Wiedergabekana l  d ie  seh r  k le ine Wiederga� 
bespannung  frequenzabhäng ig entzerrt und deri-10-
du l iert . Das so wiedergegebene Videos igna l  ist m it 
Feh lern behaftet (---+ Dropout, ---+ Zeitfeh ler), d ie  
ebenfa l l s  im  Wiedergabekana l  oder  tel lwei_se i n  se
paraten Geräten korrig iert werden (---+ Dropoutkorn
pensation ,  ---+ Zeitfeh lerausg le icher, ---+ U R-Verfah 
ren) .  Bei Wiedergabe muß  der  Videokopf genau  auf 
der  Videospu r  laufen .  Vor a l lem bei nact) dem 
Quer- oder Schrägspu rverfah ren arbeitenden Gerä
ten ist dazu e ine hohe mechan ische Präzis ion der  
Kopftrommel und  des gesamten Laufwerks sowie 
e ine recht aufwend ige e lektron ische Steueru ng 
(---+ Servosystem) des Bandtransports (---+ Bandservo) 
u nd  der Kopfraddrehung (---+ Kopfservo) erforder
l i ch � Bei der magnet ischen Farbbildaufzeichnung 

magnetische Bildaufzeichnung 

werden d ie Farben i n  Form e lektr ischer S igna le  ge
spe ichert. D ie FM-Aufzeichnung  des kompletten 
Farbb i lds igna ls  (FBAS-Aufzeichnung) setzt e ine  ver
arbeitbare Videos igna lbandbreite von m i ndestens 
5 . . .  5 ,5 MHz fü r eu ropäische Normen voraus .  D iese 
wi rd nur  von St�:�d iogeräten ( Fernsehbandgeräten) 
und e i n igen ha lbprofess ione l len Videorecordern er
reicht . D iese Bandbreite verlangt besonders bei PAL 
sehr g ute Übertragungseigenschaften im Bere ich  
des Farbträgers (4.43 MHz) sowie du rch e i n  aufwen
d iges Servosystem seh r  k l e i n  geha ltene G le ich lauf
schwankungen (k le ine Zeit- und Geschwi nd i gkeits
feh ler) .  D ie Videos igna lbandbre ite der  ha lbprofes
s ione l len Geräte ist meist auf ca. 3 . . . 4 MHz und d ie  
der He imvideorecorder auf 2 ,5  . . .  3 ,2 MHz beg renzt. 
Dies g i lt pr inz ip ie l l  auch fü r MAZ-Geräte, die Fern 
sehansta lten zur e lektron ischen Ber ichterstattu ng 
verwenden . Bei a l l  d iesen Geräten i st d ie B i l dqua l i 
tät trotz de r  Bandbegrenzu ng befried igend b is  gut, 
e ine d i rekte FBAS - F M -Aufze i chnung  ist jedoch 
n i cht mög l i ch ,  und d ie  Farbaufze i chnung  muß  auf 
e ine andere Art erfolgen .  Abb.  4 g i bt e inen  Ü ber
bl ick versch i edener Verfah ren der  magnet ischen 
Farbb i ldaufze ich nung  mi t  Sch rägspu raufzei c hnung .  
E ine  verbreitete Methode i st d i e  Chroma-Konvertie
rung, bei der der modu l ierte Farbträger auf e i he n ie 
d rigere Frequenz umgesetzt w i rd .  
Geschichtliches: D ie  e rste mag net ische B i ldspe i 
cherung wurden nach dem Längssp4rverfah ren 
(v "" 9 m/s) von der  amer i kan i schen F i rm'a RCA ver
wirk l icht  und am 1 .  1 2 .  1 g53 der Öffent l i ch keit vor
gefü h rt. D ie G renzfrequenz betrug ca .  3 ,5 M Hz, d i e  
Speicherzeit je  Spu le  4 min .  F ü r  Schwa rz-Weiß 
wurden X" b reite Bänder und  für  Farbe �" - Bänder  
verwendet. I m  Laufe der Entw ick l ung  wurde d ie  
Transportgeschwi nd i gke i t  verr i ngert, wodu rch  s ich  
d ie  Speicherzeit erhöhte .  Der  Du rch bruch zu bre i - · 
ter Anwendung  ge lang der  USA-F i rma Ampex 1 956 
mit rot ierenden Videoköpfen und  Querspu rauf
zei chriung .  D ieses sog . Ampexverfah ren m it 2" 
b reiten Videobändern wurde später zum i nternat io
nalen Stud io -MAZ -Standard . Bis heute a rbeiten ent
sprechende MAZ-An lagen be i  den F-ernsehansta l 
ten i n  a l l e r  Weit. D ie  e rsten Gedan ken zu r  
Schrägspu raufze ich nung  stammen aus  dem J ah re 
1 g53_ Das Schrägspurverfah ren nach SCH Ü LLER 
wurde erstma ls  1 959 von der  japan ischen F i rma 
Tosh iba in ei nem Videorecorder angewendet .  i n  
d e n  nachfo lgenden J a h ren wurden i n  e i nze l nen  
Ländern versch iedene Spu lenvideorecorder mei 
stens mit Schrägspu raufze i chnung  und  m i t  unter
sch ied l icher Videoband höhe , vor a l l em fü r den 
ha lbprofess ione l len  Bere ich ,  entwicke l t  und gebaut . 
1 970 wurde der erste, auch für  den He imbere ich 
bestimmte Videokassetten recorder (VCR) von der 
n iederländ ischen F i rma P h i l i ps vorgeste l l t .  Das 
VCR-System ist von e i n igen i n teress ierten Ländern 
e ine zeltl ang a ls  Videorecorder -Norm übernommen 
worden .  - Ebenfa l l s  1 970 wurde das von der  j apa n i -
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sehen F i rma Sony entwicke lte %" -U -Matic - Kasset
ten recordersystem vorgestel l t .  Die H i gh - Band -Ver
s ion d ieses Systems wi rd heute weltweit von den 
Fernsehanstalten besonders für die e lektron ische 
Berichterstattung verwendet., 1 974/75 wurden auf 
i nternationa len Messen He imvideokassetten recor
der für Yz" - Bänder  der japan ischen Systeme Beta 
max und  VHS e rstmals gezeigt. Bei Betamax wurde 
erstmals ohne Tren nspur  zwischen den Videospu
ren mit der  sog . Azimut-Aufzeichnung  gearbeitet. 
1 979 wurde mit dem Videorecordersystem Video 
2 000, einer Gemei nschaftsentwick

.
l u ng  der  F i rmen 

Ph i l i ps (N ieder lande) und Grund ig (BRD) ,  d i e  MAZ
Entwick lung  weitergefü h rt .  Video 2 000 verwendet 
a ls  erstes System e ine Wendekassette . Weitere Ent
wicklu ngen r ichten sich auf die Erhöhung der Spe i 
cherd ichte d u rch  Verwendung  schma ler  B�nder  be i  
ger inger Bandtransportgeschwind igkeit u nd  vor  a l 
lem auf  d ie  d i g ita le  magnet ische B i ldaufzeic hnung .  
D ie  Entwick l ung  und  Produ kt ion von  Videorecor
dern du rch kapita l i st ische F i rmen i st stark · vom Kon
ku rrenzkampf gekennzeich net. D ies verh inderte 
u. a. e i ne  i nternationa le Systemabstimmung  und  e i n 
heit l iche Normung ,  was vie le Länder von  e iner  Ent
scheidung  für ein speziel l es System - mit a l len dar
aus resu lt ierenden Konsequenzen - abh ie lt .  Mit  
dem jüngsten System 8 mm-Video wurde erstma ls  
e i ne  i n  mehreren Ländern abgestimmte Normung  
fü r Videokassetten - bzw. Kamerarecorder  vorge
nommen . � Videorecorder (Abb . )  
magnetische Bildplatte: platten - ,  karten - oder fo
l ienart iger I nformationsträger aus magnet is ierba
rem oder u n magnetischem, m it e iner  Magnet
sch icht versehenem Mater ia l ,  bei dem B i l d - u nd  
Ton i nformationen magnet isch i n  sp i ralförmigen ,  
kreisru nden oder anders ver laufenden Spuren  ge
spe ichert s ind bzw. aufgeze ichnet werden können .  
D ie  versch iedenen E ntwick lungen der m .  B .  haben 
s ich b is lang auf dem Gebiet der Unterha ltungselek
tron i k  a ls  e igenständ ige B i l dp latten -Systeme n icht 
durchsetzen können  (� MDR, � Mavlcard ) .  in �vi
deoeinzel b i l d kameras werden m .  B .  i n  Form k le iner 
Magnetfo l ien  (F loppy Disk) erfo lg re ich verwendet .  
Se i t  v ie len  J ah ren  . werden  Magnetplatten i n  den 
Zeitl upenan lagen der Fernsehansta lten benutzt. 
-> Bi l dp latte 
magnetische Einstreuung:  E i n kopp l ung  von Stör
spannung ,  hauptsäch l i c h  -> Brummen ü ber  magne 
t ische Fe lder .  Besonders empfi nä ! ich  s i nd  u nsym
metr ische l ange Mik rofon l eitu ngen ,  dynamische 
oder e lektromagnetische  Scha l lp l attenabtaster, dy
namische Mik rofone  und Tonköpfe . 
Hinweis: Die m. E. hat I h re Ursache häufig in Netztransfor
matoren, daher kann bei -> Anste l l kombinationen eine ver
änderte Aufste l l ung der E i nzelgeräte eine m. E .  oft beseiti 
gen oder wenigstens soweit vermindern, daß s ie n icht 
mehr stört. 

magnetisches Abtastystem -> elektromagnet isches 
Abtastsystem 
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Magnettonband, Tonband, ku rz Band: magnetis ier
barer bandförmiger I nformationsträger für Spu len 
oder  Kassettentonbandgeräte . M .  mit e iner  Breite 
von 6 ,3 mm "" X" (exakt 6,25 ± 0,05 mm) werden 
hauptsäch l i ch  für  Spu lentonbandgeräte verwendet .  
M .  mit  der  Breite von 3, 81  mm werden i n  Kompakt
und M i krokassetten · benutzt. Die Dicke gebräuch l i 
cher  M .  (Tab . )  n immt außer  au f  d i e  Laufdauer e ines 
best immten M . -Vo lumens auch E inf luß auf d ie  
Schmiegsamkeit u nd  dami t  auf  e inen i n n igen Kon 
takt zwischen Band u nd  Mag netko�f .  I .  a l l g .  ne igen 
sehr  dünne Bänder etWas mehr  zu -> Band laufstö
rungen .  M .  bestehen aus e iner  Trägerschicht und  
e i ne r  oder 2 magnetis ierbaren Sch ichten (Magnet
schichten). Die aus Polyester (frü her aus Azetylze l l u 
lose) bestehende Trägersch icht best immt vorrang ig  
d ie  mechan i schen  E igenschaften des M .  So werden 
vor a l l em h.ohe Zerre ißfestig keit und ger inge Deh 
nung  bei Zugbeanspruchung ,  ger inge Längs- und  
Querkrümmung (We l l i g keit, Dra l l ) ,  hohe  Abriebfe
sti gkeit u nd  g ünstige  Wickele igenschaften (rauhe 
Rückseite) gefordert .  D ie  Magnetsch icht wi rd in  
e i nem G ießl(erfa h ren  auf d ie  Trägersch icht aufge
bracht und besteht aus k le insten magnetis ierbaren 
Krista l l en  (Magnetit} in einem organ ischen B inde
mi ttel (Magnetlack). Die Mag netsch icht bestimmt 
die e lektroakustischen E igenschaften des M. Sie 
n irJimt u, a .  E in fl uß  auf d ie  -> Aussteuerbarkelt bei 
t iefen und hohen F requenzen, auf die � Empfind 
l i c hkeit, das  -> Band  rauschen,  d ie  Löschbarkelt und  
den � Kopiereffekt. D ie  Mag netsch icht so l l  mög
l i chst g latt sei n ,  u m  einen günst igen Kontakt zwi 
schen Tonkopf u nd  M .  zu erzie leR und  u m  den Ab
r ieb ger ing zu ha l ten .  Form, G röße, Material und  
Packungsd ichte der  Magnette i lchen i n  der  Sch icht 
bestimmen deren magnetische E igenschaften u

'
nd  

dam i t  d i e  Speicherqua l i tät. D ie ersten M .  wurden 
1 928 von dem Dres4ener Fritz PFLEUMER  a ls Pa
p ierband mit e iner  Magnetsch icht entwickelt .  i n  
den 30er J ah ren entstanden d i e  e rsten Bänder mit  
e iner  Trägersch icht aus Azetylzel l u lose und  e iner  
Besch ichtung  von E isen( l l l )oxid (y- Fe203) mit  kub i 
scher Kr ista l lform i n  e inem B i ndemittel ,  d ie  soge
nannten Eisenoxidbänder. in  se it  1 966 weiterentwik
kelter Form, z .  B .  m it läng l ichen oder nadelförmigen 
E isenoxidk rista l l en  ( ::;;; 1 1Jm) i n  größerer Packungs
d i chte, werden  s ie noch heute gefert igt (-> LN
Band ,  -> LH - Band ,  -> H D-Magnettonband) .  Dabei 
werden die Kr ista l le bereits be im Beg u ß  der Träger
sch icht  mit  dem Magnet lack d u rch  e i n  äußeres Ma
gnetfeld  i n  Band längsr ichtung  ausger ichtet (Textur). 
E i ne  Weiterentwick lung  ste l lten Ende der 60er Jahre 
d i e  � Chromdioxid- Tonbänder dar, bei denen e 1 n  
seh r  g le ichmäßiger nadelförmiger Cr02-Magnem 10  
der Sch icht e i ngebettet ist. D iese Bänder ermöa l i ch 
ten  d u rch  E rweiterung des  Übertragu ngsbere ichs 
bei hohen Frequenzen und Verri ngerung  des Band 
rauschens erstma l ig  a uch  be i  Kassetten recordern 
H i Fi -Qua l ität. D ie  seit 1 973 gefertigten � Zwei-
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Dicken von Magnettonbändern 

Dicke/J.Im 

50 

35 

25 

1 8  

1 2  

9 

Bezeichnung, Verwendung 

Standardband, Normalband, nu r  für 
Stud iotonbandgeräte und  ä ltere Zweispur
Spulengeräte 
Langspielband (Long Play, Abk. LP) für 
Spulengeräte 
Doppelspielband (Double Play, Abk. DP) 
für Spulengeräte 
Dreifachspielband ( Triple Play Abk. TP) 
für Spulengeräte und  Kassette K 60 
Vierfachsplelband (Quadruple Plsy, Abk. 
QP) für Kassette K 90 
Sechsfachspielband (Sextuple Play, Abk. XP) für Kassette K 1 20 

schichtblinder (Fe-Cr-Biinder) bestehen aus e iner 
Magnetsch icht mit  Fe203-Magnetit u nd  e iner zwei 
ten ,  darüberl iegenden Sch icht mit  CrOrKrista l l en .  
D iese Bänder er lauben gegenüber rei nen  Cr02-Bän 
dern e i n e  weitere Verbesserung  de r  Speicherqua l i 
tät (bessere Aussteuerbarkelt bei  tiefen Frequen
zen ) .  Be i  Reineisenblindem · (Metallpigment-Biin· 
dern) wird e ine extrem dünne  Magnetsch i cht aus 
sch lanken und sehr k le inen Reine isennade ln  
(0,0 1 . .  .0, 1 J.lm) ,  d ie  du rch  e ine  spezie l le  Umhü l l u ng  
vor  Oxydation  geschützt werden müssen, au f  das 
Trägermaterial aufgedampft. D ie seit 1 979 für d ie 
Heimelektron i k  gefertigten Reineisenbänder hatten 
e inen frühen Vorgänger :  bere its im  Jahre 1934 
ste l lte d ie  F i rma BASF sogenannte Masseblinder 
her .  Zu d ieser Zeit l ießen s i.c h  aber wegen der zu 
g roben Körn igkelt und  der zu ger ingen Packungs
d i chte des i n  d ie ' Trägersch icht e ingebetteten Car
bonyle isenpu lve�s noch kei ne überzeugenden Qua
l itätsmerkmale erre ichen . Heutige Rei neisenbänder 
lassen seh r geri nge Bandgeschwind igkeiten (b is 
1 ,2 cm/s) bei guter Tonqual ität zu .  Besonders E isen
oxid-Tonbänder weisen z. T. erhebl iche U nter
sch iede in i h ren akustischen E igenschaften oder im  
Arbeitspun kt a u f  (� Vormagnetis ierungsstrom) .  l n ·  
ternationa le Bestrebungen gehen daher i n  R ichtu ng  

Magnettonentzerrung 

Aufbau eines Magnettonbands (Maße 
für Kassettenband, K 60) 

e iner  Verei nheit l i chung der Arbeitspunktwah l  (z. B .  
nach I EC-Norm- 1 ) ,  um bel iebige Kassetten auf 
einem Kassetten recorder ohne Qual itätsver luste 
verwenden zu können .  � EE -Band ,  � Angrom 
(Tab . ,  Abb.) 
Hinweis: Vor a l l em Bänder ostasiatischer Herkunft (z .  B .  aus Japan) weisen z. T. e inen höher l iegenden Arbeitspunkt auf. 
Es ergeben sich bei Verwendung d ieser Bänder auf Kasset
ten recordern aus dem europäischen Raum erhöhte Klang- · 
verzerrungen und  übertriebene Höh!mwiedergabe. E ine 
servicemäßige Neueinstel lung des Recorders behebt d ie· 
sen Mangel .  
Magnettonentzerrung: Gesamtheit der korrig ieren
den Maßnahmen be im Magnettonverfah ren, um 
e i nen  l i nearen � Ampl itudenfrequenzgang .über a l 
l es"  bei e inem optima len Kompromiß zwischen 
Störabstand  und K[angverzerrungen zu erreichen . 
Bei m  Magnettonverfah ren beei nf lußt e ine Reihe 
physika l ischer E rsche in ungen das S igna l ,  so daß es 
vor a l lem zu e iner Schwächung  der hohen Töne bei 
Aufze ichnung  und Wiedergabe kommt. Diese Ver
l uste sind tei lweise nur der Frequenz d i rekt propor
t ional ,  meist aber auch der Bandgeschwind igkeit 
u mgekehrt proportiona l  (wellenlängenabhlingige 
Verluste). Sie s i nd  a lso bei langsam laufenden Ton 
bändern besonders g roß .  Aussch l ieß l ich von  der 
Frequenz abhäng ig  s ind d ie  Wirbelstrom- und Um
magnetisierungsverluste i n  den Tonköpfen, s ie s ind 
aber recht ger i ng .  Zusätz l i ch  abhäng ig  von der 
Bandgeschwind igkeit ist d ie  Bandflußdämpfung, d ie  
dadurch zustande kommt, daß bei kü rzer werden
der Wel len länge des aufgeze ichneten S ign� ls n icht 
mehr al le Feld l i n ien die magnetische Sch icht des 
Ton bands verlassen können .  D iese Erschei nung  ist 
darauf zurückzufüh ren ,  daß· s ich d ie  Magnette i l ·  
chen gegenseit ig beeinf l ussen (Selbstentmagneti
sierungseffekt) und  daß bei g rößerer D icke der ma
g netischen Sch icht die weiter i n nen l iegenden 
Tei lchen nach außen wen iger wi rksam s i nd .  Auch 
die sogenannte Spaltdämpfung i st ein wel len längen
abhäng iger Verlust. S ie  entsteht dadurch ,  daß der 
Spalt des Wiedergabekopfs n icht  u nend l i ch  schmal  
gemacht werden kan n .  Er  tastet daher d ie  aus dem 
Band austretenden magnetischen Felder n icht 
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Stamtordflußverlouf Tonbond 
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Aufzeichnungsverstärker 
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Magnettonentzerrung: aJ Ampl itudenfrequenzgänge an versch iedenen Ste l len des Tonbandgeräts, b) Verlauf der SpQit· 
dämpfung mit E inf luß von Spaltweite und Bandgeschwind igkelt, c) S ignalspannung am Wiedergabekopf mit wichttgen E ln 
f lußgrößen, d) Entstehung der  Spaltdämpfung (der  Spalt m ittelt über d ie  Magnetisierung im  abgetasteten Bereich) 

punktförmig ab,  sondern b i ldet den M ittelwert über 
einen Tei l  der Ku rve in der Breite des Spalts 
(Abb .  d). Beim Wiedergabekopf s i nd  daher sehr 
schmale Spa lte gefordert, besonders bei langsam
laufenden Tonbandgeräten (� Taumelung) .  E i n  Tei l  
der Bandflu ßdämpfung wird bereits im  Aufzeich 
nungsverstärker du rch  Anheben d e r  Höhen ausge
g l ichen . Das ist ohne Ü bersteuerung des , Bands 

mög l i ch ,  wei l  d ie  Obertöne bei den natürl i cheJ l 
Scha l l ereig n issen mit nu r  ger inger Stärke vorkom

·men  (� Ampl itudenstatist i k) . Der verble ibende An
tei l  der  erforderl i chen Höhenanhebung zum Aus
g le ich der Bandf lußdampfung wird im  Wiedergabe-
17erstärker vorgenommen . D ieser Ante i l  ist daher 
k le i ner, a l s  er ohne d ie  ·Höhenarihebung im  Auf
zei chnungsverstärker wäre, und  das � Bandrau-
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a) 
Scherungsspa/t 
(nur beiAufzeichnungskopf) 

System2 
Konal links 
(Spur Tl* 

b) 

d) 

sehen wird daher n icht u n nötig verstärkt. D ie Hö
henanhebung im  Aufze ichnungsverstärker wird 
abhäng ig  vom vorgesehenen Bandtyp und  der 
Bandgeschwind igkeit bereits be im Herste l ler so e in 
geste l lt, daß s ich auf dem Ton band  e i n  i n ternationa l  
standardis ierter Ampl itudenfrequenzgang des 
� Bandf lusses erg i bt (Abb .  a, Pkt L . 3) .  Das ist not
wend ig ,  damit besp ie lte Ton bänder auf versch iede
nen Tonbandgeräten g le icher Bandgeschwind igkeit 
ausgetauscht werden  können  und dabei immer e i n  
ausgewogenes K l angb i l d  l i efern . Der  festge legte 
Verlauf des Bandflusses s ichert, daß bei der ent
sprechenden Bandgeschwind igkeit die K langverzer
rungen bei den Obertönen n i cht zu g roß werden .  
We i l  d ie  Tons igna le t ieferer Frequenz be i  der Wie
dergabe benachte i l igt werden (Abb .  c), hebt man 
s ie im Aufzeic h nungsverstärker ebenfa l l s  etwas an 
(ca . 6 d B  bei 30 Hz). l nfolge der Spaltdämpfung und 
anderer Ver luste im  Wiedergabekopf werden d ie  S i 
gna le  be i  hohen Frequenzen weiter geschwächt 
H i nzu kommt der � Omegagang durc h  den I n duk
tionsvorgang im  Wiedergabekopf, so daß s ich 
sch l ieß l ich an  dessen Spu le e in  S igna lverlauf nach 
Abb.  d .  e instel lt Die Korrektu r d ieses stark fre
quenzabhäng igen Verha ltens wird im Wiedergabe
verstärker durch  eine zum S igna lverlauf umgekehrt 
verlaufende Verstärkung vorgenommen (Abb .  a, 
Pkt. 4 . . .  6) . Auch die wiedargsbeseitige M. muß der 
Bandgeschwind igkeit angepaßt werden .  Das ge
schieht du rch  e ine mit  dem Geschwind igkeifsum
scha lter gekoppelte Scha ltungsveränderung  i n  den 
frequenzbeeinf lussenden Baugruppen : D ie M.  be i  
Wiedergabe ist n i cht vom Bandtyp abhäng ig, so 

Spottweite (-breite) 

A rbedsspalle 

Magnettonkopf 

Magnettonkopf: 
a) pr inz ip ie l ler Aufbau 
ei nes I nduktionskopfs 
für Aufzeichnung,  
Wiedergabe oder Lö
schung, b) Arbeitsspa lt 
ei nes Magnettonkopfs, 
c) Mehrspurkopf (Zwei
spu rkopf für Vierspur
aufzeichnung), d) Ver
bundkopf (Draufsicht) 

daß g ru ndsätz l ich  jedes auf e inem bel ieb igen Ton 
bandgerät entsprechender Bandgeschwind igkeit 
aufgenommene Band  wiedergegeben werden kann ,  
ohne  daß u nzulässige K langverfä lschungen entste
hen .  A l lerd i ngs muß bei u ntersch ied l ichen Bandsor
ten (z. B .  Normal - und Chromdioxidband) das Band
gerät d ieser Sorte angepaßt werden (� Bandsorten
umscha ltung ) .  Zur  E i nste l l ung  der M .  verwenden 
d ie  Herste l lerfi rmen und Fachwerkstätten soge
nannte � Bezug�bänder. � SE (Abb . )  
Magnettongerät: - Tonbandgerät 
Magnettonkopf, Tonkopf, Audiomagnetkopf: Bau 
e lement m i t  u nm itte lbarem Kontakt zum Magnetton 
band  f ü r  d ie  Umwand l ung  des  e lektr ischen Tons i 
g na ls  i n  e in  entsprechendes mag netisches Wech 
selfe ld (Aufzeichnungskopf, Sprechkopf) oder um
gekehrt (Wiedergabekopf, Hörkopf). l n  fast a l l en  
Ton bandgeräten werden sogenan nte I ndukt ions
köpfe (Abb .  a) verwendet, d ie  s ich im  Aufbau des 
elektromagnetischen Wandlersystems (kurz Sy
stem) kaum  u ntersche iden .  Das g i lt auch für 
Löschköpfe. Das System besteht aus e inem r ingför
migen oder eck igen Mag netkern aus e inem Mate
rial mit sehr hoher mag netischer Leitfäh igkeit 
(g roße Permeab i l ität) . Es werden N icke l - u nd  A lumi 
n i um -E isen - Leg ieru ngen sowie Spezialwerkstoffe 
wie

. 
Mu -Meta l l  oder Perma l loy verwendet, i n  neue

rar Zeit auch Werkstoffe mit besonders g roßer 
Härte (� Lang lebensdauerkopf) .  Um die Wirbel 
stromverluste k le in  zu ha lten ,  wi rd der Kern aus ge
gene inander iso l ierten B lechp lättchen von ca. 
0, 1 . . .  0,2 mm D icke zusammengesetzt (Lamel l ie
rung ) .  Der Kern trägt an  seinem vorderen Tei l , dem 
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Kopfspiegel, e inen Spalt (Arbeitsspalt. Abb. b), der 
mit einem magnetisch sch lecht le itenden,  harten 
Materia l  ausgefü l l t  i st (Bery l l i umkupfer, auch G las 
oder G l immer) . Das ist erforder l ich ,  damit sich der 
Spalt nicht mit  Abrieb vom Band zusetzt, außerdem 
sol len be im Aufze ichnungsvorgang die Feld l i n i en  
aus  dem Spalt herausgedrängt werden und  d ie  Ma
gnetsch icht des  Bands  durch laufen . Beim Wieder
gabekopf so l l en  s ich d ie  magnetischen Fel d l i n i en  
n ich t  schon ü ber den Spalt sch l ießen, sondern 
durch den Kern laufen .  Der Kern ist von einer Spu le  
umsch lossen .  S ie  besteht oft aus 2 symmetrisch an 
geordneten Tei len ,  damit s i ch  --> magnet ische E i n 
streuungen weitestgehend gegenei nander kompen 
s ieren und kei n  Brummen erzeugen .  Der Kopfspie
ge l  ist gesch l i ffen und pol iert, damit enger Kontakt 
zwischen Band und  Kopf entsteht. Länge und  Form 
des Kopfspiegels beei nf lussen ger ingfügig den Am
p l itudenfrequenzgang bei  t iefen Frequenzen 
(--> Wel l i gkelt 2 . )  Bei Aufze ichnungsköpfen wird d ie  
Spa ltweite so bemessen, daß s ie etwa der D fcke der  
Magnetsch icht des  Bands  entspr icht (ca. 5 . . .  1 0  j.im). 
Dadurch wi rd eine günstige Durchmagnetis ierung 
erreicht. Außerdem wi rd im Kern noch e in  rückwär
t iger Spalt (Scherungsspalt) eingebracht, der d ie  
magnetischen E igenschaften im  Kern  auch be i  
schwankendem Band -Kopf-Kontakt und  bei  g roßer 
Dynamik  des S igna ls  konstant hä lt und eine perma
nente Aufmagnetis ierung des Kerns wi rksam ver
h indert (--> Bandrauschen) .  Bei Wiedergabeköpfen 
muß die Spa ltweite seh r  klein sei n (ca . 1 . . .  3 j.im), 
und der Spalt muß seh r  gerade und scharfe Kanten 
haben .  Das ist erforder l ich ,  damit die Magnetis ie
rung des Bands mög l ichst nur l i n ienförmig abgeta
stet wird .  Genere l l  g i lt, daß die Spa ltweite immer 
k le iner  sei n muß  a ls  d ie  kü rzeste auf dem Magnet
band gespeicherte Wel len länge .  Um die Spaltdämp
fung (--> Magnettonentzerrung)  bei hohen S ignalfre
quenzen in G renzen . zu ha lten ,  sind daher 
besonders bei seh r  langsamlaufenden Kassetten re
cordern Köpfe m it seh r schmalem Spalt wichtig 
(technologisch bed ingte Grenze z. Z .  etwa 
0,5 . . .  0,8 j.im) .  E i n  M .  fü r Aufzeichnung  und  Wieder
gabe wi rd Kombikopf (Sprech-Hör-Kopf) genannt . 
Seine E igenschaften s ind auf den kritischeren Wie
dergabevergang optim iert (schmaler Arbeitsspalt, 
mehr Spulenwi ndungen,  ke in Scherungsspalt) .  Je 
der M .  enthält m i ndestens e in ,  meist jedoch meh
rere Systeme. D iese s ind entweder mit  <;lern Spa l t  i n  
e iner L in ie im  Kopf e ingebaut {-> Mehrspurkopf), 
z. B .  a ls Stereo -M .  (Abb .  c), oder m it para l le ler Lage 
der Spa lte ( Verbund- oder Doppelspalt-M. ,  Abb. d ) .  
A l le Systeme im  M. s ind mit Kunstharz vergossen 
und mit einer gesch lossenen Absch i rmung aus Mu 
Meta i i - B iech umgeben, a u s  de r  nu r  de r  Kopfspiegel 
hervorragt, Bei a l len M .  mit mehreren Systemen 
müssen d iese seh r  sorgfä lt ig gegenei nander abge
sch i rmt sei n ,  wei l  s ie sonst wie e in  k le iner Transfor
mator wirken und die S igna le sich gegenseitig be-
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ei nf lussen .  Es käme zu erhöhtem Spurüberspre
chen,  bes. bei den höheren Frequenzen .  --> Sen
dust-Magnetkopf, --> Verbundkopf (Abb . )  
Magnettonspur: streifenförmige magnetis ierte 
Zone auf e inem Magnettonband,  deren Breite von 
der Spalthöhe des Aufzeichnungskopfs best immt 
wird .  Ü ber d ie  vol l e  Breite des Bands s ind bei He lrn
bandgeräten entweder 2 (--> Zweispuraufze ichnung)  
oder 4 (--> Vierspu raufze ichnung) M .  para l le l  ver
tei lt .  D ie Breite der M. wi rd Spurhöhe oder Spur
breite genannt. Wei l · der wiedergegebene Nutzsi 
gna lpegel s ich proportiona l · zur Spurhöhe verhä lt, 
das Bandrauschen dagegen proportiona l  zu deren 
Wurzel ,  verri ngert s ich der --> Störabstand bei k le i 
nerer  Spu rbreite . Bei i h rer Ha lb ierung s i nkt der 
F remdspannungsabstand u nter sonst g le ichen Be
d i ngungen um  ca . 3 dB .  Außerdem wirken s ich bei 
ger ingerer Spurhöhe Bandfüh rungsfeh ler  und 
--> Dropouts stärker aus .  --> Band laufstörungen 
Magnettonverfahren: Schal lspeicherverfah ren ,  das 
auf örtl ich vertei lten magnetischen Zustandsände
rungen entlang  einer magnetisierbaren Schicht auf 
einem vorwiegend bandförmigen Tonträger be
ruht . 
Geschichtliches: Bereits im Jahre 1 888 hat Oberl i n  
SMITH d ie  magnetische Scha l laufzeichnung  be
schr ieben .  Als e igent l icher E rf inder g i lt j edoch der 
Däne Valdemar -> POULSEN,  der erste Speicherver
suche im J ah re 1 898 auf einem Stah ld raht u nter
nahm und 1 900 sein Gerät Telegraphen auf der Par i 
ser Weltausste l l ung zeigte. Wei l e ine e lektron ische 
Verstärkung der schwachen Tonsigna le  noch n icht 
mög l i ch  war, er langte das Verfah ren  zunächst kei ne 
g roße Bedeutung .  Bereits 1 92 1  sch lug NASARISCH
WILY (UdSSR) vor, vern icke lte Papierstreifen a l s  
Tonträger zu  verwenden .  Dem Dresdener Bunt
und Zigarettenpapierspezia l i sten Fritz PFLEUMER, 
der seit 1 928 mit e isenpu lverbesch ichteten Papier
bändern exper imentierte, war es sch l ieß l ich ver
gönnt, auf sei nen . Lautsch riftträger" ein Patent zu 
er-Werben .  Die bahnbrechende Entwick lungsarbeit 
am M. wurde von der deutschen F i rma AEG ge le i 
stet, d ie auch 1 932 das Patent PFLEUMERs erwarb 
und  1 935 auf der 12 .  Berl i ner Funkausste l l ung  das 
erste Tonbandgerät der Weit (Magnetophon K 1} 
ausste l l te .  Nachdem Eduard SCH Ü LLE R  1 932 den 
R ingkernkopf entwickelt hatte, , d ie  Tonbandent
wick lung Ende der 30er J ah re mit den Eisenoxidbän
dern auf Azetylze l l u loseträger vorerst abgesch los
sen war und nach e iner Zufa l lsentdeckung im  Jah re 
1 940 das HF -Vormagnetis ierungsverfah ren (--> Vor
magnet is ieru ngsstrom) e ingefüh rt wurde, konnte 
-nach. E ntWick lungsa rbeiten von Dr .  v. BRAUN M Ü H L  
und  D r .  WEBER e i n  Magnetophon geschaffen wer
den, das s ich wegen seiner ü berragenden Tonqua l i 
tät seit etwa 1 94 1  endgü lt ig i n  den deutschen Rund
funkstud ios durchsetzen konnte (Bandgeschwind ig 
ke i t  76,2 cm/s ! ) .  Das erste hochwertige Amateurton 
bandgerät - ebenfa l l s  von AEG -, das ·  Magnefto· 
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magnetischer Widerstand: 

�-, }.. )- - - - -' - �F:ro ·� Zeit § " 

Magnettaoverfahren (2) : das • Telegraphon" Poulsens i n  
zeitgenössischer Darste l l ung 

phon KL 15, wurde ab 1 95 1  verkauft. D ie  heute 
weltweit verbreitete Kompaktkassette (P.h i l i ps) ent
stand 1 963. Wäh rend b is heute fast ausnahmslos 
-+ ana loge S igmile · gespeichert werden,  gewin nt 
auch d ie  -+ d ig ita le  Tonsigna lspeicherung beim 
M .  - vorerst in der profess ione l len Stud iotechn i k  -
zunehmend an Bedeutung .  
Das  M .  wird be i  $pu len - und Kassettentonbandgerä
ten ,  bei der Speicherung des Beg leittons  auf Video
recordern und be1m Magnettonf i lm  angewendet. 
Ein bandförmiger, mit e iner magnetis ierbaren 
Sch icht versehener Jräger, der von e i nem Vorrats· 
wickel ab läuft, wi rd mit seh r  g le ichmäßiger -+ Band 
geschwind igkeit an  den Magnetköpfen vorbeige
füh rt und auf e inem zweiten Wickel wieder 
aufgespult .  Vor jeder Speicherung  wi rd das Band 

Bondlauf 

Wiedergabe
verstärker 

b' � - - ., I I �1'1 L - .J  [> 1- -1  I I I I L-4,-.l L - - .J  

Magnettonverfahren ( 1 ) .  
Prinzip von  Löschung, 
Aufzeichnung 
und Wiedergabe 

automatisch gelöscht (-+ Löschung) .  a) Aufzeich
nungsvorgang (Aufzeichnung, auch Aufnahme oder 
.. Bespielen "): Das verstärkte Tons igna l  (Aufzeich
nungssignal) wird · e inem Aufze ichnungskopf 
(-+ Magnetton kopf) zugefüh rt .  An sei nem Arbeits
spalt treten die im Takt des S i gna ls  nach Stä rke und 
R ichtung  wechse l nden magnetischen Fe ld l i n ien i n  
das vorbei laufende Band ü ber (Abb . ,  Deta i l  a ) .  S ie  
erzeugen e ine verb le ibende örtl iche Magnetis ie· 
ru ng der Magnette i lchen i n  der Sch icht .  H i nter 
dem Aufze ichnungskopf entsteht gewissermaßen 
eine . .  mit dem Band fest verhaftete magnetische l n 
tensitätswel l e" � Der Aufze ichn1,1ngsstrom durch den 
Aufze ichnungskopf darf einen best immten Maxi · 
malwert n icht übersch reiten ,  damit d ie  Magnetis ie
rung des Bands nicht in die Sätt igung gelangt und 
die Schwingungssp itzen nicht abgeflacht werden . 
Dadurch würden starke K langverzerru ngen entste
hen .  Außerdem wi rd dem Aufze ichnungskopf e in  
zusätzl icher -> Vormagnetis ierungsstrom zugefüh rt, 
der den gewäh lten Arbeitspunkt auf dem Tonband 
f ix iert. b) Wiedergabevorgang (Wiedergabe, auch 
.. Abspielen "): Die im Rhythmus des Tons igna ls ört· 
l i eh  auf dem Band aufmagnet is ierten Tei lchen 
bauen um s ich herum kle ine Magnetfelder auf,  d ie 
aus dem l;land  heraustreten (-> Bandfluß) .  Laufen s ie 
am Wiedergabekopf vorbei , so dutchströmen s ie 
dessen Kern, wei l  d ieser magnetisch wesentl ich leit
fäh iger ist a ls  Luft und der Arbeitsspalt des Kopfs 
(Abb . ,  Deta i l  b). Der magnetische F luß im Kern 
schwankt demnach im Rhythmus der Magnetis ie
ru ngswe l le  im  vorbe i laufenden Band und i nduziert 
i n  der Kopfspu le e ine entsprechend� Wechselspan -
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nung  (Wiedergabesignal). Wei l  d i ese sehr k le in  ist, 
besonders bei tiefen ,  aber auch bei sehr hohen Fre
quenzen (--" Magnettonentzerru ng) ,  muß s ie im 
Wiedergabeverstä rker verstä rkt und frequenzab
häng ig  korr ig ie rt werden . Der gesamte Spe ichervor
gang kan n  ·a ls U msetzu ng der Tonsig na lfrequenzen 
f i n  entsprechende Wel len l ängen  'A der mag net i 
schen Wel l e n  auf dem Band (Aufze i chnu ng)  und  a ls  
Rückverwand l ung  d ieser Wel len längen . i n  Tons i 
gna lfrequenzen aufgefaßt werden .  Dabe i  entsteht 
ü ber d ie  Bandgeschwi nd i gkeit v8 der  Zusammen 
hang 'A = v8/f. Wei l  besonders d i e  Spe icheru ng ku r
zer Wel len l ängen auf Schwier ig keiten stößt - die 
Mag netpa rti kel in der  Sch icht  s ind n icht u nend l i ch  
k le in  -, lassen s ich d i e  höchsten Tons igna lfrequen 
zen  vor  a l lem be i  seh r n iedr igen Bandgeschwi nd ig 
keiten n u r  schwer aufzeichnen .  D ie Entwick lung 
neuer Tonbänder  mit k le i neren Magnette i l chen i n  
g rößerer Packungsd ichte brachte erst den Durch 
bruch zur H i F i -Qua l ität bei n iedr igen Bandge
schwi nd igkeite n .  Auch d i e  weitere Entwick l ung  der 
Magnetba ndtech n i k  muß vorrang ig  a l s  e ine Ent
w ick lung der  Tonbänder  angesehen werden .  
--" Tonbandgerät, --" Tonbandgeräte- Laufwerk 
(Abb . )  
Makroobjektiv: --" Objektiv spez ie l l  für  den Bere ich 
der Nahaufnahmen (Makro), d . h .  fü r Abb i ldu ngs
maßstäbe von 1 : 1 0 b is 1 0 : 1 .  Als M .  kommen e igen 
ständ ige M . ,  normale Objektive mi t  Makrovorsatz 
oder Va riaobjektive mit  Makroe inste l lmÖg l i c hkeit 
zum E i n satz . 

Hinweis:  M. gestatten B i ldaufnahmen bei ei nem m in ima len 
Aufnahmeabstand von nahezu 0 cm; so kann  mit H i lfe von 
M .  beispie lsweise eine Briefmarke in 1 cm Abstand vor 
dem Objektiv b i ldfü l lend aufgenommen werden .  Dabei Ist 
die ger inge -+ Tiefenschärfe auf G rund des m in imalen Auf
nahmeabstands zu beachten .  Beim E insatz von M. sol lten 
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daher e ine gute Ausleuchtung des Objekts und d i e  Ei nste l 
l ung  e iner k le inen -+ Blende gewährleistet sei n .  
Marconi, Gug l i e lmo :  ita l .  Physi ker und  Funkp ion ier  
(25 .  4 .  1 874-20. 7 .  1 937), der mit den von --" H E RTZ 
1 888 entdeckte_n e lektromagnetischen Wel len expe
r iment ierte u nd du rch  se i ne  phantasievo l len  Versu
che  den G ru ndstei n  zu r d rahtlosen T-eleg raf ie i n  der 
Weit  legen konnte. M .  war n icht nur Experimen 
tator, sondern auch kommerzie l ler  Verwerter v ie ler 
e igener und fremder E rfi ndungen auf dem Gebiet 
der  d rahtlosen Teleg rafie .  Nach Vorversuchen i n  
se iner  He imat ge lang i hm  1 897 an  d e r  eng l ischen 
Küste der  Empfang d rahtlos übertragener Zeichen 
von e iner  5 km entfernten I nse l .  Am 27. 3 .  1 898 
schuf M. d i e  erste Fu n kverbindung  zwischen Eng 
land und  Fran kre ich ,  am 12 .  1 2 . 1 901  wurde der At
lant ik  zwischen Eng land und  Neufu nd land ü ber e ine 
Entfernung  von 3 500 km mit  Teleg rafieze ichen 
überbrückt .  1 909 erh ielt M .  den Nobe lp reis für  Phy
s ik .  Se ine Arbeiten und se i ne  kommerz ie l len I nter
essen befruchteten i n · bedeutendem Maße die Ent
wick l ung  pes Rundfu n ks i n  der Weit und den Bau 
von ersten Rundfunkempfängern,  Funkpei l an lagen, 
M i k rowe i len -Telefonstrecken und Radaran lagen .  
Abb .  
Masse (eng l .  G round ,  Abk. G N D) :  Tei le e ines e lek
tron ischen Geräts, d ie ' a ls  Bezugspun kt für  a l le Ver
sorgungsspannu ngen u nd  S igna le gelteri (0-V- Po
tentia l ) .  M. ist das --" Gerätechassis oder ein Tei l  
davon .  D i e  M .  wi rkt tei lweise a l s  S igna l rückle iter 
u n d  ist i .  a l lg .  mit  e inem Pol der Betriebsspannung  
verbunden,  manchma l  wi rd s ie geerdet. S ie  ü ber
n immt die F unkt ion z_usätzl icher Absch i rmung .  
Masterband, Urband, auch Mutterband :  erstes Ma
gnetband i m  Aufnahme- und  Bearbeitungsprozeß, 
das den fertig bearbeiteten Ton - oder B i ldbeitrag 
enthält .  Vom M. können weitere Kopien du rch 
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Q Kanalzahl 

< X > 
Orößen�lnsi�IIVf19 A ddtl/017 der 
der eln?t.'lnm Si- in der tJröße elil -
91ltll�(mt!ll'l. : ;csldllen Slgnok 
< JI//Mlt!IJQ'M) > 

Mqlr/.r I mu/11. : Jumm�nt;;!Q'un§' 
/JQC/; 1'17/'.f'�.f'�d�/l�/' 8NIIi17mll/lj'.J
j'/�ICIIV/7§') 

Widerstandsmatrix zur B i ldung des Leuchtd ichtes igna ls im  
Farbfernsehen (einfachste· Scha ltungsart einer Matrix) 

-+ U mzeichnen · angefertigt werden,  oder die S i 
g na le vom M .  werden e i ner  Scha l l p latten -Schne id 
apparatu r zugeleitet. -+ Scha l l p lattenherste l l ung ,  
-+ Dig ital Master Record i ng  
Master Shutoff (eng l . ,  Hauptabscha ltu ng) :  gemei n 
same E i n - und  Ausscha ltu ng de r  Netzspannung  von 
Geräten einer e lektron ischen Anlage mit e inem Be
d ienelement; Bed ienungserle ichteru ng .  
Matrix: elektron ische Schaltung ,  i n  der 2 oder  meh 
rere Nachr ichtens igna le nach  e iner vorgegebenen 
Bestimmungsg le ichung zu e inem Gesamts igna l  ver
bunden werden .  Die Bezeichnung M. steht in Bezie
hung zu der i n  der Matrizenrechnung ·festge legten 
Symbol i k  sowie den dazu bestehenden Rechenvor
schriften .  Typische Anwendungsbeispie le für  e i ne  
M .  fi nden wir  i nnerha lb von -+ Kodern und  -+ Deko
dern bei der B i l dung bzw. Rückwand lung von Sum
men- und Differenzs igna len (z. B .  -+ Stereofon ie :  M 
und S -S igna l ;  -+ Farbfernsehen :  Y- und Farbd iffe
renzs igna le) .  Abb .  

Maxisingle 

Die Übertragung erfolgt 
beim Matrix-Quadrofonie
verfahren nur  über 2 Ka
näle 

Matrix-Quadrofonieverfahren:  Verfah ren der 
-+ Quadrofon ie, bei dem Ü bertragung oder Spei 
cherung  i n  nur 2 Kanälen erfo lgt . Dazu werden d ie 
beiden S igna le fü r d ie  rückwärt igen Kanäle e iner 
Quad rofon ieanordnung  i n  d ie  be iden vorderen S i 
g na le e ingeschachtelt- (Matriz ierung) .  Nach  der  
Ü bertragung i n  2 Kanälen erfo lgt e ine Rückwand
l ung  (Dematriz ierung) ,  wobei wieder e ine Trennung 
der 4 S igna le  erre icht wird . Vorte i l  des  M .  i st, daß 
d ie  beiden du rch  Matrizierung gewonnenen Si
gnale d ie g le iche Bandbreite wie normale Stereosi 
gna le  haben (30 Hz . . . 1 5 kHz) , s ich wie solche spei 
chern und übertragen lassen und u nter gewissen 
E i nschränkungen auch mit d iesen kompati bel s i nd .  
Be i  E i nführung e iner  HF -Übertragung des  M .  wären 
kei ne Änderungen an  den U KW-Sendern erforder
l i ch .  Nachte i l i g  ist beim M. die z. T. seh r  sch lechte 
Kana ltrennung (-+ Ü bersprechen) sowie weitere 
Qua l i tätse insch rän kungen,  d ie  aber auch vom ver
wendeten System abhängen . -+ SO-System, -+ OS
System (Abb . )  
Matrizierung:  Summen - bzw. Differenzb i ldung von 
2 oder meh reren Nach r ichtens igna len zu einem Ge
samts igna l  i n nerha lb e lektron ischer Schaltungen .  
U m kehr  der M .  i s t  d ie  Dematrizierung . D ie M .  ist 
begriffl i ch  auf d ie  Mathemati � (Matrizenrechnung) 
zurückzufü h ren . -+ Matrix, -+ Koder, -+ Dekoder, 
-+ Stereo- Umsetzu ng 
Mavica : -+ Videoe inze lb i l d kamera 
Mavicard : mit magnetischer B i ld karte (Magnetkarte) 
arbeitendes B i ldp lattensystem fü r 10 m in  Wieder
gabe und E igenaufzeichnung von Farbprog ram
men .  D ie Magnetkarte i s t  ca . 1 6  x 22  cm g roß. 
Nacti E i n legen der B i ldkarte (mit -+ Caddy) i n  den 
B i ldp lattenspie ler wi rd d iese automatisch aus der 
Schutzhü l l e  gezogen und um einen Zyl i nder ge
spannt. Mit  e inem rotierenden Videokopf wi rd ah
sch l ießend d ie  aufgespannte Magnetkarte abgeta
stet, wobei s ich der Zyl i nder langsam vorwärts 
bewegt. Nach dem Abspie len bzw. der Aufze ich 
nung wird d ie  B i l d karte i n  i h rem Caddy ausgege
ben . -+ Bi l d  karte, -+ mag neti sche B i ldp latte 
Maxisingle: mit 45 U/m in  abzuspie lende -+ Scha l l 
p latte m i t  30  cm Durchmesser. D ie M .  hat e ine fü r 
i h re Größe relativ ku rze Laufdauer von normaler-
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weise 3 . . .  8 m i n ,  max ima l  15 min j e  Seite und wu rde 
spezie l l f ü r  den etwas robusteren E i n satz in D i sko
theken u .  ä .  entw icke l t .  
Maxwell, j ames C lerk :  eng l .  Phys i ker  
( 13 .  6 .  1 83 1 -5 .  1 1 .  1 879), der  u .  a .  d i e  Ex istenz e lektro
magnet ischer Wel len  mathemat i sch -theoret isch er
forschte und zu dem Sch l uß  kam, daß  auch das 
L icht  zu d ieser Wel lenart gehört .  Die von M. 1 873 
aufgeste l lten M.schen Gleichungen s ind noch 
heute d i e  mathemat ische Grund lage zur  Beschre i 
bung  der Verknü pfu ng  e lektr i scher u nd  magnet i 
scher  E rsche i n ungen im  Raum (E lektrodyna m i k  und  
Wel lenopt ik ) .  Se ine  Arbeiten regten den deutschen 
Phys iker ----> H E RTZ zu entsprechenden Exper imen 
ten  mit  e lektromag neti schen Wel l en  an .  Abb .  
MAZ: Abk .  fü r  ----> mag net ische B i l daufzeic h n u n g  
bzw. Ku rzbeze i chnung  für  Stud io -V ideorecorder, 
----> Fernsehspe ichergerät, ----> V ideorecorder .  
MC: Abk .  fü r  eng I .  1 .  M icro Cassette, ----> M i k rokas
sette, - 2. Mus iCassette, ----> Mus i kkassette, - 3 .  Mo
v ing  Coi l ,  bewegte Spu le,  ----> e lektrodynamisches 
Abtastsystem .  
MCC-System, Abk .  f ü r  e n g l .  M ic ro Computer Con
troi-System: m i k rorechnergesteuertes Absti m msy
stem für  Autorad ios, bei  dem auf jeder von 6 Sta
t ionstasten bis zu 10 versch iedene U KW-Sender  m i t  
g le ichem P rog ram m  gespe ichert werden  können .  
De r  M i krorech ner  ü berprüft ständ i g  d i e  E m pfangs 
verhä l tn i sse fü r  d i e  gespei cherten Sender  und 
scha ltet bei Beda rf auf e inen  besser zu empfangen 
den mi t  g le ichem Prog ramm u m .  D i ese U mscha l 
tu ng b le ibt u n hörbar .  Damit  i s t  der  Hauptnachte i l  
d e s  U KW-Empfa ngs i n  e i n e m  Fahrzeug beseit igt :  
Bei schwankenden Empfangsverhä l tn i ssen oder 
wen n  das Empfangsgeb iet e i nes Senders ver lassen 
w i rd ,  b le ibt trotzdem i n  weiten G renzen ein stab i l e r  
Empfang ges ichert .  M i t  dem M .  lassen s ich  außer 
dem noch 1 0  weitere Sender i n  den versch iedenen 
Empfangsbere ichen spe ichern .  ----> Kraftfa h rzeug 
empfänger  
MD, Abk .  fü r M i n i -D i sk :  ----> D ig ita l scha l l p l atte 
MDR, Abk .  fü r  eng l .  Mag net ic  D isk  Record (svw. 
Magnetp latten -Spe icher) :  magnet isches B i l dp l atten 
system zu r Aufze i chnung  und  Wiedergabe von  B i l d 
und  Ton i nformat ionen,  das  1 973 von  dem N ü rnber 
ger RABE vorgeste l l t wurde .  D ie  doppelse i t ig be
sp ie l bare mag net ische B i l dp latte rot iert i m  B i l dp lat
tensp ie ler  m i t  1 56 U/m in  und ermög l i c ht be i  e i nem 
Durchmesser voo 30 cm ca . 2 x 20 m i n  Sp ie ldauer .  
----> magnet ische B i l dp latte 
mechanische Bildplatte : sche ibenförm iger  I nforma
t ionsträger aus  PVC- Mater ia l ,  be i  dem e i nse it ig i n  
e iner  sp i ra l förmigen R i l l e  d u rch  mechan i sche Ver
formu ngen der  P lastoberf läche (Tiefensch rift) B i l d 
und  Ton i nformationen gespe ichert s i nd .  D i e  m .  B .  
bas iert au f  der k lass ischen Scha l l p lattentech n i k .  
Be im  Absp ie len wi rd im  Gegensatz zu r  Scha l l p latte 
das Pr inz ip  der  D ruckabtastu ng  angewendet .  
----> TED, ----> Visc 
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Mehrbereichsantenne: ----> Vorzugsbere ich 
Mehrbereichstuner, Kombi tuner, Allbereichstuner: 
Baugruppe; kom b i n ierte Abstimme in he i t  e i nes Fern 
sehempfängers fü r  den U H F- und  den  V H F - Berei c h .  
----> Ru ndfun k - Frequenzbere iche, ----> Tuner  
Mehrbereichsverstärker: ----> Antennenverstärker 
Mehrelementantenne: aus einem oder meh reren 
Empfangsd i po len ,  zusätz l i chen  Stäben ,  Ref lektor
wä nden oder -g ittern - i nsgesamt Elemente ge
nann t  - zusammengesetzte Antenne .  Die R ichtwi r
kung ,  der  ----> Antennengewi n n  und  das Vor- Rück 
Verhä l tn i s  (----> Stra h l u ngsd iagramm) wächst i .  a l l g .  
m i t  der  räu m l i chen  Ausdeh nung  der  M .  l n  E m p 
fangsr ichtu ng  v o r  dem Empfangsd ipo l  angeord 
nete, e lektr isch n icht  a ngesch l ossene (passive) E le 
mente he i ßen Direktoren. S i e  s i nd  stets etwas 
kü rzer a l s  der Empfangsd i poL  H i nter d i esem l ie
gende Stäbe, Stab - oder G i tterwände werden a ls 
Reflektoren beze ichnet .  I h re Längen ü bersch reiten 
die des Empfangsd ipo l s .  Me ist werden mehrere D i 
rektoren ,  a b e r  n u r  e i n  Ref lektor verwendet .  D i e  
Empfangsenerg ie wi rd von  den D i rektoren u n d  dem 
Ref lektor d u rch  sog  . .. Stra h l u ngskopp l ung"  an  den 
Empfangsd i po l  weitergele itet u nd  von d i esem ü ber  
d i e  Anten nenzu le i tung dem Empfänger  zugefü h rt .  
Antennengewi nn ,  R ichtwi rkung und  ----> Vorzugsbe, 
re i ch  der  M. kan n  d u rch  Länge,  Abstand  und An 
zah l  der  E lemente bee i nf l u ßt werden . D ie  verbre i 
tetste M .  zum Empfang  der VHF - und  U H F - Bere iche 
(U KW- und  Fernsehempfang)  i st d i e  ----> Yag i - Uda 
Antenne .  ----> Querstrah ler, ----> Längsstrah ler, ----> Emp
fangsantenne  
Mehrfachbild : 1 .  (Bildgestaltung) Fernsehb i l d ,  das  
d u rch  Kom b i nat ion von 2 oder  mehr  versch iedenen 
B i ldern oder d u rch  Vervie lfachung  e i nes B i lds  ent 
steht .  M.  können au ßergewöhn l i che v i sue l le  B i l d 
w i r kungen  erzeugen und  d i e  B i l dgesta ltu ng  i nteres
santer u nd  aussagekräft iger  machen . Sie werden 
besonders a l s  Effekte i n  U nterha ltu ngsprogram
men ,  aber  auch  a l s  bewu ßt e i ngesetztes d ramatu rg i 
sches M ittel verwendet .  M .  s i n d  ----> Tr ickb i lder, d i e  



371 Mehrpoleinheit 

f1ischbildmonifor 

du rch � B i l dm ischung oder bei der B i ldaufnahme 
m it Videokameras du rch opti sche Mittel (Vorsatzl i n 
s e n  oder Vorsatzprismen) entstehen .  E in M. mit  
seh r  e igentüm l icher und  reizvol le r  B i ldwi rkung ent 
steht optisch du rch ,. Kamera - Rückkopp lung" . Mit  
Kamera 1 wi rd d ie  Hauptszene aufgenommen .  Das 
zweite E ingangsb i ld des B i l dm ischers l i efert Ka
mera 2, d ie  von e inem B i ldmon itor das Ausgangs
bi ld des M ischers formatfü l lend aufn immt. Damit ist 
der Rückkopp lungskre is gesch lossen ,  und  es ent
steht das meh rfach s ich wiederholende B i l d .  Die 
Wiederho lungen sind in der Tiefe des M. gestaffe lt . 
j e  nach Brennweite des Aufnahmeobjektivs oder 
des Standpu n kts der Kamera s ind die B i ldwiederho
l ungen verg rößert oder verk le inert. Bei e inem Ka
meraschwenk  der Mon itorkamera hat der Betrach 
ter  den E i ndruck, a l s  ob e i n  ganzer ,.Schweif" von 
gestaffelt nebenei nander oder  h i ntere inander l ie 
genden B i ldwiederho lu ngen u m  das Hauptb i ld  m it
schwenkt. E i ne  g roße Vie lfa l t  versch i edenart iger M .  
s i n d  du rch d ie' d i g ita le  B i lds igna lbearbeitung mög
l ich .  �d ig ita ler Videoeffekt, � Action  Track, � Bi l d  
i m  B i l d  (Abb . )  - 2. (Bildfehler) � Geisterb i ld  
Mehrmotorenantrleb: 1 )  (Magnetbandlaufwerk) An
tr iebspr inz ip,  bei dem der Bandtransport und  das 
Wicke l n  des Bands mit  getrennten Motoren erfo lgt .  
Bei e inem Zweimotorenantrieb ü bern immt e in  An
tr iebsmotor den Bandtransport, e in zweiter Motor 
(meist G le ichstrommotor) über Zwischenräder oder 
drehr ichtungsabhäng ige Kupp lungen - den wechse l 
se i t igen Antr ieb der beiden BandwickeL Bei e inem 
Dreimotorenantrieb wird jeder Bandwickel von 
e inem e igenen Wicke lmotor angetr ieben .  Zwi 
schenräder und  Kupp lungen kön nen dabei vol l stän 
d ig  entfa l l en .  D ie  Vorte i le  des  M .  bestehen dar in ,  
daß der Bandantr ieb unabhäng ig  von den wechse l n 
den Wicke lmomenten wird; z .  B_. wi rken s i ch  du rch  
e ine· k lemmende Kassette veru rsachte Störu ngen 
weit  wen iger auf den g le ichmäßigen Bandtransport 
aus .  Außerdem entfa l l en  versch le ißende und  stör
anfä l l i ge  mechanische Antr iebselemente, und die 

E rzeugung e ines Mehrfachbilds durch 
Kamerarückkopp lung 

Motoren lassen s ich vorte i l haft e lektron isch steu
ern . D ie  Wicke lmotoren selbst erzeugen d ie  beim 
Bandtransport erforder l ichen Gegenkräfte zur Straf
fung des Bands und  ü bernehmen Bremsfun kt ionen 
beim Stoppen des Band laufs. Bei Viermotorenan
trieben s ind 2 getrennte Antriebsmotoren fü r e inen 
� Doppelcapstanantr ieb oder i n  e inem � Auto- Re
verse- Laufwerk e ingebaut. 2) (Automatikplattenspie
ler) Antriebspr inz ip,  bei dem e in  Motor den P latten 
tel ler  antrei bt und je  e in  Motor d ie  verti ka len und 
horizonta len Tragarmbewegu ngen steuert .  
Mehrnormempfänger: � Fernsehempfänger fü r 
den Empfang von Fernsehs igna len u ntersch ied l i 
c he r  � Fernseh normen .  Das betrifft hauptsäch l i ch  
d ie  Fernsehgrundnormen (z .  B .  Zei len - u nd B i ldfre
quenz, B i ld -Tonträgerabstand) , aber auch die ange
wendeten � Fa rbfernsehverfah ren . D ie U mscha l 
tu ng zwischen den u ntersch ied l ichen Fernsehnor
men kan n  im  ei nfachsten Fa l l  von Hand, bei fester 
E i ngangskana lbe legung mit der Kana lumschaltu ng 
oder in hochwertigen Geräten e lektron isch,  abge
le itet von den Besonderheiten des B i lds igna laufbaus 
erfo lgen .  � PAL-SECAM-Adapter, � SECAM-PAL
Konverter, � Kombidekoder, � Systemumschal 
tu ng 
Hinweis: Der  E insatz von  M .  ist i nsbesondere i n  grenzna
hen Gebieten von Vorte i l ,  wo der Empfang der Fernsehsi 
gna le aus den Nachbar ländern e ine Erweiterung des Pro
grammangebots br i ngt. Das trifft z .  B .  in den Grenzgebieten 
der DDR (CC IR -Norm) zur VR Polen und zur CSSR (OI RT
Norm) zu . 

Mehrpoleinhelt: Anordnung  von mehreren Magne
ten ,  d ie  konstante oder wechse lnde Kraftfe lder er
zeugen und d ie  du rch mehrfache, deutl ich ausge
prägte Nord - und Südpole gekennze ich net s ind .  
Ausfüh ru ngsformen von M .  s ind d i cht beie inander 
angeordnete, gegene inander verd rehbare R ing
magnete oder Mehrfachspu lenpaare mit  e inem Auf 
bau, der e ine spezie l le  Füh rung der ei nze lnen Ma 
gnetfe lder s ichert (Abb .  � Konvergenzei nstel 
l u ng) .  
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Mehrspurkopf: Magnetkopf, in dem übere i nander  
mehrere Wand le rsysteme so e i ngebaut s i nd ,  daß 
i h re .Arbeitsspa lte e i ne  gemei nsame Li n i e  b i lden .  M.  
werden a ls  -> Magnetton köpfe und  a l s  Lösch köpfe 
gebaut .  M i t  2 Systemen haben M. hauptsäch l i c h  bei 
der Spe icheru ng  von Stereos igna len  auf Kassette 
oder Spu lentonbändern  Bedeutu ng  {-> Vierspu rauf· 
zeichnu ng ) .  Bei -> Auto- Reverse- Laufwerken wer
den im M. 4 Systeme benöt igt .  ln M. fü r p rofess io 
ne l l e  Vie lspurgeräte s i nd  b is  zu 32 Systeme 
e i ngebaut. Abb .  c -> Magnetton kopf 
Mehrwegebox: Lautsprecherbox, be i  der das Ton 
s igna l  ü ber Frequenzwe ichen i n  meh rere F requenz
bere iche {Wege) aufgete i l t  und von versch i edenen 
Lautsprechern abgestrah lt w i rd .  Passive Weichen 
tei len  das S igna l  d i rekt vor den  Lautsprechern auf, 
Bktive Weichen bereits . vor getren nten N F- Endstu 
fen {-> Cross Over) .  D ie  Frequenz, be i  der  d i e  
Scha l l abstra h l u ng von  e i nem Lautsprecher au f  den  
anderen übergeht, w i rd Übernahmefrequenz, auch  
Weichentrenn- ode r  -schnittfrequenz genan nt .  Am 
häuf igsten werden Zweiwegeboxen mit  Tiefton 
u n d  Mi tte l hochton lautsprecher oder Dreiwegebo
xen mit Tief-, M itte l - u nd  Hochton lautsprecher  ge 
baut .  D ie Anzah l  der  Lautsprecher kan n  g rößer se i n  
a ls  d i e  Anzah l  der  Wege, d a  i n  e i nem Weg du rch 
aus meh rere g le iche Lautsprecher zu r E rhöhu n g  
d e r  Lautstä rke oder zu r besseren Zerstreuung  der 
Höhen a rbeiten können .  D ie  Ü bernahmefrequen 
zen  r ichten s ich  nach den verwendeten Lautspre
chern ,  der Bere ich  der  g rößten Gehörempfi n d l i c h 
keit um  2 . . . 3 kHz sol lte abe r  vermieden werden . 
Ü b l i ch  s i nd  z. B. be i  e i ne r  Zweiwegebox 
1 000 . . .  1 600 Hz sowie be i  e i ne r  Dreiwegebox 
300 . . .  1 000 Hz u n d  4 000 . . .  8 000 Hz.  Die Lautspre-
cher so l len  ·i n  der  M .  mög l i chst ger i nge Abstände 
vone inander  haben ,  damit  es n icht zu verstä rkter 
Bünde lung d u rch I nterferenzen im  Bere ich  der 
Ü bernahmefrequenzen und zu01 .. Spr i ngen " der ab 
geb i ldeten Scha l l que l l en  kommt, wen n abwech 
sel nd Töne  oberha lb  u nd  u nterha lb  d e r  Ü bernah 
mefrequenz abgestra h lt werden . Aus d i esem Grund  
werden hochwertige  Zweiwegeboxen te i lweise 
auch mit  e i nem -> Koaxia l lautsprecher bestückt . D i e  
V o r te i l e  der  M .  s i nd  e i n  ausgeg l i chener  Amp l itu 
denfrequenzgang ,  g le i chmäßigere Bündel u ng  - be
sonders bei Kalottenmembranen  im  M itte l - u nd  
Hochtonweg -, Vermeidung  von  -> Dopp lerverzer
rungen und kü rzere E i n - und Ausschwingvorgänge .  
D ie  Mi tte l - u nd  Hochton lautsprecher m üssen so  
e i ngebaut se i n ,  daß i h re Membranen  n i cht vom 
Tiefton lautsprecher bee in f l ußt werden können ,  s i� 
· s i nd  daher nach h i nten gesch lossen oder werden in  
separate k le i n e  Kammern gesetzt . -> Lautsprecher 
box,-> Lautsprecher {Abb . )  
Meißner, Älexander :  deutscher Phys iker u nd  Fu n k
p ion ie r  { 1 4 .  9. 1 883-4. 1 .  1 958) . M .  entwickelte 1 9 1 3  
d e n  nach i h m  benan nten M .  -Oszillator a l s  Grund 
scha ltu ng a l ler  Schwi ngungsgeneratoren, d i e  m i t  
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Mehrwegebox ( 1 ) :  Scha l tu ng e i ner  Zweiwegebox m i t  Fre
quenzweiche 

Mehrwegebox (3) : Dreiwegebox mit  Kalottenm itte l - und  
Hochton lautsprecher (oben, l i n ks und rechts) 

-> Rückkopp l u ng  arbe ite n .  Er baute den e rsten m i t  
E lektronen röh ren ausgestatteten Rundfun ksen 
der .  
Memory {eng l . ,  Gedächtn is ,  E r i n neru ng ) :  1 .  I .  w. S .  
Beze ich nung  a n  e i nem Bed iene lement, be i  dessen 
Betät igu n g  Betr iebszustände und E i n ste l l u ngen  i n  
e i nem e lektron ischen Spe icher  des betreffenden 
Geräts abge legt werden {z .  B .  Festsendere i nste l l u n 
gen i n  e i nem P rog rammspei cher) .  - 2.  (Magnet
bandgerät), auch  Zählernullschaltung, Nullstop, M . 
Stop :  E i n r i chtu ng ,  bei der e i n  spez ie l les Bandzäh l 
werk (Nullkontakt-Bandzählwerk, M .  -Counter) zum 
Spe ichern e iner  be l ieb igen Bandstei le  ausgenutzt 
w i rd .  An der  gewünschten Ste l l e  des Bands wi rd 
der Bandzäh l e r  auf Nu l l  zurückgesetzt . W i rd das 
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Mehrwegebox (2) : Zweiwege-Baßreflexbox mit Kalottenhochtonlautsprecher (oben l i n ks) 

Band später aus e i ne r  anderen Posit ion  besch l eu 
n igt zurück- oder  vorgespu lt, so  sch l i eßt nach Erre i 
chen  der N u l la nzeige e i n  Kontakt im  Bandzäh lwerk 
und scha ltet den Band lauf auf Wiedergabe um; oder 
das Band b le ibt stehen ,  wen n  zusätz l i ch  die Pausen 
taste gedrückt wurde .  Be i  e i n igen Ausfü h rungen  
wi rd das  Gerät genere l l au f  Ha l t  gescha ltet. De r  
Nachte i l  von  M .  ist, daß jewe i l s  n u r  e i ne  Bandste i l e  
mark iert werden kan n .  
Hinweis: M .  ist besonders für  Titelwiederho lungen oder 
zum Text- oder F remdsprachener lernen nütz l i c h .  Dazu 
wird das Zäh lwerk �m Anfang der i nteress ierenden Ste l l e  
auf Nu l l  gesetzt. Zum Mitze ichnen von Rundfu n ksendun 
gen  ste l l t  man den Bandzäh ler nach Sch l u ß  de s  zu letzt vol l 
ständ ig aufgeze ichneten Tite ls  a u f  Nu l l .  E i n e  nachfo lgende 
Aufze ichnung  kan n  dann  an  be l ieb iger Ste l le  u nterbrochen 
und das Band wieder an  d ie  r icht ige Anfangsposit ion auto
matisch zurückgespult werden .  
- 3.  {Tonband) E rschei n u ng,  daß bei  e i nem bere its 
ge löschten Band  nach E i nwirken des Vormagnet i 
s ierungsstroms be i  e i ne r  Neuaufze ich n u ng  wieder 
e i n  schwaches S igna l  der u rsp.rü ng l i chen  Aufze i ch 
nung  hörbar w i rd . - 4. (Videorecorder) E i n r ichtu ng  
mit  gegenüber  der  e i nfachen Zäh l e rn u l lscha ltu ng  
nach  2 .  erweiterten Mög l i c h ke ite n .  a) Zählerstands
speicherung ohne  N u l l setzen des Bandzäh lwerks an 
e i nem be l ieb igen Szenenanfa ng .  Nach Auslösen 
e i ne r  Laufwerksfu n kt ion (Vor- oder Rück lauf) b le ibt 
der  Videorecorder  automati sch nach E rre ichen des 
gespeicherten Zäh lerstands  stehen . b) Direktadres-

sierung (direkter Bandsuch/auf) der gewünschten 
Bandste i l e  d u rch n u mer ische E i ngabe der ' Lauf
dauer ( i n  Stu nden und  M i n uten)  oder der Band länge 
( i n  Metern und  Zentimetern ) .  D ie  Zä h lwerksad resse 
b le ibt entweder bis zur E i ngabe e i ne r  neuen Z ie l 
ad resse oder auch nur  b is  zum E rre i chen  der e inge 
gebenen Bandposit ion gespe ichert. 
Meßkassette: zu r Ü berp rüfu ng ,  Feh lerd iagnose 
u n d  E i n stel l u ng  von Kassettentonbandgeräten sowie 
a nderen Komponenten e i ner  Ton - oder Videoan 
l a ge  geei gnete Spezia l kassette. M .  g i bt e s  zu r Mes
sung und Ka l i b r ieru ng der Bandgeschwi nd ig keit, 
zur  Ko'ntro l l e  des Aufwicke l - und  Transport- Band 
zugs  und  fü r weitere Spezia lzwecke.  Auch  mit 
� Bezugsbändern bestückte Kassetten werden M. 
genan nt. 
Meßschallplatte: spezie l l e  Scha l l p latte mi t  S ig na len 
zu r meßtechn ischen Kontro l l e  u nd  E i nste l l u ng  des 
P lattensp ie lers u nd  anderer Komponenten der Ton 
a n lage .  Meh rere M .  b i lden e i nen  kompletten Satz 
m it Aufze i chnungen  zu r Ü berp rüfu ng des Amp l itu
denfrequenzgangs, der  Ton höhenschwankungen ,  
der  max ima len  Tons ig na lspa n nung,  des  Kana lüber
sprechens und der  Kana lba lance, der  K l i r r- und  l n 
termodu lationsverzerru ngen ,  des Rumpe i -Störspan 
n u ngsabsta nds, zu r S kati n g korrektu r, · E i nstel l u ng  
des  Aufsetz- u n d  Abhebepu n kts und  z .  T.  zur E i nste l 
l u n g  der  systeme ignen  Dekoder oder  Expander 
(� CX-System) .  M.  werden  vorrang ig  von Repara-



Metallband 

tu rwerkstätten verwendet, da s ie zusätz l i che Meß
m ittel voraussetzen .  --> Testscha l l p l atte 
Metallband : --> Rei ne isenband 
Metallmembran :  Lautsprechermembran aus  meta l l i 
schem Werkstoff, d ie  s i c h  du rch g roße Steife u nd  
e in  hohes E lastizitätsmod u l  ausze i chnet .  M .  ne igen 
n u r  wen ig  zu Partia l schwi ngungen ,  s i nd  k l imau n 
empfi nd l i c h  u n d  ermög l i chen gegenüber herkömm
l ichen Membranen e ine verbesserte Hochtonwie
dergabe.  M. werden a ls  Konusmembranen mi t  
ba lgenart iger, sogenan nter Kräuselsicke gefert igt .  
M .  in Kalottenform bestehen aus A l um i n i um ,  Ma
g nesium  oder Tita n i um, neuerd i ngs  auch aus dem 
besonders vorte i l haften Bery l l i um .  M .  aus  Al u m i 
n i umwaben i n  f lacher Bauweise werden a l s  --> Wa
benschei ben - F iachmembran beze ichnet .  
Metallpu lverband, Meta l l p igmentba n d :  --> Rei ne i 
sen band 
MFB:  Abk.  fü r eng l .  -.. Motiona l  Feedback-Sy
stem.  
MF-Trin icon : --> Tri n icon 
Micromixing, kurz M ic -M ix  (eng l . ,  M i k rofon m i 
schung ) :  E i n r ichtu ng  an  Tongeräten ,  bestehend aus 
e inem M ikrofonansch l uß  und  e iner M ischscha l 
tung .  M .  ermög l i c ht das  E i nb lenden des  M ikrofon 
s i gna l s  ( z .  B .  e i ne r  Ansage) i n  e i n  anderes Tons igna l  
( z .  B .  Mus ik ) .  
Mihäly, Denes von : u ngar ischer I ngen ieur  
(7 .  7 . 1 B94-29. 9 . 1 953), dem 19 19  i n  Budapest d ie  er 
sten Fernsehversuche ge langen .  M .  g ründete i n  
Berl i n  d ie Telehor -Gesel lschaft . E r  baute a l s  . .  Tele
hor" beze ichnete Fernsehgeräte, die ein Fernseh
b i ld von 4 x 4 cm2 m i t  der --> N i p kow-Sche ibe und  
F lächeng l imm lampe erzeugten .  D iese wurden auf 
der fünften Berl i ner Fun kausste l l u ng  1 928 in Betr ieb 
vorgefü h rt .  1 933 sch lug  M. einen Sp iege l k ranz statt 
N i p kow-Sche ibe zu r Abtastu ng  von B i ldvor lagen 
vor ,  der dann v ie lfache Anwendung  fand .  Neben 
der Fernsehtechn i k  a rbeitete M .  auf dem Geb iet 
des Tonfi lms .  
Mikrocomputer: --> M i krorech ner  
Mikroelektronik:  Tei lgeb iet der  E lektro n i k, das s ich  
mit der Phys i k  u nd  Tec h n i k  der Bewegung  und 
Steuerung  von e lektr ischen Ladu ngsträgern i n  fu nk 
t ionsorient ierten Anordnu ngen {--> Baue lemente) so
wie deren Komb i nat ion zu Scha ltu ngen {--> Baugrup 
pen ) ,  Geräten u nd  An lagen befaßt. M .  steht auch 
a ls  Synonym fü r d i e  gesamte moderne E lektro n i k, 
d ie  du rch e ine bes. rasche Weiterentw ick l ung  e lek
tron ischer Baue lemente, e inen hohen --> I nteg ra 
t ionsg rad der E lemente und  Fu n kt ionsg ruppen,  den 
E i nsatz immer komplexerer --> Scha ltkreise {Ha lb le i 
terspe icher, M i kroprozessor, M i krorechner  usw. )  
u nd  der sog . Scha ltkreisperi pher ie (-> Sensoren) so
wie du rch zu nehmende Bedeutu ng  der --> Software 
gekennze ich net ist .  
Mikrofon, svw. Scha l l empfänger, umgangssprach 
l i c h  Mi kro: e lektromechan ischer Wand le r  zu r U m -

/ /  I I 
/ 

memtJran-
' 

... 

/1eml!ran Tonsignal 
/ 

antreibender Schall 
!Schalldruclr, 

elektrisches 
Schalldruckdlfferenz) 

Wandlersystem 
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Grundpr inz ip e ines 
Mikrofons ( 1 )  

formung von Scha l l  i n  e i n  Tons ig na l .  Das  Grund - Studio·, Mus iker- und Amateu rmikrofon (2) 
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Toleranzfeld für d ie übertragungs
ku rve von !-i i F i - Mikrofonen (3) 

pnnz 1p ist bei  a l l en  M. g le ich : E i ne  e lastische  
Membran  wi rd vom Scha l l  zu Schwingungen  ange 
regt und  überträgt d iese auf  e i n  e lektromechan i 
sches Wand le rsystem,  an  dessen Ausgang d a s  Ton 
s igna l  abgenommen werden kan n .  M .  lassen s ich  
versch ieden e i ntei l e n :  a) Nach der membranantrei
benden Schallgröße (akust ische Arbeitsweise); h i e r 
bei wi rd u ntersch ieden zwischen M . ,  d i e  fü r Scha l l 
d ruck (Druckempfänger) und  d i e  fü r Scha l l d rucku n 
tersch iede (Druckgradienten- oder Schnelleemp
fänger) empfi nd l i ch  s i n d .  Der U ntersch ied ist 
konstru ktionsbed i ngt u nd  entsche idet ü ber  d i e  M i 
k rofonchara kteristi k .  b )  Nach dem elektromechani
schen Prinzip ; wobei das geeig netste M. fü r Ama
teu re das ---+ dynamische Mikrofon i st .  Das 
besonders hochwert ige, aber auch teu re ---+ Kon 
densatormikrofon wird vorwiegend i n  Mus i kstu 
d ios, aber auch  von Mus i kern und  anspruchsvol l en  
Amateu ren verwendet .  E i ne  Abart, das ---+ Elektret
mikrofon hat i nfo l ge  sei ner  g ünstigen  E igenschaf
ten und sei ner  e i nfachen Handhabung  b re ite An 
wendung  auch i n  der  He imelektro n i k  gefu nden . 
Weitere M .,-Arten s i nd ---+ Bändchenmikrofon, ---+ pie
zoelektrisches Mikrofon (veraltet) , Kahle-M. ( n u r  i n  
Fernsprechern) u n d  magnetisches M .  (Hörh i lfen 
und e i nfache M i n iatu r -M . ) .  c) Nach dem Anwen
dungsbereich ; an  Studio-M. werden  die höchsten 
Anforderu ngen geste l l t .  Da es u .  a .  auf impu l streue 
Scha l l umwand l ung  a n kommt und wegen  des meist 
g rößeren  Besprechungsabstands bei  F i lmaufnah 
men und  Fernsehsp ie len auch auf g roße Empfi nd 
l i ch keit, werden v ie lfach Kondensator- M .  e i nge 
setzt, be i  denen  d i ese E igenschaften besonde�s 
ausgeprägt s i nd .  Musiker- oder Kapellen-M. erfü l 
l e n  ebenfa l l s  h o h e  und  höchste Qua l i tätsansprüche, 
s i .e müssen aber robuster sei n ,  l e icht anzusch l ießen 
und  außerdem sehr hohe Lautstärken verarbeiten 
kön nen .  Aus d i esen,  aber auch aus Kostengrü nden 
wi rd h ie r  meistens mi t  dem dynam ischen M .  gear
beitet. Sprecher-M. so l len· · u nauffä l l i g  sei n u nd  
mög l i chst wen i g  beh i ndern . Dahe r  werden oft 
---+ drahtlose Mikrofone benutzt. . Amateur- oder 
Heim-M.� brauchen j e  nach Verwendungszweck 

entwede r  nur ger i ngere Ansprüche zu befr ied igen 
( l nformat ionsaufnahmen ,  O i ktate usw.) ,  s ie he ißen  
dann  Diktier- oder auch Kommando-M., oder  s ie  
so l len  höheren  Anforderungen bei  der Aufnahme 
von Mus ik oder künst ler ischer Sprache genügen . 
Obwoh l  Amateu r-M .  i n sgesamt pre iswerter s ind ,  er 
geben s ich doch deut l i che U ntersch iede .  So l len  
hochwertige  Mus i kaufnahmen gemacht werden,  so 
empfi eh lt s i ch  e i n  HiFi-M., das d i e  angestrebte Ton 
qua l ität tech n isch ermög l i c ht .  D e r  E i n satz von 
Richt-M .  ist der  p rofess ione l l en  Techn i k, dem Ama
teu rfi l m  sowie dem Videog raf ieren vorbeha lten 
P Richtmikrofon, ---+ Zoom-Mikrofon). An M. wer
den e i n i ge  grund legende Forderungen  geste l l t .  Der 
Amp l i tudenfrequenzgang,  auch Ü bertragungscha
rakter isti k oder " Ku rve des Ü bertragungsmaßes· 
genan nt, so l l  mög l i chst ger i nge Schwankungen zei 
gen  und  frei von  Resonanzü berhöhungen sei n .  
A l l e rd i ngs  ne igen D ruckgrad ientenempfänger zu 
e i ner  Ü berbetonung  der t iefen Frequenzen bei ge
r i ngen  Besprechungsabständen (---+ Nahbespre
chungseffekt) . M. so l len  e i ne  best immte, vom Ver
wendungszweck abhäng ige ---+ M i k rofon -Charakter i 
sti k haben ;  außerdem ist e i ne  g roße Ausgangsspan 
n ung  erwü nscht (---+ Fe ld - Leer lauf- Ü bertragungsfak
tor) . M.  so l len  auch bei  sehr  lautem Scha l l  kei ne 
K langverzerru ngen erzeugen (---+ G renzscha l l d ruck) .  
Um e in M .  optima l  a n  den nachfo lgenden Verstär 
ker a npass·en  zu kön nen ,  muß sei n Ausgangswider
stand  bestim mten Forderu ngen  genügen :  Bei Ama
teu r-M .  ist er  vorwiegend mi tte l - oder n iederohmig  
(---+ M ikrofonanpassu ng ) .  Sch l i eß l i ch  müssen M .  un 
empfi nd l i ch  gegen Körperscha l l' u nd  magnet ische 
Störfelder  se i n ,  s ie  so l len nur ger inge Störspannun 
gen abgeben,  u m  Tonaufnahmen m it g roßer Dyna
m i k  zu ermög l i chen  (---+ E rsatz lautstärke) .  
Geschichtliches: A l s  E rf i nder  de s  M .  g i lt d e r  US 
Amer ikaner Thomas Alva ED I SON,  de r  im  J ah re 
1 876 das Koh l e körner -M .  entwickelte .  Verbesserun 
g e n  ge langen i m  J a h re 1 878 d e m  eng  I .  Physi ker Da
v id Edward H U G H ES .  Das Koh le -M . ,  z .  B .  das Quer
stram - M .  von P h i l i pp REIS, gehörte zu den ersten 
im Rundfu n k  verwendeten M. Das Kondensator-M .  
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Mikrofonanpassung 
�ikrofon Ausgangs- Ausgangs-

scheinwider- spannung 
stand bei 1 Pa 
i n  kn in mV 

n iederohmig � o. 2 0,8 . . .  321 

m itte lehmig � 1 , 0  2 . . .  6 

hochohmig � 1 00 > 1 0  

Günstigster 
Absch luß -
widerstand '! 
in kO 

� - 1 

� 5 · 

� 1 000 
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Bemerkungen 

vorrangig Musiker- und 
Stud iomikrofone, fast Immer 
symmetrisch 
für trans istoris ierte Geräte, 
Amateurgeräte, meist 
u nsymmetrisch 
für ältere Röh rengeräte, 
immer unsymmetrisch 

' i  Richtwert! Herste l lerangaben für  Nennabsc h l u ßi m pedanz beachte n !  
' I  Werte gelten fü r  dynamische Mikrofone, b e i  Kondensatorm ikrofonen etwa 1 0fach höhere 

Ausgangsspannung .  

wurde 1 9 1 7  von E .  C .  WENTE erfu nden und 1 93 1  i m  
deutschen Rundfu n k  e ingefü h rt .  Vorher, ab 1 924, 
benutzte man bereits Bändche n - M .  Dynamische M .  
verwendete m a n  zunächst n u r  a l s  Kommanqo-M . ,  
seit d e n  60er J ah ren kon nten Ausfü h ru ngen herge
ste l lt werden,  d ie den hochwertigen Kondensa
tor-M .  i n  den meisten E igenschaften ebenbü rt ig 
und z. T. ü ber legen s ind (höhere r  G renzscha l l 
druck) .  E lektrete ste l lte EGUCH I  bere its J 922 i n  Ja 
pan  her .  E i ne  i ndustrie l l e  Anwendung  i n  M .  wu rde 
aber  erst nach der  Entwick l ung  der  Polymere m i t  
i h ren ausgeze ichneten lso l iere igenschaften mög
l i c h .  Perspektiv isch könnten auch  L icht le iter a l s  
Scha l lwand ler  Bedeutu ng er langen . I h r  Brechungs
i ndex kann  u nter bestimmten Bed i ngu ngen von 
Scha l l  verändert werden ,  wodu rch e ine Modu lation 
des übertragenen L ichtstrah l s  mög l i ch  wäre. i n 
e inem optischen Ü bertragungskana l  könnten somit 
zusätz l i che Wand l u ngsprozesse fü r das S igna l  ent
fa l l e n .  Abb. 
Mlkrofonanpassung : Ansch l uß  e i nes M i k rofons an 
e inen M ikrofone ingang (Verstä rker, Tonbandgerät, 
Tonm ischpu lt usw. )  u nter Beachtu ng  der  Wider
stands- und  Symmetrieverhä ltn i sse.  M i k rofone kön
nen hoch- ,  m i tte l - oder n i ederohm ig  sei n ,  wobei 
d i e  abgegebene Ausgangsspannung  im g le ichen 
S i nn  abn immt. Außerdem u ntersche idet man zwi 
schen -> symmetr ischem Ansch l uß  und  -> u nsym
metrischem .Ansch l uß, U m  d i e  Tons ig na lspannung  
n icht u nnütz zu verm i ndern ,  sol l der  Absch l u ßwi 
derstand des M ik rofons (entspr icht dem E i ngangs
scheinwiderstand der  M i krofonbuchse) ·m i ndestens 
3 . . .  5mal so g roß se in wie se in Ausgangssche inwi 
derstand (Tab . ) .  D ie  e i nfachsten M .  ze igen Abb.  a 
(m i tte l - bzw. hochohmig/unsymmetr isch) u nd  Abb .  
b (n iederohmig/symmetr isch ) .  N iederohm ige  Mi 
k rofone können zwar auch an  m itte .l - oder sogar 
hochohmige E ingänge angesch lossen werden ,  
dann aber  re icht  meist d i e  Ausgangsspannung  fü r 
Vol laussteueru ng n icht  mehr  aus .  Abh i lfe schafft 
e i n  -> Anpassungsüberträger mit  geeig netem Über
setzungsverhä ltn is ,  der  z .  B .  a l s -> Schnu rübertrager 

vor den E ingang gescha ltet werden  kan n  (Abb .  c) . 
Bei Verwendung e ines so lchen Übertragers ist zu 
beachten ,  daß die Ausgangsspannung  des M ikro
fons proportiona l  mit  dem Übersetzungsverhä l tn is  
ansteigt, der  Ausgangswiderstand  aber mit  dem 
Quad rat des Übersetzungsverhä ltn isses. Manche 
M i k rofone haben auch e inen e i ngebauten Ü bertra
ger und lassen sich zwischen n i eder- und höheroh
migern Ausgangsschei nwiderstand u mschalten . 
Auch hochohmige M i k rofone kön nen an n iederoh
m ige  E ingänge angepaßt werden (Abb .  d ) .  Symme
trische M i k rofone  lassen s ich an  u nsymmetrische 
E i ngänge ansch l ießen, wenn  d ie Masseverbindung 
der  S igna  Iader, wie i n  Abb.  e dargeste l lt, vorgenom
men wird .  D iese Anseha ltung wirkt i nsgesamt un 
symmetr isch �,J nd ist brummempfi nd l icher .  Besser 
i st das Zwischenscha lten e i nes Symme1rierübertra
gers (Anpassungsübertrager  1 :  1) an  der E i ngangs
buchse.  D iese Maßnahme vermindert d i e  Brumm
gefah r  und  er laubt l ängere Ansch l uß le itungen 
(Abb .  f) . Bei Ansch l uß  e i nes u nsymmetrischen Mi 
k rofons an  e inen symmetrischen E ingang ist  m ikro
fonseit ig ein Symmetrieübertrager u n bed i ngt erfor
der l.i ch ,  sonst entsteht starkes hansempfi nd l i ches 
Brummen (Abb .  g) . Bei Kape l l enan lagen werden d ie  
g ü nstigsten Ergebn isse mit  n iederohmig/symmetri
scher M. erzie l t  (Abb .  b/c), in der H ei melektron ik 
kommt hauptsäch l i ch  m itte lohmig/unsymmetrische 
M. zu r Anwendung (Abb . a), bei l ängeren Ansch l uß
l eitu ngen auch  n iederohm ig/symmetrische M .  m it 
e i ngescha ltetem Schn u rü bertrager (Abb .  c) .  Reicht 
die Ausgangsspannung  trotz r icht iger M. n icht zur 
Vol l aussteuerung  aus, so muß ein -> M i krofonver
stärker verwendet werden .  I st die Ausgangsspan 
n u ng dagegen zu g roß und  besteht Gefah r  der 
Ü bersteuerung des E i ngangs,  so wi rd e i n  -> Dämp
fungsg l ied (Mikrofonabschwächer) i n  d ie  Ansch luß 
l eitung  gescha ltet. -> Mik rofonstecker (Tab . ,  
Abb . )  

Hinweis: Be i  Ansch luß  meh rerer symmetrischer Mikrofone 
an  e in  Tonm ischpult ist darauf zu achten, daß keine --+ Pha• 
senvertauschung der Ansch lußadern besteht. 
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c) 

d) 

e) 

f) 

g) 

Mikrofonanpassung 

Mikrofoneingang 
Rückleiter getrennt geführt 1 0�---------�� ....... �--=) II > : h mittel- oder I flocflohmig/ 

Rückleiter über Abschirmung l unsymmetnsch ()r---�9�·--�--��������c�?--:·?�1�----�1� 
mittel - oder hocflohmig I 1 .l. unsymmetrisch 1 

I 

�>---rr-+-� -�--------+1-+' _v�1 ��� 'r' wr-w1....__ ___ _ 

niederohmig /symmetrisch 1 niederohmig I : symmetrisch 

�r> �:�-,------��r�1 �m�-��� :� 
��� lr' :>-W . � 
niederohmig I symmetrisch I 

Übersetzungsverhältnis: 1 
Übersetzungsverhältnis : 
4 : 1  bis 30 : 1 

1 :  � bis 1 :  30 1 I I 

II > 

mittel - oder 
hochohmig I 
unsymmetrisch 

O==�IG=>-, -J:L-'-,!-, ----------'-l..l.J--��---->-. -,__J L-fl niederohmig 1 
mittel- oder hochohmig! 1 .l. symmetrisch oder 
unsymmetrtsch 1 unsymmetrisch I 

- - I r-��---------------��·�r> ---�lt-�-- >U l •  -h 
> 

)---l" - .· 1 .l. niederohmig I 
niederohmig 1 symmetrisch I u,nsymmetrisch I 

I 
I I > 

))'--;-;-','-1, -....,..----i-+r: .__. .:.�S!r� • 1.,..' ->---L..,j 
>-,1 ,___J ......_ 1 .l. niederohmig I 

niederohmig 1 symmetrisch 1 :  1 : unsymmetrisch 

I �IG=, 0 ,-, ��, '�I , � )�-���!------------------���� �mr-
' I I - . 

...._ ____ -,_::r L.....-' 
niederohmig I 7 :  1 1 niederohmig I 

unsymmetrisch I symmetrisch 

Anschlußvarianten bei Mikrofonen (Erläuterung unter Mlkrofonsnpsssung) 



Mikrofonanschluß 

Mikrofonanschluß: ----+ M ikrofonanpassung ,  ----+ Mi ·  
krofonstecker 
Mlkrofonaufnahme, Tonaufnahme : Scha l laufnahme 
von  Sprache, Mus ik  oder Geräusch mit  M i k rofo· 
nen .  Bei M. muß  grundsätz l i ch  zwischen Innen· 
und Außenaufnahmen u ntersch ieden werden .  Wäh ·  
rend i n  Räumen besonders der Nachha l l  z u  berück·  
s icht igen ist, s ind es im  Fre ien überwiegend d ie  
Umweltgeräusche.  Be i  Amateu ren kommen Außen· 
aufnahmen fast nu r  bei Sprache und  Geräusch vor, 
z. B .  a ls  Beg le itton fü r F i lm  und Videog raf ie .  Es 
kommt n icht auf besonders geringe Abstände zwi ·  
sehen Mi krofon und  Scha l lque l le  an ,  jedoch i st zu 
beachten, daß Scha l l  mit wachsend�r Entfernung  
schne l l le iser wi rd und d ie  U mfeldgeräusche unp ro· 
portiana l  laut hervortreten .  Außerdem setzt d ie  M i ·  
krofonempfi nd l i chkeit de r  M .  a u s  g rößerer Entfer· 
nung bald G renzen .  Man arbeitet daher m it stärker 
bündelnden Mikrofonen,  wenn  es n icht ge l i ngt, 
z .  B .  ein N ierenmi krofon d i cht genug an d ie  Scha l l ·  
que l le  heranzubr ingen,  ohne  den  B i lde i nd ruck  zu 
stören (----+ R ichtm i k rofon 2., ----+ Zoom-Mi krofon ) .  Bei 
M. von Sprache in Räumen wi rd i. a l l g .  auf trockene 
Raumwi rku ng Wert ge legt; man ist daher immer an  
ger ingen M ik rofonabstand zu r Scha l lque l le  gebun ·  
den ,  um den  ----+ Nachha l l  gegenüber dem D i rekt· 
scha l l  abzuschwächen . Das ge l i ngt besonders gut 
mit N ierenmi krofonen .  Normalerweise wird in e in  
Mikrofon d i rekt von vorn h i nei ngesprochen,  wei l 
bei a l len anderen Ansprechr ichtu ngen e in  mehr  
oder wen iger dumpfes K langb i ld  entsteht . E i ne  
Ü berbetonung der Zisch laute oder  polternde Ge·  
räusche be i  ger ingen Besprechungsabständen wer· 
den durch e inen ----+ Windschutz beseitigt. 
Hinweis: Besonders bei Mi krofonen mit N ieren · oder Ach ·  
tercharakteristi k ist e i n  konstanter Sprechabstand wichtig, 
wei l  bei d iesen Arten Abstandsschwankungen neben dem 
Pegel auch d ie  K langfarbe verändern (--> Nahbespre· 
chungseffekt) . Schon aus d iesem G rund sol lte man bei ge· 
stalteten Sprachaufnahmen jedem Sprecher e in  eigenes 
Mikrofon zuordnen .  Bei M. von Sprache ist d ie  Verwen·  
dung einer --> Aussteuerungsautomati k günstig .  

M.  von Musik ,  vor  a l lem i n  raumakustisch wen iger 
gee igneten Räumen,  setzt seh r  g roße E rfah rung  
und hochwertige M i krofone voraus .  Wei l  der  Nach ·  
ha l l  be i  Mus ikaufnahmen berücksicht igt werden 
muß, sind ger inge Mikrofonabstände zu r Scha l l ·  
que l le  n icht immer günsti g .  Brauchbare M .  lassen 
s ich mit einem N ierenmi krofon machen, das i n  
2 . . .  3 m  Höhe s o  vor e iner Kape l le  oder e inem Chor 
i n  Position gebracht wi rd, daß es den Scha l l  i n  sei ·  
ner Gesamtheit erfaßt. Durch Variation des Ab· 
stands läßt s ich der Ante i l  des Nachha l l s  im  Tons i ·  
gna l  beei nf lussen :  Wachsender Abstand erhöht  d ie  
Ha l l i gkeit. Günstig ist dabe i  der E insatz ei nes 
----+ Hängemi krofons .  So l ist isch hervortretende i n ·  
strumente oder Stimmen benötigen e igene M i kro· 
fone. Zumindest sol lte ein M i krofon an e inem Aus· 
Iegerstativ (----+ Mikrofonha lterung) angebracht wer· 
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den;  es kan n  von mehreren Sol isten benutzt und 
schne l l  i n  d i e  j ewei l s  günst ige Posit ion gebracht 
werden .  So l i stenm ik rofone werden aus ger ingem 
Abstand bescha l l t .  Da a l le Mus ik instrumente den 
Scha l l  gebünde lt abstrah len ,  ist e ine r icht ige M ikro· 
Ionposit ion seh r  wichtig (Abb .  1 ) .  Die Tons igna le 
von So l i stenmi krofonen werden häuf ig gefi ltert, 
oder der Nahbesprechungseffekt wi rd zu r K lang ·  
veränderung ausgenutzt . Durch Effektgeräte lassen 
sich bereits bei der M. die versch ie.densten K langef· 
fekte erzie len ,  z. B .  Ha l l ,  E in· oder Mehrfachecho 
(----+ Shatter), Dynam ikkompress ion usw. Zur Auf· 
nahme von e lektron ischer Orgel, E lektrogitarre, 
Mus i ksynthesizer u. a. benutzt man ein Sol istenm i ·  
krofon ,  das  man unmitte lbar i n  d ie  Nähe des  zuge· 
hörigen Lautsprechers ste l lt . Man kann  aber das 
Tons igna l  auch e lektr isch abzweigen und ist dann 
u nabhäng ig von störendem Scha l l  benachbarter i n ·  
strumente. Be i  M .  i n  Räumen i s t  im,mer mit stören ·  
den ----+ Scha l l ref lexionen zu  rechnen .  Daher  ist e ine 
Erprobung des Aufnahmestandorts anzu raten .  Auch 
die Raumgröße ist von Bedeutung .  Sprache läßt 
s ich auch i n  k le ineren Räumen relativ problem los 
aufnehmen . D iese Räume müssen dann aber stär
kere Scha l l absorption aufweisen .  Die meisten 
Wohn räume erfü l len  d iese Forderung .  Bei Sprach· 
aufnahmen für Amateurzwecke läßt s ich e ine 
brauchbare · Sprecherkab ine aus Wol ldecken her· 
r ichten .  Für  hochwertige M. von Musik sol l en  die 
Räume n icht so trocken gewäh l t  werden .  S ie  müs· 
sen dann auch mög l i chst größer a ls  200 m3 (Raum 
volum�n) se in ,  damit d ie  ----+ Raumresonanzen n icht 
mehr  stören .  M .  von Geräuschen s ind nur  i n  be· 
stimmten Fä l l en  lohnend . Vie le Geräusche k l i ngen 
nach e iner M. fremd und un natür l i ch .  U mfeldgeräu · 
sehe a l s  Geräuschku l isse werden am besten i n  i h rer 
natü rl i chen U mgebung zusammen mit  der Sprache 
aufgenommen . Spezie l le  Geräusche gewi n nt man 
du rch Mitze ichnen bei Rundfun ksendungen oder 
von .e iner  Geräuschscha l lp latte . Stereo -M.  sind i n  
----+ I ntensitätsstereofon ie  m it E i npunktmik rofonen,  
aber auch i n  ----+ Laufzeitstereofon ie  mit Zwe ipunkt· 

Mikrofonaufnahme (2) : Positionen von Haupt· und Sol isten·  
m ik rofon bei der Aufnahme von Chor und k le inen Kapel len 
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Sologesang Sprache Chor Bongos 

Kla vier 
Cello Klarinette 

Gitarre 
Saxophon Posaune 

11undharmonika Trompete Zither 
Mikrofonaufnahme ( 1 ) :  Mikrofonpositionen bei der Auf
nahme von Sol isten 

mikrofonen mög l i ch .  Wegen der besseren Loka l i 
s ierungsschärfe und  de r  günstigeren Kompatib i l ität 
des Monos igna ls  werden Amateure ü berwiegend 
zum E i npunktmikrofon g reifen (--> Stereomikrofon ) .  
M .  i n  --> kopfbezogener Stereofon i e  s i nd  mit Kopf
Stereomikrofonen mög l i ch .  Ein besonderes Pro-

blem bei M. kan n  Lärm oder unerwünscht aufge
nommener Scha l l  e i nes benachbarten I n struments 
am So l i stenm ikrofon sei n .  So lche S ituationen lassen 
sich wirkungsvo l l  du rch  Ausnutzung der M ikrofon 
chara kter isti k lösen (--> N ierenchara kteristi k -M ikro
fon, --> Achtercharakterist i k -M ikrofon ,  --> Richtm i -



Mikrofoncharakteristik 

krofon ) .  Befi ndet s ich  das M i k rofon im Scha l lfe ld  
des Wiedergabelautsprechers, kan n  es zu � akust i 
scher Rückkopp l ung  kommen .  Daher so l lte d ie M it
hörkontro l l e  be i  e i ne r  M. über Kopfhörer erfolgen .  
Dadu rch entsteht der  zusätz l i che  Vorte i l ,  daß nur  
das  aufgenommene S igna l  u nd  n icht  auch der Or ig i 
n a lton gehört wi rd . � Mik rofonanpassung,  � Mi 
krofonstecker, � Ton m ischung (Abb . )  
Hinweis: Zur F unkt ionsprobe vo r  e i n e r  M .  darf e i n  M ikro
fon n iemals angeb lasen werden;  du rch  die auftretenden 
hohen Drücke kan n  d i e  Membran zerstört werden .  
Mikrofoncharakteristik, R ichtcharakter isti k :  typ i 
sches Ü bertrag u ngsverha lten e i nes M i k rofons bei 
der Aufnahme von Scha l l  aus versch iedenen Raum 
r ichtu ngen . D ie  M .  hängt  vom  Konstru ktionspr i nz ip 
ab .  E i n  M i krofon m i t  Kugelcharakteristik (Abb .  1 a) 

Mikrofoncharakte· 
ristik (2) : 
Doppe lmembran ·  
Kondensatorm ikro ·  
Ion mit  umschalt
barer Richtcharak
terist i k  
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zeigt kei n  Vorzugsverhalten ,  Scha l l  wi rd aus a l l en  
Rau mrichtu ngen g le ichmäßig aufgenommen .  Das 
w i rd erreicht, i ndem man du rch e ine  gesch lossene 
Gehäuseform das M i k rofon fü r den vo l l en  Scha l l 
d ruck  ernfi nd l i eh  macht (Druckempfänger) .  Druck 
is t  e i ne  u nger ichtete phys ika l i sche G _röße, d ie  auch 
u m  das M i krofon herum wirken u nd  d ie  Membran 
aus len ken kan n .  Macht man dagegen e i n  M ik rofon 
fü r D ruckunte rsch iede empfi nd l i ch  (Druckgrad ien 
ten - oder  Schne l leempfänger) ,  so erzielt man Ach
tercharakteristik (Abb .  1 b) .  So lche M i k rofone haben 
beidseit ig offene Gehäuse; der  Drucku ntersch ied 
kan n  die Membran  sowoh l  bei Bescha l l u ng  von 
vorn a l s  auch von h i nten aus lenken .  Seit l ich e inwir
kender Druck tei l t  s ich zu g le i chen  Ante i len auf; a n  
der  Membran entsteht kei n wi rksamer D ruckunter
sch ied .  Komb i n ie rte Ausfü h rungsfcirmen,  bei denen 
der  h i ntere Scha l le i ntr itt m it akust isch wirksamen 
Dämpfungsmateri a l i en  versehen  wi rd ,  können z .  B .  
so bemessen werden,  daß der  Druckuntersch ied a n  
de r  Membran  be i  Bescha l l u ng  von  h i nten nahezu 
N u l l  wi rd .  So lche M ik rofone  haben Nierencharakte
ristik (Abb .  1 c), s ie  nehmen den  Scha l l  von vorn am 
stärksten ,  von der  Seite wen iger  u nd  n u r  sehr  
schwach von h i nten auf .  Zwischen achter- und  n ie 
renförmiger  M .  g i bt es Ü bergangsformen fü r spe
z ie l le  Anwendungsgeb iete. Ausgeprägt keulenför
mige M. (Abb .  1 d) haben � Richtmi krofone m i t  
vorgesetztem roh rförmigem R ichte lement .  Kon 
densatorm ikrofone  m i t  Doppe lmembran  lassen s ich 
zwischen kuge l - ,  n ieren - und achterförmiger M. 
e i nsch l ieß l i ch  e in iger Zwischenformen .e lektr isch 
u mscha lten (Abb .  2) .  Solche M i k rofone  mi t  fern
�teuerbarer M. s ind kostenaufwend ig ,  j edoch u n i 
verse l l  e i nsetzbar .  D ie  rea len  M .  s i n d  rotat ionssym
metr isch zu r Hauptansprech richtu ng  des M i kro
fons, s ie werden in einem R ichtd iagramm (s . Abb .  
� Richtchara kterist ik) für  versch iedene Frequenzen 
dargeste l l t .  Von der  �ngestrebten I dealform wei cht 
die rea l e M .  mehr oder wen iger  stark ab. Vor a l l em 
werden höhere Frequenzen i .  a l l g .  stärker gebün 
de lt, s o  d a ß  e i n  n icht von vorn angesprochenes M i 
k rofon immer  d u n kle r  k l i ngt .  M i k rofone mi t  R icht
verha lten (a l l e  M. außer Kygel) können dazu 
benutzt werden,  erwünschten Scha l l  von u ner
wünschtem zu trennen :  Der Scha l l  e i nes So l i sten 
tr itt gegenüber  dem e i nes Nachbar i nstruments, das 
Orchester gegenüber dem Raumscha l l  stärker her
vor .  Störscha l l  kan n  wirku ngsvo l l  ausgeb lendet 
werden .  E i nze l heiten dazu :- � Kuge lcharakteristi k 
M i k rofon ,  � N ierenchara kteristi k -M i k rofon ,  � Ach 
tercharakteristi k -M ik rofon ,  � Richtmi krofon ,  � 
akustische Rückkopp l u ng .  Abb .  
Mikrofonempfindlichkeit: � Fe ld - Leerlauf-Übertra
gungsfaktor 
Mikrofonhalterung: Ha ltee i n ri chtu ng  für ein M i kro
fon ,  um ihm einen festen ·  P latz im  Scha l lfeld zuzu 
o rdnen .  Man  u ntersche idet Tischstative, Bodensta
tive ohne  oder mi t  Aus leger (auch  .. Mikrofonga/-
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d) 

- - - - - - - - - - - - , 
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I / _.... 

11embran (Jehäu�e Wandler 
a) 

- - - - - - - - - , 

wir�}�) 
Schalldrucff
differenz 
b) 

- - - - - - - - - - - - ....... 
\ 
} 
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differenz 
c) 

Rohr - Richtelement 
mit Schlitzen 

Dämpfstoff 

wirksamer 
Schalldruck 

Mlkrofonhah,rung 

Mikrofoncharakteristik ( 1 )  - versch iedene Rlchtd iagramme von Mikrofonen: a) Kugelcharakteristi k, b) Achtercharakteri 
stik, c) N ierencharakteristi k, d)  Keulencharakteristi k (rot: ldealveilauf, schwarz: realer Verlauf) 



Mikrofonstativ 

c) 

gen *, Mikrofonangel), Handangeln und  -> Hiinge
mlkrofone. Stative sol len  standfest und  darum 
mög l ichst schwer se i n  (tiefer Schwerpunkt) , d i e  Me
chan i k  so l l  s ich geräuscharm betät igen lassen .  
Hochwert ige Stative haben e inen  Körperscha l l 
schutz für das  M i krofon .  Ausziehbare Stative kön
nen mit e i nem biegsamen Hals, e i nem Stat ivge
winde (%" bei Stud io- oder Kape l l enm i krofonen,  X" 
bei He immi krofonen)  oder mit  einer M ik rofon 
k lemme versehen sei n .  D iese er laubt e i n  schne l les 
Abnehmen des M ik rofons  vom Stativ, z. B. bei Ge
sang mit Ausdrucksbewegu ngen .  Abb. 
Hinweis: Für e in  Mikrofon� das für e i n  I nstrument und  Ge
sang vorgesehen ist, verwendet man seh r  vorte i lhaft e in 
Aus/egerststiv. Das Mikrofon läßt s ich damit schne l l  i n  ver
schiedene Positionen br ingen .  Außerdem benutzt man e in  
solches Stativ be i  Mangel an Ste i l f läche am Mikrofonort, 
z. B .  an e inem Schlagwerk. Mit Handange ln können M ikro
fone bei spontanen D iskussionsbelträgen schne l l  an  den 
Ort des Redners gebracht werden .  

Mlkrofonstativ: -> Mikrofonha lterung  
Mlkrofonstecker: Stecker zum Ansch l uß  e i nes M i 
krofons an  den M ik rofone ingang e i nes Geräts . Stu 
d io - und Kape l l enm i krofone tragen den M .  d i rekt 
am Gehäuse, s ie werden über ein a bgesch i rmtes 
Ansch lu ßkabel mit dem M i krofone ingang des Ge
räts verbunden . �ef  Amateurmikrofonen i st e i n  aus
reichend langes Kabe l  m it M .  meist fest angesch los
sen .  Verwendet ..,eden 3- und  5pol ige M. nach I EC 
1 30-9 (umgangssprach l i ch "Diodenstecker") ;  für  
Schaltm ik rofone auch 7- oder 8pol i g ,  seltener  6po
l ig .  Außerdem werden vor a l lem bei  Import-Ama
teurmi krofonen auch K l i n kenstecker mit  3,5 und  

0 
1 I 
, , 
I I 
I I 

, ,  0 

Position Gesang 
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Verschiedene Arten von 
Mikrofonhslterungen: 
a) Bodenstativ, auszieh

bar mit  ·biegsamem 
Hals, 

b) Bodenstativ mi t  Ausle
ger ("Galgen"), 

c) Handangel ,  
d )  Tischstativ mit  M ikro

fonk lemme 

6,3 mm Durchmesser benutzt ("japank l i n ke") .  
Sch l i eß l i ch  s i nd  be i  Stud io - und  Kapel l enm ikrofo
nen auch g roße Rundstecker zu f i nden .  D ie  wichtig 
sten s i nd  der -> XLR-Stecker ("Can non -Stecker") 
u nd der 3po l ige Sch raubstecker mit  F lachkontakten 
("Tuche lstecker") .  , Weicht d i e  Gerätee ingangs
buchse von dem vorhandenen M. ab, so s i nd  zum 
Ansch l uß  Adapterstecker oder - Ie i tu ngen erforder
l i c h .  Abb. 
Mlkrofonverstärker: Verstärker fü r zu k le ine M ik ro
fon-Tons igna le .  S ie  werden auch mit einem -> Tritt
scha l l f i lter komb i n iert und  können z .  T .  u n m itte lbar 
i n  d ie  M ikrofon le itung  gescha ltet werden .  Um
gangssprach l i ch  wi rd' auch der -> Impedanzwandler 
e ines Kondensatormikrofons  a l s  M .  beze ichnet .  
Mlkrokassette, auch MC: Ton bandkassette mit ge
genüber der herkömml i chen Kompaktkassette auf 
ca . X verkle inertem Volumen . D ie  M. stammt aus · 
Japan und  wurde von westeu ropäischen Herste l lern 
erstma l i g  1 982 angeboten .  D ie  Laufdauer e iner  M .  
beträgt b e i  d e r  Bandgeschwind igkeit von 2,4 cm/s 
bis zu 2mal  30 M i n uten (MC 60). Es wi rd aber auch 
d i e  Bandgeschwind igkeit von 1 ,2  cm/s verwendet. 
l n  der M. wi rd i .  a l l g .  Rei ne isenband benutzt. Die 
seh r k le in  zu bauenden Recorder erfü l len  z .  B .  d ie  

Beschattung von  Mikrofonsteckern: a )  3- oder 5pol ige Dio
denstecker (bei 3pol igen entfä l l t  d ie  Brücke zwischen den 
Kontakten 1 und  4) ,  b) K l i nkenstecker und  Adapter auf 3-
oder 5pol igen Diodenstecker, c) g roße Rundstecker für 
p rofessionei le und ha lbprofess ione i le Mikrofone  ( roter 
Punkt: g le ichphasige S igna i leiter) 



383 Mikrokassette " 19 n * • 

T 
(mono 1 symmetrisch ) · ( mono I unsymmetrisch) 

Kanal ll ( R) Kanal !I (R) 

Kanal I ( L ) Kanal I ( L )  

(stereo 1 symmetrisch) ( stereo 1 unsymmetrisch ) 
Mikrofon mit Fernschalter Mikrofon mit Fernschalter 

und Speisespannung 
Mikrofon mit Fernschalter 

� �  
a) 

� Klinken 
� � Stecker 

(mono I unsymmetrisch ) 

Kanal ll ( R)  �-t=@.. � Klinken 
Klinken 
buchse 

Kanal I ( L )  -=1 1� stecker 

b) 
(stereo I unsymmetrisch ) 

c) 

XLR- Stecker 
(symmetrisch) 

XLR - Stecker 
(unsymmetrisch) 

Betätigungsstift für 
Umschalter auf Fern
bedienung in der Buchse 

Ada12ter von Klinke auf 3- oder 5poligen 
_ _ _ _  1 5tecker 

I 
5poliger 
Stecker 

• � �1 
Tuehelstecker 
(symmetrisch) 



Mikrokassettengerät 

� -;;;;;;;s-;;;;---l 
Befehlszähler I 
Adressenregister I 
Hilfsregister 

Bedingungsregister 

A L U  

L _ _ _ _ _ _  _j 
r --St;;;. -;;;;e-;;;-----l 

Ablaufsteuerung I 

Adreß- Steuer-
bus bus 

Takt 

Qual itätskennwerte nach H i F i - Standard ,  ohne je 
doch d ie  Tonqua l ität der Geräte mit Kompaktkasset
ten zu erre ichen . 
Mikrokassettengerät: seh r  k le ines Kassettenton 
bandgerät fü r ---> M ik rokassetten .  Be i  Verwendung 
von ---> Rei ne isenband und e inem vorhandenen 
---> Kompander kann H i F i -Qua l ität erre icht werden . 
Die Bandg.eschwind igkeit beträgt 2.4 cm/s (z. T. um
scha ltbar auf  1 , 2  crh/s) . ---> .,Wa l kman " 
Mikroport: ---> d raht loses M i krofon 
Mikroprozessor, Abk.  MP: hoch ---> i ntegr ierter 
Scha ltkreis, der se iner  F unkt ion nach der Zentra len 
Verarbeitungsei n heit (Abk .  ZVE oder CPU)  e iner 
E lektron ischen Datenverarbeitungsan lage ent
spr icht . Ein MP  ist das Herzstück ei nes ---> M ikro
rechners und tei lweise mit  dem Geh irn des Men-

I ,. 

Da ten 
b us 
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sehen verg le ichbar .  Er bekommt I nformat ionen · i n  
e iner  i hm verständ l ichen Form (Folge von ---> Daten 
worten) zugefüh rt .  D iese verarbeitet er entspre
chend e iner vorgegebenen Vorsch ri ft, d ie  man Be
feh lsfolge oder Programm nennt, und g i bt d ie 
Ergebn isse wieder al.ls .  A l le in ist der MP  n icht an 
wendungsfäh lg .  E r  braucht e ine Verarbeitu ngsvor
sch rift, die in e i nem Programmspeicher stehen 
muß, meist e i n Ha l ble lterspeicher, z .  B .  e in  ---> ROM, 
sowie E i n - und Ausgabee inheiten für deri l nforma
t ionsaustausch .  Ein derart ig ergänzter MP ist schon 
e i n  M ikrorech ner .  Der Vorzug des MP  besteht in 
der Mög l ichkeit, ihn für verschiedenart ige Anwen 
dungsfä l l e  frei zu programmieren und somit der j e 
wei l i gen  Aufgabe anpassen zu können . D ie  Ü ber
e i nstimmung in Funkt ionspri nz ip und Aufgabenbe-
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reich  (-> Mikrorechner) füh rt häufig zu r Verwi 
schung  zwischen M P  und M ik rorechnersystem .  D ie  
Abb i ldung zeigt d ie  Funkt ionsblöcke des MP .  Das 
Rechenwerk besteht aus der Arithmeti k - Log i k - E i n 
heit (ALU) und  dem Akkumulator zur Zwischenspei 
cherung e ines Datenworts. D ie ALU fü h rt d ie 
eigentl i che I nformationsverarbeitung aus .  S ie  kann  
nur  e i nfachste ar ithmetische Rechnungen und  ver
schiedene logische Operationen (z. B . . Verg le iche) 
erled igen . Andere Rechnung�n oder g rößere Auf
gaben müssen du rch das Programm auf k le ine, von 
der' ALU zu verstehende, Sch ritte zu rü,ckgefüh rt 
sein .  Das Steuerwerk reg istriert jeden vom Pro
g rammspeieher kommenden Befeh l ,  i nterpret iert 
i hh (Befeh l sdekQder) und steuert befeh lsgerecht 
den i nternen Fun kt ionsablauf des MP, hauptsäch 
l i ch  d ie du rchzufüh renden Operationen i n  der ALU . 
Der Registersatz besteht aus dem Befehlszähler, der 
d ie  Adresse (e ine Art Hausnummer, unter . der Be
fehle zu f inden s i nd) für  den j ewei l s  nachfo lgend 
abzuarbeitenden Befeh l  l i efert, sowie weiteren Da
ten - und Adressen registern zur ku rzzeitigen Zwi · 

Grundstruktu r e ines Mikrorechners 

schenspeicheru ng .  MP g i bt es für versch iedene 
Wort längen (maximale Ste l lenzah l  ei nes Daten 
worts, das das Rechenwerk i n  e inem Sch ritt verar
beiten kann )  von 4, 8, 16 oder 32 bit .  Die Arbeits
weise der MP ist busorient iert, d. h . ,  die ei nze lnen 
Funkt ionsblöcke verkeh ren m itei nander und mit an 
deren äußeren Bauste inen über Sammel leitu ngs
bündel ,  dem sog . Bus-System (-> Bus) . D ie  ersten 
MP  entstanden 1 969 mit 4 Ch ips .  1 97 1  wurden d ie  
ersten E in -Ch ip -MP produziert. S ie  le iteten e ine  
neue Ära der M ik roelektron i k  und  i h r  Vord r ingen i n  
v ie le gesel,l schaftl i che Ber'e iche e i n .  Auch d ie  Ge
räte der U nterha ltu ngselektron i k  haben davon profi 
t iert .  D ies d rückt s ich besonders i n  der Funkt ionssi 
cherheit und der Bed ienung der Geräte aus .  Abb. 
Mlkrorechner, Mikrocomputer, Abk. MR: extrem 
m i n iatu r is ierter, aus wenigen i nteg rierten Scha lt
kreisen zusammengesetzter D ig ita l rechner .  Ein MR 
besteht wen igstens aus e inem -> Mikroprozessor, 
der zusammen m it e inem Taktgenerator und e iner 
Steuerlog i k  d ie  zenfra le Verarbeitungsei n heit (ZVE) 
b i l det, aus Speichern sowie Ein - und Ausgabeein -
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heiten (E/A-E i n heit) . D ie  Verb i ndung  al le r  Bauste ine  
erfo lgt ü ber das Bus-System. Zusätz l i ch  g i bt es fü r 
jeden MR-Typ e i ne  Vie lza h l  p rob lemor ient.i e rter 
H i lfsbauste ine, die den MR anpassu ngsfäh i g  u nd  
le istungsfäh ig  machen .  MR  s i n d  k le in ,  wi rtschaft
l i ch ,  benötigen wen ig  Energ ie  u nd  s i nd  u n iverse l l  
e insetzbar . Ohne  Programm i st e i n  M R  n i cht fu nk 
t ionsfäh ig .  E r  m u ß  f ü r  a l l e  gewünschten Aufgaben 
u nd zu bearbeitenden Prob leme e ine  entspre
chende Lösungsvorsch rift entha lten . Grundsätz l i ch  
kan n  e in  MR  d i e  automatische Lösung a l l e r  Pro
b leme übernehmen,  für d ie  ein P rog ramm gesch rie 
ben werden kan n  u nd be i  denen d i e  bete i l igteh I n 
format ionen d u rch -> d ig ita le S ig na le  darste l l bar  
s ind .  E i n  so ausger ichtetes System von -> Software 
b i ldet zusammen mit  der -> Hardware e i n  M R-Sy
stem.  M R-Systeme werden seltener zu r Lösu ng 
k lassischer Rechenaufgaben, v ie lmehr  zu r automati 
schen d ig ita len Steueru ng von Geräten ,  An lagen 
und Prozessen e ingesetzt . S ie  b i lden damit das 
wicht igste Mittel moderner Automatis ieru ng ,  und  
desha lb  nenn t  man s i e  i n  d iesem Zusammenhang 
auch Mikroprozessorsysteme oder  Mikroprozessor
steuerung. Durch  d ie  ZVE, d .  h .  d u rch den M i k ro
prozessor, wird das P rog ramm sch rittweise abgear
beitet, i ndem s ie Befeh l  fü r Befeh l  aus dem 
Programmspeicher (-> ROM) ho lt, d iesen dekod iert 
und  d ie  zu r Operat ionsausfüh rung  best immten Da
ten aus dem -> Datenspeicher (-> RAM) oder aus 
der E/ A -E i nheit abfordert .  D ie e igent l i che  Datenver
arbeitu ng erfo lgt  in der  Arithmeti k - Log i k - E i n he it  des 
M i k roprozessors. Das Ergebn i s  der Operat ionsaus
führung wird im  RAM abge legt oder ü ber d ie  E/ A
E i n heit ausgegeben .  Ü ber d iese E i n heit verkeh rt d� 
MR m it der . .  Außenwelt" , d .  h .  m it den peri pheren 
Geräten (den zu steuernden Geräten oder An lagen) .  
Universa/-MR-Systeme verfügen über v ie le Kam
mun i kationsmög l i ch keiten zwischen Mensch und  
MR .  Dazu s ind Standard - I nterfacescha ltkreise (An 
paßscha ltu ngen)  am Bus-System angesch lossen ,  d ie  
i h rerseits den d i rekten Ansch l uß  von  rechentech 
n isch üb l i chen Periphergeräten, z .  B .  F loppy D isk 
Spe icher  (auch  Magnetfo l ienspe icher oder  D isket
ten -Speicher genal!nt), Datens ichtgeräten (B i l d 
sch i rme inhe it), a l phanumer ischer Tastatu r, Loch 
band iesem und  -stanzern oder Druckern ermög l i 
c h e n .  Einbaumikrorechner s i n d  i n  abgerüsteter 
Form, oftmals oh ne oder nu r  m it ger inger Kommu 
n i kationsmög l i c hkeit d i reRt i n  d a s  z u  steuernde Ge
rät e ingebaut. D iese ökonomisch günst ige Lösung  
wi rd be i  den Geräten der U nterha ltu ngse lektron i k  
aussch l i eß l i ch  angewandt .  Vor a l lem i n  -> Videore
cordern, Videocomputersp ie len ,  d i g ita len Abstimm
systemen von  Fernseh - und  Rundfu n kempfängern ,  
B i l d - und  Audiop lattensp ie lern sowie Kassetten re 
cordern der H i F i - K iasse werden MR  zu r Geräte
steuerung,  Bed ienu ngser le ichteru ng ,  Vore inste l 
l u ng  bestimmter Betr iebsarten (z .  B .  E i nscha ltze it: 

punkt), automatischer Bandste l lenfi ndung  usw. e i n -
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gesetzt. Fü r  d iese u. ä. Anwendungen werden 
zunehmend auch d ie  sog . Einchiprechner e inge
setzt, d ie  i n  e i nem ei nz igen -> integ r ierten Scha lt
kreis einen vol lständ igen MR  entha lten .  Abb. 
Mikrorillen platte: --+ Scha l l p latte 
Mil l lmeterwellen : Bere ich der -> elektromag neti 
schen Wel len von 1 . . .  1 0  m m .  Der zugehÖr ige Fre
quenzbere ich wird E H F  (Abk .  fü r eng l .  Extrem ly  
H igh  Frequency, extrem hohe Frequenzen) ge 
nan nt .  M .  kön nten besonders fü r -> Satel l itenfu n k  
geeig net se i n ,  da zu r Übertragun� nu r  relativ ge
r inge Sendeenerg ie und zu r Abstrah l ung  nur sehr 
k le ine Antennen benötigt werden .  Al lerd ings  br i ngt 
d ie  Beherrschung  der M. heute z .  T. noch techn i 
s c he  Probleme du rch da s  Erfordern is  neuart iger 
Bauelemente zu r E rzeugung  und Verstärku ng .  
Mini -Disc: -> D ig ita l scha l l p latte 
Mini-Heimanlage: Ton -Heiman lage mit ger ingen 
Abmessungen,  vorwiegend a l s  Mini-HiFi- Turm, 
Mini-Recorder oder a ls  Mini-Komponentensystem. 
M .  s ind  etwa ab 1 g78 i n  Mode gekommen . S ie s ind 
auch bei beengten Raumverhältn issen le icht u nter
zubr ingen .  Der E insatz hoch i nteg r ierter Bauele
mente, moderner Scha ltnetztei l e  (-> Netzte i l )  und  
der  extrem gedrängte Aufbau er lauben e ine erheb l i 
che Verri ngerung von  Vo lumen und  Gewicht, ohne 
daß s ich Bed ienungskomfort und  techn ische Kenn 
werte gegenüber g rößeren Geräten merk l i ch  ver
sch lechtern müssen .  Abb. 
Minijack: -> K l i n kensteckverb inder  
Minikassette: 1 .  (Audio) vorrang ig  bei D i kt iergerä
ten verwendete Spezia l kassette m it k le i neren Ab
messungen gegen über der herkömm l ichen Kom
paktkassette . N icht ganz e i nheit l i ch  wird z .  T. auch 
d ie -> M i krokassette a ls  M. beze ichnet .  - 2. (Video) 
auch Mini- Videokassette; i n  den Videorecordern 
der Systeme Video 2000 und VHS zu verwendende 
K le in kassette . M .  s i nd  k le iner  a l s  d ie  Normal kasset
ten d ieser Systeme und  er lauben auch nu r  e ine kür 
zere Laufdauer von 30 . . .  60 min .  D ie  M .  werden in  
e i nen  Adapter e ingesetzt, wodu rch s ie genau wie 
d ie  Normal kassetten i n  a l len Recordern des ent
sprechenden Systems a rbeiten . Be im E i n l egen der 
M. i n  den Adapter wird s ie entr iegelt und in der 
Mi tte ausei nandergezogen .  Dadu rch verg rößert 
s ich  der Abstand der Bandwickel auf den Abstand 
der Norma l kassette . l n Kamera recordern und  spe
z ie l len K le i n -Videorecordern ist die M. ohne Adap
ter  verwendbar .  
minimaler Aufnahmeabstand : ger ingste, du rch  den 
E i n satz geeig neter -> Objektive, errei chbare -> Auf
nahmeentfernu ng .  Du rch den E i n satz von -> Ma
kroobjekt iven ,  aber auch den E i n satz von Makro
vorsätzen vor so lche -> Varioobjekte, die n i.cht für 
Nahaufnahmen aufgebaut s i nd ,  erreicht man heute 
prakt isch m .  A. von an nähernd 0 Meter .  
Mischeinsteller: -> Tonmischpu l t  
Misch licht: -> Licht, das a ls  . .  Summe" der Strah l ung  
meh rerer -> Lichtque l len  m it u ntersch ied l icher 
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----> Farbtemperatu r entsteht .  F ü r  Farbb i ldaufnahmen  
i st der  E i n satz von  M .  n i cht be l i eb i g  ·mög l i ch ,  da 
jede e i nzel ne  L ichtque l l e  das Spektrum des M .  u nd  
damit  d i e  ----> Farbart bee in f l ußt .  
Hinweis: M.  durch den E i nsatz von Lichtquel len . .  annä· 
'hernd g le icher" Farbtemperatu ren (z. B .  G l üh lampen m it 
2 850 K und Halogenlampen mit 3 200 K) ist für Farbb i ldauf· 
nahmen anwendbar .  Der wechse lnde E i nsatz von M .  unter· 
Sch ied l i chster Spektren von --> Ei nste l l ung  zu E i nste l l ung ist 
ohne neuen --> Weißabgle ich abzu lehnen, da h ierdurch un ·  
korrig ierbare Farbunterschiede entstehen . 

Mischpult: ----> Tonm ischpu lt, ----> B i l dm ischer 
Mischsteller, vera ltet . .  M isch reg ler" : ----> Tonm lsch ·  
pu l t  
Mischstufe: 1 )  I .  w. S .  Baugruppe zu r ----> Frequenz
m ischung  sowie ----> Frequenzüber lageru ng  (Amp l itu 
denadd i t ion meh rerer Schwi ngu ngen ) .  - 2)  (Super
het) Baugruppe, um d i e  F requenz des ----> Oszi l l ators 
f0 mit der Empfangsfrequenz f. zu m ischen .  Die M .  
b i ldet d i e  ----> ZF (fz = f0 - f.) . l n e i nfachen Empfä n 
gern ,  aber a u ch  i m  Höchstfrequenzbere ich  w i rd oft 
d i e  selbstschwingende M. bevorzugt, i n  der  d i e  Os· 
z i l l atorfrequenz g le ichzeit ig auch erzeugt w i rd .  
----> I ntermodu l at ionsfest ig keit 
Mischung:  ----> Ton m ischung ,  ----> B i l dm ischung ,  
----> Frequenzm ischung  
MISFET, Abk .  für  eng l .  Meta l - lso lator-Semiconduc -

Mittelton lautsprecher 

Mini-Heiman/age: Min i 
H i F i ·Turm, bestehend aus 
Tuner, N F·Verstärker und 
Kassettentonbandgerät 
(Breite: 30 cm! )  

tor- F ie ld - Effect-Trans istor ( Meta l l - 1  so lator- Fe ldef-
fekttrans istor) : ->Trans istor 
MIS-Schaltkreis: ----> MOS-Scha ltkreis 
Mithören:  Kontro l l e  der  Ton i nformatio n  beim Auf
zeichnen  auf Magnettonband oder be im schne l len  
U mspu len  i n  der  Betr iebsart ----> Cue oder ----> Review. 
Be i m  M. vor Band wi rd das S igna l  u n m i tte l bar  vor 
der Aufze ich n u ng  abgehört, die Kontro l l e  e i ner  ord 
n ungsgemäßen Aufze ich n u ng i st damit n i cht gege
ben . D ieses M. i st ü ber  Lautsprecher  im Tonband
gerät n u r  dan n  mög l i ch ,  wen n  d i e  e i ngebaute 
N F-Endstufe bei Aufze ic h nung  n i c ht m it anderen 
F u n kt ionen be legt i st (s ie w i rd z .  B .  be i  ä lteren Gerä 
ten a l s ----> Löschgenerator umgescha ltet) . M .  des be
reits aufgeze ichneten S ig na ls  wäh rend des Auf
zei c hnungsvorgangs (--> Hinterbandkontro/le) erfor
dert e inen getren nten Aufze i chnu ngs- und Wieder
gabekopf oder e i nen  ----> Verbund kopf sowie sepa
rate Aufnahme- und Wiedergabeverstärker im 
Tonbandgerät. ----> Mon itorscha ltu ng  
Mitkopplung:  ----> Rückkopp l ung  
.. M itschn itt" : ----> Mitzeichnung  
Mitsehkontrolle: ----> EE - Betr ieb 
Mitteltonlautsprecher, umgangssprach l i c h  .,M i ttel 
töner'' : Lautsprecher zum Abstrah l en  von Hörscha l l  
i m  m ittleren F requenzbere ich ,  j e  n a ch  Typ zwi 
schen etwa 200 Hz und  maxima l  1 0 kHz .  Reicht d i e  



Mittelwellen 

Abstrah l ung  bis zu r oberen Hörg renze, so w i rd 
auch von Mittei-Hochton/autsprecher gesprochen .  
M .  s ind vorrang ig  -> elektrodynamische Lautspre
cher mit Kalotten - ,  Konus- oder P lanarmembran .  
Auch p iezoelektris.che oder e lektrostatische Sy
steme werden verwendet. 
Mittelwellen, Abk.  MW: ä ltester Hörru ndfu nk - Fre
quenzbere ich von 526,5 . . .  1 606 ,5 kHz (frü her 
525 . . .  1 605 kHz) .  D ie  Modu lat ionsart i st AM (-> Mo
du lat ion), der Kana l raster (entspr icht  der  Kana l 
b reite) beträgt 9 kHz .  Es i s t  e ine N F - Bandbreite von 
4,5 kHz ü bertragbar .  -> Wel lenausbreitu ng 
Mittenlokal isation :  -> Summen loka l isation  
mittlere Bildhell igkeit: subjekt iv empfu ndener M it
telwert ü ber a l l e  He l l i g keitsabstufu ngen i n nerha lb  
ei nes Fernsehb i l ds .  Demzufo lge schwankt d ie  m .  B .  
m it e inem s ich verändernden B i l d i n ha lt Fernsehb i l 
der  mit v ie len wei ßen Part ien haben  e ine hohe, 
demgegenüber Fernsehb i l der  mit v ie len dun k len 
Pa rt ien e ine n ied r ige m .  B .  D ie  m .  B .  entspr icht dem 

· im -> B i lds igna l ,  das i nsgesamt den Frequenzbe
reich  von 0 . .  . 5  MHz u mfaßt, enthaltenen G le ich 
spannungsante i l  ( f  = 0 Hz) .  
Hinweis: Geht der im  B i lds igna l  enthaltene G le ichspan
nungsante i l  bei der Übertragung ver loren, kann d ie  Ände
rung der m .  B. n icht  der Änderung des aufgenommenen 
B i ld in ha lts folgen .  Das Fernsehb i ld  wi rd i nsgesamt zu dun 
ke l  Dies ist z. B .  be i  Ausfa l l  der ...... K lemmscha ltung i n  
e inem Fernsehgerät de r  Fa l l .  E i n e  Korrektu r m i t  d em  He l l i g 
keitsreg ler löst d ieses Prob lem n icht, wei l man dann l au 
fend nachste l len müßte. Es ist e ine Service:werkstatt zu  
kons<Jit ieren .  

Mitzeichnung, vera ltet ,.Mitschnitt" : Aufzeichnung  
ei nes Rundfu nk - (Ton) ode r  Fernsehp rogramms 
(Ton un"d B i ld )  auf Magnetband ,  auch Programm-M. 
genan nt. U nter M. (exakt Ton -M. bzw. Video-M. ) 
wird auch d ie  Aufzei chnung  von Veranstaltu ngen,  
Vorträgen, Gesp rächen oder Telefonaten i n  Tei l en  
oder  vo l ler Länge auf  Magnetband u nter E i nsatz 
von Videokameras, M i k rofonen oder -> Telefon 
adaptern verstanden ,  um  z .  B .  e i n e  spätere Auswer
tung vornehmen zu können . -> Fernsehm itschn itt, 
-> Videomitschn itt 
Hinweis: Bei der Prog ramm-M .  ist zu beachten,  daß für d ie  
gesendeten künstler ischen Werke e in  U rheber· und Lei
stungsrechtsschutz besteht .  Aus d iesem G rund ist e ine M. 
ohne E i nverständn i s  des Rundfunks bzw. Fernsehens nur  
dann gestattet, wen n  s ie aussch l ieß l ich persön l i chem oder 
berufl ichem I nteresse d ient und d ie  Aufze ichnung nicht öf
fentl ich verwendet wird .  Bei Ton - bzw. Video-M .  ist gene
rel l  das E inverständn i s  des Veranstalters, des Vortragenden 
bzw. des Gesprächspartners erforder l ich ;  so lche Aufnah 
men  dürfen a l so  n icht  he im l ich  gemacht werden .  

Mix: eng l .  fü r  (Ton)mischen . -> Tonmischung ,  
-> Microm ix ing  
M-Ladesystem: E i nfäde lmechan ismus i n  V ideo re
cordern,  der d u rch Aufbau und  Funkti on  nach dem 
Bandei nfäde ln  (Band laden) e inen M-förmigen Ver
lauf des Videobands um die Kopftrommel  herbe i 
füh rt (M- Umschlingung). Das M .wird bei den Vi -
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Kopftrommel 

[infädel rolle 

Unflidel- J!eQ'M-��ij�� 
schlitten 

Abwtckelspule Aufwtckelspule 

M-Ladesystem eines Videorecorders 

deosystemen VHS und  Video 2 000 angewendet .  
D ie  E i nfäde lmechan i k  i st seh r kompakt aufbaubar  
und  fu n kt ion iert auf engstem Raum .  Dadurch i s t  das  
M .  besonders gut fü r  tragbare Videorecorder, Ka 
merarecorder und  so lche mi t  M i n i kassette gee ig 
net. D ie  M-Einfädelung (Abb . )  erfolgt mit  E -Motor
getriebenen E i nfäde lsch l itten;  daran befest igten 
U m lenkstiften und  E i nfäde l rol l en .  D ie E i nfäde lsc h l it
ten ziehen das Videoband para l le l  aus der Kassette 
heraus (Para/Je/laden) und dann  rechts und  l i n ks u m  
d i e  Kopftrommel  heru m .  Abb.  
MM-System, Abk .  fü r  eng l .  Movi rig Magnet (be
wegter Magnet) : e lektromagnetisches Wand l u ngs
pr i nz ip ,  vorwiegend für  d ie  Kennzeichnung  des 
-> elektromag neti schen Abtastsystems verwen 
det. 
Modem: Bezeic hnung fü r die Aufei nanderfo lge von 
-> Modu lator und -> Demodu l ator i n  der Nachr ich 
tenübertragu ngstechn i k .  Beisp ie le für  d ie  Anwen 
dung  von  M .  b ietet u .  a .  i n  der Fernmeldetechn i k  
de r  -> Frequenzmu lt i p lex; i n  de r  Funktechn i k  d i e  
Verb i ndung  Sender- Empfänger, i n  den  -> Farbfern 
sehverfa h ren d i e  Kod ieru ng -Dekod ieru ng , (-> Ko
dek), i n  den Videorecordern d ie  Aufze ich nung -Wie
dergabe. Da j edes M .  d ie  erreichbare Übertra 
g u ngsqua l ität d u rch  erforder l iche Optim ierungen 
der  S igna lg rößen ( Pegel ,  Bandbreite usw. )  .beei n 
f lu ßt, g i lt d i e  Forderu ng :  D i e  Zah l  de r  M .  i n  e inem 
Nach r ichtenkana l  i s t  auf d ie  unbed i ngt notwend ige 
G röße zu besch ränken,  um  mög l iche S igna lverfä l 
schungen m i n i ma l  z u  ha lten .  i n  ei nzel nen Bere i 
chen der Nachr ichtentechn i k  w i rd d ie  Bezeichnung  
M .  auch fü r Geräteansch l uße inheiten ( z .  B .  Bauste in  
fü r B i ldsc h i rmtext) benutzt. 
Modul :  zu e iner  Baug ruppe zusammengefaßte 
Scha ltung ,  d i e  e ine  Fu n kt ionsei n heit e lektron ischEir 
Geräte b i l det .  Der  M .  ist steckbar oder andersartig 
le icht  auszuwechsel n .  Viele Geräte der U nterha l -
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a) �1 Trögerschwtngung 
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Frequenz tr 

b) 
Modulation ( 1 ) :  Ampl itudenmodu lation (AM) und  Frequenz
modu lation (FM) a ls 
a) Schwingungsdarste l l u ng; 
b) Frequenzspektrum 

tungselektro n i k  s i nd  i n  M . bauweise (Bau kastenp ri n 
z ip )  ausgefü h rt B e i  Auftreten e ines Gerätefeh lers 
wi rd der defekte M. gesucht (oft mi t  spezie l l en  Feh 
le rd i agnoseprog rammen)  u nd  gegen e inen  neuen 
M .  getauscht 

Modulationssch wingung 
o/s Hüllkurve ... 

Modulation 

/ 

Modulation (von lat modu la re, bee i nf lussen ) :  Ver
änderung e iner  (hochfrequenten) Trägerschwin
gung du rch  e i n  (n iederfrequenteres) S igna l ', d ie  
Modulationsschwingung. Auch das  Ergebn is, d i e  
modu l ierte Trägerfrequenz, wi rd a ls  M .  beze ichnet 
D ie  wicht igsten Modu lat ionsarten s i nd  Amplituden
und  Frequenzmodulation e iner  s i nusförmigen Trä
gerschwi ngung ,  wie sie be i  Rundfu nkübertragung  
von  Ton- und  B i l d s i gna l en  angewendet werden .  M .  
he ißt i n  d iesem Fa l l ,  e i ner  Trägerfrequenz i n  e inem 
--" Ru ndfu n k- F requenzbere ich ,  d i e  s ich  d raht los aus 
b reiten kann ,  e i n  Ton- oder B i l ds igna l  aufzuprägen . 
D i e  Baug ruppe im  Sender, m i t  der  d i e  M .  vorge
nommen wi rd, he ißt Modulator, die komplementäre 
Baugruppe i m  Empfänger  zu r Rückgewi n n u ng  des 
S igna l s  Demodulator. a) Amplitudenmodulation ; 
Abk .  AM : Modu lati onsverfah ren ,  bei  dem d ie  
G röße (Amp l itude) e i ner  s i n usförm igen Träger
schwi ngung  im Takt des Ton - ,  B i l d - oder sonst igen 
S igna l s  proport iona l  geändert w i rd .  Nach der M. 
weist das F requenzspektrum der Trägerschwi ngung  
sogenan nte Seitenfrequenzen auf, d ie  i m  Abstand 
der  S ig na lfrequenz neben der Trägerfrequenz ent 
stehen . Wen n  in  Ton - oder B i lds igna len sehr v ie le 
F requenzen entha lten s i nd  - und das is t  der Nor 
ma l fa l l  - entstehen Seitenbänder. Das zu übertra
gende Hochfrequenzs igna l  besteht somit aus der 
Trägerfrequenz und  den F requenzen des oberen 
und u nteren Seitenbands .  Die Folge davon ist, daß 
e ine  H F- Kana l b re i te benöt igt wird,  d i e  der doppel 
ten höchsten S igna lfrequenz entspr icht Bei Ku rz-, 
M itte l - u nd  Langwe i len ,  bei denen AM angewendet 
wi rd, ist e i ne  Kana lb reite von 9 kHz festgelegt 
Daru m darf d i e  höchste Tons igna lfrequenz nu r  
4 ,5 kHz betragen . Be i  B i lds igna len ,  d i e  ebenfa l l s  i n  
AM übertragen werden, benöt igt m a n  wegen An
wendung  der  --" Restseitenbandü bertragung  n icht 
ganz die doppe lte Banqbre i te des B i lds igna ls  von 
2 x 5 MHz, sondern kommt mi t  ger i ngeren H F - Ka
na l b reiten aus .  AM entsteht, wen n  Trägerfrequenz 
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und S igna l  e ine Baustufe mit gekrümmter Kenn l i n i e  
du rch laufen .  E i n  Sonderfa l l  de r  AM ist d ie  Fre
quenzmischung ,  bei der eine Schwingung mit  e iner  
anderen modu l iert wird .  Dadu rch entsteht d ie  Mög 
l i chkeit, e ine Frequenz oder e i n  Frequenzband i n  
e inen anderen Frequenzbere ich umzusetzen (z. B .  
be im --+ Superhet) . AM ist recht anfä l l i g  gegen HF 
Störungen, d ie  s ich der modu l ierten Trägersc�win 
gung a l s  Störspitzen ü berlagern .  Nach Rückgewi n 
n u ng  des Nutzsigna l s  s i n d  d iese Störungen tei l 
weise im  S igna l  enthalten .  Vorte i l haft be i  AM ist d ie  
ger inge erforder l iche Kana lbreite be i  der Ü bertra 
gung . · b) Frequenzmodulation, Abk.  FM :. Modu la 
t ionsverfah ren,  be i  dem d ie  Frequenz e iner  s i nus 
förmigen Trägerschwi ngung im  Takt e ines Ton-, 
B i l d - oder sonstigen S igna ls  proport iona l  geändert 
wird . Auch bei FM entstehen Seitenbänder, d ie  s ich 
aber im  Gegensatz zu AM theoretisch seh r  weit 
oberha l b  und u nterha lb der Trägerfrequenz ausdeh 
nen .  Praktisch genügt  a l lerd ings  d ie  Begrenzung 
auf  e ine bestimmte Breite, so daß sel bst für  e ine 
U KW-Stereoü bertragung mit e iner  Basisbandbreite 
von 53 kHz (--+ M PX-S igna l )  die festge legte HF - Ka 
na lbreite von 300 kHz vö l l i g  ausreicht . l: i ne Kenn 
g röße d e r  FM ist der Frequenzhub ,  d e r  d i e  maxi 
male Frequenzänderung der Trägerfrequenz i n  
Abhängigkeit von d e r  Modu lationsschwingung be
schreibt .  E r  darf einen bestimmten Wert n icht ü ber
sch reiten, wei l s ich sonst besonders starke Seiten 
bänder ausb i lden und  e ine verzerrungsfreie Ü ber
tragung des Nutzsigna ls  n icht mehr gewäh r le istet 
ist. Zur Erzeugung von FM benutzt man Schwing 
schaltungen ,  deren Frequenz s ich du rch das  zu 
übertragende S igna l  verändern läßt (Reaktanzschal
tungen). FM kann  u nter best immten Bed ingungen 
auch rei n  mechan isch entstehen (--+ Frequenzi nter
modu lation,  --+ Tonhöhenschwankungen,  --+ Dopp
lerverzerru ngen) .  Gegen Störs igna le  ist FM wen ig  
anfä l l ig ,  wei l d ie  . I nformation i n  der Frequenz der 
Trägerschwingung ,  n i cht aber in deren Ampl itude 
entha lten ist. Man kann  d ie  Trägeramp l itude und  
damit auch  d ie  über lagerten Störspitzen vor  der 
Rückgewinnung  des N utzs igna ls  begrenzen und un 
wi rksam machen . Von d ieser Mög l i c hkeit wird u .  a .  
be i  de r  --+ magnetischen Bi ldaufze ichnung Ge
brauch gemacht, i ndem das frequenzmodu l ierte 
B i lds igna l  das Videoband b is  in d ie  Sättigung  h i n!'li n 
aussteuert .  Nachtei l i g  bei FM ist d ie  relativ g roße 
H F-Kana lbreite, die die Bandbreite des · Nutzsig na ls  
erhebl ich übersteigt. Man verwendet FM daher vor
rang ig in den Höchstfrequenzbere ichen des Rund 
funks, i n  denen d iese Kana lbreite auch zur Verfü 
gung steht, z. B .  be im U KW-Hörrundfu n k  und  be i  
der Ü bertragung des Fernsehtons .  c) Phasenmodu
lation, Abk. PM (exakt Nullphasenmodulation, Abk.  
N PM): Modu lat ionsverfah ren,  bei dem der Phasen 
win kel  de r  Trägerschwi ngung du rch das  S i gna l  pro
portiona l  verändert wird .  PM ist mit  FM eng ver
wandt, wi rd jedoch für Rundfu n kübertragung n i cht 
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Mod'j!Pfdmsschwingu 
, / 

Impulsfakt 

PAM 

PLM 

PFM 

Modulation (2) : verschiedene Pu lsmodu lationen 

verwendet. E i ne  andere Gruppe von Modu lations
verfah ren b i lden d ie Pu/s-M. Bei d iesen wird entwe
der d ie  Größe (Amp l itude) e inze lner I mpu lse e iner 
per iod ischen I mpu lsserie im  Takt des S igna ls  verän 
dert ( Pu/samplituden-M.,  Abk .  PAM), deren Abstand 
(Pulsfrequenz-M. , Abk. PFM) oder deren Breite 
(Pu ls längen -M . ,  Abk. PLM). Bei der d ig ita len S igna l 
ü bertragung  und  -Speicheru ng hat  besonders d ie 
--+ Pulskodembdulation, Abk.  PCM, Bedeutung er 
langt. Be i  ihr  w i rd darauf verzichtet, e ine Größe des 
I mpu lses (Ampl itude, Abstand,  Breite) proportional 
dem S igna lverlauf zu ändern,  v ie lmehr wird i n  
e inem komp l iz ierten Modu lat ionsvorgang d ie  
G röße der S igna lschwi ngung abgetastet und aus je 
dem Abtastwert e ine charakteristische I mpu ls 
g ruppe, e in  Kodewort, gewonnen (� Analog -D ig i 
ta i - Umsetzer) . D ieses enthält i n  kod ierter Form den 
Schwingungszustand des ori g i na len S igna ls .  Es g i bt 
weitere Modu lat ionsverfah ren,  bei denen z. B. d ie  
Trägerschwi ngung im  Takt von Teleg rafieze ichen 
u nterbrochen wi rd, oder es werden 2 versch iedene 
Trägerfrequenzen wechselseit ig im  Morsetakt aus
gesendet. --+ E inseitenbandverfah ren,  --+ Frequenz
mischung (Abb . )  
Hinweis: D i e  Bezeichnung .M" . ,  a u ch  .. Ton -M . "  wird nochr 
oft als Synonym für das -> Tons igna l  verwendet. Wei l d ies 
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0, 7 V 
u 0,5 

o,J 

Bildvorlage mit Strichraster 
zur Bestimmung der 
Modulationstiefe 

Rasterbreife kr : 
a a0 b a0/2 
c a0/4 
d a0j8 

Pegeloszillogramm f'ü.r eine 
ausr;ewählte Zeile der 
oben dargestellten Bildvor 
laqe 
Frequenzen in : 

ta : fo 

Molre 

t0 : 2 fo 0, 1 1----t+-'-L-L,--j.;LL..'-'-'-J.J..,-,---.---,----rt-- tc ; 4 fo 
0 horiz. fa td : 8 fO 

'Austas . � Bezugs 
frequenz 

fo 
Modulationstiefe : 

100% 36 % 15 % 

zu I rrtümern führen kann ,  sol lte M .  in d iesem S inn  n icht 
gebraucht werden .  
Modulationstiefe: relative bzw. auf den maxima len 
B i ldsi gna lpegel bezogene Spannu ngsangabe fü r 
� B i lds igna le,  d ie  Str ich rastern  i m  Fernsehb i l d  ent
sprechen . I .  d. R .  benutzt man a l s  Bezugsspannung  
da s  B i lds igna l  e i nes 0,5-MHz-Str ich rasters u nd  be
zieht auf d iesen Wert d ie. Spannu ngen ,  d ie  zu den 
1 -M Hz-, 2 -MHz- ,  3 -MHz- ,  4.4 -MHz- und  5 -MHz
Str ich rastern  e i nes � Testb i l ds  gehören .  D ie  M.  
wi rd i n  Prozent a ngegeben, s ie ist e i ne  meßtechn i 
sche G röße zu r  E rfassung de r  � Auflösu ng .  E i ne  
hohe u nd  ü ber a l l e  S igna lfrequenzen g le ichb le i 
bende M .  (max. 1 00 %) i s t  Ausd ruck hoher Geräte
qua l ität u nd  g uter Übertragu ngseigenschaften der  
B i l ds igna lwege sowie Voraussetzu ng  ausgeze ichne 
ter  � Bi ldschärfe. � Raster (Abb . )  
Hinweis: Da i n  d ie  M .  u . a . auch  d ie  Qua l ität der Opti k, de r  
Bi ldaufnahmeröhren von  Fernseh - und  Videokameras und  
de r  magnetischen B i ldaufzeichnungsanlagen eingehen, 
vermitte lt ihr Wert e ine komplexe Aussage über d ie  ßüte 
von Fernseh - und  Videoan lagen . Zur  Beu rte i l ung der M .  
von Videoan lagen ist e ine Strich raster-B i ldvorlage ( s .  Abb. 
--> Auflösung) notwendig,  d ie  u nter Beachtu ng der o .  g .  Be
d i ngungen le icht auf g rafischem Wege selbst angefertigt 
werden kan n .  
Moire :  B i ldfeh ler, be i  dem B i ldf lä.chen, d ie  i m  u nge
störte.n Fernsehb i l d  g le ichmäßige He l l i g keit haben, 
e in Web- oder Strickmuster ä hn l i ches Störmuster 
aufweisen .  Bei M. treten ungewol lte ört l i che  Ände
rungen der Leuchtd i ch_te u nd/oder Farbart auf .  Da-

Bestimmung der Modula
tionstiefe 

bei können rege lmäß ige he l le  oder d u n k le Streifen ,  
u ntersch ied l i c h  i n  Breite, Abstand  u nd  R ichtung ,  
feststehend oder  s ich i n  versch i edenen R ichtungen 
mi t  wechse lnder Geschwi nd ig keit bewegend,  dem 
Fernsehb i l d  ü ber lagert sei n .  Auch f ischg rätenäh n l i 
c h e  Muster s i n d  mög l i c h .  M .  w i rd d u rch  Störfre
quenzen hervorgerufen ,  die in den B i lds igna lweg 
e i nd ri ngen . Störfrequenzen b is  5 MHz  s i nd  als M .  
s ichtbar .  D i e  Art u nd  Form des M .  ist abhäng ig  vom 
Verhältn is  Störfreque'nz  zu Ze i lenfrequenz.  Wan 
dernde waagerechte Ba l ken ,  Streifen u nd  Striche 
entstehen bei Störfrequenzen von 50 . . .  1 5 625 Hz, 
schräge oder sen krechte Bal ken und  Streifen dage
gen bei F requenzen höher a l s  1 5 625 Hz .  Sehr hohe 
Störfrequenzen rufen ein fei n körn iges wanderndes 
Störmuster ( .. R ippe ln ") hervor. M .  entsteht vor a l 
l�m du rch  Fun kstörung be im Fernsehempfang ,  i n 
d e m  hochfrequente Störwe l len  empfangen werden,  
d i e  m it der B i ldträgerfrequenz 

-
e ine Schwebung 

(D i fferenzfrequenz) k le iner  a l s  5 MHz  erzeugen . 
E i ne  u n mcidu l ierte oder amp l itudenmodu l ierte Stör
frequenz bewirkt ein sch räges oder senk rechtes L i 
n ieng itter .  F requenzmodu l ierte Störer erzeugen 
d u rchgehende, meist vert ika l  ver laufende Wel l en l i 
n ien ,  etwa w ie  e i n  F ischg rätenmuster .  M .  kan n  
auch  von e inem Fernsehsender m it a nderem Pro
g ramm als das empfangene herrüh ren ;  der entwe
der im g le ichen Fernsehkana l  oder in e inem Nach
barkana l  ausstrah lt, oder von H F -Generatoren 
sowie von Oberwe l len  aus n icht  sauber abge-



monauralas Hören 

a) 

Tuner 
TA 
A UX 

Eingangswahlschalter im Vorverstärker 
, - - - - - - - - - - -
� > o 1 � gegenseitig 

i 2 auslösend 
) ) 
I 
I 
) ) 
I I 
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Aufzeich
nung 1 selbstrastend, ohne 

TB / Auslösung von 1 . . . 3 
Wieder
gabe 

4 j > zum N F- Verstärker 

b )  

I • Abhören Tuner / TA I A UX I I 
I • liinterbandkontrol/e I oder TB - Wiedergabe 
� - - - - - - - - - - -

sch i rmten oder defekten U KW-Hörrundfu n k - oder 
Fernsehempfängern .  Bei v ideofrequente( B i l düber
tragung  i st d ie U rsache von M. häuf ig u ngenü 
gende  oder  defekte Absch i rmung i n  Steckverb i n 
d e r n  und  Kabe l n .  Auch  be i  Wiedergabe magnet isch 
aufgeze ichneter Beiträge kan n  M. auftreten .  Abb.  
s .  Farbanhang  
monauralas Hören : e i noh r iges Hören . M .  H .  wi rd 
oft fä lsch l i ch  verwendet anste l le  ,.morrofones Hö 
ren " (Hören  von  monofon übertragenem Scha l l ) .  
Gegensatz von  m .  H . :  b i n au ra las Hören (zwe iohr i 
ges ""Hören) .  
Monitor: -+ B i l d kontro l l empfänger  
Monitorbuchse: Kontro l lausgang a n  e inem Ton 
bandgerät bzw. -e ingang a n  e i n e m  N F-Verstärker 
zum M ithören wäh rend der Aufze ich nung .  -+ Mon i 
torscha ltung  
Monitorlautsprecher, Kontrollautsprecher: . Laut
sprecherbox fü r Kontro l lzwecke, z .  B .  zum M ithören 

Monitorschaltung: 
a) separater Mon itorschalter, 
b) rastende TB-Taste 

am Tonmischpu l t  oder zum Zuspie len von Mus ik  
zur  Orient ierung  ei nes So l isten auf der Bü hne  oder 
im Stud io .  Im Gegensatz zu H i Fi - Boxen brauchen 
M. kei ne  besonderen Qua l itätsansprüche zu befr,ie
d igen,  dafü r i st e i ne  stärkere Bündelung g ünstig .� 
Monitorschaltung, Tape Monitor: E i n richtu ng  a n  
e inem N F-Verstärker, u m  e i n e  -+ H i nterbandkon 
tro l l e  be i  e iner  Tonaufze ich nung  vornehmen zu  
können .  Du rch  e inen Monitorschalter wi rd der  
Tonbandgeräteausgang (Kontakt 3 und  5 der TB
Buchse) oder eine spezie l le  Monitorbuchse unm it
te lbar  auf den Endverstärker gescha ltet. Das H i nter
bands igna l  vom Tonbandgerät wi rd von den  Boxen 
wiedergegeben,  ohne  daß die Bandaufze ichnung 
von e iner  anderen S igna lque l l e  u nterbrochen wer
den muß .  An Stel le  ei nes spez ie l len Mon itorscha l 
ters l äßt s ich  auch d ie  TB-Taste am E i ngangswah l 
scha lter des  N F-Verstärkers verwenden,  wenn 
d i ese e i n rastet, ohne die a_nderen Tasten des E i h -
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Richtungsinformationen 

Rauminformationen 

Übertragungs
kanal 

Aufnahmeraum 

gangswah lscha lters auszu lösen .  Zur H i nterband 
kontro l le wi rd i n  d i esem Fa l l  d ie  TB-Taste zusätzl ich 
zum gewäh lten E i ngang gedrückt .  Abb.  
Monofonie: ei n kana l iges Verfah ren zur ·Aufnahme, 
Ü bertragung ,  Speicherung und Wiedergabe von 
Scha l l .  M. b i ldet die Orig i na lscha l lque l le - auch bei 
Verwendung meh rerer Lautsprecher - im Wieder
gaberaum nur punktförmig oder f lächenhaft ver
schwommen ab. Ein R ichtungsei ndruck wi rd n icht, 
der Raume indruck nu r  seh r  e ingeschränkt übertra
gen .  Bei der M. ist es zwar aufnahmeseitig üb l ich ,  
dem S igna l  verzögerte, verhal lte und gefi lterte An
tei l e  sowie Tei le  des d iffusen Scha l lfelds zuzum i 
schen, man  erreicht damit abe r  led ig l i ch  e ine be
g renzte Tiefenstaffe lung des K langb i lds, ohne i hm  
d ie  Durchs icht igkeit e iner stereofonen Ü bertragung 
oder  des natü r l ichen zweiohr igen Hörens geben zu 
können .  � Stereofon ie, � Raumton (Abb . )  
Mono/Stereo-Umschaltung, automatische, eng I .  
Abk.  ARG: i n  Stereo-Rundfunkempfängern automa
t isch gesteuerte U mscha ltu ng von Mono- auf Ste
reoempfang und umgekehrt .  Die M. erfo lgt bei ge
nügend g roßer, für  ei nwandfreien Stereoempfang 
ausre ichender Antennenspannung im � Stereo- De
kader (St�reo-Ansprechschwelle). S ie  wi rd von der 
G röße des � Pi lottons gesteuert und ist be i  hoch
wertigen Geräten ei nste l l bar .  Schaltu ngen m it g le i 
tendell) Mono-Stereo -Übergang (ASL) werden 
hauptsäch l i ch  bei Empfängern verwendet, d ie  be i  
stark schwankenden Feldstärkeverhältn issen arbei 
ten sol len (Kfz -Empfänger) .  Bei d iesen Scha ltungen 
n immt der Ü bersprechabstand von 0 d B  (Mono) b is  
za se inem Höchstwert (Stereo) bei wachsender 
Empfangsfeldstärke konti nu ier l ich zu . Auf Kosten 
der Abbi l dungsbreite des K langb i lds b le ibt das Rau 
schen relativ konstant. 
Monotaste: � Stereo-Mono-Taste 
Monozelle: 1 .  I .  w. S. einzelne Zelle e iner chemi 
schen Spannungsquel le  be l ieb iger Bauform und  
Wirkungsweise. - 2. I .  e .  S .  e lektrochemische Rund
zelle der Bauform R 20, vorzugsweise als Lec lan 
che-E iement mit  e iner  K lemmenspannung von 1 , 5  V 
im unbelasteten Zustand .  I .  a l l g .  werden meh rere 

Wiedergaberaum 

MOS-Bi ldsensor 

MOS-B I IdsEmsor 

Bei Monofonie kann  weder 
Richtungs- noch Raumein 
d ruck übertragen werden 

M. zur Betriebsspannungsversorgung für Recorder, 
Kofferempfänger u .  ä .  i n  Rei he  gescha ltet, um e ine 
höhere Spannung  zu erzie len .  � Batter iebetrieb, 
-'-> Betriebsspan nung ,  � Pr imärelement 
MOS, Abk, fü r eng l .  Meta i -Oxide-Semiconductor 
(Meta l l -Oxid -Ha lb le iter) : � Trans istor (MOSFET), 
� MOS-Scha ltkre is .  Auch d ie a ls  B i ldaufnahme
Scha ltkreise (� CCD) verwendeten ladungsgekop
pelten Scha ltungen sind meist MOS-Stru ktu ren .  
MOS-BIIdsensor: Festkörperb i ldsensor, bei dem 
Bauelemente mit  MOS-Stru ktu r (Meta i i -Oxid -Ha lb 
le iterstruktu r) zu r l i chte lektr ischen U mwand lung 
und/oder zum Auslesen der B i ld i nformation d ienen .  
M .  s ind i .  e .  S .  Festkorperb i ldsensoren, bei  denen 
d ie  e inze lnen L ichtwand lerelemente aus Fotod ioden 
bestehen,  die das aufgenommene opti sche Bi ld in 
ein e lektrisches Ladungsb i ld  umwande ln und d ie  
über MOSFET-Scha lter ausgelesen werden .  :VVobei 
das Auslesen d i rekt durch XV-Ad ress ieru ng auf e ine 
gemei nsame B i ldausgangsle itung oder i nd i rekt über 
e inen Zwischenspeicher mit  Ladungsversch iebe
schaltung (� CTD) durch taktgesteuerten Ladungs
transport erfo lgen kan n .  � Festkörperbi ldsensor 
(Abb . )  



MOSFET 

Eingang 

aktive 
Frequenz
weiche 

Tonsignal 

zum t.fJHel- und 
Hochfonweg 

Vergleichs- und 
K orrekturl'lekfronik 

Funktion des Motional Feedback-Systems 

MOSFET, Abk, fü r engL Meta i -Oxide-Semiconduk
tor -Field -Effect-Trans istor (Meta i i -Oxid - Fe ldeffekt
trans istor) : -+ Trans istor 
MOS-Schaltkrels, svw. M IS -Scha ltkre is :  -+ I nte
g rierter Scha ltkreis, der als aktive Bauelemente aus
sch l ieß l ich -+ Transistoren der Art M I SFET, i n sbe
sondere MOSFET enthält Nach dem Kanaltyp der 
verwendeten Feldeffekttrans istoren werden d iese 
Scha ltkreise in p -M .  bzw. n -M .  u ntersch ieden . M .  
werden fast aussch l ieß l ich f ü r  d ig ita le  S igna le  ge
fertigt S ie s ind d ie  Scha ltkreise mit dem höchsten 
herste l l baren -+ Integrationsg rad und daher beson 
ders fü r M ikroprozessoren geeignet 
Motlonal Feedback-System, Abk.  MFB (engL  für Be
wegungsrückkopp lung) :  Scha ltungspri nz ip für 
-+Aktivboxen,  bei dem d ie  Membranbewegung des 
Tiefton lautsprechers durch e inen Bewegu ngssensor 
abgetastet und über einen Rückkopp lungskreis so 
korrig iert wird, daß s ie mit dem Tons'igna l  weitest
gehend überei nst immt. Das bereits aus den 30er 
J ah ren bekannte Pr inz ip wurde im J ah re 1 973 von 
der F i rma Ph i l i ps (N iederlande) serien reif entwickelt 
und ermög l icht auch' bei k le i nvolumigen Boxen eine 
unverfä lschte Baßwiedergabe b is  herab  zu einer u n 
teren Grenzfrequenz um 30 Hz.  Abb .  · 
Motorantenne: 1 .  Kraftfah rzeugantenne, d ie  mit 
H i lfe e ines Motors ausgefah ren und versenkt wer
den kann .  Hat e ine M .  Endabschaltkontakte, so wi rd 
sie bei dafü r e inger ichtete!'\. Kfz- Empfängern beim 
E in- und Ausscha lten automatisch i n  d ie  r icht ige Po
sit ion gebracht (Automatikantenne). M. ohne Endsb
scha ltung werden getrennt ü ber e inen Schalter be
tätigt. E ine M .  b ietet besondere S icherheit gegen 
mutwi l l i ge Beschäd igung .  - 2. mit H i lfe e i nes Mo
tors i n  versch iedene Empfangsr ichtungen d rehbare 
Empfangsantenne (-+ Antennen rotor) . 
Motor Boatlng(-Effect) (eng I . ,  Motorbooteffekt), um
gangssprach l i ch  "Blubbern ": unerwünschte E r -

Tieftun 
Endstufe 

I> 

Rückkopplung 
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Laut-
Tiefton- sprecher-
lautsprecher signal 

korrigiert 

Laufsprechersignal 
unkorrigiert 

schei nung bei der Tonwiedergabe, vornehml ich  bei 
Batteriegeräten . Bei verbrauchter Spannungsque l le  
steigt deren I nnenwiderstand an ,  d ie  G lättungskon
densatoren werden nu r  langsam nachgeladen und 
geben i h re Ladung  stoßweise an  das Gerät ab .  D ie 
Scha l lwiedergabe schwankt mit ei nem Lautstärke
rhythmus von etwa 1 . . .  5 Hz, wobei sich d iese Fre
quenz z _  T .  m it der e ingeste l lten Lautstärke verän 
dert .  
Motorregelschaltung:  elektron ische Scha ltu ng, um 
e inen Antriebsmotor auch bei wechselnder Bela
stung und schwankender Betriebsspannung  auf der 
gewünschten So l ldrehzah l  zu ha lten . ln ei nfachen 
Spu lentonbandgeräten und P lattenspielern mit 
Wechselstrom-Asynchronmotoren erübrigt s ich 
e ine M.,  wei l deren Drehzah l  von der Netzfrequenz 
abhängt Bei G le ichstrommqtoren in ei nfachen Kas
setten recordern wird der Motorstrom so gesteuert, 
daß Spannungsschwanku ngen und z. T. wechselnde 
Belastung des Motors weitestgehend ausgeg l ichen 
werden .  ln hochwert igen Tonbandgeräten und P lat
tenspie lern wi rd der Antriebsmotor e lektron isch 
nach dem Tachopr inz ip geregelt (-+ Tachorege
l ung) ,  wobei eine seh r  genaue I std rehzah l  - z. T.  
quarzgenau - erzielt w i rd .  ln Videorecordern lau 
fen seh r kompl iz ierte Regelvorgänge ab, wei l  d ie  
Bandgeschwind igkeit m it der Kopfraddrehzah l  und 
dem Synchronantei l  des B i lds igna ls  phasenstarr 
verknüpft werden muß .  -+ Kopfradservo, -+ Kon
tro l l spur  
Movlng l ron-Abtastsystem, kurz M I -Abtastsystem 
(MI ,  engL ,  bewegtes E isen) :  -+ elektromagnetisches 
Abtastsystem, -+ Abtastsystem 
MP: Abk.  fü r -+ M i kroprozessor. 
MPO: Abk.  fü r engL Music Power Output -+ Musik 
le istung 
MPX-FIIter, Stereo-Seitenbandfilter: bei e inem Ste
reo -Rundfun kempfänger zwischen Demodu lator 



395 M-Signal 

Demodulator Stereo -Dekader 
R 
L 

Filterkurve 
ttP X - Signalanteile 
eines Nachbarkanals 
werden gesperrt 

Frequenz 
E i n  MPX-Filter u nterbindet störende S i 
g na lantei l e  aus Stereo-Nachbarkanälen 

Stereo zusatzsiqna I 
(moduliertes S-Signal )  A 

/'1 - Signal 
Pilotton unterdrückter 

Hilfsträger 

t1 = A + B ( un teres Seifen- oberes Seiten-

band band T S = A - 8 S = A - 8  " 
30Hz 15kHz 19kHz 23kHz 38kHz 53 kHz 

Frequenz 
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� l.'l /'1  �� L 
11ono - Empfänger Stereo -Empfdnger 

MPX-Signal und  d ie  im  Mono- und Ste
reoempfänger verarbeiteten Ante i le 

und Stereo- Dekoder gescha ltetes F i lter zu r U nter
d rückung von Nachbarkana lstörungen beim Ste
reoempfang, die sich ansonsten d u rch  g u rge lnde 
u nd brode lnde Geräusche bemerkbar machen kön 
ne.n .  So lche Störungen treten besonders i n  Gebie
ten mit  g roßer U KW-Senderd ichte bei Mu lti p lexde
kodern auf .  Mitu nter wi rd der  Term i nus  M .  
fä l sc h l ic h  f ü r  e in -> P i lottonfi lter verwendet.  Abb .  
MPX-Signal, Abk .  fü r ·  Mu lt ip lexsignal :  1 )  / .  w. S. 
nach dem Verfah ren von -> Zeitmu lt ip lex oder 
-> F requenzmu lti p lex gewonnenes Komb inations
s igna l ,  i n  dem meh rere, oft vdne inander  unabhän 
g ige  I nformationen entha lten s i nd .  2)  (Stereofonie) 
komp lex zusammengesetztes Stereos igna l ,  das auf 
U KW frequenzmodu l ie rt ü bertragen wird .  Das M .  
wi rd i n  e inem Koder gewonnen u nd  besteht aus 
dem -> M -S igna l  sowie dem auf e inem 38- kHz-H i lfs
tr�er amp l itudenmodu l ie rten -> S -S igna l  (Stereo
Zusatzsignal). Der H i lfsträger wi rd n icht ü bertra-

gen .  Dafü r wi rd im  M. ein 1 9-kHz -P i lotton in der 
Lücke zwischen M- und Stereo-Zusatzs igna l  e inge
schachtelt, aus dem i m  -> Stereodekader der 
38- kHz- H i lfsträger zurückgewonnen werden kan n .  
G r u n d  fü r d i e  Übertragung  des P i l ottons an  Ste l le  
der  H i lfsträgerfrequenz i s t  d i e  breitere F requenz
l ücke bei 1 9 kHz, d ie  e i n  le ichteres Herausfi ltern im 
Dekoder ermög l i cht. -> P i lottonverfah ren (Abb . )  
MR: Abk .  fü r -> M i krorech ner .  
MRH, Abk .  fü r eng l .  Magnetoresistive Head : 
-> D ü n nfi lm -Magnetkopf 
M-Signal, Abk. für Mittensignal, Summensignal: 
u nsymmetrisches Stereo-S igna l ,  das den r ichtungs
u nabhäng igen Tei l der . l nformation enthä l t .  Be i  vor
handener  -> Kompati b i l ität ist das M. mit  dem 
Mono-S igna l  identisc h .  Das M. entsteht bei der 
e lektr ischen Zusammenscha ltu ng des l i n ken u nd 
rechten Stereo -Kana l s  (Kana l  1 u nd  2), wie es z. B .  
be im Drücken der Monotaste erfolgt .  Das  ent-
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spr icht  e i ner  Add it ion der symmetr i schen Stereos i 
g n a l e  A + B = M .  E i n  M .  fü h rt b e i  Kana lg le i ch he i t  
zu r Abbi l dung  e iner punktförm igen Scha l l que l l e  d i 
rekt zwischen den be iden Lautsprechern {M itten lo 
kal isation ) .  
M/S-Mikrofon :  -> Stereom ik rofon 
MSS: 1 )  {Tontechnik) Abk.  fü r Mus i ksuchsystem :  i n  
Kassettentonbandgeräten verwendetes System zum 
automatischen  Auffi nden von S i g na l pausen zwi ·  
sehen 2 aufe i nanderfo lgenden Tite l n  a u s  schne l l em 
Vor - oder  Rück lauf .  Das  MSS wi rkt ä h n l i ch  w ie  
-> APSS .  2)  (Videotechnik) Abk .  fü r Mitnahme-Syn 
ch ronsteueru ng :  Verfah ren zu r -> Synch ron isat ion 
unabhäng iger  B i l dque l l en . 
Multidiöden-S i l iz ium-Vidikon, Multidioden- Vidikon; 
Ultrikon, kurz S i -V id i ko n :  B i ldaufnahmeröh re vom 
-> Vid i kon -Typ .  D ie -> Spe icherp latte besteht n icht, 
wie sonst bei B i ldaufnahmeröh ren üb l i c h ,  aus e i ne r  
homogenen F l äche ,  sondern aus e i ne r  V ie lza h l  wi n 
z iger S i l iz i umd ioden (Silizium- Vidikon). D ie  Röh re 
hat e ine  extrem g roße L ichtempfi nd l i c h ke i t {-> Emp
fi n d l i ch keit) , de ren  Maxi mum im  I nfrarotbere ich  
{Abb .  -> Spektra l empfi nd l i c h ke i t) l i egt .  S i e  zeigt 
kei n -> E i n bren nen .  Nachte i l i g  ist ein seh r  ausge
prägtes -> B loom i ng  und -> Ausfl ammen . Das M .  
wi rd vo rwiegend i n  Beobachtu ngsan lagen fü r 
Nachtüberwachung  und  i n  l n d ustr iefernsehan la 
gen ,  d ie  hohen Temperatu ren ausgesetzt s i nd ,  ver
wendet . 
Multiplayback: -> Playback 
Multiplexsignal :  -> M PX-S igna l ,  -> F requenzmu lt i 
p l ex, -> Zeitmu lt ip lex 
Multivision :  E rzeugung  von Vie lfachb i ldern  a l s  ge
sta lter isches E lement i n  der  Video- und Fernseh
techn i k .  Bei der  M. werden dem Zuschauer auf 
meh reren u nm itte lba r  benachbarten B i ldsc h i rmen 
g le i che  oder u ntersch ied l iche B i l d i nformationen  an 
geboten .  Bei entsprechend aufe i nander  abgestimm
tem B i ld i n ha l t  können  dabe i  gewü nschte E i nd rücke, 
Sehempfi ndungen  {V is ionen )  ausge löst werden . 
Von g roßer Bedeutu ng fü r d i e  Produ kt ion von V i 
deos oder Fernsehsendungen  m i t  hohem Schau 
wert {hau ptsäch l i ch  U nterha ltu ng )  ist z. B. auch d i e  
f lächenhafte Anordnung  e i ner  Zah l  von  Farbb i ldmo
n itoren {Multivisionswand) vor e i ne r  Fernseh ka
mera. D iese Anordnung  b ietet, wen n  at le Farbmon i 
tore e i ne  g le i che, weitestgehend gesätt igte Farbe 
wiedergeben, in Verb i ndung  mit  der  Chroma-Key
Technik e i nes B i l dm i schers d i e  Grund lage zur An 
wendung  des  -> Fa rbstanzens bei der  B i l dgesta l 
tu ng .  Vorte i l h aft ist dabe i ,  daß d i e  .. Farbf läche" 
e lektron isch auf j ede be l ieb ige Farbe e i ngeste l l t  
werden kan n  und  d i e  Stru ktu r e i nes .. V ie lfachb i l d 
sch i rms" aufweist. D ieser kan n  nach der  Methode 
des Fa rbstanzens für  den Fernsehzuschauer  mit be
l i eb ig wechse l nden B i ld i n ha lten ausgefü l lt werden .  
-> Bi l dm ischer, -> Tr ickmiseher  
Music Scan :  System zu r automati schen -> Bandste l 
lenf i ndung be i  Kassettentonbandgeräten ,  wobei je -
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der  Tite lanfang  n u r  ku rz wiedergegeben w i rd {ca . 
2,5 . . .  1 0  s, wäh l bar ) .  Scha l tet man bei dem ange
sp ie lten Titel n icht auf norma le Wiedergabe um ,  so 
läuft das Band  j ewe i l s  zum nächsten Tite lanfang  
weiter .  M .  i st som i t  etwa m it dem automat ischen 
-> Sendersuch lauf verg le i chbar .  M i t  dem System i st 
es mög l i ch ,  e i nen  gesuchten Titel auf dem Band 
aufzuf inden ,  ohne  daß zwischendurch i rgende ine  
Bed ienfun ktion  manue l l  ausgefü h rt werden  muß .  
Musikaufnahme: -> Mik rofonaufnahme 
Musikbelastbarkeit: -> Höchstbelastbarkeit 
Musikbox {eng l .  j u ke Box) : P lattensp ie lautomat, der 
nach E i nwu rf von Ge ld und Tastenvorwah l  aus 
e i nem g rößeren Reperto i re von Scha l l p l atten d i e  
gewünschte P latte auswäh lt und  automat isch ab 
sp ie l t .  De r  P lattenvorrat bef i ndet s i c h  i n  e i ne r  karus
se l l - oder sch i ebebü h nenart igen Ha ltevorr ichtu ng .  
D ie  P latte wi rd d u rch  motor isch gesteuerte, e lektro
mechan ische Antriebe in die Abspie l pos it ion ge
b racht .  Als E rf i nder  der M. g i lt der in den USA le :  
bende Schwede J .  P .  SEEBURG;  nach Verbesserung  
der  Konstru ktion  du rch den Deutschamer ikaner  
R .  WURLITZER  b re itete s ich d i e  M .  ab 1 932 in  den 
USA, später auch  in  anderen Ländern massenweise 
aus .  
Musikkassette, Mus iCassette, Abk .  MC: i n dustrie l l  
u nter optima len  Aufze i chnu ngsbed i ngu ngen  m i t  
Mus i k  {te i lweise auch Sprache oder Geräuschen)  
bespie l te Kompaktkassette. M .  werden me ist m i t  
g le ichem Titel u nd  I n ha l t  wie e i ne  entsp rechende 
Langsp ie lp latte herausgegeben (LP-M.), s ie haben 
demzufo lge auch deren  Laufdauer von max ima l  
2mal  30 M i n uten .  Doppei-LP-M. haben d i e  Lauf
dauer von 2 Langsp ie lp latten .  Al le M. werden  i n  
Stereo produz iert, s i nd  aber auch kompati be l  auf 
Mono -Recordern absp ie lbar .  
Hinweis : E ine M .  kann  auch erneut bespielt werden .  Dazu 
s ind die beiden Löcher an der Rückseite mit 2 dünnen Fo'
l ienk lebestreifen zu versch l ießen .  Erworbene M. dü rfen 
auch weiterverkauft werden, wei l  man davon ausgehen 
kann ,  daß d ie aus U rheberrecht und Leistungsschutzrech· 
ten result ierende Vergütung bereits beim Kauf entrichtet 
wurde. M. d ü rfen aber n icht ohne E inverständn is  des Her• 
ste l lers für  E rwerbszwecke verwendet werden (z. B. Ver
kauf von Kopien, öffent l iche Vorfüh rung gegen Entgelt),. 
Auch das unentgeltl iche Kopieren ist nur  für den persön i i l  
chen oder  beruf l ichen (n ichtöffentl ichen) Gebrauch durch 
den Eigentümer oder e inen Dritten gestattet (-. U mzeich 
nen) .  

Musikleistung {en g l .  Dynamic Power) : Ausgangs le i 
stu ng ,  d i e  e i n  N F -Verstärker u nter E i nha ltu ng  e i nes 
vorgegebenen  Höchstk l i r rfaktors {Nen nk l i r rfaktor) 
abgeben - kann ,  wen n  sei n e  Betr iebsspan nung  �uf 
der  G röße geha lten wird, die s ie ohne S i gna l  hat . 
E i ne  wesent l i c h  höhere M. gegenüber der -> S i n us
le istung  { üb l i ch  s ind Werte von 1 20 . . .  200 %) �edeu 
tet, daß das zugehör ige -> Netzte i l  d i e  e rforder l i che 
Leistung  auf Dauer n icht  l i efern kan n ,  d i e  Betr iebs
span nung  a lso abs i n kt .  G rößere U ntersch iede zwi 
schen angegebener M .  u nd  S i nus le istu ng  s i nd  oa-
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her eher a ls  negatives Qua l itätskr iter ium zu werten . 
D ie  Angabe der M .  hat i n sofern doch e ine  Berecht i 
gung,  a l s  bei  den meisten Mus i ks igna len - abhän ·  
g i g  vom Charakter des  Stücks - g roße Lautstärke· 
sp itzen nur kurz auftreten .  Bei d iesen kan n  dann  
dem N F-Verstärker ku rzze it ig e i ne  höhere, a l ler ·  
d i ngs zah lenmäß ig n icht zu defi n i erende Ausgangs
le istu ng entnommen werden,  a l s  s ie der angegebe· 
nen S i nus le istu ng entspr icht .  Music Power Output, 
Abk. MPO, kennzeich net e ine  M . ,  d i e  nach � E IA  
au f  den K l i rrfaktor von  5 %  bezogen ist. D ie  M .  
sol lte i n  den techn ischen Daten immer deut l i ch  ge 
kennze ichnet und  n u r  zusätz l i ch  zu r Nennausgangs
le i�tu ng (S i n us le istu ng)  angegeben werden . 
Mutlng-Schaltung (von eng l .  mute, lautlos) : 1 )  
(Rundfunkempfangsteil) Rauschsperre, Stil/abstim
mung : Scha ltu ng zu r U nterdrückung des störenden 
Zwischensenderrauschens auf U KW wäh rend der 
Abstimmung .  Wei l d i e  M .  schwach e i nfa l lende Sen ·  
der u nterd rückt, kan n  ,s ie meist m i t  e iner  Taste 
au ßer Betr ieb gesetzt werden .  2) (NF· Verstärker) 
Programm-Muti ng :  Scha ltu ng be i  E i ngangswah l ·  
scha ltern, um Knack- und  sonst ige U mscha ltgeräu ·  
sehe beim Wechsel der Prog rammque l le  zu u nter· 
d rücken . 3) (Magnettonwiedergabe) Pausenrausch 
sperre : vom Tonsigna l  gesteuerte Scha ltu ng  zu r 
U nterdrückung des Bandrauschens, wen n  bei Wie
oergabe e ine  Pause im  N utzs igna l  entsteht .  B le ibt 
das S igna l  e ine  bestimmte Zeit aus,  so wi rd der 
Wiedergabeverstärker auf ger i nge Verstärku ng ge·  
steuert .  4)  (Magnettonaufzeichnung) Record Mu
ti n g :  mit e iner  Taste zu betätigende Stummschal
tung, bei der das Aufze ichnu ngssig na l  knackfrei 
u nterbrochen wi rd .  D ie M. w i rd besonders bei Re
cordern mit � Aussteueru ngsautomati k e i ngebaut, 
um  d ie  zu r aUtomati schen � Bandste l lenfi ndung  
(� APSS) erforder l iche S igna lpause schaffen zu  
können .  � Video-Mut ing 
MW: Abk. fü r � Mittelwe l l en .  

N 
NAAC, Abk .  für Nakamick i  Auto Azimuth Correc
t ion, svw. automatische Azimutkorrektu r :  Automati k 
zur E i nste l l u ng  der Spalt lage des Wiedergabekopfs 
e ines Kassetten recorders .  Dazu werden d ie  höher
frequenten Tons igna lschwi ngu ngen am oberen und  
u nteren Rand der  Spur  abgetastet und  m itei nander 
verg l i chen .  Be i  abweichender Phasen lage wi rd der 
Wiedergabekopf mit  H i lfe e ines k le inen E lektromo
tors i n  Sekundensch ne l le  i n  e ine so lche Pos it ion ge
bracht, bei der se i ne  Spa lt lage mit  der Aufze ich 
nungslage auf  dem Band übere instimmt.  NAAC 
korr ig ie rt a lso auch ,  wen n  d ie  wiedergegebenen 
Bandaufzei chnu ngen mit  e inem Aufze ich nu ngskopf 
feh lerhafter Spa lt lage gemacht wu rden .  � Taume
lung 
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NAB, Ku rzform von NARTB, Abk .  fü r eng l .  Nationa l  
Associat ion of  Rad io and  Telev is ion Broadcasters: 
nationa le Verei n i g u ng für Hör - u n d  Fernsehrund 
fu n k  (USA), deren  Standards fü r  H i F i -Geräte vorran 
g i g  i n  den USA und  Japan ge lten und  gegenüber  
den G renzwerten nach TG L 28660 u nd  D IN 45500 
a l lgemei n ger ingere Ansprüche ste l l en .  D ie  � Ma
gnettonentzerru ng  nach NAB weicht n i cht  von der 
a l l gemein üb l i chen E ntzerru ng nach TG L und D I N  
fü r He imtongeräte a b .  
Nachausg leichimpulse, Nachtrabanten : Bestandte i l  
des � Synchrons ig na ls .  N .  fo lgen u n m itte l bar  den 
Haupt impu lsen (� Verti ka lsynch ron impu l s) .  D ie  N .  
tragen dazu bei ,  d ie  Scha ltu ng ,  d i e  d i e  Heraus lö 
sung  der  � Vert i ka l synch ron impu lse aus dem Syn
ch rons igna l  bewi rkt, ku rzzeit ig wieder in  i h ren Aus
gangszustand zurückzufü h ren .  Damit  werden Feh 
lermög l i c h keiten bei der  I mpu lstrennung  e inge
schränkt .  Aus der Lage der N .  im  S -S i gna l le itet s ich 
auch  d ie  Bezei chnung  Nachtrabant ab (s .  Abb .  
� Verti ka lsynch ron impu ls ) .  N .  ü bernehmen wäh 
rend i h rer Ü bertragung  d ie  F u nkt ion der � Horizon 
ta lsynch ron impu lse, so  daß d i ese i n  der entspre
chenden Zeit entfa l len  kön nen .  Nach CC IR  gelten 
fo lgende Normwerte: 
Fo lgefrequenz f = 3 1  250 Hz = 2 fH, Per iodendauer T 
= 32 J.!S � 0,5 H (je 5 N .  nach dem VS - I mpu ls) , lm 
pu lsdauer T = 2,35 J.! S  � 3, 5 % von  H .  
Nachbarkanalselektion : Vermögen ei nes Rundfu nk 
empfängers, das S igna l  ei nes i m  benach ba rten Ka
nal a rbeitenden Senders zu u nterd rücken . D ie N .  ist 
hauptsäch l i ch  von der Qua l ität des ZF-Verstä rkers 
( Bandbreite und Ste i l he it  der Bandf i l ter- Du rch laß 
kurven) abhäng ig .  S ie  wi rd a l s  Verhä l tn i s  des er 
wünschten S igna ls  zum störenden S igna l  des Nach
barkana ls  am Empfängerausgang  angegeben .  
Nachblenden:  � Post Fad i ng  
Nachgiebigkeit, Nadelwe ich he i t :  � Compl iance 
Nachhall , Hall (eng l .  Reverberation) .  umgangs
sprach l i c h  Raumm itk la ng :  Nach k l i ngen von Scha l l  
i n  e inem Rau m  nach Ende der  Scha l l an regung .  N .  
wirkt n i cht n u r  a m  Ende e i ner  Scha l l da rb ietu ng,  
v ie lmehr wi rd er  d u rch  K lang- und Laustä rkeände· 
rungen ständ i g  neu angeregt und über lagert s ich 
dem d i rekten Scha l l .  N .  besteht aus e iner  Vie lza h l  
zeit l i ch  d i cht be ie inander l iegender Scha l l ref lex io
nen ,  deren l ntens itäten m i t  der  Zeit immer schwä
cher werden . Der N. so l l  bei e i nem akust isch g ü n ·  
st igen  Rau m  e inen g le ichmäß igen  Ver lauf haben (s .  
Abb .  � scha l l ref lex ion ) .  N. erhöht d ie Lautstä rke im 
Raum,  d ie  Deutl i ch keit von Sprache le idet a l ler 
d i ngs, wen n  stä rkere Reflex ionen später a l s  etwa 
50 ms nach dem D i rektscha l l  e in t reffen . Man ist da 
her bemü ht, fü r  Sp rache so lche Räume zu benut·  
zen, d ie  kei nen seh r  langen N. haben . Räu me mit  
l angandauernden N.  he ißen " ha/lig ", k l i ngt der N .  
schne l l  ab, nennt  man s ie " trocken ". Um den N .  
auch messen u nd  i n  Zah len  angeben z u  kön nen,  
wurde d ie  N.zeit defi n iert. S ie  i s t  d i e  Ze i t  zwi schen 
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Ende der Scha l lerregung  b i s  zu dem Augenb l ick ,  an  
dem der Scha l l d ruckpegel des  N .  u m  60  d B  abge
sunken ist .  D ie  N . zeit ist  e ine Meßg röße und ent
spr icht n icht i n  jedem Fa l l  auch der empfundenen 
N. dauer; oft vers i nkt der N .  i n  den Störgeräuschen 
des Raums . . D ie  N . zeit e ines Räu ms bestimmt we
sentl i ch  sei ne E i gnung  fü r Mus ik - oder Sprachdar
b ietungen . Bei Mus ik  (und bei deren M ik rofonauf
nahme) ge lten u ntersch ied l i che,  aber relat iv lange 
N . zeiten . S ie  hängen stark von den Hörgewohnhe i 
ten der Menschen,  vom Charakter der  Mus ik  a l lge 
mei n und  von der Zeitepoche i h rer Entstehung ab .  
Außerdem spie l t  d ie  Raumg röße e ine  Rol l e :  j e  g rö 
ßer  der Raum,  um  so l ängere N . zeiten werden a ls  
besonders angenehm empfunden . D ie  längste 
N .zeit erfordert getragene Mus i k  (Chöre, Orator ien ,  
K i rchenmus i k) .  Kü rzere ist bei  Opern und  Operetten 
erwünscht, Sprechtheater u nd  Popmus ik  ver langen 
d ie· kü rzeste N . zeit .  I n sgesamt re icht  d ie  Ska la von 
mehreren Sekunden b is  herab zu etwa 0,5 s .  D iese 
Verhä ltn isse müssen auch bei der Tonübertragung  
beachtet werden . Wegen der seh r  versch iedenen 
Werte fü r d ie  geforderte N . zeit kommt nur e ine auf
riahmeseitige Beei nf lussu ng i n  F rage .  Für d ie Wie
dergabe benutzt man dann e inen .,trockenen " 
Raum,  um d i e  N . zeit n icht nachträg l i ch  zu verlän 
gern . D ieser · Verfah rensweise kommt d i e  d u rch 
schn itt l i ch  seh r  ku rze N . zeit von  Woh n räumen ent
gegen (etwa 0,4 . . .  0,!) s) .  D ie  Korrektu r der  N . zeit 
erfo lgt mit  scha l ldämmenden Materia l i en  i m  Rau m  
sel bst. M a n  verm i ndert d i e  Scha l l ref lex ion ,  dadu rch  
wird d ie  N . zeit kü rzer. Weiche Stoffe, w ie  Vor
hänge, text i le  Wände, aber auch das Pub l i k um 
sel bst, absorbieren vorwiegend m itt lere u n d  hohe  
Frequenzante i l e .  Tiefe F requenzen werden von  aus 
gedeh nten b iegsamen Wandf lächen - auch Fen 
stern - am besten absorb iert .  Be i  Konzertsä len  und 
Tonaufnahmestud ios s i nd  d i e  raumakustischen 
Maßnahmen seh r aufwend ig . j edoch s i nd  Raum kor
rektu ren für Sprachaufnahmen schon mit  re lat iv a n 
spruchs losen Mitte l n  ausfü h rbar (� M i krofonauf
nahme). Der Antei l des N. in e iner Tonaufnahme ist 
n icht a l l e i n  von den Raumeigenschaften abhäng ig ,  
er wi rd von  der M ik rofonaufste l l u ng  wesent l i ch  m it
bestimmt. N. kan n  auch m it e lektron ischen M itte l n  
künstl i ch  erzeugt und  e iner  Tonaufnahme nachträg 
l i ch  zugemischt werden .  Man spr icht dann  von 
� Verha l l u ng .  
Nachhallzeit: � Nachha l l  
Nachtrabant: � Nachausg le ichs impu ls  
Nachvertonung (eng l .  Audio Dub) :  bei V ideorecor
dern bestehende Mög l i c hkeit, den aufgeze ichneten 
Or ig i na lton zu löschen und du rch  e inen a nderen zu 
ersetzen oder nach der B i ldaufze ichnung  eine sepa
rate Tonaufzeichnung  vorzu nehmen .  Bei N. w i rd 
das aufgeze ichnete B i l d  wiedergegeben . 
Nachziehen : störende B i l derschei n ung,  d i e  i nfo lge 
der � Trägheit von Bi ldaufnah meröh ren entsteht .  
N. äu ßert s ich dar i n ,  daß schne l l  bewegte Objekte 
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unscharf wiedergegeben werden und  ., Fah nen " h i n 
ter s i c h  herziehen . Das N .  tr itt be im Vid i kon und  e i 
n i gen ä hn l i chen  Röhrentypen besonders b e i  ger i n 
g e r  Szenenbe leuchtu ng stark i n  E rschei n ung .  
Nadelreiniger, elektron ischer: mi t  hoher F requenz 
schwi ngendes ku rzhaa r iges Bü rstchen oder P lätt
chen zu r e i nfachen Rei n i gung  von Abtastnade l n .  
Nadelschliff: � Abtastnadel 
Nadelspringen, Rillenüberspringen : bei der  Scha l l 
p lattenabtastu ng  auftretendes, u nerwünschtes 
Ü bersetzen der Nadel  ü ber e inen oder meh rere Ri l 
lenstege i n  e ine  andere R i l le .  D ie  U rsachen s i nd  bei 
Scha l l p latte, P lattensp ie ler oder in Bee inträchtig u n 
gen von  außen' 

zu suchen,  häuf ig ü ber lagern s ich 
mehrere Ersche i nu ngen,  von denen jede e i nzel ne 
noch n icht  zum N.  fü h ren würde. Fo lgende U rsa
chen erzeugen N . :  a) Herstellungsfehler bei der 
Scha l l p latte, die vorwiegend dar in  bestehen ,  daß zu 
g roße R i l l enaus lenkungen e i ngeschn itten wurden,  
vor a l lem, wen n  d ie Aus lenkungen zweier benach 
barter R i l l en  u ngünstig zusammenstoßen u nd  der 
verb le ibende Steg zu schmal  wi rd . So lche Feh ler 
s i nd  selten ;  d i e  betroffene Scha l l p latte kan n  u mge
tauscht werden,  b) Rillenbeschädigung du rch  har 
tes Aufsetzen der  Nadel  oder Kratzer, c) schwergän
giges horizontales Tragarmlager, so daß auf d i e  
Nade l  e ine  rückwirkende Seitenkraft ausgeübt w i rd 
u nd  s ie sch l ieß l i ch  an der  R i l lenf l anke h i naufg le itet 
So lches N .  w i rd d u rch  Seitensch lag (Exzentriz ität) 
der Scha l l p l atten ri l le begünstigt, d) schwergängiges 
vertikales fragarmlager, wodu rch d ie  Nadel  bei 
Scha l l p latten m it Höhensch lag zeitweise den R i l l en 
kontakt ver l iert, e) zu geringe Auflagekraft, so  daß  
d ie � Rückste l l k raft be i  g roßen R i l lehaus len kungen 
u nd  Nadelbesch leun igungen g rößer wird a l s  d ie  
Auflagekraft u n d  d ie  Nade l  !!_n  der R i l lenf l anke h i n 
aufg le i tet, f) bescf>ädigte Abtastnadel, g) verhärtetes 
Nadelträgerlager (du rch Alterung) ,  wodu rch  d ie  
� Comp l i ance ger i nger  wi rd und  d ie  vorgesch rie 
bene Auflagekraft n icht mehr  ausre icht, um  d i e  Na
de l  i n  der  R i l le  zu ha l ten ,  h) Abstoßungskräfte zwi 
schen P latte u nd  Gehäuse de s  Abtastsystems du rch 
� elektrostat ische Aufladu ng ,  besonders bei Syste
men mit sehr  ger i nger Auflagekraft, iA schwergän 
gige mechanische Endabschaltung. Solches N .  tritt 
immer am Ende e iner  Scha l l p latte auf, k) schräge 
Plattenspieleraufstellung, I) Erschütterungen des 
Plattenspielers du rch  Trittscha l l  oder � akusti sche 
Rückkopp l u ng  von e iner  Lautsprecherbox, m) 
starke Anregung der Tragarmresonanz du rch Rum
pe ln  oder  Körperscha l l  im  Zusammenhang mi t  g ro
ßen R i l lenaus lenkungen bei sehr t iefen Tons igna l 
frequenzen (stärken Bässen ) .  

Hinweis: N . ,  dessen U rsache be i  de r  Schal l p latte selbst 
l iegt (a und b), ist oft schon du rch geri nges Erhöhen der 
--> Auflagekraft zu beseit igen, wertvol le Scha l l p latten sol l ·  
ten aber mög l ichst bald überspielt werden .  Geräte· oder 
aufste l l ungsbed ingte U rsachen sind wegen mögl icher Fo l 
geschäden an  P latten und Nadel bald zu beseit igen (c . . . 'm). 
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Nadelträger: � Abstastnadel ,  � Abtastsystem 
Nadelverschleiß, Nadelabnutzung :  d u rch Reibung  
i n  der  Scha l l p l atten r i l l e  fortsch reitender Absch l i ff 
der AbtastnadeL Der N .  w i rd d u rch  zu hohe � Auf
lagekraft, d u rch Staub und  Ablageru ngen an  der  
Nade l  sel bst gefördert und  füh rt im  fortgesch ritte
nen Stad i um zu K langverzerrungen ,  Benachtei l i 
g ung  de r  Obertöne und  zu stärkerer Abnutzl(ng der 
Scha l l p latte . Die Betriebsdauer e iner  Abtastnadel ist  
von v ie len Faktoren abhäng ig ;  d u rchschn ittl i ch  
kan n  mit ca. 1 00 Stunden be i  e iner  Saph i rnadel und  
mit  etwa 1 000 Stunden be i  e iner D iamantnadel ge
rech net werden . Werkstätten und qua l if iz ierte Ver
kaufse in r ichtu ngen kön nen den N. exakt mit  e i nem 
Meßmi kroskop ermittel n .  

· 
Hinweis: E ine grobe Überprüfung der Abtastnadel du rch 
den Nutzer des Plattenspielers ist mit H i lfe e iner --+ Test
schal l p latte mög l i ch .  Dabei werden 2 Aufzeichnungen des 
g leichen Stücks im äußeren bzw. i nneren R i l lenabschn itt 
miteinander auf hörbare Mängel h i n  verg l ichen .  Wei l  i n  
den i nneren R i l len d ie Abtastung wegen de r  a l lgemein kür· 
zeren Wel len längen kritischer ist , tritt der N. hörbar i n  Er
schei nung .  

Nahbesprechungseffekt, Naheffekt (eng I .  Prox im ity 
Effect) : Erschei nung ,  daß e i n  D ruckg radientenm i 
k rofon (N iere, Acht) be i  ger ingem Besprechungsab
stand u nterha lb  etwa 1 . . .  1 , 5 m d ie  t iefen F requen 
zen um so mehr überbetont, je ger inger der  
Abstand wird .  Daher werden bei e in igen  d ieser Mi 
krofone feste oder scha ltbare Tiefenabsenkungen 
(.Klang- oder  Baßschalter, auch Baßabschwächer) 
e ingebaut. 
Hinweis: Der N .  wird von e in igen Sol isten bewußt zu e iner 
sonoren Darbietung i h rer Stimme oder zu g rößerer K lang· 
fü l le  i h res I nstruments ausgenutzt. Beim Ausg leich des N.  
d'u rch Baßabschwächer werden g le ichzeitig tieffrequente 
Störschal lantei le  um den gle ichen Betrag vermindert (Po l 
·tern, Trittschal l  usw. ) .  

Nah-Fern-Buchse: Doppelbuchse für  einen Anten 
nene ingang am Empfänger .  Während von der Fern
Buchse d ie  Antennenspannung  u ngeschwächt zum 
Tunerei ngang ge langt, wird s ie bei Benutzung  der 
Nah -Buchse mit  e inem � Dämpfungsg l i ed abge
schwächt, damit starke Ortssender den Tuner n icht 
ü bersteuern können .  
Naßabspielung, Naßabtastung :  Scha l l p l attenwie
qergabe nach Benetzung der R i l l en  mi t  e iner spe
z ie l len Abtastf lüss ig keit D iese besteht i .  a l l g .  aus 
doppelt desti l l iertem Wasser mit e inem Zusatz von 
20 . . .  25 % rei nem Alkohol  (Ethano l ) .  Als Vorte i l  der 
N. erg i bt s ich e in  ger ingeres Grundgeräusch, wei l 
Veru n re i n i gungen aus der R i l l.e gespü lt  werden u nd  
stat ische Aufladu ngen n icht entstehen können .  D i e  
N .  i st i n  Fachkreisen umstritten,  wei l s i e  e i ne  i rre
vers ib le Schäd igung  der P latte hervorruft. ln der  
Abtastf lüss ig keit lösen s ich wasser lös l i che  Spu ren 
substanzen des  P lattenmater ia ls (Sa lze), d i e  be i  de r  
ansch l ießenden Trocknung auskr ista l l is ieren und  
s i c h  nu r  an  bestimmten Molekü l ketten des  Mate-

Nennresonanzfrequenz 

rials an lagern . Bei e iner  nachfo lgenden normalen 
Trockenabtastu ng  ent$tehen zusätz l iche Knack- und 
Kn i stergeräusche, darum muß eine e inma l  naß ab
gespie lte P latte immer wieder naß abgespielt wer
den .  � Scha l l p latten pflege 
Hinweis: Die N .  ist vorte i l haft beim Überspielen bereits 
du rch Staub geschädigter Platten anwendbar. Dabei sol l  
der Benetzungsfi lm  so dünn wie mög l ich  sein .  Keinesfa l l s  
darf dem desti l l ierten Wasser Sp i ritus (vergäl ltes Ethanol) 
zugesetzt werden .  

NAWI-Membran:  � elektrodynamischer Lautspre
cher 
NDCR, Abk .  fü r eng l .  Noise Distort ion Clearance 
Range, svw. Geräusch - und Verzerrungszu lässig 
keitsbere ich :  Meßgröße für  H i F i -Geräte, d ie  g le ich 
zeit ig K langverzerrungen (K l i rr- u nd  l ntermodu la
t ionsfaktor) sowie Rauschen erfaßt. 
Nebenspurdämpfung:  Maß dafür, um wieviel Dezi 
bel gedämpft bei e inem Magnetband  S igna le von 
e iner  benachbarten Spur  auf die wiedergegebene 
Nutzspur  ge langen (Spurübersprechen). Die Be
zei c hnung N. wi rd auch a l lgeme in  für den Über
sprechabstand  der Stereokanä le auf einem bel ieb i 
gen I nformationsträger verwendet, z .  B .  bei Stereo
scha l l p l atte n .  � Übersprechen 
Nennabschlußlmp�an'Z: � Absch l ußwiderstand 
Nennausgangslelstung:  � Ausgangs le istung,  � Si 
n us le istu ng 
Nennbelastbarkelt: N F - Le istung ,  d ie  nach Angaben 
des Herste l lers einem Lautsprecher oder Kopfhörer 
(j e Kapse l )  im  Dauerbetr ieb zugefüh rt werden darf, 
ohne  daß er beschädigt w i rd .  D ie N .  wi rd d urch d ie  
mechan ische u nd  thermische Stab i l ität des  Wand 
le rs bestimmt .  H i F i - Kopfhörer sol lten e ine N .  von 
m indestens 1 00 mW haben . D ieser relativ hohe 
Wert s ichert ab,  daß der Kopfhörer bei Pegelspitzen 
im Tons igna l  oder bei g rober Feh lanpassung in be
stimmtem Maße vor Zerstörung geschützt ist. 
Nenndrehzahl :  � Drehzah l  
Nennelngangsspannung, auch  E i ngangsempfi nd 
l i c hkeit n ied r igste Tons igna lspannung  an e inem 
E i ngang des N F -Verstärkers oder Tonbandgeräts, 
bei der  noch Vol laussteuerung erreicht werden 
kann ,  wen n  der Lautstärke- oder Aufnahmeeinstel 
l e r  vo l l ständ ig  geöffnet ist. 
Nennfluß: � Bandfl u ß  
Nennflußabstand: M a ß  f ü r  d ie  � Aussteuerbarkeit 
e i nes Tonbands bei t iefen F requenzen . . 
Nennlmpedanz: � Nennsche i nwiderstand 
Nennresonanzfrequenz, svw.  Grundresonanzfre
quenz :  vom Herste l le r  angegebene, tiefste E igenfre
quenz e ines Lautsprechers oder e iner  Box, die auf 
die mechan ischen E igenschaften des Lautsprechers 
e i nsch l i eß l i ch  der  m itschwi ngenden Luft zu rückzu 
füh ren ist. Es entsteht e ine  verstärkte Abstrah l ung  
des  S igna l s  be i  den F requenzen, d ie  mit der N .  zu
sammenfa l l e n .  Wei l  d ie N. bei Tiefton lautsprechern 
meist seh r  n ied r ig l iegt (u nter 1 00 Hz), kan n  es zu 
übertr iebener Baßwiedergabe ei nze lner  t iefer Töne 



Nennschalldruckpegel 

Nennresonanz-
-;;:; frequenz 
� l � � � :g � 

rrequenz 
Nennresonanzfrequenz bei e inem Lautsprecher 

kommen .  Man ist daher bemü ht, die Membra[l
schwingungen bei N .  d u rch  e lektr ische oder me
chan i sche Bedämpfung zu schwächen oder schon 
konstru ktiv d ie N. so t ief zu legen,  daß s ich sogar  
der  Übertragungsbereich  nach t iefen Frequenzen 
hin erweitern läßt .  E i ne  ausgeprägte E igenfrequenz 
beei nf l ußt auch den Ausschwi ngvorgang des Laut
sprechers, wei l  die Membran nach impu l sförmigen 
S ig na länderu ngen u nerwünscht nachschwingt 
Abb.  
Nennschalldruckpegel, kurz Nennscha l l pege l :  
Scha l l pegel ,  den e ine H i F i - Lautsprecherbox i n  
e inem best immten Abstand zum Hörer erzeugen 
kann ,  ohne daß i h re -+ Nennbelastbarkeit über
schr i tten wird .  Der N. garant iert demnach bei H i F i 
Boxen e ine bestimmte M i ndestlautstärke. l n  1 m  Ab
stand ist der N.  mit  96 d B  festge legt, das entspr icht 
i n  3 m  Entfernung  ca .  86 dB .  D ie  erforder l i che NF 
Lei stu ng zu r E rzeugung  des  N .  he ißt -+ Betr iebs le i 
stu ng .  
Nennscheinwiderstand, Nennimpedanz: 1 .  (Laut
sprecher) in Ohm angegebener Kennwert fü r e inen 
Lautsprecher, der be i  der -+ Lautsprecheranpas
sung an den N F -Verstärker Bedeutu ng  hat. Der N .  
beträgt etwa das 1 . . .  1 , 2fache des n ied r igsten E i n 
gangsscheinwiderstands, gemessen oberha lb  der 
-+ Nenn resonanzfrequenz .  Vorzugswerte fü r H i F i 
Lautsprecher s i nd  4 0 und  8 0. - 2 .  (Kopfhörer) i n  
O h m  angegebener E ingangsschei nwiderstand des 
Kopfhörers, vorzugsweise bei 1 000 Hz .  Vorzugs
werte s ind für n iederohmige Kopfhörer 
8/ 1 6/32/60 n, fü r m

"
itte lohmige 200/400/600 n und  

fü r hochohmige Kopfhörer 1 000/2 000/4 000 0 je  
Ke,_1se l .  -+ Kopfhöreranpassu ng 
Netzbetrieb: Entnahme der fü r den Betr ieb e i nes 
e lektr ischen Geräts erforder l i chen Energ i e  aus dem 
öffentl ichen Energ ienetz oder aus einer Netzersatz
an lage (z. B. auf Sch iffen ) .  N .  erfordert e i n  -+ Netz
tei l .  
Hinweis: N .  sol lte gegenüber Batteriebetrieb nach Mög
l ichkeit der Vorzug gegeben werden, da er b is zu 500mal ( ! )  
kostengünstiger ist .  

Netzgerät: -+ Netztei l  
Netzgerätestecker; Netzteilstecker: -+ G le ichspan 
nungsstecker 
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Netzgleichrlchtung:  -+ Netztei l  
Netzsynchronisation :  spezie l l e  Form d e r  -+ Syn
c h ron isation ,  du rch  d ie  der  G leich lauf e lektron i 
scher  Scha ltu ngen zur  Netzfrequenz hergeste l l t  
w i rd .  S ie  ermög l i cht  mit  ger ingem Aufwand d ie  
G le i ch laufsteueru ng v ie le r  Geräte ü ber das Strom
versorgungsnetz. Da d ie  Netzfrequenzen der ei nze l 
nen Landesnetze standardgemäß Taleranzen u nter
l iegen, ist die erre ichbare Stab i l i tät bei der N .  
geri n g .  Dadu rch i st d i e  1\1 .  i n  der modernen Video
tec h n i k  pr inzip ie l l  n i cht anwendbar .  Anwendungs 
be isp ie l  u .  a . :  "Weck" - Rad ios fü r ger inge Qua l itäts
ansprüche .  
Netztei l ,  Stromversorgungsteil: Baug ru ppe oder e i 
genständ iges Gerät zu r Gewi n nung  der -+ Betriebs
spannu ng (en)  für  ein e lektron isches Gerät aus dem 
Energ ienetz. Man u nterscheidet bei N. so lche, d ie 
a l s  Baugru ppe in e inem Gerät, auch Batteriegerät, 
fest e ingebaut s i nd ,  u nd  andere, externe N. (Netz
gerät, Netzadapter, Netzvorschaltgerät) a ls  Zusatz
e i n r ichtu ng in e igenem Gehäuse fü r rei ne  Batter ie
geräte . D iese N. s ind z .  T.  in Form ei nes 
Netzsteckers gebaut u nd  werden über eine Leitung 
m it -+ G le ic�spannungsstecker 

·
a n  das Batter iegerät 

angesch lossen .  E i n  Entfernen der Batter ien i st n icht 
erforder l i ch ,  wei l  d i ese be im E i nfü h ren des Stek
kers abgescha ltet werden .  Externe N. lassen s ich 
z .  T .  auf versch iedene Betriebsspan n ungen um ·  
scha lten ,  dann  ist u n bed i ngt darauf zu achten ,  daß  
d ie  e ingestel lte Spannung  mi t  de r  Betriebsspan 
n u ng de s  Batteriegeräts ü bere i nst immt (Anzah l  der 
Monoze l len  x 1 ,5 Volt) .  Man u ntersche idet zwi 
schen " harten " u nd  "weichen " N .  Gegenüber  wei 
c hen  N .  s i nd  harte N .  aufwend iger, g rößer und  teu 
rer, dafü r ist d i e  Betr iebsspannung  nahezu u nab 
häng ig  von der Stromentnahme.  Be i  Leistu ngsver
stärkern u ntersche iden sich dann die Werte von 
-+ Mus ik le istu ng und -+ S i nus le istu ng nur wen ig  
(Qua l i tätskr iter i u m ! ) .  Be i  weichen N .  kan n  es  bei 
g rößeren Lautstärken und starker Baßwiedergabe 
zu pumpart igen Lautstärkeschwankungen kommen .  
Be i  Stereo- N F-Verstärkern entsteht be i  e i nem zu  
weichen N .  dynamisches -+ Übersprechen .  Das 
herkömml i che  N. (Abb .  a) enthält als erstes Bautei l  
e inen -+ Netztransformator zu r Umwand l ung  der 
Netzwechse lspannung  auf andere, meist n i ed rigere 
Spannungen ;  er ü bern immt i .  a l l g .  auch d i e  erfor
der l i che -+ Netztrennung .  G röße und Masse des 
Netztran$formators ste igen mit  der Leistungsauf
nahme des zugehör igen Geräts . Es folgt ein G le ich 
r ichtertei l  zu r E rzeugung  der G le ichspannu ng ,  dem 
Bauelemente zu r G lättung (S iebung)  d ieser G le ich 
spannung nachgescha ltet s i nd  (-+ Wel l i g keit 3 . ) .  Be i  
v ie len  N .  sch l ießen s ich noch Baug ruppen zu r Kon 
stantha ltung  d e r  Betr iebsspannung  an ,  .man spr icht 
dann von e inem Regel-N. Diese Baug ru ppen re
ag ieren auf Spannungs- ,  Belastungs- und  Tempera
turschwa n kungen .  Moderne N. sind a ls  sogenannte 
Schalt-N. (eng l .  Pu l sed Power Supp ly, Abk . . PPS) 
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a,UJgefüh rt, bei denen zuerst d ie  G le ichr ichtu ng  er
folgt (Abb .  b) .  Danach wi rd d ie  G le ichspannung  i n  
e.ine Rechteckspannung hoher F requenz 
(W . . . 50 kHz) umgewandelt .  Dadu rch kön nen we
$ent l ich k le i nere Transformatoren und G lättu ngs·  
kolildensatoren i n  den nachfo lgenden Baug ru ppen 
verwendet werden .  Das Scha lt- N .  hat außerdem 
einen seh r  gü nstigen Wirku ngsg rad b is  zu 90 %; es 
ermög l i cht e ine erheb l i che  Materia l - ,  Gewichts
und. Energ ieei nsparung .  Scha l t- N .  s ind au ßerdem 
kurzsch l ußfest, und beim E i nscha lten steigt die Be
triebsspan n u ng n icht p lötz l i ch  auf i h ren Endwert, 
sondern a l lmäh l i ch  (Softanlauf). Das trägt zu r Scho
mmg a l le r  e lektron ischen . Baug ruppen be i ,  E i n 
scha ltgeräusche werden vermieden .  � Doppel  netz
tei l ,  � Hochspannungserzeugung  (Abb . )  
Netztransformator: � Transformator i n  � Netzte i 
l en  e lektron ischer Geräte, der d ie  notwend igen 

Durch Unterbrechung der  leitenden 
Verb indung verh i ndert Netztrennung 
(b) e·i ne  Gefährdung des Menschen bei 
Berührung des Gerätechassis (a) 

Tei lspannu ngen aus der Netzspannung  erzeugt und  
z .  T. g le ichzeit ig d ie  ga lvan ische Trennung  vom 
Stromversorgu ngsnetz (ke ine  d i rekte e lektr ische 
Leitu ngsverb i ndu ng) vorn immt. 
Netztrennung: Scha ltu ngsmaßnahme bei e lektron i 
schen  Geräten zu r Verh i nderung d i rekt le itender 
Verb i ndungen zwischen Energ ienetz und  Geräte
chassis oder Chassis und  ,anderen, der Berü h rung  
zugäng l i chen Tei l en .  N .  schützt den Bed ienenden 
vor gefähr l ichen Spannungen beim Berü h ren meta l 
l ischer Gerätete i l e  und  ermög l i cht das  problem lose 
Zusammenscha lten  e lektron ischer He imgeräte . 
Man erre icht N .  i .  a l l g .  d u rch getrennte, vonei nan 
der iso l ierte Wick lungen i m  Netztransformator .  Be
steht bei Geräten ke i ne  N . ,  z .  B .  bei A l l stromgerä
ten ,  so muß bei der  nachträg l i chen Schaffu ng von 
Ansch l ußste l l en  fü r Kopfhörer, Lautsprecher u. ä . 
fü r eine N. gesorgt werden . N. darf n i cht mit  der 



9-kHz-Sperre 

elektrischen Schutzmaßnahme Schutztrennung ver
wechselt werden ,  fü r die strengere e lektrotech n i 
sche Bestimmu ngen bestehen . Abb.  
9-kHz-Sperre: in e in igen AM-Empfängern entha l 
tene schmalband ige Bandsperre (--> F i lter), m i t  de
ren H i lfe das 9 -)<Hz - l nterferenzpfeifen u nterd rückt 
werden kann ,  das s ich beim u nerwünschten E i n 
strah len  e ines im  Kana l raster l i egenden,  benachbar
ten Senders ergeben kan n .  
Newcosvicon : --> Cosv icon 
Newikon: B i ldaufnah meröh re, deren Aufbau und  
grundsätzl i che Fu n kt ion dem --> Vid i kon entspr icht .  
Als --> Speicherp latte hat das N. e ine Ha lb le iter
sch icht aus Z i n k-Seien oder Z i n k- Cadm i um -Tel l u r, 
d ie  genau wie be im --> P l umb i kon i m  Sättigu ngsbe
re ich betr ieben wird .  Desha lb  ist be im N.  kei ne 
--> Lichtwertautomati k zu r Aussteueru ng  anwend 
bar, es  muß  mit --> B lendensteueru ng gearbeitet 
werden .  Das N .  hat etwa d ie  g le ichen E igenschaften 
wie das --> Cha l n i kon . Es ist jedoch n icht so l i cht
empfi nd l i ch  und hat auch e inen g rößeren --> Dun 
kelstrom .  Das --> B looming  tritt kaum  i n  E rsche i 
nung .  D ie  Spektra lempfi nd l i c hkeit i st besonders im  
I nfrarotbere ich ausgeprägt. 
NF :  Abk .  fü r --> Niederfrequenz .  
NF-Endstufe, Abk .  fü r Niederfrequenz-Endstufe, 
Lautsprecherendstufe: Baugruppe in e inem N F -Ver
stärker, i n  der die Ausgangs le istu ng zum Betre iben 
der Lautsprecher gewonnen wi rd . N.  werden heute 
fast aussch l ieß l i ch  als Gegentaktverstärker aufge
baut, d. h . ,  jede der beiden Ha lbwe l l en  der Tons i 
gna lschwi ngung  wi rd i n  e inem e igenen aktiven Bau 
element, z .  B .  i n  e inem Leistu ngstrans istor verstä rkt. 
Bei H i F i - N F -Verstä rkern hat s ich  fast ausnah mslos 
d ie  eisenlose Endstufe du rchgesetzt, - d ie  ohne 
--> Anpassu ngsübertrager arbe itet. Dadu rch entste 
hen, ger i nge K langverfä lschu ngen ,  vor a l lem e in  
günsttges Impu lsverha lten und  e i n  breiter Übertra
gu ngsbere ich . Als N. werden vorrang ig  i nteg r ierte 
Scha ltkreise verwendet, an d ie  d ie  Lautsprecher 
z .  T .  d i rekt (oh ne Koppe lkondensator) angesch los
sen werden können .  Bei N F -Verstä rkern seh r  hoher 
Ausgangs le istu ng s i nd  auch heute noch verei nzelt 
Röhrenendstufen üb l i ch . --> N F-Verstä rker 
NF-Leistung :  --> Ausgangs le istu ng 
NF-Verstärker, Abk. für Niededrequenzverstärker: 
1. I .  w. S. e lektron ische Baugruppe oder Gerät zur 
Verstärkung von Tons igna l spannu ngen .  E i ngangs
spannung  UE  u nd  Ausgangsspannung  UA s i nd  d u rch 
d ie  Verstärkung mitei nander verknüpft : v = UA/UE, 
meist wird aber das Verstärkungsmaß (Verstär
kungspegel) i n  Dezibe l  angegeben (s .  Tab .  1 --> Pe
ge lmaß) .  --> Vorverstä rker, --> Entzerrervorverstä r
ker, --> Regelverstä rker - 2.  I .  e .  S .  Komponente der 
He imtonan lage oder Baugruppe e i nes He imgeräts 
zu r Gewi nnung  der erforder l ichen NF - Leistu ng zum 
Betreiben der Lautsprecher, auch Leistungsverstär
ker genannt .  j eder N .  hat e inen oder .  mehrere um 
scha ltbare E ingänge zum Ansch l uß  de r  Tonsig na l -
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que l len  (Prog rammque l len) ,  z. B. TB, TA, M i krofon ,  
Tu ner, Fernsehton ,  AUX .  Außerdem s ind  e i n  oder 
meh rere Ausgänge zum Ansch l uß  der  Lautsprecher 
und Kopfhörer vorhanden . Stereo-N. s i nd  stets 2ka
na l ig und haben häuf ig zusätzl i che Ausgänge für 
--> Pseudoquad rofon ie .  Zum N.  gehören K lang- ,  Ba
l ance- und  Lautstärkee inste l l er, deren Betätigung  
be i  modernen Geräten i n  --> G le ichspannu ngssteue
ru ng erfo lgen kan n .  Auf d ie  K lange i nste l ler  w i rd 
mitunter zugunsten e ines separaten --> Equa l izers 
verz ichtet. Die U mscha ltei n r ichtung  zur Auswah l  
des  gewünschten E i ngangs kan n  a ls  Tasten - oder 
Rastscha lter, in modernen Geräten auch mit T ipp 
bzw. Berü hrungstasten oder a l s  Fernsteueru ng aus 
gefü h rt sei n .  Damit werden kontaktlose e lektron i 
sche Scha lter gesteuert, d ie  s ich du rch  hohe Be
tr iebss icherheit  und  vö l l ige Knackfre i heit beim 
U mscha lten ausze ich nen .  ln e inem N. kön nen Aus
steuerungsmesser oder Übersteueru ngsanzeigen 
(eng l .  Overload), LED-Anzeigeketten fü r die aktue l l  
abgegebene Ausgangs le istu ng oder  Leistu ngsbe
g renzer (eng l .  Power Limiter) e ingebaut sei n .  
Hinweis: Wenn s ich d i e  E in r ichtung zur Leistu ngsbegren· 
zung auf versch iedene Werte der Ausgangs le istung um· 
scha lten läßt, so können am N .  auch Boxen mit  ger i ngerer 
Nennbelastbarkeit angesch lossen werden, ohne daß d ie  
Gefah r  i h rer Zerstörung besteht .  

Üb l i ch  sind an  einem N. auch spezie l l e  Bed iene le
mente, um  das abgehörte Tons igna l  von e iner  zu 
sätz l i chen Tonaufze ichnung oder Umzeichnung  u n 
abhäng ig  z u  machen (--> Back- Record, --> Tape-to
Tape-Scha ltu ng) ,  um . verschiedene Lautsprecher
g ruppen anscha lten zu können - z .  B .  i n  versch iede
nen Räumen - oder zum E i nscha lten der u nter
sch i ed l i chsten F i lter (--> Subson ic · F i lter, --> Rauschf i l 
ter, --> Rumpelf i lter) . N .  s i nd  i .  a l l g . " Wechselspan 
n u ngsverstä rker m it e i ne r  u nteren G renzfrequenz 
um  20 Hz, jedoch werden s ie auch a ls  --> Gle ich 
spannungsverstä rker gebaut und  haben dann  den 
Vorte i l  e i nes seh r  l i nearen Ampl itudenfrequenz
gangs b is  h i n u nter zur Frequenz N u l l .  Es entstehen 
nur seh r  ger i nge --> Phasenversch iebungen und da
d u rch nur äu ßerst ger inge Impu lsverzerru ngen 
(z . B .  bei p lötzl i chen Scha l lstößen) .  N .  werden zur 
E rzie l urig mög l i chst ger inger K langverzerru ng.en 
mi t  starker negat iver --> Rückkopp lung  versehen .  
Seitdem jedoch erkannt wu rde, daß dadu rch zusätz
l i che  I m pu lsverzerru ngen entstehen (--> TI D), s ind 
e i n ige Herste l le r  dazu übergegangen,  d ie  negativen 
Rückkopp l u ngen auf Kosten e ines etwas höheren 
K l i r rfaktors stark e i nzusch ränken oder überhaupt 
darauf zu verzichten .  Bei He i mtonan lagen wi rd der 
N. tei lweise i n  d ie  Komponenten Vorverstärker 
(eng l .  Preamplifiei) und  End- oder Leistungsverstär
ker (eng l .  Main Amplifiei) aufgespa ltet. Bei e inem 
Vollverstär�er s i nd  beide Tei le i n  e inem Gerät ver
e i n igt .  Während der Endverstä rker im wesentl ichen 
aus den Leistu ngsendstufen zur Versorgu n g  der 
Lautsprecher besteht und  ggf .  mit  e inem Equa l izer 
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/für Eingänge mit nach folgen
dem Entzerrervorverstärker 

Eingangsspannung 
I �1 1 \ 
I I 1 I I 1 :m� I I I I I I 

1000 
Frequenz 

Hz 16000 

1\ I I I I I I I 

- �!Iz l - - - -\3, c: �- - . - / � verfälschtes 
ArJsqangssignal 

Entstehung von nichtlinearen Verzer
rungen ( 1 )  bei Übersteueru ng 

komb in i ert i st, s ind im  Vorverstärker a l l e  Bed iene le 
mente, d ie  E ingänge und  N F-Vorstufen ,  z .  T .  auch 
versch iedene F i lter und  der -> Entzerrervorverstär
ker zusammengefaßt. Mi t  einem Vorverstärker las
sen s ich auch -> Aktivboxen d i rekt betre iben . Von 
H i F i -Vol l verstärkern wi rd eine Ausgangs le istung  (S i 
nus leistung)  von m i ndestens 1 0  Watt bei  e i nem ma
x ima len K l i r rfaktor von 0,7 % (TG L), bzw. 1 %  (D IN )  
gefordert .  De r  Übertragu ngsbereich  so l l  m i nde
stens von 40 Hz . . .  1 6 kHz reichen (Abb . ) .  Der Über
sprechabstand muß zwischen den Stereokanä len 
bei  1 kHz m i ndestens 40 d B  betragen,  zwischen ver 
sch iedenen E i ngängen m i ndestens· 50 d B. Weitere 
wicht ige Kenndaten für e inen N. s i nd  -> Leistungs 
bandbreite, Fremd - und  Geräuschspa n n u nsabstand 
(-> Störabstand ), -> Nenne i ngangsspannung  sowie 
-> E i ngangsschei nwiderstand a l ler  E i ngänge, ->Aus
gangs le istu ng  und  geforderter -> Nennsche i nwider-

NF- Verstärker: Toleranzfeld des Ampl i 
tudenfrequenzgangs für e inen H i F i 
Verstärker 

stand der anzusch l ießenden Lautsprecher .  -> NF 
Endstufe (Abb . )  
Hinweis: Die -> Musi k le istung ei nes N .  darf nur  zusätz l ich 
zur S i nus le istu ng i n  den techn ischen Daten angegeben 
werden und ist a ls  solche deutl ich zu kennzeichnen ! 

n ichtlineare Verzerrungen : u nerwünschte Verände
ru ng  der Schwi ngungsform von S ig na len ,  wenn 
d i ese Baustufen mit  gekrümmten -> Kenn l i n ien 
du rch laufen .  1 )  (bei Tonsignalen) Klirren, Klangver
zerrungen : Die n .  V. kön nen a ls  zusätz l i che Tei l 
schwi ngungen gedeutet werden,  d ie  vorrang ig  i n  
Magnettonbändern u n d  N F-Endstufen ,  aber auch i n  
Lautsprechern u n d  Scha l l p l attenabtastern entste
hen .  N .  V. werden a ls  rauhe  K langreprodukt ion 
wah rgenommen,  d ie b is  zu einer kratzenden,  
schnarrenden,  z ische lnden oder krächzenden Ton 
wiedergabe reicht .  D ie  Entstehung von n .  V.  wi rd 
d u rch· -> Übersteueru ng sta rk begünst igt . E i nma l  
entstanden ,  lassen s i ch  n .  V.  n i cht wieder aus  dem 
S igna l  beseitigen .  Die Angabe der n. V.  erfo lgt a ls 
le icht zu messender -> K l i rrfaktor, seltener a ls  l nter
modu lationsfaktor (-> l ntermodu lat ionsverzerru n 
gen ) .  2 )  (bei Farbwert- und Helligkeitssignalen) Gra
dationsverzerrungen: N .  V. entstehen vorrang ig  i n  
B i ldaufnahme- und  -wiedergaberöh ren . Stärkere S i 
gna lverformungen beei nträcht igen d i e  Farb- bzw. 
He l l i g keitsabstufu ngen im Fernsehb i l d :  Es wi rkt z. B. 
ka l k ig ,  oder d ie  Schattenpart ien s i nd  n i cht du rchge
zei chnet .  Treten n .  V.  nur bei tiefen S igna lfrequen 
zen auf ,  so werden d ie  Farb - bzw. He l l i g keitspro
port ionen ganzer B i ldf lächen verfä lscht. N .  V.  bei 
höheren . S igna lfrequenzen bewi rken eine He l l i g 
keitsverfä l schung  von  B i lddeta i l s .  E i ne  Korrektu r 
von n .  V. i m  He l l i g keitss igna l  ist i n  best immten 
G renzen e lektron isch mög l i c h .  Die zu e inem Fern 
sehb i l d  gehörenden Farbwerts igna le  d ü rfen i nsbe
sondere n i cht d u rch  u ntersch ied l i che n. V. in den 
E i nze l kanä len verfä lscht werden .  -> Gradation ,  
-> Gradationsfeh ler  (Abb .  2 S .  404) 
Niederfrequenz, Abk.  NF:  1 .  I .  w. S. Frequenzbe
reich von g rößer 0 Hz . . .  20 kHz.  - 2. I .  e. S. -> Ton
signal, auch N F-S igna l ,  Audios ig na l : e lektrisches S i 
g na l  zur  Übertragung  von  Scha l l i nformationen .  
Niederfrequenz-Endstufe: -> N F- E ndstufe 
Nlederfrequenzverstärker: -> N F-Verstärker 



Niederspannungs-Kondensatormikrofon 

a) .Spektrum b) 

� 
schwarz 
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I 
Zeit 

Helligkeitssignal 
mit Stauchung in den 
Dunkelanteilen 

Helligkeitssignal 
mit linearen .Stufen 

Nichtlineare Verzerrungen (2) an  gekrümmten Kenn l i n i en :  a) Tonsigna l ,  b) He l l i gkeitssigna l  (als Beispie l :  G rautreppe) 

Niederspannungs-Kondensatormlkrofon :  Konden
satorm ik rofon mit  e inem seh r  ger ingen E lektroden 
abstand und  e iner ---+ Polar isat ionsspannung  von ca .  
6 . . .  1 2  V .  Es e ignet s ich besonders zum E i nbau in  
Kassetten recorder, wei l es gegen Körperscha l l  ver
hä l tn ismäßig u nempfi nd l i ch  i st .  Das N. g i bt a l ler 
d i ngs gegenüber herkömml i chen ---+ Kondensator
m ik rofonen nu r  etwa Y,0 der Tonsig na lspa n n u ng ab 
und  erreicht auch  sonst n icht deren g ute E igen 
schaften .  
Nlerencharakteristik-Mikrofon,  Cardioid-Mikrofon, 
auch N ierenm i krofon ,  umgangssprach l i c h  .. N i ere" : 
M ik rofon mit  e iner  bevorzugten R ichtu ng des 
Scha l le i nfa l l s  (vorn)  und e iner  gegenü ber l iegenden 
R ichtu ng m i n i ma ler  Empfi nd l i c h keit .  N .  werden 
dort verwendet, wo es auf max ima le  Ausb lendung  
von  loka l is ierbarem (d . h .  aus e i ner  R ichtu ng  ei nfa l 
lendem) Störscha l l  a nkommt .  Das  N .  w i rd dabei so 
aufgeste l lt, daß die Rückseite zum Störer, d i e  Vor· 
derseite zu r Nutzscha l lque l le  zeigt . M it einem N. i st 
e in  pu n kförmiger Störer am besten zu u nterd rük
ken, wenn  der U ntersch ied zwischen den Emp_fi nd 
l i ch keiten des  M ik rofons nach  vorn u nd h i nten 
mög l i chst g roß ist . D iese D i fferenz w i rd als Vpr
Rück· Verhältnis (Vor-Rück-Dämpfung) beze ichnet 
und  erreicht bei  hochwert igen N .  Werte u m  26 d B  
(etwa 200 : 1 ) .  Räum l i ch  vertei lter Störscha l l  (Raum 
scha l l )  ist m i t  dem N .  n i c h t  so  gu t  auszub lenden .  Be
steht eine solche Forderu ng ,  dann  werden  Über
gangsformen zwischen N. und Achtercharakter i 
sti k - M i krofon verwendet, deren Empfi nd l i c h keit 
nach h i nten zwar n i cht so ger ing ist wie die e i nes 
N . ;  dafü r w i rd aber der i n sgesamt räum l i c h  e i nfa l ·  
I ende Scha l l  gegenüber dem Nutzscha l l  von' vorn 
nur seh r  wen ig  aufgenommen . Solche M ik �ofone 

he ißen  Supernieren-Mikrofone und  Hypernieren
Mikrofone. S ie  s i nd  besonders gut geeignet, bei der  
Tonaufnahme d i e  eventue l l  zu g roße Nachha l lzeit 
e i nes Aufnahmeraums schei n ba r  zu verm i ndern .  
Der U ntersch ied zwischen be iden  Arten i st für  
n i chtprofess ione i le  Anwendu ng u nbedeutend .  Abb.  
Hinweis: Gegenüber e inem Mikrofon mit Kugelcharakter i ·  
sti k kann bei e inem N. der Abstand von der Scha l lque l le  
etwa 1 ,7mal so g roß, bei e inem Super-/Hypernieren -Mi 
krofon etwa 1 , 9/2mal so groß gewäh l t  werden, ohne daß 
der Ante i l  des  Raumscha l l s  zu  g roß· wird und d ie  Durch· 
S ichtigkeit le idet .  

Nlpkow, Pau l :  deutscher I ngen ieur  (22. 8 .  1 860 -
24. 8.. 1 940), der  mit  sei ner E rfi ndung  des .. E lektr i 
schen TeJeskops" 1 883 d ie  Grund idee fü r u nsere 
heut igen Fernsehverfah ren hatte . Auf die umgangs
sprach l i ch  a l s  ---+ N ipkowscheibe beze ichnete E rf i n 
dung  ( .. Phon isches Rad", .. Sp i ra lge lochte B i ldzerle
g u ngssche ibe") ertei lte man ihm am 6 .  1 .  1 884 das 
Deutsche Re ichspatent Nr .  30 1 05 .  B is i n  d ie  30er 
J ah re unseres J ah rhu nderts hatte die N i p kow
sche ibe aufnah me- und  wiedergabeseit ige Bedeu
tu ng ,  wurde aber dann  auf Grund des hohen e lek 
tromechan ischen Aufwands d u rch  d ie  neuen e lek 
tron ischen Verfah ren verd rängt .  Weitere das Fern 
sehen betreffende Patente N .  betrafen das Syn 
ch ron

-
laufen der  Fernsehsender und  -empfänger 

d u rch Ansch l u ß  an  das L ichtnetz ( 1 924, Deutsches 
Reichspatent Nr.  498 4 1 5) und d ie  ---+ Synchron i sa 
t ion von Fernsehgeräten ,  d ie  i n  Netzen versch iede
ner  F requenz a rbeiten (Deutsches Reichspatent 
N r. 552 675) . Abb .  
Nlpkowscheibe: Sche ibe mit  sp i ra lförmig angeord
neten Löchern ,  d ie in den Anfängen des ---+ Fernse
hens b i ldaufnahmeseit ig zu r B i ldabtastung  und b i l d -
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Nierencharakteristik-Mikrofon: .. normale" Nierencharakte
risti k (Card io ide) zum günstigen Ausblenden von h i nten 
e infa l lenden Störscha l ls, Supernieren -Charakteristi k, d ie  
räuml ich auftreffenden Störscha l l  am besten u nwi rksam 
macht 

wiedergabeseit ig zum Fernsehb i ldaufbau nach 
e inem Zei lenverfah ren auf e lektromechan ischer 
Grund lage d iente. D ieses Pr inz ip hat heute aus 
sch l ieß l ich h i storjsche Bedeutu ng .  D ie N .  wu rde 
nach i h rem E rf i nder -" N I P KOW benan nt .  Abb .  
S . 406 
Nord-Süd-Korrektur: -" Kissenentzerru ng von Fern 
sehb i ldern i n  vert i ka ler R ichtu ng (s. Abb.  -" Kissen 
verze ich nung ) .  D ie  N .  f indet i n  -" Farbfernsebemp
fängern Anwendung ,  d ie  mit -" Lochmasken röh ren 
ausgestattet s ind .  Bei Geräten mit -" i n - Li ne -B i l d röh 
ren  kan n  d ie  N .  entfa l len ,  da a l l e  3 Strah l systeme i n  
e iner  horizonta len Ebene l iegen .  D i e  N .  beruht im  
wesentl i chen darauf, d aß  de r  Verti ka lab len kstrom 
m it e inem parabelförm igen,  horizonta lfrequenten 
Korrektu rstrom amp l itudenmodu l iert wi rd . Wie aus 
der  Abbi l dung  zu erkennen ist, entstehen dad u rch  
auch am oberen u nd  u nteren B i l d rand gerad l i n ige  
Zei l enverläufe. D ie Ampl ituden modu lat ion des  Ver
t
.
i ka lab len kstroms kann  scha ltu ngstechn isch z.  B .  

Normlichtart 

Paul Nipkow 

m it e inem -" Transdu ktor erfo lgen . -" Ost-West
Korrektu r (Abb .  S. 407) 
Normalband: -" Mag nettonband m it 6,3 mm Breite 
und  50 11m D icke, auch Standardband (-" Laufdauer) 
genan nt. D ie  Bezeic hnung  N .  wi rd auch für Ton 
bänder au f  E isenox idbasis verwendet ( z .  B .  Norma l 
band kassette) . 
Normalbetrachter: das Sehvermögen betreffende 
stat istische Fest legungen .  D ie  Merkmale des N .  
wu rden du rch  Messungen an Tausenden von Perso
nen erm itte lt und als M itte lwerte i nternationa l  fest
ge legt. D ies betrifft d i e  He l lempfi n d l i c hkeitsku rve 
(-" He l l i g keitssehen) ,  d i e -" Spektra lempfi nd l i chkeit 
u . v . a .  
Normalril len platte : -" Scha l l p latte 
Normaustastung : -" Austastu ng von -" B i l ds ig na len 
m it dem -"Austastsignal (-"Horizonta laustastimpu ls, 
-" Verti ka laustastimpu ls, -" Austast l ücke, -" Austast
schu lter) .  D ie N .  erfo lgt vor dem Ausgang a l ler B i l d 
s igna lque l len  (-" Videokamera, -" Fernseh kamera 
usw. ) .  E i ne  Regenerieru ng von B i lds ig na len (z. B .  
bei .Wiedergabe von Videokassetten ,  vor Abstrah 
l u ng  du rch Fernsehsender usw.)  w i rd stets mit e iner 
Wiederho lung  der N.  verbu nden,  um  exakte und 
von Störungen fre ie Austastl ücken zu s ichern . Abb. 
-" Austasts igna l  
Normfarbtafel :  -" I  BK-Tafe l ,  -" C I E - Farbd reieck 
Norml ichtart :  zur i nternationa l  e i n heit l i chen Farb
a rtbestimmung  vere i nbarte und im nat iona len Rah 
men standard is ierte L ichtart Ken ngröße de r  N .  ist 
die -" Fa rbtemperatu r .  F ü r  das -" Farbfernsehen 
s ind fo lgende N. von besonderer Bedeutu ng 
(s .  Abb.  -" Farbtemperatu r) : a) N.  A: L icht  der Wolf
ram -G l ü h lampe, z .  B .  für Beleuchtu ngszwecke (Farb
temperatu r ca .  2 850 K) .  b) N. E: . .  G ieichenergie
Wei ß" , h ier s ind d ie  3 Farbwerte Rot, G rün ,  B lau 
ident isch (Farbtemperatu r ca .  5 800 K) .  c) N. 0: ., ta
ges l i chtähn l i ches Weiß" mit gegenüber C-Weiß  er
höhtem Rotante i l  (Farbtemperatu r ca .  6 300 K) .  Nach 
neuesten Empfeh l u ngen der -" EBU bezieht man 
sich im  Farbfernsehen auf die N . D65. d) N. C: mitt le
res Tages l icht  bei normaler Bewö lkung  (Farbtempe-
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Elektrisches Signal ( BildsignaiJ 

Fotozelle 

-Lichtstrahl fpunkförmig, helligkeitsmodu -
Btldvor/ag!._ 

. 
��gtb�;.

o
;{chfstrom , folgt der Scheiben-

(z .B. ftlmmatenal) 
Zeilenstruktur 

r:::!)leilenzahi-Lochzohl . . .  . . ' 
--Ltchtstrohl ( punktformtg, konstanter Ltcht-

r:::!)leilendicke-Lochdurchmesser � strom. folgt derScheibenrototion) 
qZei/enbreite -Lochobsfond Rotationsrichtung 
qZeilenobstand-Spiral-

krümmun� Bildhöhe 
- Nipkowscheibe (aufnahmeseifig) 61immlompe / Lichtbündel (helligkeits/modulierter Lichtstrom) 

Bohrung ----"� 
Spiralkrümmung Lochabstand 

Lichtbündel -----• Synchronmotor 

(konstanter Strom) 

Lichtquelle 

Nipkowscheibe 
(wiedergaoeseitig ) 

� Rotationsrichtung 

Betrachter bei 
Projektion 

Lichtstrahl 1:� ���chtung (punktförmig, helligkeitsmodu- 
lierter Lichtstrom,  folgt der 
Scheibenrotation J 

Fernsehsystem mit Nipkowscheibe 

ratu r ca. 6 700 K) .  C-Wei ß war · l ange Zeit im Farb
fernsehen d ie  Bezugsg röße fü r das L icht .  Das 
Bestreben nach subjektiv besserer Farbb i ldempfi n 
dung  und  de r  E i nsatz neuer Leuchtstoffe be i  den  
Farbb i l d röh ren fü h rte i .  a l l g .  z um  Ü bergang zu r 
N .  D .  � Wei ßabg le ich ,  � Kunstl i cht  
Hinweis: Die N .  kommen i n  i h rer rei nen Form (ei ne  ge
wisse Ausnahme bi ldet d ie N .  C) i n  der Natu r n icht vor. Die
ses Problem wi rd durch den E insatz von künstl ichen L icht
que l len bei Video- und · Fernsehprodukt ionen noch ver
stärkt Wesentl ich ist jedoch, daß die e inzelnen N. in der 
Kombin"ation Lichtstrah ler und Farbfi lter mit ausre ichender 
Genauigkeit erzeugt werden können .  Beispieie dafür s i nd :  
da� Licht der Wolfram-G lüh lampen erg ibt bei entsprechen
der F i lterung d ie  N .  C; das Licht der Xenon-Lampen erg ibt 
bei entsprechender F i lterung d ie  N .  D65. Das Wissen um 
d ieses Probleme ist z. B .  für so lche Fäl l e  wichtig, i n  denen 
e ine im Freien begonnene Fernseh - bzw. Videoproduktion 
im Raum mit Kunstl icht weitergeführt werden sol l .  

Normwandler: tech n ische E i n ri chtu ng zu r Ü berfü h 
rung von  � B i lds igna len a u s  e iner  � Fernseh norm 
i n  e ine andere .  N .  verändern d ie  zwischen den  e i n 
zel nen Fernsehnormen u ntersch ied l i chen Grund -

Wiedergabebild 
Fernsehbild � 

Betrachter bei Verwen-
dung einer Mattscheibe 

werte (z . B .  � zei lenzah l ,  � Ha lbb i ldfrequenz, �vi 
deopege l ,  � Videobandbre itel und  d ie  be i  den  
� Farbfernsehverfah ren versch i edenen Kod ie
rungsarten (z. B .  PAL:  s imu ltan -q uadratu rmod u l ie rt, 
SECAM : sequentie l l -frequenzmodu l iert) . Dazu bei n 
ha lten N .  Empfangs - u nd  Demodu lat ionsei n richtu n 
g e n  (bei Wand l u ng  von H F- Fernsehs ig na len ); 
� Farbdekoder u nd  � Farbkoder (Wand l ung  zwi 
schen Farbfernsehverfah ren) ,  � d i g i ta le  B i ldspe i 
cher  (Wand l ung  von Zei lenzah l  und  Ha lbb i l dfre
quenz), ein u mfang re iches System zu r � Synchron i 
sat ion (Verkopp l ung  der Zeitwerte) sowie e i ne  
Vie lza h l  von  Stufen zur  Regener ieru ng der u nter
sch ied l i chen S igna l parameter (� Gradation  usw . ) .  
Da d ie  häuf ige Wiederho lung  von  Demodu l at ion 
u nd Modu lation  e i nes S ig na ls  dessen Qua l ität nega
t iv beeinf lu ßt, werden d ie  E i ngangssig na le  nur so
weit wie u n bed i ngt nötig bei der Normwand l ung  
dekod iert .  G ünstige  Bed i ngungen h ierfü r bestehen 
bei der Normwand l ung  zwischen quad ratu rmodu 
l i e rten Farbfernsehverfah ren . � Transkoder, 
� Synch rons igna  I ,  � Farbsynchrons igna l  (Abb . )  
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maximale 
Nord-Süd-Korrektur 

Amplitudenänderungsbereich 
es Vertika{ablenftstr:�ms 

" .  von !J tma,r bts !J t - OA 
LJ /max 

L1 i a 0A durch !J imox 
Lli= :.4 " /  . (.2) durch Amplitudenmodulation 

. bewirkte horizontalfrequente 
1(313) 

156(459) 

(1 )\--__ I -----fO) \ � I 
\ I ---1- -J.-1 \ Ost-West-
/ \ Korrektur 
I \ I \ 

313(625) 
Zeilennummer 
im 1. Halbbild I 
( Z. Halbbild) 

a) Fersehraster 

Nord-Süd-Korrektur 

ß.&.Q!J§j}_fl!!�f!!lg_ sf_e§..�d.i.l!.C!.l.e.!! -� �blenkstroms I <.qj ..........._�, Zeilennum -64 f:LS ....... � . mer I 1{3 13} �6{469) 313(525) b � 20ms Zeit � .Sägezahn - Grundform � � 
des vertikalen Ablenk��":;__ 

- --- -- - - - - -- ------ --

b )  amplitudenmodulierter Vertikalablenkstrom 

(1) Beginn der f.leile ; die Jlertikalablenkung wird 
nicht zusätzlich beeinflußf 

(2) Mitte der !. Zeile; die J/erfikalablenkung wird in 
maximalem Ausmaß in Richtung oberer Bild
rand beeinflußt 

(3) Ende der 1. Zeile, die Jlerfikalablenkung wird 
nicht zusätzlich beeinflußt 

��==============Fe=r=n=s=eh=n=o=rm==1============== Fernsehnorm 2 
Farbfernsehverfahren . . 

Empfangsantenne (z.B. b�im Einsatz im F�rn.sehrundfunk od�r Satellitenfunk ) 

Fernsehton -

Synchron si nal * 

vollständir;es 

L--- signal 
Empfangs-und 
Oemodulations 
einrichtuna Farbsynchron- Farbsynchron -

signal L----1---' signal 

Übersichtsschaltplan eines Normwandlers 

Hinweis: Die ei nfachste, aber qua l itativ unbefried igende 
Normwand lung ist du rch d ie Fernsehb i ldwiedergabe in 
e iner Fernsehnorm und Neuaufnahme nach e iner zweiten 
Fernsehnorm vom B i ldsch i rm mittels Videokamera zu errei 
chen; es entsteht Auflösungsverlust und  d ie Synchron isa
tion kann  p roblematisch sei n !  

Nostalgie-Radio:  Rundfunkempfänger, dessen Ge
häuse nach h i stor ischer Vor lage gesta ltet ist, je 
doch m it moderner Scha ltungstechn i k, standard i 
s ierten Ansch lu ßbuchsen und  Empfangseigenschaf-

Synchr:onsystem 
I 

ten ,  d ie  denen der heut igen Empfänger entspre
chen .  Abb. S. 408 
NR-System, Dolby N R-System, Abk.  fü r eng l .  Noise 
Reduct ion-System (Geräuschm inderu ngssystem): 
� Dolby B, � Kompander 
NTC-Widerstand:  Abk.  fü r eng l .  Negative Tempe
rstu re Coeff ic ient resistor .  � Thermistor 
NTSC-Farbfernsehverfahren : kompatib les --+ Farb
fernsehverfa h ren ,  das nach mehrjäh r iger Zusam
menarbeit von Konzernen der US-amerikan ischen 



Nullkontakt-Bandzählwerk 

Leistu ngsfäh iges Nostalgieradio mit U KW und M itte lwe l le  
(das Gehäuse i s t  e in  Nachbau e ines Ph i l ips- Empfängers der 
30er Jahre) 

Rad io industr ie du rch das Nationa l  Telev is ion Sy
stem Comm ittee - einem Organ der  FCC (Federal 
Commun ications Comission) - zu r E infü h rung  i n  
den USA vorgesch lagen u nd  im  Dezember 1 953 
zum verb i nd l i chen  Standard erk lärt wurde.  Die psy
ch isch - phys ischen sowie phys ika l i sch -techn ischen 
Grunderken ntn isse, auf denen das N .  aufbaut, b i l 
den d ie  Bas i s  a l l e r  später entwickelten ana logen 
Farbfernsehverfah ren (--> SECAM- Farbfernsehver
fah ren ,  --> PAL- Fa rbfernsehverfah ren ) .  Aus den 3 
--> Farbwerts igna len  ( im E i nzelfa l l  zusätz l i ch  dem 
--> Leuchtd i chtes ig na l ) ,  d i e  e i n  Farbbi ldaufnahmege-
rät l i efert, werden d ie  --> Farbd ifferenzs igna le  Rot 
und Blau geb i ldet und  bandbeg renzt E i ne  ansch l i e 
ßende --> Quadratu rmodu lation ermög l i cht, daß 
be ide Farbd ifferenzs igna le  g le ichzeit ig (simultan) 
ei nem -> Farbträger aufgeprägt werden können .  Da
mit  wi rd der quadratu rijlodu l ierte Farbträger a ls  
--> Farbarts i gna l  (auch  Farbs igna l )  zum Träger der 
Farbarti nformation im --> Farbfernsehen . D ie  m i t  der 
Quad ratu rmodu lat ion verbundene Ampl i tudenände
rung des Farbträgers i st dabe i  bestimmend fü r d ie  
Übertragung  der --> Farbsättig u ng ,  d ie  Veränderu ng 
der Nu l l phase des Farbträgers für d ie  Übertragung 
des --> Farbtons .  Da d ie  --> Demodu l at ion quadratu r-

408 

modu l ierter S igna le  zwingend d ie  Zufü hrung e in�s 
S ig na ls  (Referenzträger) i n  der Abso lutphase des 
u n modu l ierten Farbträgers voraussetzt, wi rd dem 
Farbs igna l  der --> Bu rst a l s --> Farbsynchrons igna l  zu
gesetzt H ierd u rch wi rd es mög l ich ,  in jedem 
NTSC- Farbdekoder einen Referenzträger für  d ie  
Rückgewi n n u ng der Farbd ifferenzs igna le  zu  bilden .  
D ie  Abbi l dung  zeigt das  der Kod ieru ng und  Deko
d ierung e ines NTSC- Farbb i lds igna l s  zugrunde l ie
gende Pr inz ip .  D ie  farb ig e ingeze ichneten Werte 
s i nd  d ie  lt FCC-Norm vorgesch riebenen .  D iese 
Werte wurden so festge legt, daß d ie höchste Farb
b i l dqua l ität für  typ ische Farbb i l dübertragu ngen 
(normale Farbsättigung ,  natü r l i che Farbtöne) u nter 
Berücks ichti gung  der Kapazitäten der verfügbaren 
Nach r ichtenkanä le  (Pege lbere ich ,  Bandbreite) ent
steht Das N, w i rd heute neben den USA u . a .  in Ka
nada, Japan, Ch i le, Ecuador, Ha it i ,  Mexi ko, P h i l i pp i 
nen ,  Taiwan angewendet Normwand ler  gestatten 
e ine  U msetzu ng  in andere --> Fernsehnormen .  
--> Matrizierung ;  --> Kolor ieru ng ,  --> Farbart, 
--> Kammfi lter, --> Kompati b i l i tät (Abb . )  
Nul lkontakt-Bandzählwerk: --> Memory 2 .  
Nul lstop: --> Memory 2 .  
Nyquistflanke: f lach verlaufende F l anke der Selek
t ionsku rve des Zwischenfrequenzverstärkers im 
--> Fernsehempfänger .  M it der  N. w i rd e in --> Amp l i 
tudenfrequenzgang (Nyquistcharakteristik) einge
ste l lt, der trotz der gewäh lten Restseitenbandü ber
tragu ng vom --> Fernsehsender zum -empfänger 
gewäh r le istet, daß über den gesamten --> Bildkanal 
a l l e  zum --> B i lds igna l  gehörenden Ante i le  frequenz
u nabhäng ig  m i t  g le ichen Ampl itudenwerten' über
tragen werden können . D ie  N. hebt d ie  Begünst i 
gung der n i ederfrequenten S igna lantei l e, d ie 
g le ichzeit ig i m  Restseitenband und oberen Seiten 
band übertragen werden,  gegenüber  den höherfre
quenten ,  die aussch l ieß l i ch  im oberen Seitenband 
entha lten S i nd ,  auf .  Notwend ig  wird d ie  Anwen
d u ng d ieser Methode i m  B i l dkana l ,  da auf  Grund 
der bei 0 Hz  beg i n nenden Videos igna lfrequenzen  
u nd  der rea len Verläufe von  F i lterku rven der --> B i l d 
sender  immer mi t  e inem Restseitenband arbeiten 
muß, d. h . ,  e i ne  echte E i nseitenbandmodu lation ist 
i m  Fernsehen n i cht mög l i c h .  --> Modu lation ,  --> Zwi 
schenfrequenz, --> Seiten band,  __.. B i ldträger, 
--> Fernseh norm (Abb .  S .  410) 
Hinweis: Da bei e iner Kana lbreite von 8 MHz (CCI R, Fern
sehbereich IV/V) das Restseitenband mit  1 .25 MHz übertra
gen wird ,  hat in d iesem Fall die N. einen Umfang von 
2,5 MHz { ± 1 ,25 MHz). 

0 
Oberton: -> Klang 1 . , -> Ton 2 .  
Objektiv, auch Opti k :  aus e iner  Komb inat ion ver,
sch iedenart iger L insen (Abb . )  bestehende optische 
E i n r ichtu ng fü r die Abb i l dung  e i nes Gegenstands .  
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Matrix 
Farbwertsignale: Tiefpässe Ouodroturmodulotor. Burstaddiersture Signalmiseher f.#[g!J!f'c.!lfliiU!J.qj t-=--'"'"-""'-"'=-':.��....;"'-'-'"'-----,---=-=-=-==-=-=-=-=-:--------E'---, � E fi.-f.io�iito7 su7ri;,/;;.:-l Farbsignal � t gl1ed l Er ·coslwt+J3°Ha-sin!wt.J 
·!$, J---+-1 1>1 I � � 
� 

I- Farbtrög§.C. 
D ·sin !wt+90°t33°! 

. = [uoslwt+J3°! 
Kopplung mit dem Fernsehimpulsgeber ---.-�----------� 

Farbträgeramplitude: 

Yl EI! 2+ 1Ea ! 2  
Farbtrögemullphose: 

E arc ton -1;-
Farbträgerfrequenz: 
3,579545 MHZ 

Ouorz- Farbträgergenerator mit w = 27C· 3,579545 MHz 
a) 

Filter: 
Bondsperre 

b) 

Synchron- Farbkonal-
signal- abschalter former 

Farbträgerregenerafar 
Leuchtdichtesignal 

Wesentl iche techn ische Parameter für 0. s ind d ie  
--+ Brennweite, der Bi ldwi n kel und  der abbi ldl>are 
B i ldausschn itt (--+ Aufnahmeentfernung,  --+ B i ld 
weite) . Die Tabel le g ibt überbl icksmäßig für e ine Vi 
deo-Kameraopti k den Zusammenhang zwischen 
d iesen G rößen an. Entscheidende Qual itätskriterien 
fü r 0. i n  der Video- und Fernsehaufnahmetechn i k  
s i nd  geringste Abb i ldungsfeh ler, e i ne  hohe  Farbge
nau igkeit und hohe Lichtstärke bei g le ichzeitig a l l 
' seitiger Anpassungsfäh igkeit an d ie  u ntersch ied l i 
chen Aufnahmebed ingungen bezügl ich Lichtver
, hältnisse, Aufnahmeentfernung, BHd- und Szenen
gestaltung usw. (Brennweitenveränderung, B len
:deneinste l lung) .  Da i nsbesondere d ie --+ Variaobjek
t ive a l le  Anforderungen optimal i n  s ich verei n igen,  
werden Video- und Farbfernsehkameras grundsätz
l ich mit d ieser O.art ausgestattet. --+ Blende, --+ Ob
jektivblende, --+ Lichttei ler, --+ Konversionsfi lter 
(Tab. ,  Abb. S. 4 1 1 )  
Objektlvblende: Tei l  des -+ Objektivs einer Kamera, 
mit dem die G röße des durchgelassenen Licht
stroms eingeste l lt oder geregelt wi rd (--+ Blenden
zah l) .  0. für Video- und Fernsehkameras s ind  a ls  
Irisblenden - bezeichnet i n  Anlehnung an d ie  Funk
tion und Wirkungswelse der I ri s  Im n:t�nschl ichen 

Ouadraturdemodulator Laufzeit- Matnx 
angleich 

NTSC-Farbfernsehverfahren: 
a) NTSC·Kod ierl!ng 
b) NTSC-Dekod lerung 

Auge - aufgebaut. Sie werden von Hand an  e inem 
Objektivr ing oder über e inen E instel lmotor (Servo
steuerung) bzw. bei Videokameras auch abhäng ig 
vom Verhältnis .einfa l lender zu für d ie B i lds ig na ler 
zeugung benötigter Lichtstrom" automatfsch ge
steuert. --+ Variaobjektiv 
offene Box: --+ Lautsprecherbox 
offener Kopfhörer: --+ Kopfhörer 
Öffnungswinkel: --+ Strah l ungsdiagramm 
OFW-FIIter: --+ akustisches Oberf lächenwel lenfi l 
ter 
Ohr: -+ Gehör 
Ohrhörer: Kopfhörersystem, das mit e inem Bügel 
für d ie  Halterung am Ohr versehen ist oder i n  den 
Gehörgang e ingesteckt wi rd . Büge lha lterung  ist  hy
gien ischer und  vor a l lem dort anzuwenden,  wo 
mehrere Personen den g le ichen 0. benutzen müs
sen . I .  a l lg .  a rbeiten 0. nach dem elektromagneti 
schen Pri nzip .  Bessere K langqua l ität ermög l ichen 
dynamische 0. Sie werden zur M ithörkontro l le  bei 
Tonband- und Di ktiergeräten, zu r Tonkontro l le  bei 
FHm- und Videoaufnahmen, aber auch zur Scha l l 
wiedergabe verwendet, wen n  d ie  Umgebung  n icht 
belästigt werden sol l '  (z .  B. bei Kofferfernsehgeräten 
.und - radlos) . 



Ohrkurven 

Pegel j Bildträger 

untere Kanalgrenze 

Restseltenband 

Fersehkanal 

oberes Seifenband 

Tonträger 

Farbtcäger 
obere Kanal

grenze 

410  

Bandgrenze 
idealisiert 
real�! 

häherfrequente Bildsignalanteile 
( 0, 75 bis § MHz} treten nur im 
oberen Seifenbond auf I I 

- 1,25 -0, 75 
(0) (0,5) 

0 +0, 75 
(1,25) (2) 

4,43 5 5,5 5,75 
(5,25) (7} 

Frequenz in MHz -

a) 

0,5 

0 

L age des 
Bildträgers 

I 
I 
I 

Nyquistflanke I 

Lage des 
Farbträgers 

T 
I 

Lage des 
Tonträgers 

\ T 
\ I \ I \ I 

Frequ.enz in MHz 

a :  unterdrÜckter Teil des Restseitenbonds 
b :  erhaltener Teil des Restseitenbands mit niederen Frequenzanteilen des Videosignals 
c :  im oberen Seifenband abgesenkter Teil qes Amplitudenfrequenzgangs, 

der durch das Vorhandensein von .b"wieder ausgeglichen wird 

b) 
Bedeutung der Nyquistflanke im B i ldkana l :  a) Ampl itudenspektrum des vom Fernsehsender abgestrah lten Fernsehsignals ,  
b) Nyquistcharakteristik 

Ohrkurven : Lautstärke 
OIRT, Abk. für franz .  Organ isation I nternationa le de 
Rad iod iffus ion et de Telev is ion :  I nternationa le 
Rundfunk - und  Fernsehorgan i sation mit S itz in  Prag 
(CSSR) .  ln der O I RT sind die Staaten des sozia l i st i 
schen Lagers, aber auch e in ige n i chtsoz ia l i st ische 
zusammengesch lossen :  D ie  DDR ist in der  O I RT 
du rch d ie  Staatlichen Komitees für Rundfunk bzw. 
Fernsehen beim Ministerrat der DDR vertreten .  
Z ie le de r  O IRT s i nd  d ie  Zusammenarbeit de r  M it
g l ieds länder u ntere inander und  mit anderen Rund 
funkorgan i sationen zu r Förderung  des  P rogramm
austauschs und zur Abstimmung techn ischer und  
technologischer, den Hö r- und  Fernsehrundfun k  
betreffe.nder Fragen . Seit 1 960 besteht das Pro
g rammaustauschnetz -> I nterv is ion .  -> O I RT-Norm 
OIRT-Nor,m: e ine von derzeit 13 im  Weltmaßstab 

ge ltenden -> Fernsehnormen bzw. TV-Standards für 
d ie  Grundwerte der  Fernsehverfah ren bzw. von 4 
i nternationa l  bedeutenden Fernsehausstrah l u ngs
normen, d ie  von der -> O IRT allsgearbeitet wurde. 
D ie  Werte der  0. (Normcode D für VH F oder K für 
U H F) für  d ie

· 
wesentl ichen G rößen der Fernsehver

fah ren  s i nd :  -> Zei lenza h l  625; -> Ha lbb i l dfrequenz 
50 Hz; Bre ite e i nes Fernsehkana ls  8 M Hz; -> B i ldträ· 
ger-Tonträgerabstand  6,5 MHz; -> Zwischenfre
quenz (B i ld )  38,9 MHz (D) bzw. 38 MHz (K); Lei ·  
stu ngsverhä ltn is B i l d  - Tonträger 1 0 : 1 b i s  5 : 1 . 
D iese wesentl i chen Werte gelten i n  den meisten so
z ia l i st ischen Ländern (u . a .  UdSSR, Polen, CSSR, 
Ch i na) sowoh l  für  den -> Fflrnsehrundfu n k  a ls  auch 
d i e  Herste l l u ng  der Videogeräte . S ie  sch l ießen d ie  
Werte fü r d ie  i n  d iesen Ländern angewendeten 
Farbfernsehverfah ren (Tab .  -> Fernseh norm, Talll . 



4.1 1 

Sommel- lerslmuungs-
linse linse 

B-H-tl� 
Bikonvex firm- Konkav- Bikonkov flon- KonveY-

konrex konvex konkov konkav 

a) Linsenarien sammelndes terslmuendes 
Linsensystem� � 

Ab01/dungs- I 
ebene I 

I 
I 

Lk:lileinfa/1 
<;:= 

b) Kombi"o11on rersc!Jiedener Linsenarten tu einem O!Jjeki!V 
(um Beispiel Weilwinkelobjekliv} 

Aufbau e ines Objektivs aus unterschied l i ch  wirkenden Li n -
senformen 

· 

Abhäng igkeit  zwischen Bren nweite, B i ldwi n ke l  u nd  
erlaßbarem B i ldausschn itt be i  e i n e r  Videokamera
Opti k 

Brennweite 
(in mm) 

5,2 
6 ,5 
8 ,5 

10 
1 2, 5  
1 6  
20 
24 
28 
35 
50 
85 

1 05 
1 35 
1 80 
200 
300 
400 
500 

Diagonaler 
B i ldwinke l  
( in  G rad) 

93,2 
80,5 
65,8 
57,6 
47,5 
37,9 
30,7 
25,8 
22,2 
17 ,8 
1 2, 5  
6 ,8  
6 ,0  
4,7 
3,5 
3, 1 
2, 1 
1 , 6  
1 . 2 

E rlaßbarer B i ldausschn itt, 
bezogen auf 1 0 m 
Aufn11hmeentfernung 
(Größenangaben i n  m) 

17,0 X 1 2,8  
1 3, 5  X 1 0, 1  
1 0,3  X 7,7 
8,8 X 6,6 
7,0 X 5,3 
5,5 X 4, 1 
4,4 X 3,3 
3,6 X 2,7 
3, 2 X 2,3 
2,5 X 1 , 9  
1 , 7  X 1 , 3  
0,9 X 0,7 
0,8 X 0,6 
0,6 X 0,5 
0,5 X 0,36 
0,4 X 0,3 
0,3 X 0,2 
0,2 X 0, 1 6  
0, 1 5 X 0, 1 2  

� Farbfernseh norm) m i t  e i n .  � CCI R-Norm, 
� Normwand ler; � B i ldträger, � Tonträgei'
Oktave: 1. (musikalisch) I nterva l l  von 12 Ha l bton 
sch ritten,  z .  B .  von Ton c ,  b i s  c2 • - 2 .  (physikal. 
akust.) Frequenzverhä l tn is von f2/f1 = 2 .  
Omegaantrieb: Antriebspr inz ip für  Magnetbandge
räte, bei dem das Band e ine Transportro l l e  g roßen 
Durchmessers 0-förmig umsch l i n gt .  Du rch  e i ne 
P last- oder Gummibesch ichtung u nd  den g roßen 
Umsch l i ngu ngswi n kel w i rd ausreichende Reibung  
erzielt, so  daß au f  e ine  Andruckro l l e  verzichtet wer
den kan n .  Der 0 .  erfordert genau g le iche � Sand 
zugkräfte vo r  und  h i nter der Transportro l l e .  Vorte i l ·  
haft ist der schonende Bandtransport, we11 das  Band  

.._ 
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Omegagang am Beispiel der F lanke eines Hochpaßfi lters 

n i cht du rch  e ine  Andruckro l l e  gewa lzt und  dadurch 
ausgedehnt  w i rd .  
Omegagang: l i n earer Ku rvenabschn itt ei nes F re
quenzgangs (Gerade), der mit 6 d B  je  Oktave steigt 
oder fä l l t  (Oktave: F requenzverhä l tn is f2/f1 = 2) .  Das 
entspr icht z .  B .  bei e iner frequenzabhäng igen S i 
g na /spannung e iner  Verdopp lung oder Ha l b ierung,  
wen n  s ich d i e· F requenz im  Verhä l tn is  r: 2 ändert .  
M it e inem 0 .  ver laufen die Ku rven v ie ler F i lter u n 
terha lb  bzw. oberha lb  de r  G renzfrequenz.  

·
E i n  0 .  

entsteht auch be i  e inem frequenzabhäng igen I nduk
t ionsvorgang (z. B. im  Magnetton -Wiedergabekopf 
oder e inem mag net ischen bzw. dynamischen Ab
tastsystem), wei l die an  der Spu le  i nduzierte S igna l 
span nung  der Änderungsgeschwi nd i gkeit des  Ma
gnetfe lds u nd  dam i t  der S igna lfrequenz d i rekt 
p roportioQa l  ist: Abb.  
Omega-Umschlingung, 0-Umsch l i ngung :  � 
Schrägspu rverfah ren 
Operationsverstärker, Abk.  OPV: u n iverse l le r  Ver
stärker, dessen E igenschaften fast aussch l ieß l i ch  
d u rch  d i e  Wah l  der  Rückkopp lung  bestimmt wer
den .  Der OPV hat e inen d i rekten (posit iven) ,  e inen 
i nvertierenden (negativen) E i ngang und e inen Aus
gang .  Der E i ngangswidersta,nd beträgt e i n ige kO bis 
MO, der Ausgangswiderstand nur wen ige  n. Die 
Verstärkung i s t  sehr g roß (mehrere 1 0 000fach) .  Mit  
wenigen au ßeren Bauelementen wird der OPV ( i nte· 
g rierter Scha ltkreis) dem jewe i l i gen  Verwendungs
zweck angepaßt. z .  B .  i n vert ierender Verstärker 
(Umkehrverstärker) ,  aktives F i lter, D ifferenz-, l flte· 
g rier - ,  D ifferenzier- oder Summierverstärker .  
OP-System: � Dre ikana lstereofon ie  
optimaler Abhörplatz: � Stereo- Lautsprecherauf
ste l l ung ,  � Stereo -Hörf läche 
optimales Bild : angepaßt an d ie  U mgebungshe l l i g 
keit günst igste � He l l i g keitsei n ste l l u ng ,  � Kontrast-



optische Bildplatte 

Ltlser 
Pr inz ip der Abtastu ng e iner optischen Bildplatte (2) 

e instel l u ng  und  E i nste l l u ng  der ---+ Farbsätt igung 
e ines Fernsehb i lds .  D ie  E i nste l l u ng  des  o .  B .  sol lte 
nach dem ---+ Sendetestb i l d  erfo lgen .  Bei e inze lnen 
Fernsehzuschauern ändern s ich  auf G rund  der Seh 
gewohn heiten (E i nscha ltze it des  Geräts, Raumbe
leuchtu ng)  und ---+ Fernsehempfängeraufste l l l u ng  
d ie  E i nste l lwerte für e i n  o .  B .  nu r  wen i g .  D ieser 
Sachverhalt kan n  bei fern - bzw. computerbed ienba·  
ren Fernsehgeräten ausgenutzt werden ,  i ndem d ie 
E instel lwerte für e in  o .  B .  e lektron i sch  gespe ichert 
werden .  Damit ist bei jedem E i nscha lten des Fern · 
sehgeräts oder d u rch  Bed ienung  e iner  spez ie l len 
Funkt ionstaste (z .  B .  Ideal Color- Taste) stets das o .  B .  
erreichbar  - unabhäng ig  davon ,  wie d ie  Momen·  
tanste l l u ng  der � i nze lnen E i nste l le r  i s t .  -+ Raum l i cht
automati k 
Hinweis: Die Funktion "o .  B . " kann auch d ie  Fernsehtonwie· 
dergabe (Zimmerlautstärke, Klang) m it-ei nbeziehen .  
optische Bildplatte: schei benförmiger I nformations 
träger aus biegsamem oder sta rrem, transparentem 
bzw. l i ch tundu rch lässigem Mater ia l ,  bei  dem e i n ·  
oder beidseit ig i n  e i ne r  sp i ra l förmig ver laufenden 
Spur  B i l d ·  und Ton i nformat ion ,  i n  Form u nter
sch ied l i c h  langer Vertiefu ngen (P its) kod iert, ge
spe ichert s ind .  D ie  Abtastu ng der o .  B .  erfo lgt be
rüh ru ngs los du rch  den L ichtstrah l  einer G l ü h lampe 
oder du rch ---+ Laserabtastu ng .  Dabei l iegt das P ri n 
z i p  d e r  Beugung  von L ichtwe l l en  an  e inem Spalt 
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(D iffraktion )  zug ru nde .  D ie  Abtastung  gesch ieht ent· 
weder  im  Durchficht· oder im Auflichtverfahren 
(Reflex ionsverfah ren ) .  Wei l  d i e  Breite der P its in der 
G rö�enord n u ng der Wel len länge des auftreffenden 
L ichts l i egt, treten Beugungsersche i n u ngen an den 
seit l i chen Kanten der  Pits auf .  Dadu rch  werden d ie 
ref lekt ierten bzw. h i ndu rchtretenden L ichtstrah len  
von i h rem geraden Weg abgelen kt (Abb .  1 ) .  Das 
von der o .  B u ntersch ied l i c h  stark ref lekt ierte bzw. 
h i n d u rchgelassene L icht w i rd von e iner  Fotod iode 
in e in entsprechendes e lektr isches S igna l  umge
wandelt .  Auf d iesem oder ä hn l i chen Pr inz ip ien i st 
e i ne  Vie lzah l  o. B . -Systeme vorgesch lagen und  ent
wickelt worden .  Von a l l en  B i ldp lattensystemen hat 
n u r  die o .  B., besonders d ie ---+ Laserv is ion ,  e i ne  ge· 
wisse Verbreitu ng er langt .  0. B .  haben eine seh r  
g roße. Spe icherd i chte (theoretischer Wert: 
400 Gb it/P iattenseite); sie l iegt damit weit ü ber  der 
anderer P lattenspe icher .  Desha lb  s i nd  d i ese P latten 
besonders für  d i e  Spe icherung  d i g ita ler B i l d ·  u nd/  
öder Tons igna le  geeignet (---+ Compact D i s c  D ig ital 
Aud io) .  Die Weiterentwick lung zielt in R ichtu ng  auf 
die löschbare o .  B. ,  mit  der  auch E igenaufzei chnun 
gen mög l i c h  werden ,  und  au f  e i nfache, p re iswerte 
Vervie lfä l ti gu ngsverfah ren ,  z. B. das Drucken von 
o .  B .  ---+ B i l dp latte (Abb . )  -
optischer Tiefpaß: optisches Bauelement zur Be
g renzung  der ---+ Auflösung ,  das aus e iner  ca .  6 mm 
starken G lasp latte aus doppeltbrechendem Mater ia l  
(z . B .  Kal kspat) besteht .  ---+ Farbstreifenv id i kon .  
Optodisc: ei nseit ig besp ielte optische B i ldp latte m i t  
e inem Du rchmesser von  35 cm und  e iner  Laufdauer 
von 60 m i n .  D ie  0 .  u nterscheidet s ich i nsbesondere 
d u rch  i h re Herste l l ung  (fotog raf ische Methoden) 
und i h re D rehzahLvon anderen B i l dp latten .  D ie  0. 
rotiert be im Abspie len rad i usabhäng ig  mit  60 U/m in  
( i n nen)  b is  20  U/m in  (au ßen ) .  D ie  optische Abtastu ng 
der 0,6 mm breiten I nformationsspu r  - auf i h r  s i nd  
He l l i g keits·, Farbart- u nd  2 Tons ig na le gespe i 
chert - 'erfo lgt mi t  e iner  G l ü h lampe .  ---+ optische 
B i l dp latte 
Optoelektronik:  aus der  Verb i ndung  von M ikroelek
tron i k  und Opti k entstandener Zweig  der E lektron i k .  
0. umfaßt Pr inz ip ien und  Verfah ren ,  d ie  zur  E rzeu 
gung ,  Verarbeitung ,  Übertragung  und  Spe icheru ng  
von  S ig na len d u rch  Wechselwi rku ng  von  L icht und  
e lektr ischen Ladu ngsträgern i n  optischen,  e lektron i 

.schen u nd  komb i n ierten (optoelektron i schen)  Bau 
e lementen ,  Schaltu ngen,  Geräten und  Systemen 
d ienen .  Hauptkomponenten von Anord n u ngen der 
0 .  s ind :  ---+ L ichtsender, Übertragungsweg (freier 
Raum  oder l i cht le itendes Med ium ,  z .  B .  ---+ L icht le i 
ter )  und ---+ L ichtempfänger .  Optoelektron ische 
Bauelemente s i nd  Ha lb le iterbaue lemente der  ver
sch iedensten Art u nd  Aufbauform . Es g i bt s ie für  
v ie lfä lti ge  E i nsatzmög l i chkeiten .  Bedeutende Vertre
ter der Lichtsender s i nd  ---+ Lumineszenzdioden 
{LED) für  Anzeigezwecke sowie Infrarotdioden und  
---+ Laser fü r d ie  opt ische S igna l übertragung  (z. B .  
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Lichtleiter Gehäuse 

Lichtsender Lichtempfänger 
(Lumineszenzdiode) (Fototransistor) 
Pr inz ip  e i nes Optokopplers 

� l nfrarotfernbed ienung ) .  Durch d ie  Anwendung i n  
Taschenrechnern u nd  D ig ita l u h ren s i nd  neben den 
LED auch d ie  Flüssigkristall-Bauelemente (LCD) zu r 
Zifferanzeige a l lgemei n bekannt .  Bei der  optischen 
S ig na lspeicheru ng ,  z .  6 .  optischer P lattenspe icher 
(� optische Bi ldp latte, ' � Compact D isc D ig ital Au 
d io) braucht man Laser oder � Laserd ioden a ls  
L ichtsender und  Lichtempfänger (sog . Fotodetekto 
ren), z. B. � Fotodioden oder � Fototrans istoren .  
Weitere wicht ige Bauelemente de r  0 .  s i nd  der 
� Optokoppler und  d ie  � Solarze l l e .  D ie  optische 
Daten - und  Nachr ichtenübertragung  gewi n nt im 
me r  meh r  an Bedeutu ng ,  da s i e  e i n e  störu ngsarme 
und seh r  effektive Übertragung  (g roße I nforma
t ionsmenge je  Zeitei n heit und Übertragungsweg) 
von Daten - ,  B i l d - und  Tons igna len  ermög l icht .  
Kennze ichen d ieser Übertragungsart s ind in G lasfa 
sern gefü h rte, von elektrischen S ig na len modulierte 
L ichtwe l len . Heute w

·
i rd d iese Tec h n i k  i n  Fern 

sprechnetzen und  anderen Kabel netzen,  z. B. Kabel 
fernsehen e ingesetzt. Zukünftige Breitbandkom
munkationssysteme werden auch auf der  Basis der 
optischen Nach r ichtentechn i k  arbeiten .  Zu r  besse
ren Nutzu ng der v ie lseit igen Mög l i c h keiten der 0 .  
wird an  de r  Entwick l ung  und  Fert i gung  i nteg r ierter 
optischer Scha ltu ngen (integrierte Optik) weltweit 
gearbe itet. 0. i . w:S. umfaßt auch a l l e  E i n r ichtu ngen 
zu r Ze ichen- bzw. B i ldaufnahme und -Wieder
gabe. 
Optokoppler, svw. L ichtkopp ler :  optoelektron i 
sches Bauelement, das  e i nen  L ichtsender und  e inen 
L ichtempfänger enthä lt, d i e  opti sch über  e i n  l i c ht le i 
tendes Med i um (z. B .  G las) gekoppe l t  s ind .  Ge
schlossene 0. (Abb . )  s i nd  du rch e i n  Gehäuse vor 
Fremd l i cht abgesch i rmt. Die vom L ichtsender, 
meist e ine  � Lum i neszenzdiode, erzeugte L icht
strah l ung  entspr icht dem e lektr ischen E i ngangss i 
g naL S ie  ge langt auf d ie  l i chtempfi nd l i che  F läche 
des � Lichtempfängers und  erzeugt a n  sei nem Aus
gang e i n  dem E i ngangssig na l  (U.) d i rekt p roport io
na les Ausgangssig na l  (U.) . 0 .  ermög l i chen  e ine  
rückwi rkungsfreie S igna l übertragung mi t  vol l ständ i 
ger  ga lvan ischer Tren nung  zwischen E i n - u nd  Aus
gang. Optisch offene 0. s ind Sonderformen ,  d ie 
n icht  fü r e ine S igna l übertragung gedacht s i nd .  S ie 
werden a ls  optoelektron ische Sensoren zu r -Abfrage 
von Markieru ngen ,  zum E rkennen von Positionen 
und Bewegungszuständen verwendet .  Dera rt ige 0 .  

orthodynamischer Kopfhörer 

arbeiten nach dem Pr inz ip der L ichtsch ranke .  Beim  
Reflexkoppler (Ref lektor -Kopp ler) s i nd  L ichtsr:mder 
und -empfänger in e inem stumpfen Wi nke l  zuei nan
der angeordnet und mit  e iner  Fensteröffnung verse
hen .  E rsche in t  ein ref lekt ierendes Tei l vor dem 0 . ,  
dann  wi rd der  L ichtstra h l  a u f  den  L ichtempfänger 
zurückgeworfen ,  und es entsteht e i n  Ausgangssi 
g naL  Reflexkapp ier d ienen z. B. zu r automatischen 
� Bandendabscha ltu ng  oder zur Drehzah lmessu ng 
in Antriebssystemen von Videorecordern und Ton 
bandgeräten .  Gabe/kopp/er (Gabel l i chtsch ran ke) 
haben zwischen L ichtsender und  -empfänger e inen 
e i n ige M i l l imeter b reiten Spa lt, i n  dem schei benför
mige Tei l e  bewegt werden können .  Abb. 
OPV: Abk. fü r � Operationsverstä rker . 
Oracle: von der kommerzie l l en  eng l ischen Fernseh 
gese l l schaft I BA (Abk .  für I ndependent Broadcasti ng 
Authority) 1 973 entwickeltes � Fernsehtextsystem .  
� Teletext 
Orb it (eng l . ,  P lanetenbahn ;  russ .  Orb ita, Bahn ,  Um 
laufbahn ) :  Posit ionsbeze ichnung  f ü r  s i c h  nach  be
stimmten Gesetzmäßig kelten bewegende Körper in 
einem festen Bezugssystem .  Im übertragenen S i n ne 
i n  der Rau mfah rt- und  Sate l l itentechn i k  genutzt, 
z. B. Orbita l station  (Raumstation) ,  ORB ITA (sowjeti 
sches � Sate l l itensystem); � Orb itposition (Raum
position ) .  
Orbitposition :  Koord i n atenangabe des Standorts 
e ines H i mmelskörpers. Spezie l l  fü r d ie  geostat ionä
ren � Sate l l iten ,  d i e  "fest" i n  ca . 36 000 km Höhe 
über der Äquatorebene position iert s ind,  reicht d ie  
Angabe der 0 .  i n  Grad westl icher oder östl icher 
Länge zu r e i ndeut igen Standortbesti mmung aus .  
Du rch d ie  Genfer Weltfu n k-Verwaltu ngskonferenz 
(� WARC) wurden die 0 .  der geostat ionären Sate l l i 
t en  fü r d ie  E rd reg ionen 1 und  3 (au ßer ameri kan i 
�cher Konti nent) festge legt. D iese Festlegung  be
rücks ichtigt, daß die Zah l  der Sate l l i tenp lätze über 
der  Äquatorebene etwa 2 000 n i cht überste igen 
kan n  und daß davon max ima l  60 � Fernsehrund 
fu n ksate l l iten se i n  können,  daß der Abstand zwi 
schen zwei Rundfu n ksate l l iten m i ndestens  6 °  betra 
gen so l l  u nd daß aus der 0. d ie  Aufgabe des 
Sate l l iten optima l  erfü l lt werden kan n .  Als Beisp ie l 
so l len d ie  vorgesehenen 0 .  der Fernsehru ndfu n ksa 
te l l iten fo lgender Länder genannt sei n :  1 °  west l icher 
Länge (CSSR, D D R, Polen,  U ngarn) ,  1 9° westl i cher  
Länge (Be lg ien ,  BRD, Fran krei ch ,  Ita l ien ,  Luxem
bu rg , N ieder lande, Österre ich ,  Schweiz), 5° östl i 
c h e r  Länge (Dänemark, F i n n land,  Norwegen, 
Schweden) .  Auch für d ie  Nac�richtensate l l iten in 
� Sate l l itensystemen existieren feste 0 . ,  z. B .  fü r ln
tersputnik die 0 .  1 3, 5° west l icher und  58° östl i cher 
Länge fü r je  e i nen geostat ionären Sate l l i t vom Typ 
Raduga .  
Originaldynamik: � Dynam i k  
orthodynamischer Kopfhörer, isodynamischer 
Kopfhörer: Sonderbauform des dynamischen Kopf
hörers mit f lacher, sehr weich e ingespannter Mem-
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Magnetplatte mit . ��cn:nu;g -t ��hen d 
� � i?fff' � � Membran mit � �����;����-:;: N 4 Lederzügen 

Orthodynamisches Kopfhörersystem 

8ehöuse�" n! ID.Jll � 
Magnefe jJ 1<'3 !ZZ7.L2.1 fm'"ß rzz7P' 

� 1 / von den Leiterzügen hoch belastbar  u nd  kan n  

� h IId. mr darum trotz N iederohmigkeit d i rekt an Lautspre-c 0 ur. asse 
cherausgänge a ngesch lossen werden .  E r  weist ge-

Nord- Stid . . genüber e inem dynamischen Kopfhörer e inen u n -

Kom kt L11 • OA günst igeren Wirkungsgrad auf, benötigt daher fü r ! (313) l-- t ur f(l) g le iche Lautstärke e ine höhere NF - Leistung  und  hat -- - , - ---
homontole 

VK!ssenverzerrung e ine  g rößere Masse. Abb.  

1"o(ug) OSS-Technik, Abk.  für optima le Stereosig na i -Tech-J, 7u (2) mox!mole Ost- West-
nik:  -> jeck l i n sche ibe Korrektur durch L11 mox Ost-West-Korrektur: -> Kissenentzerrung  von Fern-

JIJ (625) - - - - - +- - - - 0! seh bi ldern in horizonta ler  R ichtung  (s. Abb.  -> K is -

le!lennummenm l llolbbild (ZIIo!bbild) 4.t_:OA senverzeichnung ) .  D ie 0. f indet Anwendung  i n  

o) fernsehroster IAblenkstrom l -> Farbfernsehempfängern ,  d ie  mit -> Lochmasken -

li 
Or1(J1J) röh ren oder -> I n - U ne -Bi l d röh ren ausgestattet s i nd .  �'' ������-���q�,m llorizonto!oblenkstrom S ie  beruht im wesent l i chen darauf, daß der Hor i -

t i  1 \  (sdgezohnförmig, zonta lab len kstrom parabelförmig mit dem Verti ka l -
! :  ; \ T- 64ßS, !-!56l511z) ab lenkstrom amp l itudenmodu l iert wi rd .  Wie aus 
: : : : der ·Abbi l dung  zu erkennen i st, werden dadu rch 1 1 156f46g) ' 1 

auch d ie  Zei len i n  der B i l dm itte b is  zum B i l d rand 
(2) ausgesch rieben .  D ie  Amp l itudenmodu lat ion des 

: : .::1 · :41 I Horizonta lab len kstroms kan n  scha ltu ngstech n isch 
\ : I · O 1 1� L1 imax z .  B .  m it H i lfe e ines -> Transdu ktors oder d u rch Mo-
\ 1 : / I du lation der Betriebsspannung  der � Zei lenend-��§'S�tE�§§�-(J' ' stufe erreicht werden .  -> Nord -Süd - Korrektu r ;: 

lOms J!J (625) --+/.-Amp!itudenänderungs- (Abb . )  
(pro llo!!JbildJ

1 
bereich des llorizonlof- Oszil lator: 1) 1 .  w. S .  Baug ruppe zur  E rzeugung  meist 

Zell t Zeilennummer ob!enkstroms 

b}omp!!ludenmodul!erter 
Ll i - OA bis Llimax höherfrequenter e lektr ischer Schwi ngungen vor-

. wiegend mit  s i nusförm igem Verlauf (-> Generator) .  
llo(ilonto!ob!enkstrom (7) Ende der ! leile; die !Iori-

2) 'Superhet) Baugru ppe zu r E rzeugung  der 0 . - Fre-

Ost- West-Korrektur 

zonto/ob/enkung wird nicht I '  
zusätzliCh beeiof/ußl q uenz fo (4 Mischstufe) . Zur  Auswah l  der ge -

(2) Ende der !56 Zeile (Bild- wünschten Empfangsfrequenz aus der Vie lzah l  de r  
m!fte); die llocizontolob!en- von der Antenne  ge l ieferten Frequenzen kan n  d ie  
kuog wird in moxlmolem 0. - Frequenz d u rch -> Ab�timmung  verändert wer-
Ausmuß in Richtung rechter den . S ie l iegt bei a l len modernen Empfängern ·im -
81/drond verstorkt mer u m  den Wert der -> Z F  höher a ls  d ie  Empfangs-(]) Ende der Jll lei!e, die frequenz .  
llorizontolob!enkung wird nicht zuso!zlich beeinflußt OTS, Abk.  fü r Orbita l -Test-Sate l l it :  westeu ropä-

bran und darauf sp ira l - oder mäanderförmig aufge
brachten Leiterzügen (Spu le ) .  Die Mag nete s i nd  so 
gepolt, u nd  der Feld l i n i!'lnver lauf ist der Bewe
gungsr ichtu ng der Leiterbah nen so angepaßt, daß 
be i  Stromdurchgang e ine g le ichs i n n ige kolbenför" 
mige Bewegung  der  Membran  im  Takt des Tons i 
g na ls  entsteht .  Das  füh rt zu e inem sehr ausgeg l i che 
nen K langb i ld  ohne Resonanzüberhöhu ngen  und 
m it vernach läss igbaren K langverzerru ngen .  Der  
o .  K .  ist wegen der günst igen Wärmeabstrah l u ng  

ischer Testsate l l i t f ü r  den  Sate l l itend i rektempfang .  
-> Sate l l itenfu n k  
Ova/lautsprecher: Breitband - oder Mitte l hochton 
lautsprecher m i t  ova lem Membranquerschn itt. Vor
tei l h aft ist beim 0., daß er trotz schmalem E i nbau 
maß mit  e iner  relativ g roßen Leistung  gebaut 
werden kan n  (b is ca .  6 W). Wurde die r ichtige E i n ·  
bau lage - großer Membrandurchmes.ser senk
recht - berücks ichtigt, so erg i bt s ich e ine  b reitere 
Scha l labstra h l u ng bei hohen F requenzen in der Ho 
rizonta len . 
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p 
Paarigkeit: -> Hörverg le ich ,  -> Stereom ik rofon ,  
-> Zei lenpaar ig keit 
PAL-Farbfernsehverfahren : kompati b les -> Farb
fernsehverfah ren ,  das i n  den 50er J ah ren  von Prof. 
Dr .  Walter -> BRUCH mit  dem Zie l  e i ner  qua l itat iven 
Verbesserung des US -amer ikan ischen -> NTSC
Farbfernsehverfah rens  entwickelt wurde, um  bei  
E i nführung des -> Farbfernsehens i n  europäischen 
Ländern e ine Alternative zu d iesem b ieten zu kön
nen.  Dabei wurden a l le wesentl i chen E lemente des 
NTSC-Verfah rens (e i n  Farbträger, s imu ltane  Ü ber
tragung  der Farbd ifferenzs igna le ,  Quadratu rmodu 
lat ion )  be ibeha l ten .  De r  Hauptu ntersch ied i st i n  
e i n e r  veränderten Modu lations-Demodu lationstech
n ik  zu sehen . Du rch s ie ge lang es ,  d i e  du rch Über
tragu ngsfeh le r  (spezie l l  Phasenfeh l er) des quadra
turmodu l ierten NTSC-Farbs igna ls  l;>ed i ngten Farb
tonfeh le r  im  Fernsehb i l d  wesent l i ch  zu verri ngern . 
D ie  dazu angewandte Methode, d i e  Farbträger
phase für  d ie  Dauer der  S igna l übertragung  im  Zei 
len rhythmus wechse l n  z u  lassen ,  b i rdete f ü r  das P .  
Q.ie Namensgrund lage (Phase Alternation L ine) .  Auf 
der im Frü h jahr  1 965 in Wien stattgefu ndenen Ver
samm lung  der Stud iengruppe XI des Weltnachr i ch 
tenvere ins  (-> CCI R) gab d ie  Bundesrepub l i k  
Deutsch land  m it anderen europäischen Ländern 
i h re Entsche idung für das P .  a ls  Fernsehstandard öf
fentl i ch  bekannt. D iese Entsche idung beruhte auf 
umfangre ichen experimente l l en  Arbeiten u nd  Er 
p robungen der  bekannten Verfah ren  u nter ver
sch iedenen p raktischen Bed i ngungen zu Beg i n n  der 
60er J ah re .  ln Abb.  a und b ist die Kodjeru ng u nd  
Dekod ierung von  PAL- Farbb i lds igna len veranschuu
l i c ht. ' H i erbei i s t  deutl i ch  d i e  Verwandtschaft zum 
NTSC-Verfah ren zu erkennen .  D ie  farb ig e ingetra
genen S igna lwerte entsprechen den lt . -> Fernseh 
norm fü r das -> Standard - PAL festgelegten G rößen . 
Es werden zunächst d i e  -> Farbd ifferenzs igna le  
( Eu = 0.493 (E8 - Ev) und  Ev = 0,877 (ER - Ev) ) matri 
z iert und  i n  der Bandbreite e i n heitl i ch  auf maximal  
1 ,3 MHz begrenzt .  D ie' den Farbd ifferenzs igna len 
zugeord neten Zah lenwerte s ichern e ine  optima le  
Ausnutzu ng  des Videopege lbere ichs im  S igna lweg 
für die Übertragung  von -> Farben mit natü r l i ch  vor
kommenden -> Farbtönen und  e iner  normalen 
-> Farbsätt ig ung .  Es g i lt d i e  g le iche Gesetzmäßig keit 
wie beim NTSC-Verfah ren ,  daß die Ampl itude des 
modu l i e rten Farbs igna ls  Träger  der  Farbsätti gungs
i nformation und  se in N u l l phasenwinkel Träger der 
Fa rbton i nformat ion ist .  D ie  Besonderheit bei der  
-> Quadratu rmodu lation im  P .  besteht aber dar in ,  
daß der dem V-Modu lator zugefüh rte Farbträger 
von Zei l e  zu Ze i le  um  1 80° i n  sei ner  Phasen lage um 
gescha ltet wird .  Das hat e i n e n  Phasenwechsel  im  
-> Farbsig na l  zur Fo lge .  N immt man e i nen  g le ichen 
B i ld i n ha l t  i n  aufe inanderfo lgenden Zei len  an ,  füh rt 
der  Phasenwechsel zu e iner  Sp iege lung  des Farb-
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s igna ls  um die U -Achse. D ieser Sachverhalt ist im  
Vektorb i ld de s  PAL- Farbsig na ls  für  das -> Farbba l 
kentestb i l d  z u  erkennen . Tritt im  Verlauf de r  PAL
Farbsigna l übertragu ng ,  -Speicheru ng  usw. bis zum 
PAL-Dekoder e i n  konstanter Phasenfehler auf, so 
verändern s ich die Nu l l p hasenwin ke l  in a l len auf
e inanderfolgenden Ze i len um g le iche Beträge.  Da 
d i e  oben besch riebene ze i l enweise Sp iege lung  des · 

Farbsig na l s  aus übertragu ngstechn ischen G ründen 
bei der Mod u lat ion im  PAl-Koder herbeigefü h rt 
wu rde - a lso ke inen Bezug zum B i l d i n ha lt  hat, muß  
s ie im  PAl-Dekoder  wieder aufgehoben werden .  
log isch kehrt s ich bei der  Rücksp iege lung  auch der 
Phasenfeh ler  in se iner  R ichtu ng  um und damit 
g le lchzeit ig d ie .  mit  i hm  verbundene Farbtonverfä l 
schung  im  Fernsehb i l d .  Künst l i ch  wu rde a lso e in  
von Zei le zu Zei le· entgegengesetzter Farbtonfeh ler 
erzeugt, der  s ich im  Normalfa l l  gegeneinander auf
hebt. Techn isch erfolgt die Rückspiegelung  du rch 
e i nen  Phasenwechsel des Referenzträgers für  den 
V-Demodu lator im  Ze i len rhythmus um  1 80°. D ieser 
wi rd d u rc h  den -> Bu rst synchron is iert, der spez ie l l  
zu d iesem Zweck i n  se iner  Phase zwischen + 1 35° 
(entspr icht normaler V-lage) und  - 1 35° (entspr icht 
gesp iege lter V-lage) umgescha ltet wird .  Das Pr in 
z ip  i s t  für  das P .  a l lgemein gü lt ig . l n  der Behand lung  
der  S igna le  ab der  Quadratu rdemodu lation unter
sche iden s ich e i nzel ne  Varianten des P .  Im e infach 
sten Fa l l  werden d ie phasenfeh lerbehafteten S i 
g na le  nach der Demodu lation  d i rekt im  Fernsehb i ld  
wiedergegeben . Fü r  den Betrachter b i ldet s ich be im 
Sehen der Mi ttelwert über  d i e  ze i lenweise entge
gengesetzten Farbtonfeh ler .  D iese Methode ist als 
Simpei-PAL ( E i flfach - PAl) bekannt. Sie hängt von 
v ie len subjektiven Momenten ab u nd  i st heute ohne 
p ra kt ische Bedeutl' n g .  I m  Delay-P. (Verzögerungs
PAl) wi rd bei der  Dekod ieru ng j ewei l s  das S igna l  
der  Vorze i l e  u m  e i ne  Zei lendauer verzögert und  mi t  
dem gerade ü bertragenen d u rch Addit ion verbun 
d e n .  I m  E rgebpis d i eser Add it ion und  d e r  ansch l ie 
ßenden Demodu lat ion heben s ich d ie  Phasenfeh ler  
der  j ewei l s  aufe inanderfolgenden Zei l en  gegenei n 
ander  auf, e s  entsteht a l l e rd i ngs dabei e i n  ger inger 
Ampl itudenfeh ler .  Der damit verbundene Farbsätt i 
g ungsfeh ler  ist im  B i ld  v ie l  wen iger  störend a ls  jeg l i 
c he r  Farbtonfeh ler  u nd  kan n  daher i n  Kauf genom
men werden .  ln e i n i gen  Farbdekodern wi rd sogar 
d i eser Farbsättig u ngsfeh ler  auf e lektron isctJem 
Weg noch vermi ndert .  G renzen der  Feh le rkorrek
tur  sind objektiv d u rch  den i . d. R .  zwischen den Zei
len im  Bi ld wechse lnden B i ld i n ha l t  und den Absolut
betrag des zu läss igen Phasenfeh lers gesetzt, da d ie  
Addit ion der zei lenweise aufe inanderfo lgenden S i 
g na le  n egativen E i nf l uß  auf d ie  -> Auflösung im  
Farbb i l d  hat. D ie  Festlegung der  -> Farbträgerfre
quenz für das Standard - P .  mit 4.4336 1 875 MHz (das 
entspr icht e inem u ngeradzah l igen Vie lfachen der 
ha lben Zei l enfrequenz p lus  25 Hz) hat e inen wesent
l i chen  Vortei l .  Da -> B i lds igna le  genere l l  e i n  L in ien -
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Quadraturmodulator Addiersture Addiersture 

Ouorz-Forbtrdgergenerotor mtfw = 2ff· 4.43361875 MHz 
Kopplung mit 
Fernsef,impulsgenerotor 
_._ - -:.__:...__--! 

Phosenum- elektroni- V-Forblrögf[ kehrstufe scher Um- ü cos!wlt 180°! 
scholter �u sin!wtt90°) 

-, 
I 
I 
I 
I 

: I : PAL - Kenntmpulse 1 1 1 - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -.J 
I 

/!!rj!'1:!!_n!_ffl_!'!_l!!_ !_8fl!s.!_e!f:.b_l!f}!'!!}f!_U!_:ej__ - - - _ _ _ _ _ - - - - - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  j 
Synchronsignal 

a) 

b) 

Ftlter Synchron-
Bondsperre Signalformer 

Verknüpfung von Farbsignal ! F! 
und verzögertem Farbsignal ( F•! 
unter Wahrung der Phasen
relation 

Pr inzip und  Besonderheiten des PAL-Farbfernsehverfahrens: 

Ouodrofurdemodulafor 

Eu-Demo-
dulator Tiefpaß 

Loufwt
ongleich 

arbfrögeromplilude: 

(Eui 2• (Evi 2 
Forbfrögernul/phose: 

arc ton tfr 
Eu 

Farbträgerfrequenz 
4,43361875 MHz 

Matrix 

a) Standard - PAL- Kod ierung, b) Standard- PAL·Dekod ierung, c) Vektorbi ld für das Standard - PAL· Farbsigna l  (den Werten 
(Ampl itude, Nu l l phasenwin kel des Farbs ignals) l i egt das EBU-Farbba lkens igna l  mit 1 00 96 Farbsättigung und 75 % Farbwert
s igna lampl itude zugrunde; .d ie  mit • gekemize ichneten Vektoren entsprechen den um die U -Achse gespiegelten Farbs i ·  
gna len,  dabei  keh rt nu r  der Phasenwinkel sei n Vorzeichen um), d)  Veranschau l ichung der Aufhebung e ines' mög l ichen 
übertragu ngsbedingten Farbtonfeh lers im PAL-Farbfernsehverfah ren am Beispie l  der Farbe Purpur (G) zur Farbe Purpu.r 
gehörendes Farbs igna l  (0, 3 1 ;  so•), @ nach dem PAL-Farbfernsehverfah ren im Koder j ede 2. Zei le gespiegeltes Farbs igna l  
(0,3 1 ;  -so•), @ durch Übertragungsfeh ler (Phasenfeh ler  + �cp = konstant) beei nfl ußtes Farbs igna l  (0, 3 1 ;  so• + �cp) bzw. 
gespiegeltes Farbsigna l•  (0, 3 1 ;  -so• + �cp), @ nach dem PAL·Farbfernsehverfahren im Dekoder jede 2. Zei l e  rückgespie
geltes Farbs igna l  @* (0,3 1 ;  - (-so• + �cp)) = (0, 3 1 ;  so• - �cp) 
Der zeilenweise Phasenwechsel im PAL-Farbfernsehverfahren führt im Ergebnis zu einer Phasenumkehr übertragungsbe· 
dingter Phasenfehler in jeder 2. Zeile, wodurch Phasenfehler in aufeinanderfolgenden Zeilen gegeneinander aufgehoben 
werden können! 
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C) 

V-Achse (entspricht cos wt= 

sin (wt+90°)) 

- V  (entspricht cos (wf+ 180°)) 

Frequenzspektrum aufweisen, fü h rt d ie  Addit ion 
von Leuchtd ichte- und Farbs igna l  zu einer Verkäm
mung  (Verschachte l n  i n  den Lücken der S ig na lspek
treri)  beider S i.g na le .  D ies kan n  vorte i l haft zu r S i 
gna ltren n u ng mi ttels ..,.. Kammfi lter genutzt werden . 
E i n  weiterer Vorte i l  ist dar in  zu sehen ,  daß du rch 
d ie  gewäh lte Modu lationsa rt (P rodu ktb i l dung  von 
Farbträger und Farbd ifferenzs igna l )  das Farbs igna l  
be i  der  Übertragung unbunter B i lder  oder  B i ldde
ta i l s  zu Nu l l  wird ,  da i n  d iesem Fa l l  die Farbd iffe
renzs igna le N u l l  s i nd .  Günstig wirkt d i e  als E rgebn i s  
der Quad ratu rmodu lation  im  Farbs igna l  auftretende 
Ampl itudenmodu lation ,  da h ierdu rch d ie  Empfangs
g renzen im � Fernseh ru ndfu n k  f l ießend s ind .  A l ler
d i ngs  ste l lt die damit g le ichzeit ig verbundene Nu l l 
phasenwi n kelmodu lation  seh r  hohe  Anforderungen 
an  d ie  Phasenstab i l ität. der Videogeräte und  Übertra 
gungswege: Anwendung f i ndet das P .  neben der 
·BRD u .  a .  i n  Alger ien,  Argenti n ien ,  Austra l i en ,  Bras i 
l i en ,  Dänemark, F i n n land ,  G roßbrita n n ien ,  I ta l i en ,  
Jugoslawien ,  Kuwait, N ieder lande, Norwegen,  Tha i 
land,  Tü rkei . � Standard- PAL, � PAL-M,  � Matr i ·  
zierung ,  � Kolor ieru ng,  � Farbart, � Kompati b i l i 
tät, � Videopege l ,  � Synchron i sation ,  � SECAM
PAL- Konverter, � Fernsehimpu lsgenerator, � PAL· 
Kenn impu lse, � Kammfi lter, � Kaderkenn i mpu lse 
(Abb . )  
PAL-Kennimpuls, P-lmpuls: Farbscha ltimpu l s  des 
� PAt.- Fa rbfernsehverfah rens .  P .  steuern in � Ka
dern d ie  zei l enweise U mscha ltu ng der V- Farbs i gna l 
komponente zwischen ± 90° Phasen lage .  P .  werden 
im  � Fernseh impu lsgeber gemei nsam mit  a nderen 
G leich laufsig na len  erzeugt. ln Geräten m i t  e i nge ·  
bautem Fernseh impu lsgeber u nd  Koder (z .  B .  Video
kamera) erfolgt e ine i nterne Versorgung .  Arbeiten 

+ 60°+!J'P) 

60°+ .1 9 

60° 

d) 

PAL-SECAM-Adapter 

jede 2. Zeile zu / / 
hoher Rot- / /Jede 2.Zwischen· 

V anteli I ; zei/e zu hoher / Z!!l.auanteil 

P:rptr \n 60°J 
® 1 ' \ 

® im Mittelwert bletöt 'I der Farbton bei 

.1 Cf'� konstant erholten 

u 

meh rerer Videokameras para l le l ,  s i nd  d iese zu r S i 
cheru ng e i n heit l i cher  Scha ltphasen impu lsmäßig zu 
koppel n .(� externe Synch ron isation ) .  Das ist für  
e ine  weitere störfreie Bearbeitu ng der Farbb i lds i 
g na le  uner läß l i c h .  Da d ieses Prob lem i n  Fernsehstu 
d iokomp lexen genere l l  besteht, werden h ier  P. zen 
tral erzeugt u nd  .ü ber Verstä rker und  Leitu ngen den  
Kodern der  B i ldque l len  extern  zugefü h rt So l l en  im  
Bearbeitu n·gsp rozeß PAL· u nd  SECAM-kodierte 
Farbb i lds igna le  zu r Anwendung  kommen, müssen 
au ßerdem Festlegu ngen bezüg l i ch  e i n he i t l icher 
Scha ltphasen beachtet werden . D ie  I nformation  der 
P .  w i rd ü ber d ie  Phase des � Bu rst zu den Deko
dern in den PAL- Farbfernsehempfängern übertra 
gen . Geht d iese I nformation  du rch Übertragu ngs
störungen ver loren, g i bt der Farbfernsehempfän 
ger d ie  Komplementä rfarben zum Orig i na lb i l d  
wieder .  Das  Fa rbfernsehb i l d  w i rd unb rauchbar !  Für  
d ie  P .  s i nd  fo lgende Normwerte verb i nd l i c h :  Folge
frequenz f = 7,81 25 kHz = fH/2, Periodendauer 
T ::,  1 28 1ls � 2 H ,  I mpu lsdauer T = 5 j.!S . 
PAL-M :  � PAL-Fa rbfernsehverfah ren ,  dem d ie  ame
r ikan ische FCC-Norm (von Federa l  Commun i ca
t ions Commiss ion ,  Normcode M lt i nternationa len 
� Fernseh normen)  zug ru nde l i egt P .  f i ndet spez ie l l  
i n  Bras i l i en  Anwendung .  Es u nterscheidet · s ich  von 
� Standard - PAL neben den du rch d ie  TV·Grund ·  
no rm besti m mten Abweichu ngen (Zei lenzah l ,  B i l d 
frequenz usw. )  spezie l l  i n  der � Farbträgerfrequenz 
(fT = 3,57 56 1 149 MHz), d ie  etwa der des � NTSC
Farbfernsehverfah rens entspr icht 
PAL-SECAM-Adapter: Nach rüstsatz für  Farbfern
sehgeräte des � PAL- Farbfernsehverfah rens .  Der 
E i n bau e ines P .  i n  e in solches Gerät gestattet auch 
den Empfang  von S ECAM,kod ierten Farbfernsehs i -
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....... Farbsigna/IFJ 
L --'=-�...;.__. _j 

__. Siqnalweg im PAL - Farbfernsehgerät 

- Aufqelrennler Signalweg über PAL - SECAr1- Adapter 

g na len g le icher Grundnorm.  I m  angegebenen 
Übers ichtsschaltp lan  erfo lgt d ie  U mscha ltung  PAL
SECAM mit der ' Fernsehkana le i nstel l u ng .  Sie kan n  
j edoch auch automatisch du rch  d i e  u ntersch ied l i 
c hen  --+ Farbsynchrons igna le ausgelöst werden .  
--+ SECAM- Farbfernsehverfah ren ,  --+ SECAM-PAL
Konverter, --+ Fernsehnorm (Abb . )  
Hinweis: Der  E insatz von P. ist vor a l lem i n  grenznahen Ge
bieten von Länciern m it untersch ied l ichen Farbfernsehver
fahren im Fernsehrundfunk  anzutreffen .  Bei abweichenden 
Fernsehgrundnormen ist d ie  Schaltung des P .  du rch  e irien 
Standard- Konverter zu ergänzen .  

PAM: Abk. fü r Puls -Amp l itudenmodu lation .  --+ Mo
du l at ion, --+ D ig ita i -Ana log -Umsetzer 
Pan Scan-Verfahren (eng l .  für Schwenkabtastung) :  
Abtastverfah ren  von Breitwandf i lmen (z .  B .  C ine 
mascope), be i  dem n icht d ie gesamte B i l dbreite des 
F i lmb i lds, sondern du rch  horizonta le  Lageversch ie 
bung nu r  der  hand lungswicht igste B i ldaussc h n itt 
aufgenommen und  wiedergegeben wi rd . D ie  B i l d 
ausschn ittsfest legung  erfolgt vorprogram miert sze
nenweise neu . M it dem P .  können schwarze Stre i 
fen  an  der B i l dober- und  -u nterkante des Fernseh 
b i lds,  w ie  s i e  be i  Abtastu ng der gesamten F i lmb i l d 
b reite zwangs läuf ig entstehen ,  verk le inert oder 
ganz vermieden werden .  
Parabolspiegelantenne: spezie l ler  Antennentyp fü r 
d ie  Bere iche der Höchstfrequenztech n i k  ( U H F, 
S H F, E H F) mit  parabelförmiger Krümmung und  
kreisförmiger Öffnung  des  Antennenreflektors. D ie 
se r  s ichert d u rch  e ine scharfe Bünde l ung  der  von 
der Sendeantenne ausgehenden Sendeenerg ie  
oder  e ine hohe Konzentration der i n  d i e  P .  e infa l l en 
den Empfangsenergie e inen seh r  g roßen --+ Anten 
nengewi n n .  Darüber h i naus s i n d  ausgeprägte 
--+ Seode-Empfangskeu len und  e ine  hohe Vor- Rück
Dämpfung wesentl i che Kennze ichen der  P .  U nab
häng ig ,  ob P .  i n  der Sende- oder Empfangstec h n i k  
e ingesetzt werden,  arbeiten im  Brennpunkt d e r  A n 
tennen ref lektoren a l s  eigent l i che Strah ler :  D i po le, 
Horn- oder Sch l itzstrah ler .  Anwendungsgebiete der  
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Übersichtsschaltp lan des  PAL-SECAM
Adapters 

parabolischer Reflektor 
Noemale auf / Re(lektar-ober..flö'M.tl.L------angenommener '· RefleKianspunkt -Jf:Jf:::------

(hier gilt CG1 · CGz) i-J--Cfr""=:rr::::-;:::-;;=. oc1 Stra er im Brennpuiik t des Parabolspiegels- - - - parallel einfallende bzw. 
---+-=-..Tiii---< >-abgehende Energiestrahlen 'f-f+\------=-- - - - ... 

Aufbau und Wirkungsweise der Parabolspiegelantenne 

Bild-und Ton 
-ZF 

(vom Tuner. 

(fzF-Bildtrlig.,.• 38,911Hz 

ZF-Verstär
ker 

Pr inzip des Paralleltonverfahrens 

P. s i nd  i n  der Funktechn ik  der --+ Richtfun k, der 
--+ Sate l l itenfun k, d ie  Radar- und  Funkmeßtechn i k .  
Abb .  

H inweis: Der  Ref lektor de r  P. kann  ganzmeta l l lsch, a l s  ·Po
l yesterscha le mit Meta l l beschichtung oder als Meta l lma
scheng itter (Maschengröße kleiner X der Wellen länge) <aus
gefüh rt sei n .  
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Kopfhörersystem mit passiven Membranen: ( 1 )  aktive 
Membran der elektrodynamischen KopfhörerkapseL l n 
folge de r  6 Passivmembranen (2) wi rkt das System fiJ r hohe 
Töne (3)  a ls offener, für tiefe Töne (4) a ls  gesch lossener 
Kopfhörer 

Paralleltonverfahren (eng l .  Separate Sound -Sy
stem) :  Verfah ren zu r Gewi n n ung des zum Fernseh 
b i l d  gehörenden Tons igna ls  im  -> Fernsehempfän 
ge r .  Das  Charakterist ische des  P .  ist, daß be i  de r  
U msetzung des  empfangenen H F- Fernsehs igna l s  
e ine Bild-ZF und  e ine Ton-ZF geb i ldet und  i n  ge
trennten ZF-Verstä rkern den jewe i l i gen Demodu la 
toren zugefü h rt werden (Abb . ) .  Mit  dem für das  P .  
notwendigen höheren Scha ltu ngsaufwand werden 
d ie  dem -> Differenzträgerfrequenzverfah ren i n ne
woh nenden Qua l itätsmängel  pr inzip ie l l  ausge
sch lossen .  A l lerd i ngs treten dabei scha ltu ngstechn i 
s che  Probleme au f  (u . a .  Gewähr le istu ng höchster 
F requenzkonstanz des Oszi l l ators im E ingangstu ner, 
kr it ische Sendere inste l l ung ,  aufwend ige Lösung der 
-> AFC) ,  so daß i n  der Prax is  a l s  Komprom iß  das 
->Quasipara l l e ltonverfah ren für höhere Qua l itätsan -
sprüche Anwendung f indet. -> Fernsehsender, 
-> Fernsehnorm, -> ZF (Abb . )  
parasitäre Tieftonabstrahlung, passive Tieftonab
strahlung: Abstrah l ung  der Bässe bei e iner  Laut
sprecherbox über eine weich e ingespannte, -> pas
sive Membran ,  zusätz l i ch  zum (aktiv angetr iebenen) 
Tiefton lautsprecher .  D ieser ist mit  der E igen reso
nanzfrequenz der passiven Membran  so abge
stimmt, daß s ich e ine gü nstige Baßwiedergabe mit 
E rweiteru ng nach tiefen Frequenzen h in erg i bt .  
Paroc-Nadel : -> Abtastnadel mit  parabo l isch verru n 
deter Sp itze. 
Partialschwingungen, svw. Tei lschwi ngungen :  u n 
kontro l l ierte E igenschwingungen von Verstärkern 
oder Tei len einer Wand lermembra n .  -> elektrody
namischer Lautsprecher, -> E i nschwi ngstreifen 

PCI -System 

Pasekon:  '----+ Cha l n i kon 
passive Membran :  n icht du rch e inen Sc�a l lwand ler  
d i rekt angetr iebene, jedoch du rch d ie  Scha l lwel len 
m itschwi ngende Zusatzmembran i n  e inem Kopfhö
rer oder einer Lautsprecherbox. Abb. 
passives Bauelement: -> Bauelement 
Paß-Technik: -> Set-Techn i k  
Pausenrauschsperre : -> Muting -Schaltu ng 3) 
Pausentaste, Schnellstoptaste: Bed iene lement an 
e inem Magnetbandgerät zum besonders schne l len 
u nd knackfre ien Stoppen und  Starten des Band laufs 
bei Aufzeichnung  oder Wiedergabe. Beim Betät igen 
der P .  wi rd die Andruckro l l e  von der Transportro l le  
etwas abgehoben und  das Laufwerk gebremst, so 
daß das -Band sofort stehen b le ibt .  Bei e in igen Aus
fü h ru ngen wi rd zusätz l i ch  d ie  Kanalelektron i k  
stu m m  gescha ltet (-> Muti ng -Scha ltung 3 )  und  der  
Autostop außer Betrieb gesetzt . A l le  anderen Lauf
werks- u nd  S igna lfu n kt ionen b le iben erha lten . So 
l äßt s ich z .  B .  die Aussteueru ng der Aufzeichnung 
bei stehendem Band  e inste l l en .  Bei e in igen Videore
cordern kan n  bei gedrückter P .  Standb i l dwieder
gabe e ingescha ltet werden .  
Hinweis: Bei manchen Tonbandgeräten wird beim Betäti 
gen der P .. das  Band zusätz l ich von den Köpfen abgeho
ben . D iese Variante ist, ebenso wie die Stummschaltung 
des Wiedergabekanals bei Spu lentonbandgeräten, ungün
stig, wenn  d iese zum Cuttern verwendet werden sol len :  
D ie zu cutternde Ste l le  kann  n icht du rch Drehen an den 
Spulen unter Mithörkontro l l e  erm itte lt werden .  

Pay TV-System (eng l . ,  Fernsehsystem m it (So
fort)gebüh renentr ichtu ng ) :  Form des -> Kabelfern
sehens für G roß-Gemeinschaftsantennenan lagen 
und Breitband -Kommun i kationsnetze . Das P .  b ietet 
d ie  Mög l i ch keit, daß ständ ig  neben den Fernseh- ,  
Rundfu nkprog rammen und  Standardd iensten auch 
Sonderfernseh progrämme über das Kabe lnetz fü r 
den e inze lnen  Tei l nehmer angeboten werden .  
D iese s i nd  vom Tei l nehmer gegen Entr ichtu ng von 
zusätz l i chen Gebüh ren - abhäng ig  vom gewäh lten 
P rog ramm und  der E i nscha ltdauer - über spezie l le  
Tei l nehmerkonverter mit der normalen Empfangs
an lage ständ ig  abrufba r .  Verg le ichbare Systeme 
s i nd  auch u nter anderen Beze ichnu ngen (z. B .  Play 
Gable) bekan nt .  D iese Verfah ren f inden i n  kapita l i 
stischen Ländern u nter dem Gesichtspu n kt der  
Kommerzia l i s ierung  des  Fernsehens Anwendung .  
-> Konverter 
PCC, Abk. für eng l .  Phono Crossta l k  Cancel ler :  
Baugru ppe zur Verm i nderung des Übersprechens 
bei der Wiedergabe von Stereoscha l l p iatten .  Von 
e inem Rech nerbauste i n  werden die Übersprechen 
tei le  i n  be iden Kanä len getrennt  erm itte lt .  Durch ge
genphas iges H i nzufügen entsprechender S igna lan 
tei le  zu den Nutzsig na len X u nd  Y werden q ie 
u nerwünschten Übersprechkomponenten weitest
gehend e l im i n iert .  
PCI-System, Abk.  für eng l .  Program Comparsion 
and ldentif ication -System, Programmverg le ichs-
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ohne mit 
Pegeldifferenz 

Bei Pegeldifferenzen empfindet der Hörer e ine Versch ie
bung der Scha l lque l le  zum Lautsprecher mit dem g rößeren 
Signal h i n  

Vortriebsmotor j 
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Pr inz ip der pegelabhängi
gen Rillensteuerung 

und  E rkenn u ngssystem:  m i krorech nergesteuertes 
Abstimmsystem für  Autorad ios, das nach Drücken 
einer .. Best-Station " -Taste aus mehreren gespei 
cherten U KW-Sendestationen mit  g le ichem Pro
g ramm die empfangsgünst igste auswäh lt, wen n  der 
gerade empfangene Sender i nfo lge von Feldstärke
schwanku ngen oder zu g roßer E ntfernung  nu r  
schwach empfangen wi rd .  
PCM :  � Pu lskodemodu lation 
PCM-Adapter: � dig ita le  Tons igna lspeicheru ng 
PCM-Audlo-Adapter: � d ig ita le  Tonsig na lspeiche
rung . 
PCM-Digitalrecorder: � dig ita le  Tons igna lspeiche
rung 
PCM-Schal lplatte: � Dig ita lscha l l p latte 
pegelabhängige Rlllensteuerung, exakt pege l - ,  
bzw .  aussteuerungsabhäng ige R i l l envorschub - und 
-tiefensteueru ng :  Schneidverfah ren fü r Scha l l p lat
ten ,  bei dem die R i l lenabstände, abhäng ig von der 
aktue l l  auftretenden Auslen kung (entsprechend der 
Lautstärke), mög l i chst ger ing geha lten werden .  Bei  
le isen Ste l len  wi rd der R i l l enabstand verri ngert und  
d i e  R i l l e  g le ichzeit ig n icht so  tief geschn itten ,  bei 
l auten Ste l len  wi rd der Abstand und die R i l lent iefe 
entsprechend verg rößert. D ie Zah l  der R i l l en  je mm 
l iegt etwa zwischen 4 und  1 6  (durchschn ittl i che R i l 
l end ichte 1 0  R i l len/mm) .  Dadu rch läßt s ich d ie  Lauf
dauer der P latte - a l lerd i ngs abhäng ig  von dem Dy
nam ikverlauf der aufgezeich neten Stücke - um 
du rchschn ittl i ch  70 % verg rößern . Schon 1 950 ent
wickelte Eduard RHE IN  das Füllschriftverfahren zur 
E rhöhung der Laufdauer von Scha l lp latten ,  das be
reits auf dem Gedan ken der variflb len R i l lenab-
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stände fußte. Zur  p .  R .  wi rd das S igna l  des U rbands 
mit e inem zusätzl ichen Wiedergabekopf vorabgeta
stet, um  es zur  Steueru ng der Schne idapparatu r zu 
verwenden (Abb . ) .  Die p. R .  ist beim � D i rektsch n itt 
von Scha l l p latten n icht  anwendbar .  � Scha l l p l atten 
herste l l ung  (Abb . )  
Pegeldifferenz: U ntersch ied der Pege l  von  2 S igna 
len . Be i  Stereos igna len s ind unerwünschte P .  auf  
Verstärkungsuntersch iede zwischen den Stereoka
nälen zu rückzufü h ren .  Eine P .  von etwa 1 , 5  dB kann  
be i  I ntensitätsstereofon i e  z um  Auswandern de r  M it
ten loka l i sation füh ren ,  6 dB bedeuten eine Versch ie 
bung aus der M itte nach ha lb rechts oder  - l i n ks .  P .  
i n  g le icher G röße be i  a l l en  Frequenzen des  Tons i 
gna l s  lassen s ich mit dem Balanceei nste l le r  korrig ie 
ren .  S i nd  d ie  P .  aber  be i  versch iedenen F requenzen 
des Tons igna ls  u ntersch ied l i ch  g roß, so kan n das 

Wicht ige Pege lmaße (Auswah l )  

Pegel/dB Kurz- S igna lgröße X 
zeichen 

1 .  absolute Pegel 
Spannungspegel ,  n Tonsigna lspannung 
Tonsigna l pegel , 
NF -Pegel 

Antennenpegel 1 1  n H F-Antennenspannung  
( i .  a l l g .  an  75 0) 

Scha l l d ruckpegel L Scha l ldruck 

2. relative Pegel 

Pegelmaß 

zum Auswandern der Scha l lque l len  abhäng ig von 
der gespie lten Ton höhe füh ren .  Abb.  
Hinweis: Obwoh l  s ich e ine g rößere P .  zwischen den Ste
reokanälen e ines Tonbandgeräts auch mit dem Balanceei n 
ste i ler  e l im in ieren läßt, sol lte das  Gerät, vo r  a l lem wenn  d i e  
P .  be i  de r  Aufze ichnung entsteht, mög l i chst bald i nslandge
setzt werden,  da s ie i n  e inem der beiden Kanälen entweder 
zu erhöhten Verzerrungen oder zu geringem Störabstand 
füh rt. D ie U rsache ist  im  ,Aufnahmekanal zu vermuten, 
wen n  eine Mus ikkassette ohne P .  wiedergegeben wird. 

Pegelmaß: nach e iner  Rechenvorsch rift geb i ldetes 
Maßsystem, hauptsäch l i c h  fü r e lektr ische, akusti 
sche u nd  e lektroakusti sche S igna lg rößen sowie dar
aus abgeleitete Kennwerte fü r Geräte, Kanäle u nd 
l nfprmationsträger. Das P. beruht auf fo lgenden Ge
danken :  a) B i l dung  des Verhä l tn isses aus der physi
ka l i schen G röße X zu einer Bezugsg röße Xe,, b) Lo-

Bezugsg röße ><o 

0,775 V 

1 1N 

2 - 10·•  Pa 

Verstärkungspegel ,  -maß s Nutzsigna lspannung am Ausgang e ines Nutzs igna lspannung am E i ngang ei nes 
(Spannungsverstärkung) Geräts, Kana ls oder e iner Baugruppe Geräts, Kanals oder e iner Baugruppe 

Dämpfung ,  Dämpfungsmaß A Nutzsigna lspannung  am E ingang Nutzs igna lspannung  am Ausgang 

Übersprechdämpfung ,  -ab- A, Tons igna lspannung  aus e i nem störenden Kana l  e ingedrun -
stand ( i .  a l l g .  be i  Vol laussteuerung) gene Sig nalspannung ,  am g le ichen 

Punkt gemessen 

Fremdspannungsabstand ,  At, Tonsignalspannung  u nbewertete Störspannung  (Fremd-
u nbewerteter Störabstand ( i .  a l l g .  be i  Vol laussteuerung) spannung), am g le ichen Punkt gemes· 

sen 

Geräuschspannungsab- Ager Tons igna lspannung  bewertete Störspannung  (Geräusch-
stand,  bewerteter Stör- (i . a l l g .  bei Vol laussteuerung) spannung), am g le ichen Punkt gemes· 
abstand sen 

Dynamik D Scha l ldruck oder Tonsigna lspa nnung Scha l l d ruck (Tons igna lspannu ng) an  
an der lautesten Ste l le  e iner  Scha l ldar- der le isesten Ste l le e iner Schal l darbie-
b ietung tung,  bezogen auf  den g le ichen Oo im 

Schal lfeld (auf den g le ichen Punkt im 
Kanal )  

Vor-Rück-Dämpfung Av• Antennen- oder M ikrofonspannung  bei Antennen·  oder Mikrofonspannung bei 
S igna le i nfa l l  von vorn (Hauptempfangs- E i nfa l l  e ines g le ichgroßen S igna ls von 
r ichtung) h i nten ( 1 80°) 

Aussteuerungsmesser- � n  momentane Tons igna lspannung  am Tonsigna lspannung bei Vol laussteue-
anzeige'' Meßpunkt rung am g le ichen Punkt 

Ampl itudenfrequenzgang � n  Nutzsigna lspannungen bei versch iede- Nutzs igna lspannung bei Bezugsfre· 
(auf 0 dB normierte Darste l - nen F requenzen im Übertragungsbe- quenz am g le ichen Punkt gemessen 
lung )  reich 

1 1 E inheit abweichend i n  d B11V " bei VU-Metern auch i n  VU 
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Merkh i lfen bei Pegelwerten 

Divis ion <-- ..... Multip l i kation 
XIX., 0, 1 0,5 0,7'' 1 ,4 2 1 0  

zuge· - 20 -6  - 3'' 0 + 3  + 6  + 20 
höriger 
Pegel 
i n  d B  Subtraktion <-- ..... Addit ion 

'' G renzfrequenzbedingung bei  Ampl itudenfrequenzgängen 

garlthm ierung  d ieses Verhältn isses nach der Vor
sch rift : Pegel = 20 lg �/)(". Zur Ken ntl i c hmachung 
wi rd  dem an  s ich d imens ionslosen Zah lenwert d ie  
Ein heit Dezibel (d B) nachgeste l l t .  Abb .  

Hinweis: Die angegebene Rechenvorschrift g i lt i n  d ieser 
Form n icht für die B i ldung des P .  aus Leistungsgrößen, wie 
z. B .  Antennen- ,  N F-Ausgangs- oder Schal le istung, wie sie 
in der U nterhaltungselektron ik  weniger gebräuch l ich  ist. 

Bezieht man e inen S igna lwert (Tonsigna l - oder An·  
ten nenspannung,  Scha l l d ruck, Bandfl u ß) auf e ine 
konstante, genormte Bezugsgröße, so spr icht  man 
vom absoluten Pegel. E r  beschre ibt d ie  G röße des 
S i gna ls  led ig l i ch  mit  anderen Zah lenwerten .  E i n  re· 
lativer Pegel wird dagegen immer aus e inem S igna l ·  
verhältn is geb i ldet, d .  h . ,  d ie  Bezugsgröße X" kan n  
ebenfa l l s  veränder l ich sei n oder frei gewäh lt wer
den . Mit relativen Pege ln  lassen s ich  somit auch 
Verstärkungen,  Dämpfungen oder andere Geräte
kennwerte darste l len ,  oder das S igna l  l äßt s ich ge
genüber e inem festgelegten Sol lwert (z. B .  Vol laus
steuerung) besch re iben . D ie Verwendung des 
besonders in der E lektroakusti k verbreiteten P .  
br ingt folgende Vorte i le :  a) Es ergeben s ich  e i n ·  
prägsame Zah lenwerte i n  e i nem ü bersicht l i chen 
Zah lenbereich (Pegel ü ber 1 00 d B  s ind  seh r  selten ! ) .  
De r  Wert .Od B" de r  Pegelskaie entsteht be i  X =  X0• 
Pegel mit posit iven Vorze ichen kennzei chnen  S i ·  
gna lverhältnlsse mi t  X > )(", Pegel  mit negativen 
Vorzeichen solche  mit  X <  X". b) Die Werteabstu 
fungen im P .  entsprechen besser den hörphys io lo
g ischen Gegebenheiten,  wei l das Gehör Lautstärke' 
änderungen näherungsweise logarithmisch bewer
tet. So kan n  man g rob davon ausgehen,  daß e in 
1 -d B-Sprung bei lauten und le isen Scha l lerei gn issen 
gerade eben hörbar ist. c) Es entstehen Rechenvor
tei le, wei l  i nfolge der Logarithm iE�rung bei der B i l ·  
dung des P .  e ine  Mu ltip l i kation/Divis ion bei den S i ·  
gna lg rößen X,  X"  auf  e ine Add it ion/Subtraktion  der  
zugehör igen Pege l  h i n aus läuft (Tab .  2) . Das er le ic h 
tert auch  d ie  Abschätzu ng de r  hörbaren Auswir· 
kung ,  wen n  sich S igna le oder S igna lverhältn i sse än 
dern . Tab . ,  Abb.  

Hinweis: Die i n  der Videotechn i k  benutzte Bezeichnung 
81/dsigns/- oder  Videopegel bezeichnet ein prozentua les 
Verhj!ltnis der Videosigna lspannung zu einer Bezugsspan ·  
nung U0 = 0 ,7  V (seltener U0 = 1 V) . S ie  i s t  daher  i m  S inne 
der oben gegebenen Def in it ion ke in  P .  

Penetratlonsröhre 

Beispiel : 
1 00 1 000 40 = 1 0 · 2 · 2 

+ 40 + 60 32 = 
20 + 6 + 6 

Pegelschwankungen, Amplitudenschwankungen: 
la ]lgsame oder schne l le  u ngewol lte Veränderungen 
der S igna lgröße, d i e  bei Tons igna len a ls  Lautstärke· 
schwanku ngen oder Ton rau h i gkeit hörbar werden, 
bei B i lds ig na len a l s  Schwankungen des B i ldkon 
trasts wahrnehmbar s i nd .  Langsame P .  entstehen 
du rch  Verstärku ngsänderu ngen,  d ie  vorwiegend 
auf therm ische E i nf l üsse zurückzufüh ren s i nd .  U n 
rege lmäß ige P .  be i  Tonsig na len können an  ver
schmutzten Spa lten von Tonköpfen oder bei wel l i 
gen Magnetbändern entstehen .  E s  s i nd  vorwiegend 
d ie  am Rande l i egenden Spuren betroffen ,  das ist 
bei Vierspu raufze ich nung  immer der l i n ke Stereo
kana l .  So lche P .  betreffen oft auch nu r  die höheren 
Töne .  Zerkn itterte Magnetbänder, zu ger inger 
Bandzug, Störste l len  i n  der mag netischen Sch icht 
oder --> Spurfeh ler  können  P .  mit  dem u ntersch ied 
l i chsten Zeitver lauf erzeugen (--> Dropout, Tab .  Pos i 
t ion 7 . . .  9 -->  Band laufstöru ngen) .  
Pegelspitze (eng l .  Peak) : ku rzzeit ig, impu lsart ig auf
tretender Höchstwert e ines S igna l pegels (z. B .  be im 
Tons igna l) .  P .  können  le icht zu störenden K langver
zerrungen fü h ren (--> . .  Spuckeffekt"), zu mal  s ie von 
den meisten Aussteueru ngs i nstrumenten n icht an ·  
gezeigt werden . 
Pegeltaste: Bed iene lement, bei dessen Betätigung  
d ie  --> Nenne ingangsspannung des zugehör igen 
Tons igna le ingangs auf den 4 . . .  6fachen Wert (ca . 
1 2  . . .  1 6  dB) erhöht wird .  Dadu rch kön nen Tonsigna l 
qua l l en  mit  höherer Ausgangsspannung  ange
sch lossen werden ;  Übersteuerungen des E ingangs 
werden- vermieden . Der Lautstärkee inste l ler  arbe itet 
im günstigen oberen Bere ich ,  er läßt s ich fei nfüh l ig 
betätigen .  E i ne  vorhandene --> gehörr icht ige Laut
stä rkeei nste l l ung  arbeitet ordnu ngsgemäß.  
Peilantenne: d reh bare Antenne mit  sta rker Richt· 
wirkung,  hauptsäch l i ch  zu r Ortu ng von H F-Stör· 
Strah l u ng .  Im M ittel · ,  Lang - oder Ku rzwel lenbere ich 
lassen s ich Rahmenantennen (Peilrahmen) oder Fer· 
r itantennen verwenden,  in den höheren Frequenz
bereichen --> Mehrelementantennen mit  starker 
R ichtwi rkung . Abb. S. 424 
Penetratlonsröhre, auch Du rchdr i ngungsröhre:  
--> Farbb i ldwiedergaberöh re mit e inem Strah l system 
und  sch ichtförmiger Anordnung der Leuchtstoffe 
(Rot, Grün ,  B lau ) .  D ie  e i nze lnen Leuchtstoffe s ind 
a l s  homogene Sch ichten ,  getrennt  du rch  j ewei ls 
e ine neutra le, transparente Zwischensch icht auf 



Pentode 424 

Penetrations - Leuchtschicht 
bestehend aus drei einzelnen Leucht
stoffschichten ( Rot, Blau, fJrün)' 

A blenkeinheit 

Synchronstgnal 

erzeugung 

Taktsignal zur 
Steuerung der 
Beschleunigungs
spannung 

\ 
Licht 
( Wellenspektrum: 
abhängig von der 
Eindringtiefe des 
Elektronenstrahlsj 
Lichtstärke : 
abhängig von der 
Elektronenstrahl
stärke ) 

Stark vereinfachter Längsschn itt du rch e ine Penetrationsröhre mit Ansteuerscha ltung 

"" / ' Minimum /�', 2 Pe;!stelle <._ ' ' ' ' � ' ' �. \ ' / 
', /\. V ' 

Peilantenne - Ermittlung  eines Störers du rch 2 Pei l u ngen 
mit einer Ferritantenne :  weist i h re Längsachse zum Störer, 
so wird das Störs igna l  m i n ima l  empfangen 

dem Kolbenboden der B i l d röh re aufgetragen .  Die 
E lektronenstra h l röh re wird fort laufend i n  ku rzen 
Zeiti nterva l len nache inander mit  den � Farbwert· 
s igna len gesteuert .  Auf dem Weg zum B i ldsch i rm 
wird der abgelen kte E lektronenstrah l  synch ron  
dazu u ntersch ied l i c h  stark besch leun igt .  E r  dr i ngt 
i nfo lgedessen u ntersch ied l i c h  t ief i n  d ie  Leucht
sch icht ei n .  Damit kön nen vom Pr inz ip  her a l l e  
3 Grundfa rben an der g le ichen Ste l l e, n u r  i n  u nter
sch ied l icher  Tiefe der Leuchtsch icht erzeugt wer
den .  A l le rd i ngs ist die Steueru ng der Besch leun i 
gu ngsspannung {Hochspannu ng)  fü r das  Penetra
t ionspr inz ip sehr aufwend ig .  Der Aufwand  fü r d ie  
Steueru ng der P .  u nd  d ie  b isher erreichte ei nge, 
schrä n kte B i ldwiedergabequa l ität verh inderten b is
lang e inen b reiteren E i nsatz d ieser Farbbi ldwieder
gaberöh re im  Fernsehen .  � B i ldwiedergaberöh ren 
{Abb . )  
Pentode: � Elektronen röh re 
Peri-TV-Steckverbinder: � SCART-Steckverb i nder  
Pesenantrieb: � Riemenantrieb 
Pfeifstörung:  TonStöru ng,  die - a ls  pfeifendes, heu
lendes oder qu ietschendes Geräusch wah rgenom
men wi rd .  E i ne  P .  kan n  im  wesentl i chen fo lgende 
U rsachen haben : a) Überlagerung von 2 Frequen
zen ,  deren Abstand  vone inander im  Hörbere ich 



425 Phasendifferenz --t;j;id�;: - - - l jeweils 1/z -----, ;n;;,.;to-;:; wand/er 1 -, Spei.se! Ader a ,_ i 1 �arker C tJ :
-

Ader b1 ti \ �P-J---- APJf!J!LI1JilER....j.) 11 Prontnna/ 1 1- \ - �- - - - - - � I � 
1 1 Speisestrom - �n 1 L - - -

_ !!_i'!!_o�n_ _ _ _ _  _j Anschlußleitung I ...__! Speiseadapter : j- I Batterie oder 

A -----l [> 

Rad iorecorder mit Tiefton lautsprecher im Phantomkanal 

l i egt, z. B. Stereo-P i lotfrequenz und H F-Vormagneti 
s ieru ngsstrom ei nes Tonbandgeräts (� P i lottonf i l 
ter), 2 benachbarte Sendefrequenzen oder Oszi l la ·  
torfrequenz und  Löschfrequenz i n  e inem Rad iore
corder (� Löschfrequenzumschaltung) . b) Uner
wünschte Selbsterregung von Schwi ngungen i n 
nerha lb  ei nes Geräts oder e iner Gerätegruppe, z .  B .  
4 akustische Rückkopp lung oder � "wi lde Schwin 
gung" . c )  Mech,anisch angeregte Schwingungen im  
Hörbereich, z. B .  Längsschwingungen be i  Tonbän-

1 I Nef ztei!) - + Phantomspeisung eines 
Kondensatormikrofons L-\ _ _ _  _j 

Betriebsspannung 

� ohne 
� mit 

Phasen· 
differenz 

Übersteigt d ie  Phasendifferenz etwa 
30°, so wird d ie  Scha l lque l le  ver· 
schwommen abgebi ldet 

dern du rch Reibung an den Tonköpfen und  Band ·  
füh ru ngen (Tab .  Position 1 0  � Band laufstöru n ·  
gen) .  
Phantomkanal:  zusätz l icher  Ausgang e ines Stereo
N F-Verstärkers zum Ansch l uß  e ines Baßlautspre
chers, der in der M itte der Stereobasis angeordnet 
wird .  Das S igna l  wird du rch -+ Stereo- Umsetzung 
aus den Stereos igna len des l i n ken und  rechten Ka·  
na ls  zusätz l ich gebi ldet und  über e inen Tiefpaß ge
le itet. Die Verwendung  e ines P .  ist eine Kompro· 
miß lösung, wei l die Abbi ldu ngsbreite für tiefe 
F requenzen zu N u l l  w i rd .  Abb.  
Phantomspelsung : Versorgung ,  hauptsäch l i ch  von 
Kondensatormikrofonen,  mit der erforder l ichen Be
triebsspannung, wobei der Speisestrom je  zur 
Hä lfte über die beiden Tons ig na ladern ins M ikrofon 
f l ießt und über d ie  Absch i rmung  der Ansch l uß le i 
tu ng zurück .  D iese braucht  daher bei der P .  nur  
2adr ig  zu sei n .  Trotz angesch lossenem Speisegerät 
(Netztei l  oder Batter ieadapter) kön nen auch dynami 
sche Mikrofone an  der Ansch l uß leitu ng betrieben 
werden .  Bei P .  kan n  es bei gea ltertem oder beschä
d igtem Absch i rmgeflecht zu Kn i sterstörungen kom 
men . -+ Tonaderspeisung (Abb . )  
Phasendlfferenz: i .  a l l g .  u nbeabsichtigte Zeitver
sch iebung zwischen 2 S ig na len ,  spez ie l l  zwischen 
Stereos igna len . U ngewol lte P .  entsteht i n  den Ste
reokanä len hauptsäch l ich bei der Tons ig nalspeiche
ru ng .  Ü berste igt s ie etwa 30°, das entspr icht Y,2 
e iner  vol len  Schwi ngung ,  dann  verri ngert s ich im 
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durch 

a) 

funter-
schied
lic.'he Loufz�if wr-
formt�r j Schallimpuls 

I 
Laufzeitunflrscllied 

wenig 
/yerformkr 

n �a/1-�mpu/s 
Schallimpuls 
b) 

Stereoklangbi ld d ie Loka l isierungsschärfe. U nter
halb von 50 Hz und oberhalb etwa 5 kHz werden P. 
n icht mehr wahrgenommen . - Phasenverschie-
bung (Abb. )  

-

phasenlineare Lautsprecherbox, phasenstarre Box: 
Mehrwegebox m it g le ichen Schal lweg längen von 
den Lautsprechern zum Zuhörer.  Phasenverschie
bungen im Luftschal lweg werden vermieden, im
pu isförmiger Schal l  wi rd wen iger verfä lscht. M ittel 
und  Hochtonlautsprecher s ind gegenüber dem Tief
ton lautsprecher in der Box so weit zurückversetzt, 
daß s ich d ie akustischen Zentren ( in  der Nähe der 
Tauchspulen) i n  einer Ebene befinden .  Werden 
Lautsprecher mit Planermembranen eingebaut, so 
werden d iese i n· einer Ebene angeordet. P.  L. benöti
gen - Frequenzweichen, d ie  keine Phasenversch ie
bungen erzeugen.  Bei phasendrehenden Weichen 
ist auch d ie Verwendung sogenannter Füllsutspre
cher versucht worden, d ie nur  S ignale i n  der Nähe 
der Übernahmefrequenzen abstrahlen und  somit 
den Phasengang verbessern . P. L. schneiden i m  
Hörverg leich gegenüber herkömm l ichen, anson
sten gleichwertigen Boxen i . a l l g .  besser ab .  Abb. 
Phasenregelschlelfe: - PLL 
Ph!lsenverschlebung, svw. Phasenwin ke l :  zeitl iche 
Verschiebung einer - Schwingung gegenüber 
einer anderen, mit gleicher Periodendauer T. D ie P .  

a)  herkömmliche Mehrwegebox mit lm
pulsverzerrungen, b) phasenlineare 
Lautsprecherbox ohne Impulsverzer
rungen 

wird häufig in o (Grad) angegeben, dabei entspricht 
der Phasenwin ke l  von 360° einem vol len Schwin 
gungsablauf, a lso d e r  Periodendauer. Positive P .  be
deutet Vorei lung  der betrachteten Schwingung,  . ne
gative P .  bedeutet Nachei lung .  2 Schwingungen 
g leicher Frequenz und Schwingungsrichtung sind 
phasengleich (.in Phase"), wen n  sie zum g leichen 
Ze1tpu n kt durch Nu l l  gehen . P .  kan n  i n  einem Kanal  
auch zwischen dem Signal  am Eingang u nd Aus
gang auftreten .  I st sie bei versch iedenen Frequen
zen u nterschied l ich  g roß, dann ändert sich d ie 
Schwingungsform zwischen E ingangs- und Aus
gangssig na l  (Abb. ) .  Impulsschwingungen werden 
verformt; stei le Anstiegs- und Rückflanken runden 
sich, werden versch l iffen .  Schwingungsverformun
gen i nfolge P .  be i  Tonsigna len werden I .  a l lg .  n icht 
vom Gehör wah rgenommen außer bei harten,  im 
pulsartigen Klangeinsätzen .  P .  können i n  den bei 
den Stereokanälen i n  u ntersch ied l icher G röße auf
treten;  d ieser U nterschied he ißt - Phasendlfferenz.  
Ü berschreitet d iese gewisse Werte, so verändert 
s ich das Stereoklangb l ld .  - Interferenz (Abb. )  
Phaaenvertauschung: u nbeabsichtigte Vertau
schung der 2 zusammengehörenden Signalader.n 
e ines Kanals. P .  entstehen zumeist in einem Laut
sprecher- oder M ikrofonsteckverbinder bei - sym
metrischem Anschluß,  wen n  die Ansch lußdrähte 
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Eingang 6erät Ausgang oder 
® I 

Kanal 

UE f1 

X 

verwechselt werden .  D ie P. i n  e i nem Stereokanal  
füh rt dazu, daß s ich d ie  Membranen der beiden Ste
reolau�precher gegensinn i g  bewege� . Zwar wer
den auch dann  l i n ke und  rechte Scha l lque l len noch 
e indeutig abgebi ldet, jedoch ist kei ne  M itten loka l i 
sation mehr mög l i ch  und nu r  verschwommene 
Ha lb' l i n ks-/Ha lbrechts -Erken nbarkeit. An Ste l l e  von 
M ittenscha l lque l len entstehen d i ffuse, n i cht mehr 
ortbate Scha l lfe lder, z .  T.  auch außerha lb der Ste
reobasis .  P. kön nen  zur Auslöschung best immter 
Frequenzbere iche des S igna ls  füh ren . 
Hinweis: Werden mehrere Mikrofone mit -> symmetri 
schem · Ansch luß  monofon gemischt, dann lassen s ich P .  
der Adern i n  der Ansch luß leitung durch gemeinsames An
spr�hen der d icht beie inander stehenden Mikrofone er 
keniien .  Be i  e iner P .  i n  einer Mikrofonansch luß leitung 
k l i ngt das Summensigna l  .dünn" und verzerrt. 

phon:: --+ Lautstärke 
Phono-Eingang : --+ TA-E ingang 
Phdno-Entzerrer: --> Entzerrervorverstärker 
Phonograph (gr iech . ,  Tonsch reiber), auch .Sprech
masbhi ne" : von ED ISON i m  Jahre 1 877 entwickelte 

Untersch ied l iche Phasen
verschiebung versch iede
ner Fr'equenzantei le . einer 
zusammengesetzten 
Schwingung bei i h rer Über
tragung .  Im Beispiel hat die 
aus G rundschwingung f, 
und zweiter Oberschwin 
gung 3 · f, bestehende Ge
samtschwi ngung am Gerä
teausganQ eine andere 
Form (rot: Gesamtschwln 
gung,  schwarz: harmoni 
sche Tei lschwingungen) 

Das erste Baumuster 
des Phonographen 

Apparatu r zur mechan ischen Aufze ichnung und 
Wiedergabe von' Scha l l .  D ie  Spe icherung erfolgte 
auf e inem wa lzenförmigen,  mit Stann io l ,  später mit 
Hartwachs umgebenen Tonträger .  D ie Walzen wur
den mit  einer Handku rbel ,  ab 1 889 von einem Elek
tromotor in Drehung gebracht . E ine Membran,  vom 
Scha l l  in Schwingungen versetzt, ü bertrug d iese auf 
e inen Schneidstiche l ,  der s ie wiederum in Tiefeh 
sch ritt auf e iner  sp i ra l igen Bah n  i n  d ie  Walze e in 
g rub .  D iese hatten e inen Durchmesser von 2"  (ca. 
5 cm), ab 1 900 von 4" und wurden mit 1 60 U/min  
angetrieben .  D ie Laufdauer, d ie  anfäng l i ch  nu r  be
scheidene 30 s betrug ,  erreichte 1 908 bereits 4 m i n .  
Es ist n i c h t  s icher, ob s i c h  --+ ED I SON be i  se iner Er
fi ndung auf Arbeiten des Deutschen Wi l he lm Edu
a rd WEBER ( 1 830) und  des Franzosen Uwn SCOTT 
( 1 859) stützte, denen es ge lungen war, Scha l l 
schwingungen au f  berußtem Papier s ichtbar zu  ma
chen. Tatsache ist, daß ED I SON nach e igenen An
gaben von Experimenten i nspi r iert wu rde, d ie  er 
bereits 1 864/65 mit  automatischen Teleg raph ie
schre ibern gemacht hatte . I h m  war dabei aufgefa l -



Phosphoreszenz 

len ,  daß d ie  Morseze ichen bei besch leun igter Wie
dergabe einen summenden Ton erzeugten .  Der 
dem P .  zunächst anhaftende Nachtei l ,  daß j ede 
Wal.ze or ig i na l  aufgenommen werden mußte, 
konnte 1 903 von ED ISON du rch  E in fü h rung  soge
nan nter Goldgußwalzen beseitigt werden .  Von d ie 
sen l ießen s ich be l ieb ig  v ie le  Abspielwalzen mecha
n isch kopieren .  Zu nächst vorrang ig  a ls  D i ktiergerät 
gedacht, später zur J ah rmarktssensation degrad iert, 
h ie lt der P. j edoch ba ld als U nterhaltungsmitte l 
weltweiten E i nzug i n  den Woh n ungen begüterter 
pr ivater Mus ik l iebhaber .  Nach E rfi ndung  der 
� Scha l lp latte du rch � BERLI N E R  entstand  ba ld har
ter Konku rrenzd ruck .  Trotz bedeutender Weiterent
wick l ung  am P., die zu besserer Tonqua l ität und  
e i nfacherer Bed ienung füh rten ,  u nterlag er sch l ieß 
l i c h  dem moderneren Spe ichermed i um Scha l l 
p latte . 1 929 wurden d ie  letzten P .  hergeste l lt .  
Abb. 
Phosphoreszenz: du rch Nachleuchten gekenn 
zeichnete Form de r  Leuchtan regung  von  Stoffen 
(� Lum ineszenz) . Die P .  ist im Fernsehen bedeut
sam für die � B i ldwiedergaberöh ren .  Die von 
e i nem E lektronenstrah l  kurzzeit ig ausgelöste Licht
strah l ung  e ines . .  Pun kts" auf dem B i ldsch i rm k l i ngt 
nur a l lmäh l i ch  ab (Nach leuchtzeit :  tN "' 0,02 b is  
0 ,03 s) . H i erdu rch wird i nsbesondere dem � F l im 
mern entgegengewi rkt. E i ne  P .  höherer Nach 
leuchtzeit hätte u nerwünschte Nachzieheffekte zu r  
Folge. � Fluoreszenz 
physiologische Lautstärkeeinstellung:  � gehörri c h 
t ige Lautstärkeei n ste l l u ng  
Pick Up: eng I .  für � Abtastsystem .  
Picture Disk: � Bi l dp latte 1 .  
Picture Search : � Bi ldsuch lauf 
piezoelektrischer Effekt: E igenschaft bestimmter 
Kr ista l le (z. B .  Se ignettesalz, Quarz, Turma l i n )  u nd  
keramischer Oxide (z. B .  Bar iumtitanat, B le it itanz ir 
konat) bei mechan ischer Beanspruchung  wie 
Druck, Zug oder B iegung ,  mit Ladu ngsversch iebun 
g e n  i n nerha lb  des Kr ista l l g itters z u  reag ieren .  Bei 
geeignet geschn ittenen Kr ista l l en  lassen sich an 
Oberflächene lektroden Spannungen abg reifen ,  d ie  
den mechan ischen Bewegu ngen proportiona l  s i nd .  
Der  p .  E .  i s t  umkeh rbar: Be i  An legen von  Spannun 
gen  an d ie  E lektroden reag ieren d ie  Materia l ien  mit  
proportiona len D icken- oder Längenänderungen 
bzw. Biegungen . Der p .  E .  wurde bereits im  Jah re 
1 8 1 7  von HAUG entdeckt und  von den franz .  Ge
brüdern Pau l  und P ierre CUR I E  1 880 näher er
forscht. Seit 1 969 ist er auch an  polymeren Fo l ien 
bekannt (� p iezoelektrisches Po lymer) .  Der p .  E .  
wird i n  der E lektron i k  vorrang ig  bei e lektroakusti 
schen Wand lern,  bei � Schwingquarzen u nd  bei 
�akustischen Oberflächenwel lenf i l tern ausgenutzt. 
Abb. 
piezoelektrischer Lautsprecher: Lautsprecher, der 
u nter Ausnutzung des umgekehrten � p iezoelektr i 
schen Effekts arbeitet. Der  p .  L .  mi t  e inem Kr ista l l -

I + 
Metollelektroden I 1 

+ : 
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piezoelektrisches 
11aterial 

Piezoelektrischer Effekt: bei mechan ischer Beanspruchung 
des piezoe lektr ischen Materia ls entsteht e ine dazu propor
tionale Spannung  

Tonsignol

onschluß 

Piezo-Knsto/1 
oder -Keramik 

Aufbau eines piezoelektrischen Abtastsystems. Bei den 
heute üb l ichen Stereoausfüh ru ngen s ind 2 . solcher Systeme 
V-förmig unter e inem Winkel von je  45• zu r Nadelachse an 
geordnet 

p lättchen a ls  scha l lerzeugendem E lement ist vera.l 
tet, jedoch werden Hochton lautsprecher a u s  spe
z ie l ler  Keram ik  {Keramik-Hochtöner) gebaut. Es ist 
auch mög l i ch ,  Hochton lautsprecher mit e iner  zyl i n 
derförmigen Membran  a u s  � piezoelektrischem Po
lymer herzuste l l en .  Solche Lautsprecher strah len  
den Scha l l  ru ndum i n  e iner horizonta len Ebene ab .  
piezoelektrisches Abtastsystem: auf der Bas is des 
� p iezoe lektr ischen Effekts arbeitendes Abtastsy
stem fü r Scha l l p latten .  Bei Kristall-Abtastsystemen 
wi rd e i n  streifenförmiges P lättchen aus Seig nette
sa lz ,  seltener Quarz oder Turma l i n  d u rch d ie  Abtast
nadel  auf B iegung  beansprucht. Dadu rch  entsteht 
an den Oberflächenelektroden d i eses P lättchens 
das Tons ignaL Krista l lsysteme s ind sehr empfi nd 
l i c h  gegen höhere Temperatu r und  Luftfeuchte, s ie  
verändern dann  i h re E igenschaften zum Nacht!li l 
für  d ie  Tonqua l ität Krista l l -Abtastsysteme werden 
darum heute wen ig  gefertigt und  s i nd  nur noch be i  
P lattensp ie lern der u nteren Qua l itätsk lasse zu fi n 
den .  D ie neueren Keramik-Abtastsysteme mit e i nem 
P lättchen aus Bar iumtitanat oder Bleiz i rkonat s i nd  i n  
i h ren E igenschaften stab i l  u nd  werden a u c h  bei 
P lattenspie lern der m ittleren K lasse verwendet .  A l le  
p .  A .  erzeugen e ine Tons igna lspannung ,  d ie  den Ri l 
lenaus lenkungen p roportiona l  ist. Da i nfo lge der  
festgelegten � Schneidcharakterist ik  d i e  R i l lenaus
lenkung bei a l len Hörfrequenzen u ngefäh r  g le ich  
g roß ist, geben p .  A. e i ne  etwa frequenzl i neare 
Spannung  von ca. 0, 5 . . .  1 V ab. Sie benötigen des
halb ke i ne  Entzerrervorverstärker. Al le p .  A .  haben 
eine relativ u n nachg ieb ige Nadele i nspannung  u nd  



429 

bedü rfen daher g rößerer Auflagekräfte von etwa 
30 . . .  40 m N .  Der Absch l u ßwiderstand  muß  hochoh
m ig  sei n (�  470 k!l), damit d ie  Bässe n icht  ge
schwächt wiedergegeben werden .  Abb .  
piezoelektrisches Mikrofon, Kristallmikrofon: Mi 
krofon m i t  Ausnutzu ng des -> piezoelektrischen Ef
fekts zur Scha l l umwand l ung .  Beim p. M. werden d ie  
Scha l lschwi ngungeR- auf e ine P latte oder  e inen B ie
gestreifen aus Seignettesa lz oder P iezokeram ik  
übertragen, an  dessen Oberf lächenmeta l l is ieru ngen 
das Tons igna l  abgeg riffen werden kan n _  Wegen se i 
ner i n stab i len  e lektr ischen E igenschaften und sei 
nes seh r  hohen Ausgangssche i nwiderstands wi rd 
das p .  M. in sei ner u rsprüng l ichen Bauweise n icht  
mehr  gefertigt, könnte jedoch d u rch  -> piezoelektr i 
sche Polymere wieder Bedeutu ng  er langen . -> Dop
pe lmembranm ik rofon 2 .  
piezoelektrisches Polymer, piezopolymere Folie: 
hochpolymere synthetische Fol ie  aus Polyvi ny l iden 
F luor id (PVF2) mit  p iezoe lektrischen E igenschaften .  
Beide Fo l ienseiten werden du rch  Alum i n i umbe
dampfunQ le itend gemacht. Beim E i n satz von p .  P .  in 
M i krofonen und Abtastsystemen wi rd der -> p iezo-. 
e lektrische Effekt ausgenutzt, bei Lautsprechern 
und  Kopfhörern sei ne Umkehru n g .  P .  P .  haben aus
geze ichnete mechan ische E igenschaften und  b i lden 
Membran  und  Wand ler zug le i ch .  Bei An legen e iner 
Tons igna lspannung füh rt d ie  Fo l ie dem S igna l  pro
portiona le mechan ische Längsschwingungen aus, 
d ie  du rch  eine feste Rande inspa n n u ng und le ichte 
Wölbung in Querschwi ngungen der Membranf lä
che umgewandelt  und damit a ls  Scha l l  abgestrah l t  
werden können .  
Piezo-Fi lter: mechan isches F i lter, be i  dem e ine ge
wünschte frequenzabhäng ige Se lekt ionswi rku ng  
d u rch  Resonanzerschei nung  schwi ngungsfäh iger 
mechan ischer Gebi lde erre icht wird .  Zur  U mwand 
l u ng  der e lektrischen i n  mechan ische Energ ie und  
umgekehrt wird be i  P .  de r  -> piezoelektrische  Effekt 
ausgenutzt . P. s i nd  wesentl i ch  verl ustfreier als her
kömml iche  LC-Schwi ng kreise. -> F i lter, -> Schwing 
kreis 
piezopolymerer Kopfhörer, piezoelektrischer Kopf
hörer: -> Kopfhörer 
Piezosummer, p iezoelektrischer  S igna lgeber, um 
Qf!ngssprach l i ch  .. P iezopieper" : akust ischer S igna l 
geber  i n  e lektron ischen Geräten ,  dessen Funkt ions
pr inz ip auf dem -> piezoelektrischen Effekt beruht .  
Trotz k le i ner, vor a l lem seh r  f lacher Abmessungen ,  
lassen s ich mit P .  auch bei n ied r igen S ig na lspan 
nungen hohe  Scha l l pegel be i  F requenzen ab ca .  
800 Hz erzeugen .  Der E i nsatz erfo lgt a l s  Alarmgeber 
(z. B .  i n  e lektron ischen Wecku h ren) ,  zur Wieder
gabe ·· synthetischer Sprache oder Tonfo lgen u nd  
a u�h  a l s  Hochton lautsprecher .  
P.llotton, Stereo-Pilotsignal, Pilotfrequenz: im 
� �PX-S igna l  enthaltene Frequenz von 1 9 kHz .  Der 
P .  i st im  Stereodekader des Empfängers zu r Rück
gewi nnung  der H i lfsträgerfrequenz von 38 kHz er-

Frequenz 

PIN-Diode 

Pilotton - und Seitensignalreste werden gesperrt 

Pilottonfilter 

forder l ich ,  um  d ie  Stereos igna le  A und  B aus 
dem M PX-S igna l  herauslösen zu kön nen .  Der P .  
d ient au ßerdem zu r Mono/Stereo-Umschaltu ng 
und zu r Anzeige ei nes empfangenen Stereopro
g ramms.  Auch der Kennfrequenzträger bei der 
-> Zweitonübertragung  im Fernsehen wi rd als P .  be
zei chnet .  
Pilottonfilter, auch Ultraschallfilter: ei nem Stereo
Dekader nachgescha ltetes F i lter zu r U nterd rückung 
von Resten des -> Pi lottons,  z .  T .  auch des Stereo
Zusatzs igna ls  (s. Abb. -> M PX-S igna l ) ,  um Pfe if- u nd 
Zwitscherstörungen bei Tonbandaufzeichnu ngen 
zu vermeiden . D iese entstehen du rch  Überlagerung 
(-> Schwebung )  mit  dem -> Vormagnetis ierungs
strom.  P .  so l len e ine ste i le  Rückf lanke haben' und 
bei 1 9 kHz e ine hohe Dämpfung aufweisen .  Abb. 
Pilottonverfahren : mit der monofonen U KW- Über
tragung  kompati b les Verfah ren zur hochfrequenten 
Übertragung von Stereos igna len .  Beim P .  wi rd i n  
e inem Stereo- Kode·r a u s  den  Stereo-S ig na len A/B 
e i n  sogenan ntes -> MPX-S igna l  geb i ldet. D ieses S i 
g na l ,  das  gegenüber den Stereos igna len e inen we
sentl i ch  g rößeren F requenzbere ich umfaßt 
(30 Hz  . . .  53 kHz),  wi rd frequenzmodu l ie rt in e inem 
U KW-Kana l  übertragen .  Mono-Empfänger nutzen 
n u r  den im MPX-S igna l  entha ltenen Mono-Antei l .  l n  
Stereo -Empfängern wi rd das MPX-S igna l  e inem Ste
reo-Dekader zugefüh rt, der d ie  u rsprü ng l ichen Ste
reo-S igna le  AlB zu rückgewi n nt Das P. hat se inen 
Namen nach dem im M PX-S igna l  entha ltenen -> P i 
lotton ,  der  e i n  ü berei nstimmendes Arbeiten von Ka
der u nd  Dekader erst ermög l icht  und außerdem zu 
sätz l i che Steuerfu n kt ionen im Empfänger über
n immt.  
Pll-Röhre: -> Präzis ions - l n -Une -Bi l d röhre 
P-lmpuls: -> PAL- Ken n impu l s  
pin :  Ansch l u ßstift oder  -fah ne, vor  a l lem e ines 
-> Scha ltkreises. 
PIN-Diode: Ha lb leiterd iode (-> Diode), bei der sich 
zwischen n- und p -Sch icht  eine e igen leitende 
Sch icht ( l ntri ns ic -Sch icht oder I - Sch icht bezeichnet) 
bef indet, d ie  weitgehend d ie  E igenschaften der i n  
Du rch laßr ichtu ng z u  betre ibenden P .  bestimmt. 
Oberhalb 10 MHz zeigen P .  kei ne typischen G le ich
r ichtere igenschaften mehr, sondern wi rken wie e in  
g le ichstromgesteuerter ohmscher Widerstand .  P .  
werden u .  a .  a ls  steuerbare Dämpfu ngsg l ieder i n  
Fernsehempfängern und  Antennenverstärkern so
wie als -> Lichtempfänger (P I N - Fotod iode) z. B .  bei 
der -> I nfrarot-Tonübertragung  verwendet .  
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Pr inz ip  e i nes Plasmalautsprechers 
Pit: loch- oder r i n nenförmige Vertiefung  i n  der l n 
formationsspu r e iner  -> D ig ita lscha l l p latte oder 
-> Bi l dp latte (s . Abb .  ->Compact Disc D ig ita l Audio) .  
Pixel (von eng l .  P ictu re E lement) :  k le instes Bildele
ment eines Fernsehb i lds  oder D isp lays. Abhäng ig 
von der Art der e ingesetzten B i l,::lwand ler  (aufnah 
meseitig :  B i ldaufnahmeröh re ode r  Festkörperb i l d 
sensoren ;  wiedergabeseiti g :  B i l dwiedergaberöh re, 
P lasma- Rastersch i rm,  F l üss igk rista l l b i ldsch i rm) ist 
zwischen P .  u ntersch ied l i cher Entstehungsart u nd  
Abmessung zu u nterscheiden .  Während z .  B .  bei 
k le inen flachen B i ldsch i rmen fü r Portab les ein Fern
sehb i l d  mit  nur 210 Zei len ca. 59 000 P .  u mfaßt, wird 
e i n  Fernsehb i l d  hoher Auflösung (625 Zei len)  von 
ca . 5 1 9 000 P .  gebi ldet .  in d iesem Fa l l  s ind P .  und 
-> B i ldpunkt an nähernd ident isc h .  Tei lweise wi rd P .  
auch synonym fü r B i l dpun kt verwendet .  -> E lektro
nenstrah I röh re,-> F l üssigkrista l l -Anzeigebauelement 
Plasmalautsprecher, frü her ", onophon" : membran 
loser Lautsprecher, dessen Scha l labstrah l ung  auf 
der Modu lat ion e ines ion is ierten Plasmas mi t  e inem 
Tons igna l  beruht .  An e iner Nadele lektrode wi rd ge
genüber e iner  kuge lförm igen D rahtnetzumhü l l u ng  
e ine  Hochspannung seh r  hohe r  Frequenz angelegt 
(Megahertzbere ich ) .  An der Nadelsp i tze entsteht 
e ine Koronaentladung ,  deren H itzezone i m  Takt des 
zugefü h rten Tonsig na ls  pu l s iert u nd  Druckwel len 
erzeugt. Da mechan isch schwi ngende Tei l e  feh len ,  
entsteht ab m ittleren Frequenzen urri 3 kHz  e ine ab
so lut  s igna lgetreue Scha l lwand l ung  mit  hohen 
Scha l l pege l n  (Hochton lautsprecher) .  Der P .  kann 
auch mit d ig ita len Tons igna len angesteuert werden .  
Abb. 
Plastlkeffekt, B i l dp last ik, P lasti k :  B i ldfeh ler, be i  dem 
d ie  B i l dkonturen besonders sta rk hervorgehoben 
s ind .  Der P .  i st an  Schwarz-Wei ß-Sprüngen a l s  Re
l i efbi l dung  s ichtba r .  Der P .  entsteht bei zu g roßen 
Ampl ituden (Amp l itudenanhebung)  der B i l ds igna l 
antei l e  mit  hohen Frequenzen,  d u rch Ü berschwin'
gen und  d u rch Abstimmfeh ler bei Fernsehempfän 
gern .  
Hinweis : E i n  ger inger P . ,  durch le ichtes Verstimmen des 
Empfängers hervorgerufen, kann den visuellen B i ldschärfe
e i ndruck erhöhen .  
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Plattenbesen :  -> Scha l l p lattenpflege 
Plattenspannungselnstellung : E i nste l l ung  der Spei 
cherp lattenspannung  (Target-Spannung) bei -> Bi ld 
aufnahmeröh ren auf den betriebsmäßig notwend i 
gen Wert. Wäh rend be i  den meisten B i ldaufnahme
röh ren d ie  P .  auf e inen festen Wert erfo lgen muß, 
besteht be im -> Vid i kon d ie  Mög l i chkeit, d u rch  va
riable P .  die G röße des B i lds igna ls  in Abhäng ig keit 
der Beleuchtungsverhältn i sse auf Normwert e inzu
ste l len  (Kameraaussteueru ng) .  D ies kan n  manue l l  
oder automatisch (-> Lichtwertautomat ik) erfo lgen . 
Hinweis: Mit zunehmenden Werten der P. steigt auch der 
-+ Dunkelstrom .  D ies kann  dazu füh ren, daß Schwarz im 
Fernsehb i ld  n icht mehr a ls Schwarz erscheint, sondern 
du rch  e inen zu g roßen Dunkelstrom ins Grau verschoben 
wird. 

Plattenspieler: -> Scha l l p latten -Abspie lgerät 
Plattenspieleraufstellung : Standortwah l  fü r e inen 
P lattensp ie ler im  Ensemble der  Tongeräte, u m  e ine 
mög l i chst u ngestörte Tonwiedergabe zu erre ichen .  
D ie  P .  sol l  so vorgenommen werden, daß das Gerät 
auf fester, ebener U nterlage steht, vor Erschütterun 
g e n  geschützt ist u n d  d a ß  d e r  P lattente l le r  genau 
waagerecht steht (H i lfsm itte l :  Dosen l ibe l le  oder 
Wasserwaage) . D ie  u nm ittelbare Nähe der Lautspre
cherboxen ist zu meiden,  damit bei lauter Wieder
gabe kei ne  -> akust ische Rückkopp l ung  entsteht. 
Bei P lattenspie lern mi t  magnetischem oder dynami 
schem Abtastsystem kan n  -> magnetische E i n streu 
ung  auftreten ,  d i e  e ine veränderte räum l i che  An
o rd n u ng der Komponenten der Tonan lage erforder
l i ch  macht. 
Plattenteller: -> Scha l l p latten -Abspie lgerät 
Playback (eng l . ,  Zu rücksp ie l ) :  Zuspie len e iner  Ton 
aufzeichnung ,  meist Mus ik, übe r  Kopfhörer oder 
Lautsprecher zu einem oder mehreren Darste l lern 
oder Sol isten ,  um d iesen dazu zeitl i ch  passende 
(synch rone) Hand l ungen zu ermög l ichen . Beim 
Vo/1-P.,  auch a l s  Vorsynchronisation beze ich net, 
w i rd e ine schon vorher aufgeze ichnete, vol l stän 
d ige  Tonaufnahme von  den Akteu ren led ig i'lch  
du rch synch rone Mundbewegungen (Gesang ,  
Text) , d u rc h  mark iertes I nstrumentensp ie l  oder  
Tanz  beg leitet (Abb .  a ) .  Beim Teil- oder Halb-P. wi rd 
n u r  d ie  Beg le itmus i k  zugespie lt, u nd  der So l i st sihgt 
oder spie lt  w i rk l i ch  (Abb .  b ) .  P .  füh rt zu sehr g uter 
Tonqua l ität, wei l  d i e  Tonaufze ichnungen in aku
stisch gü nst igen Tonaufnahmestud ios gemacht wer
den können .  Es lassen s ich  Produktionskosten e i n 
sparen, u nd  be i  e iner  B i l daufnahme stören kei ne  
Aufnahmemikrofone .  Vie le Aufnahmen werden  
d u rc h  P .  ü berhaupt erst mög l i ch ,  z .  B .  e i n  Sänger 
mit  Orchesterbeg le itu ng aus e inem fah renden Boot. 
P. wi rd auch bei der Aufzeichnung  von 2 oder meh
reren Tei laufnahmen nache inander  auf para l le len 
Spuren e ines Tonbands angewendet (Synchronisa
tion), wobei sch l i eß l i ch  a l l e  Tei laufnahmen a ls  vol l 
ständ ige Gesamtaufnahme wiedergebbar sei n müs
sen .  Beim Duoplay, das bei manchen Vierspu r -Spu-
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b) 

Playback 

lentonbandgeräten mög l ich ist, werden 2 Tei lauf
nahmen nacheinander auf je einer gesonderten 
Spur aufgezeichnet. So entsteht z .  B .  zunäch�t die 
Aufzeichnung von Beg leitmus ik  auf Spvr 1 oder 4.  
Dieses S igna l  wi rd anschl ießend wiedergegeben 
und einem Sol isten als Tei i - P . ,  a l lerd i ngs über Kopf
hörer, zugespielt. Bei m  g leichen Banddurch lauf 
wi rd die Stimme oder der I nstrumentenpart des So
l isten auf der Paral lelspu r 3 oder 2 synchron  aufge
zeichnet. Schl ieß l ich werden beide Spuren gemein 
sam wiedergegeben und l iefern das  Gesamtsignal  
(Abb .  c). Beim Duoplay ist vorte i lhaft, daß beide 
Aufzeichnungen Orig ina le s ind ;  es werden keine 
qual itätsmindernden Umzeichnungen erford ... r l lch . 
Beide Spuren lassen sich ggf. einzeln löschen und 
korrig ieren .  Beim Multi-P., das ebenfa l ls  be i  e in igen 
Vierspurgeräten mögl ich ist, wird eine bereits vor
handene Tei laufnahme von einer Spur eines Ton 
bands auf e i n e  dazu para l lele umgezeichnet (Spur
überspielung). Dabei wi rd g leidhzeitig eine weitere 
Teilaufnahme h inzugemischt (Abb.  d) .  Auch beim 
Mu lti - P .  wird d ie erste Tei laufnahme i .  a l lg . als 
Tei i - P .  e inem Sol isten zugespielt .  Sein Part b i ldet 
d ie zweite Teilaufnahme.  I m  Gegensatz zum Duo
play tritt aber für  d ie erste Tei laufnahme durch den 
U mzeichnungsvorgang e in  Qual itätsverlust auf. Das 
Mu lti -P .  läßt s ich mehrfach wiederholen, wobei ab
wechselnd von einer auf d ie andere, dazu para l lele 
Spur umgezeichnet wi rd . So kan n  ein ei nzelner So
l i st z .  B.  nacheinander versch iedene I nstrumente 
nach der gle ichen Melodie spielen, oder es läßt 
s ich e in  mehrstim miges Gesangsstück aufnehmen. 
l nfolge des mehrfachen .Umzeichnungsprozesses 

I ! Begleitung 

�-r �-·  
Aufz,ichnung Begleitung 

I 
I 
I 

c) I 
Begle�tung I 
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Begleitung " Solist 

Verschiedene P/sybsckverfahren:  a) Vollplayback, b) Halb
p layback, c) Duoplay, d) Multiplayback 
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PLL - Phasenregelsch leifen :  
a) Grundprinzip, 
b) mit Frequenztei lern (rot: Frequenz

beispiel) , 
c) mit prog rammierbarem Tei ler für 

c) Steuerbefehle für 
Teilerverhältnis n 

U KW-Oszi l l ator (Frequenzraster 
50 kHz) 

tritt aber ba ld e i ne  störende Qua l itätse i nbuße e i n ,  
d ie  fü r d i e  zuerst aufgezeichneten Tei laufnahmen 
besonders g roß ist E rfah rungsgemäß ist daher  d i e  
Anzah l  der Tei laufnahmen au f  max ima l  4 .  _ . 5  e inge 
schränkt Abb. 
Hinweis: Bei  a l len Verfah ren mit Tei i - P .  s ind offene Kopf
hörer besonders gü nstig ,  damit der Sol ist sei ne eigene 
Stimme oder das gespielte I nstrument i n  gewoh nter Weise, 
zusätz l ich zum Playbacks igna l  auch hört .  

Play Cable: --> Pay TV-System 
PLL, Abk. fü r eng l .  Phase Locked Loop, svw . .,e i nge 
rastete" Phasenregelschleife, auch Phasen rege l 
k re is  (Abk .  PRK): e lektron ische Schl:l ltu ngsstruktur ,  
mit deren H i lfe d i e  var iab le Frequenz f0 ei nes span
nungsgesteuerten Oszillators (--> VCO) mit e iner  
(meist quarzgenauen) Festfrequenz (Referenzfre
quenz f,) laufend verg l i chen und  so korr ig iert wird,  

daß s ie mit  der Referenzfrequenz phasenstarr ü ber
e i nstimmt Der Verg le ich von f0 u nd f, erfolgt in 
e i ne r  Phasenvergleichsstufe (Abb .  a.) . Bei abwei 
chender Phasen lage beider Schwingungen entsteht 
e ine Nachsteuer(g le ich)spannung ,  d ie  dem Oszi l l a 
tor  zugefü h rt w i rd u nd  dessen F requenz korrig iert. 
Das erwünschte Ergebn i s  ist e ine quarzgenaue Os
z i l l atorfrequenz. Praktisch werden fast immer Fre
quenzte i ler in die PLL gescha ltet (Abb .  b), um a) den 
Phasenverg le ich bei einer n ied rigeren a l s  der Oszi l 
l atorfrequenz d u rchfü h ren z u  können und  b) auch 
Oszi l l atorfrequenzen erzeugen zu können,  d ie  von 
der  Referenzfrequenz abweichen,  trotzdem aber 
quarzgenau s ind .  Du rch Zwischenscha lten ei nes 
F requenzte i l e rs mit  veränder l ichem Tei lerverhältn is 
(programmierbarer Teiler) besteht d ie  Mög l i chk�it, 
die Oszi l l atorfrequenz in vorgebbaren Stufen zu 
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Metallschicht 
Struktu r der Speicherplatte ei nes Plumbikons 

verändern (Frequenzraster). Davon wi rd z. B. i n  
� Abst immsystemen m it F requenzsynthese Ge
brauch gemacht. D ie PLL wi rd u .  a .  auch bei Stereo
dekodern,  Demodu l atoren ,  zu r Rückgewi nnung  

·
der 

Farbträgerfrequenz aus dem Bu rst i n  PAL-Deko
dern,  bei tachogeregelten Pla�enspie ler- bzw. Ton 
band laufwerken u nd  z u r  K langerzeugung  i n  Mus ik 
synthesizern bzw. e lektron ischen Orge ln  verwen -
det. Abb .  

· 
PL-Steckverbinder, PL-259, UHF-Steckverbinder: 
versch raubbarer Koaxia lsteckverb inder  für  Hoch 
frequenzs igna le  (H F-Steckverb inder) ,  der auch a ls  
Videos igna lsteckverb inder benutzt w i rd .  Abb .  
Plumblkon, Bleioxid- Vidikon, Leddikon: e ine dem 
�Vid ikon  verwandte � Bi ldaufnahmeröhre, bei der 
a l s  l i chtempfi n d l iche Sch icht (Speicherplatte) e ine 
Ha lb le itersch icht aus B le imonox id verwendet wi rd .  
D iese Sch icht  besteht aus 3 Zonen (Abb . )  mi t  u nter
sch ied l i chen Leitu ngsarten .  D ie  Speicherp latte des 
P .  hat d ie  F u n kt ion e iner --+ P IN -D iode, die im  Sätt i 
g ungsgebiet der Sperr ichtung  (Up  ca. 35 V) betrie
ben wi rd . D ie E i g e n s c h a f te n der Röh re werden 
du rch d ie  besondere Struktu r der Speicherp latte .be
stimmt: g rößere Lichtempfi nd l i chkeit (--+ Empfi nd 
l i ch keit) a l s  e in  normales Vid i kon ,  seh r k le i ne r  tem 
peratu runabhäng iger -+ Dunkelstrom und  g roßer 
Störabstand ,  der 

'
praktisch nur d u rch das Rauschen 

des Vorverstärkers begrenzt w i rd ,  sowie e ine l i ne-

Grenz schicht 

Sperrichtung 

Polarisation 

+ 
pn-Obergang 

are Kenn l i n ie, seh r ger i nge Sch ichtträgheit (-+Träg
heit) u nd  damit fast kei n -+ Nachziehen, was sau 
bere B i ldaufnahmen von Bewegu ngsvorgängen 
auch bei u ngünstigen Lichtverhä l tn issen . ermög 
l i cht, ger ingere E i nb renngefah r  (-+ E i nbrennen) a ls  
be im Vid i kon  aber empfi nd l i ch  gegenüber hohen 
Licht i ntens itäten, was in der  Um ladeträgheit be
g ründet ist  und zum -+ Ausf lammen und  -+ Bloo
m i ng  füh rt .  Das P .  braucht eine feste -+ P lattenspan 
nu ngsei n ste l l u ng  u nd  ermög l icht  daher  kei ne 
-+ Lichtwertautomati k .  D ie  Anpassu ng  an wech 
sel nde Objektbeleuchtung  erfo lgt d u rch -+ Blenden
steueru ng  u nd/oder Verstärku ngsrege l ung .  Das P .  
ist wegen se i ner g ünstigen E igenschaften und  
-+ Spektra lempfi nd l i chkeit für  d ie  Verwendung i n  
Farbkameras besonders g u t  geeignet. Wegen sei
nes hohen Preises wi rd es aber nur in hochwert igen 
Videokameras verwendet. Das P .  ist d ie  Standard
röh re fast a l ler  p rofess ione l len Farbkameras. Es g i bt 
P. a l s  30 mm- ,  1 "- ,  %"- u nd  Yz"-Röhre.  Abb. 
PMPO, Abk.  fü r eng l .  Peak Mus ik  Power Output: 
Sp itzenmus ik le istung  e ines N F-Verstärkers. D ie An
gaben für  d ie  PMPO l iegen z .  T. erhebl i ch  über den 
Werten der entsprechenden -+ S i nus le istu ng .  
--+ Mus ik le istu ng ,  -+ Ausgangs le istung  

· 

pn-Übergang:  Übergangsgebiet zwischen p- und  
n - l ei tenden Zonen i n  e i nem -+ Ha lb leiter, i ndem 
s ich e ine Grenzschicht (auch  Sperrschicht), e ine an 
freien Ladu ngsträgern verarmte Zone, ausb i ldet. 
Die Sperrsch icht des stromlosen p n -Ü . kan n  als 
hochohmiger  Widerstand bzw. als D ie lektri kum 
ei nes -+ Kondensators gedeutet werden .  D ie wich
t igste E igenschaft des pn -Ü . i st d ie  VentHwi rkung,  
d .  h . ,  der e lektr ische Strom wi rd nur i n  e iner  R ich
tung  h i ndu rchgelassen (Durch laßr ichtu ng)  und in  
der  anderen gesperrt (Sperr ichtu ng) .  � Dioden,  
-+ Trans istoren (Abb . )  
Polarisation :  Lage e iner  e lektromagnetischen Wel le 
i m  Raum .  U nter Polarisationsrichtung wi rd verei n 
barungsgemäß d i e  Schwingu ngsr ichtu ng der e lek 
tr ischen -+ Feldstärke verstanden .  I st d iese R ich 
tung  im  Rau m  kon stant, d .  h . ,  l iegt s ie i n  e i ner von 
Ausbreitu ngsr ichtu ng  und e lektr ischer Feldstärke 
aufgespan nten Ebene (Abb . ), so spr icht man von li
nearer P. Liegt d ie  Ebene waagerecht, so handelt  es 
s ich um horizontale P., mit der d ie  Wel len  a l ler 
U KW- und der  meisten Fernsehsender abgestrah lt 



Polarisationsfilter 

Sendeantl!nne 

Polarisation: horilontal 
Welle 

werden . Bei vertikaler P. schwingt die e lektrische 
Feldstärke sen krecht zu r Erdoberf läche.  D iese P .  
wird be im AM-Hörrundfu n k  und  be i  e in igen Fern
sehsendern i n  Geb i rgsreg ionen angewendet. D ie 
Lage e iner Empfangsantenne muß der P .  der aufzu 
fangenden Wel le  entsprechen .  Für  Sate l l itenfu n k  
hat auch d ie  zirkulare P. Bedeutung ,  bei der s ich d ie  
Polar isationsr ichtung  schraubenförmig i n  Ausbrei 
tungsrichtu ng d reht. Abb.  
Polarisationsfilter, auch Polf i lter: Vorsatz für  Video· 
und Fernsehkameras zur Reduzieru ng der B i ldstö
rungen du rch  L ichtref lexiopen an  n ichtmeta l l i schen 
Oberf lächen (z .  B .  b l anke Möbel ,  G las u .  a . ) .  Bei der 
Videoaufnahme wi rkt auf d ie  B i ldwand lerröh re das 
vom aufzunehmenden Objekt i n sgesamt rem ittierte 
und das von e i nze lnen  B i lde lementen des Objekts 
ausgehende ref lekt ierte Licht . Ref lekt iertes L icht 
wi rkt i .  a l lg .  stärker, es würde zu störenden Deta i l 
aufhel l u ngen im  Fernsehb i ld kommen . Da abe r  re
flektiertes Licht e i ne  andere Polar isationsr ichtu ng 
a ls das remitt ierte L icht  hat, kan n  es durch e i n  P .  
weitestgehend u nterdrückt werden .  Dazu wird das 
auf d ie  Kameraopti k aufgesetzte P .  so weit ged reht, 
daß se ine Polarisationsr ichtung  mög l i chst senkrecht 
zu der des ref lekt ierten L ichts steht und d ieses da
m it am Durchtritt geh indert wird .  Demgegenüber  
kann  das  remittierte Licht zum großen Ante i l  das  P .  
passieren .  
Hlnwela: D i e  Verwendung von P .  erfordert e inen Aus· 
gle ich für die Dämpfung des remitt ierten Lichts du rch grö· 
ßere Öffnung der -+ Blende (Faktor 3 bis 4). Die höchste 
Wirkung wird bei e iner Neigung der Kamera von 30° bis 
40" gegen d ie  spiegelnde Fläche erreicht. D ie optimale 
Wirkung des P .  Ist subjektiv an  der Bi ldqual ität im  Sucher 
der Fernsehkamera oder auf e inem B i ldmon itor zu erken· 
nen.  

Polarlsatlonsspannung: H i lfsg le ichspannung  für 
e lektrostat ische Scha l lwand ler .  D ie  P .  beträgt beim 
N F-Kondensatormi krofon etwa 60 . . .  200 V, beim 
elektrostatischen Lautsprecher b is  zu mehreren K i 
lovolt und be im e lektrostatischen Kopfhörer e in ige  
100 V. Be i  Wandlern mit e iner E lektretfol i e  stammt 
d ie  P .  aus dem E lektreten .  
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Polarmodulatlonsverfahren : nach CCI R und O IRT 
standard is iertes Verfah ren zur d rahtlosen Stereo
HF -Übertragung ,  das z .  B .  in der UdSSR und der 
VR Bu lgarien arygewendet wird .  Das P .  ist mit  dem 
� P i lottonverfah ren n icht kompatibel . 
PopeHekt, Popstörung, Papp-Effekt, Plop-Effekt: 
durch  Versch l uß laute, hauptsäch l ich .,p" oder 
Atemluft, bei e i nem M i krofon entstehender Polter
oder � .. Spuckeffekt" . Der P .  entsteht durch Druck·  
wi rbei an  der M ik rofonmembran und kan n  durch  
e i nen  Pop· oder  � Wi ndschutz vermieden werden .  
Popow, Alexander Stepanowitsch : russ. Phys iker  

Alexander Stepano· 
witsch Popow 

und P ion ier  der Funktechn i k  ( 1 6 .  3. 1 859 - 1 3 . 1 .  
1 906), der erstma l i g  1 895 bei Empfangsversuchen 
von e lektromagnetischen Wel len (Gewitterentla
dungen) e inen ., Luftd raht" (Antenne) benutzte . P .  
ü bermittelte bei  e iner Vorfüh rung sei ner Apparatu 
ren vor der Russischen Physi ka l i sch-Chemischen 
Gese l lschaft im  J ah re 1 896 aus e inem 250 m entfern ·  
ten Laborraum seine erste d rahtlos übertragene 
Nach richt : i n  Morsebuchstaben d ie  Worte HE IN 
R ICH  HERTZ ! Abb .  
Popschutz: � Windschutz, � Popeffekt 
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Stereo -Rad iorecorder als Portable ( 1 )  

Komponenten -Portable (2) 

Durch e ine opt imale Gestaltungsform und Größe für den 
He im- und Freizeitbereich e insetzbares Farbfernsehporta
ble (3) 

Portable (eng l . ,  tragbares Gerät) : tragbares Kasset
tengerät oder Empfänger .  P. kön nen  H i F i -Qua l ität 
erre ichen,  vor a l lem, wen n  sie mit  hochwert igen 
Zusatzlautsprechern betr ieben werden .  U nter P. 
Komponenten-System (Abb . )  versteht man e ine  
Tonan lage, deren  E i nze lgeräte s ich mechan isch 

Poulsen 

und  elektr isch zu e inem P. zusammensetzen lassen ,  
d ie  aber  auch a ls  Anstel l komb i nation betr ieben wer
den können .  Fernseh -P. (--+ Kofferfernsehgerät) s ind 
mit  k le ineren B i l d röhren ausgestattet, können aber 
den Bed ienungskomfort und a n nähernd die B i l dqua
l i tät stationärer Fernsehgeräte erreichen .  Abb. 
Hinweis: Der Trend zu immer größeren P .  fyhrt zwar i .  
a l l g .  zu besserer Ton - oder B i ldqua l ität und zu größerem 
Bed ienungskomfort, die Geräte werden aber auch u nhand
l icher und  schwerer zu transportieren .  Be i  der Anschaffung 
e ines P .  sol lte darum immer vom Verwendungszweck und 
den räum l ichen Mög l i chkeiten ausgegangen werden .  

Post Fad ing, Fade Ed it  (eng l . ,  svw. Nach löschen, 
Nachblenden, Korrektor/äschen) :  nachträg l i ches 
weiches- Heraus löschen u nerwünschter Aufze ich 
n ungste i le  aus e i nem bespie lten Tonband .  P .  wi rd 
angewendet, wen n  bei e iner  Tonbandaufzeichnung  
z .  B .  u nerwünschte Ansagen .. ü ber  Titel " m i t  aufge
zei ch net wu rden oder wenn Mus ik  am Bandende 
abrupt abbr icht .  Aus- und E i nb lendvorgang können 
m itgehört werden .  D ie  P . - E i n richtu ng wi rd an  
e i nem zusätzl i chen E i nste l ler  von  Hand - oder 
d u rch  D rücken  einer entsprechenden Taste auto
mati sch - in Betr iebsart Wiedergabe ausgelöst. Da
bei wird e i n  Löschstrom, der s ich von Nu l l  auf sei 
nen  Höchstwert i m  B lend rhythmus verändert (Aus
b lendung) ,  oder u mgekeh rt ( E i nb lendu ng) ,  d u rch 
den Lösch kopf gesch ickt .  Das bereits aufgeze ich 
nete S igna l  w i rd m it weichen Übergängen heraus
ge löscht .  ln der  entstehenden Aufzeichnungs lücke 
kan n  nachträg l i c h  e ine  e igene Ansage aufgeze ich 
net werden .  Daß d ie  geb lendeten Tei le  des Tite ls  
d u n k ler k l i ngen ,  wei l  der Löschstrom zunächst am 
stärksten auf d i e  hohen Töne wirkt, stört i .  a l l g .  n u r  
be im  E i nb lendvorgang .  Beim Ausblenden wi rd e i n  
mus ika l ischer Abk l i ngvorgang vorgetäuscht, der  
auch be i  natü r l i chen K längen d un k ler gefärbt ist 
(--+ Klang 2 . ) .  Abb .  S .  436 
Hinweis: Da P .  auch bei herausgebrochener löschsperre 
an der Kassette fu n kt ion iert, muß  man sehr bedachtsam 
vorgehen, um keine wertvol len Aufnahmen unbeabsichtigt 
zu löschen .  E insatz- und Endpu n kt der Korrektu rlöschung 
kann  man vorher u nter probeweisem Abhören der Auf
zeichnung an Hand der Anzeigen des Bandzäh lwerks fest
legen .  P .  ist bei Gesangstite ln  m itunter k langästhetisch u n 
befried igend .  i n  d iesem F a l l  sol lte man  besser a u f  den  Titel 
verzichten .  

Potentiometer: --+ Ei nste l ler,-+ Spannungste i ler  
Poulsen, Va ldemar :  dän ischer Physi ker (23 . 1 1 .  1 869 
- 23. 7 .  1 942) . P. erfa nd im J ah re 1 898 das Te/egra
phon, e in  Gerät, das d ie  Speicheru ng  von Scha l l i n 
formationen (vornehm l i ch  Telefongesprächen) auf 
einem dünnen Stah l d raht ermögl ichte. Dazu wurde 
d ieser schne l l  a n  den Polen e ines vom Tons igna l  
gespeisten E lektromag neten vorbe igefü h rt .  P .  g i l t 
damit  a l s  Beg ründer des Magnettonverfah rens, 
wen n  auch se ine vö l l i g  verstärker lose Anlage keine 
befr ied igenden Ergebn isse brachte .  E ine weitere E r
f i ndung  ist der  nach i hm  benan nte P . -Sender ( 1 903), 
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bei dem elektromagnetische Wel len  mit  H i lfe e ines 
Lichtbogens erzeugt wurden . Abb. 
Power (eng . ,  Kraft, E nerg ie) :  Kennzeic h nung fü r 
Netz- bzw. Betriebsspannung  an e inem e lektr ischen 

I 
0 

I blende 

v--
Wirkungsweise e iner Post-Fading-E in 
r ichtung :  a) Titel m it Ansageresten ,  
b) Titel nach der Korrektu rlöschung ,  
c) Titel mit nachträg l ich aufgezeichne
ter eigener Ansage 

Gerät oder fü r die --+ Ausgangs le istung  e ines N F
Verstärkers. D ie  Beze ich nung  P. wi rd u mgangs
sprach l i ch  auch im  S inne g roßer Lautstärke verwen 
det. 
Power Booster, Auto- Booster :  Zusatz-N F-Verstärker 
für  K raftfah rzeugempfänger zur Verg rößeru ng  der 
verfügbaren N F- Leistung  und damit zur E rhöhung 
der Lautstärke oder  der Tonqua l i tät D ie  E i nscha l 
tu ng  des  P .  erfo lgt i . a l l g .  gemei nsam m i t  dem Auto
empfänger .  Sie wi rd über den Automatikantennen -
Steueransch l uß  vorgenommen . 

· 
Power Limlter (eng l . ,  Leistungsbeg renzer) : --+ NF 
Verstärker 
präoperationeUer Satellit: --+ Fernsehru ndfu n ksatel 
l it fü r d i e  Dauer d e r  E rp robungsphase des Sate l l i ten 
fernsehens .  P .  S .  s i nd  i .  d .  R .  du rch  e i ngesch ränkte 
techn ische Mög l i c hkeiten gegenüber dem endgü l 
t i g  angestrebten Ausbaustad i um des  Sate l l itend i 
rektempfangs gekennzeich net. 
Präsenz-Schalter, Präsenz- Taste: Bed iene lement. 
nach dessen Betätigung  der Scha l l  bei m ittleren Fre
quenzlagen (etwa 1 . . .  3 kHz) etwas lauter abgestrah lt 
wird .  Da.m it so l l  d i e  Durchs ichtigkeit bei bestimm
ten  K langb i ldern erhöht werden . 
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Prasselstörungen, Knattern: . Stör impu lsserie, d i e  
i .  a l l g .  d u rch  hochfrequente Störer oder  ku rzzeit ige 
Kontaktu nterbrechungen i n  S ig na lverb i ndu ngen 
oder Bauelementen veru rsacht wi rd .  Hochfre 
quente P .  s i nd  oft von Pegelschwanku ngen beg le i 
tet und  lassen s ich du rch Herausziehen des  Anten 
nensteckers loka l i s ieren .  S ie  bedü rfen der � Funk 
Entstörung .  
Hinweis: Steckverbinder, Leitungen oder Baugruppen a ls  
Quel le e iner P .  s ind meistens erschütterungsempfi nd l ich 
und können durch Beklopfen oder Rüttel n  des verdächti 
gen Tei l s  häufig erm itte lt werden . Auch defekte Absch i rm
geflechte von Mikrofon leitungen können zu ---> Brummen 
oder zu P .  führen .  

Präzlslons-ln-Line-BIIdröhre, kurze PIL -Bildröhre: 
� Sch l itzmasken röh re (Farbbi ldwied� rgaberöh re) 
mit besonders aufgebautem Strah l system .  D ieses 
enthält 3 Katoden zu r E rzeugung  u nd  Steueru ng der 
e inze lnen E lektronenstrah len .  D ie  3 Steuerg itter 
(Wehneltzy l i nder) s ind mi te inander  verbunden .  S ie  
können  demzufo lge n icht zur Steueru ng  der Stra h l 
stärke, aber z .  B .  zu r gemei nsamen Austastu ng  wäh 
rend der Stra h l rück läufe genutzt werden .  D i e  fo l 
genden G i tter 2 und  · 3 s i n d  für  a l l e  3 E lektronen 
strahlen gemeinsam .  Dami t  werden a l l e  3 Strah len  
e i nheit l i ch  fokussiert ( ., E i n l i nsensystem") .  Du rch  
d iesen Aufbau des  Strah l systems kan n  der  Du rch 
messer des  Röh renha lses (29, 1 mm) gegenüber nor
malen Sch l itzmasken röh ren verk le i nert werden .  Da
m it wi rd e ine  exaktere Stra h lab len kung u nd  
Konvergenze inste l l ung  mög l i c h .  P .  werden v ie lfach 
a ls  sel bstkonvergierende Systeme i n  � Set-Techn i k  
angeboten .  � I n - U ne -B i l d röh re, � Selbstkonver
genz 
Precedence-Effekt, Gesetz der ersten Wellenfront. 
HAAS-Effekt: E igenschaft des Gehörs, e i ne  Scha l l 
que l le  aus d e r  R ichtu ng wah rzu nehmen,  aus d e r  i h r  
D i rektscha l l  e i ntrifft . D e r  P .  hat Bedeutu ng ,  wen n  
weitere Scha l l antei l e  d e r  g le ichen Scha l lque l le  ü ber 
Raum reflex ionen oder aus Zusatz lautsprechern et
was später beim Zuhörer ei ntreffen .  Der P. beg i n nt 
bei e inem Zeitu ntersch ied der  Scha l lantei le von ca .  
1 . . . 3 ms (� Summen loka l i sation ) .  E r  endet etwa bei 
50 . . .  1 00 ms (� Echo) .  
Preceiver: Kunstwort aus Preamp l if ier (eng l . ,  Vor
verstärker) und Receiver (eng l . ,  Empfänger), das 
eine Komb i nat ion aus d iesen beiden Geräten be
ze ichnet. An einen P .  kön nen  Aktivboxen d i r.ekt 
oder passive Lautsprecherboxen ü ber  e inen N F 
Endverstärker angesch lossen werden .  
Preemphasls-Deemphasls : Scha ltungskombi nat ion 
zu r Verbesserung des � Störabstands bei der Über
tragung  oder Speicheru ng frequenzmodu l ierter S i 
g na le  (� Modu lation) .  U nter Preemphasis (Akzen
tuierung, .. Vorverzerrung ") versteht man e ine  
Ampl itudenverg rößeru ng bei höheren S igna lfre
quenzen vor der  F requenzmodu lation .  Deemphas is 
(Deakzentuierung, ,. Nachentzerrung ") i st d i e  entspre
chende Absenkung auf das u rsprüng l i che Maß 
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Lebensdauer b) 
Primärelement: 
a) Aufbau e iner Leclance-Zel le, 
b) versch iedene Ent ladekurven 

nach der Demodu lation . M it H i lfe der P .  ist es mög
l ich ,  bei höheren S igna lfrequenzen e ine g rößere 
Energ ie in den Seitenbändern des modu l ierte

-
n H F· 

S ig na ls  zu übertragen ;  das bei der Übertragung  
oder  Speicheru ng  auftretende Rauschen verl iert an  
E i nf l uß .  D ie  P .  wi rd u .  a .  be i  der U KW- Übertragung  
angewendet, außerdem be im � SECAM-Farbfern
sehverfah ren (z .  B .  Videopreemphasis) fü r d ie  Farb
d ifferenzs igna le .  Auch bei der mag net ischen B i ld 
aufze ich nung  wi rd mit  P .  gearbeitet. 
Preroii-Funktlon:  � Assemble -Schn itt 
Prestel :  � Bi ldsch i rmtext 
Prevlew: � Vorschau 
Prlmärelement, Primärzelle, auch ga lvan isches E le 
ment :  auf chemischer Wirkung beru hende, n icht 
auf ladbare e lektr ische Spannu ngsque l le .  P .  erzeu
gen  d i e  e lektr ische  Energ ie aus e iner  chemischen 
Reaktion ,  i n  deren Ver lauf d ie  E lektrodenmater ia

, I ien (Katode:  -, Anode:
-
+ ) i r revers i bel umgewan -

de l t  werden .  j e  nach  E lektrodenmater ia l  u nd  E lek
trolyt u ntersche idet man versch iedene Arten von P .  
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Primärelemente 

Zel lentyp Leerlaufspannung  M ittlere Entladekurve Besonderheiten 
in V Energ ied ichte 

in Wh/dm' 

Leclanchll 1 , 5  1 50 abfa l lend preiswert, günstig be i  u nterbrochenem Be-
(.Koh le-Zink") trieb, begrenzt lagerfäh ig ,  ungünstig bei 

n iedr iger Temperatur, a ls Rundzel len 
Mangan-Alka l i - 1 , 5  250 abfa l lend auch für höhere Entladeströme, höhere Ba-
Z ink teriekapazität bei unterbrochenem Betrieb, 

gute Lagerfäh igkeit. a ls Rund- und Knopf-
zel len 

Quecks i lberoxid - 1 , 35 450 konstant lange Lagerzeiten,  Dauerbetrieb mit ger in -
Z ink gen Strömen, nur  a ls  Knopfze l le, hoher  
S i lberoxid-Zi n k  1 ,6 450 konstant Preis 
Lith ium 2,4 . . . 3,9 500 . . .  900 konstant Lager- und  Entladezeit bis zu 1 0  Jahren bei 
(mit ·verschiedenen 
Katoden) 

mit u ntersch ied l icher  K lemmenspannu ng ,  Lagerfä 
h lgkeit, Energ ieausbeute (---+ Batter iekapazität) u nd  
vonei nander abweichendem E ntladeverha lten 
(Tab . ) .  Häuf igstes P .  für batteriegespeiste elektron i 
s che  He imgeräte ist das  Leclanche-Eiement (Brau 
ste in -Z ink-Element mit neutra lem E lektro lyten, auch 
.Koh le-Zi nk - E lement" genan nt) . P .  werden i n  ver
sch iedenen Bauformen hergeste l lt . Die wicht igsten 
sind die Rundzel len  R 20 ( .. Monozelle "), R 14  (" Baby
zelle�). R 6 (.Mignon- ·, " Gnom " oder " Penlitezelle"), 
R 1 (.Lady") und  R 03 ("Micro"). Knopfzellen ver
sch iedener Gehäuseabmessungen werden vor a l 
lem i n  K le i n rechnern ,  Armbanduh ren,  Fotoappara
ten u. ä .  e ingesetzt. Außerdem können P .  in seh r  
f lacher Ausfü h rung  ( <0,8 mm)  u nd bel ieb iger F lä 
chenform 

·
hergeste l lt werden .  Bauformen mit Rei

henscha ltu ng mehreren P .  zu r Spannungserhöhung  
werden a l s  ---+ Batter ien beze ich net. Tab . ,  Abb .  
Hinweis: E i ne  Regenerierung (Wiederaufladu ng) von  P .  
w i rd  von Herste l lern und  i n  e iner I EC-Empfeh lung  abge
lehnt, da l nfolge von Gasb i ldung Explosionsgefah r  besteht. 
Das g i lt besonders für a l ka l ische Stah lmantelzel len  und  
a l l e  P .  i n  Form von Knopfze l len .  

Primärfarben (eng I .  Reference Stimu lus) :  zu r ---+ ad
d it iven Farbmischung  verwendete ---+ Farben .  Das 
sind a l l gemei n Rot, Grün  u n d  B lau .  Damit i st d ie  
Übere instimmung  zu den 3 getren nten Empfi n 
dungsbere ichen f ü r  l ang - ,  m itte l - u n d  ku rzwel l iges 
L icht gewähr le istet, die dem Farbsehen beim Men 
schen zug runde l iegen .  Techn ische Systeme zu r 
Übertragung von Farbi nformationen berücks icht i 
gen d iesen Sachverhalt .  So übertragen auch a l l e  
kompatib len ---+ Farbfernsehverfah ren d ie  Farb
werte, d ie  den . P .  Rot, G rü n ,  B lau entsprechen .  
---+ Farbva lenz, ---+ Farbwerts igna l ,  ---+ Farbfernsehen, 
---+ I BK-Tafel 
Prinzip der konstanten Leuchtdichte: i n  den kompa
t ib len ---+ Farbfernsehverfah ren e inzuha ltender 

ger ingen Dauerströmen, temperaturstab i l  
b is - 60 •c. hohe Spannung ,  Knopf- und  
Rundze l len ,  hoher  Preis 

G ru ndsatz, wonach die Leuchtd i chteverte i l ung  des 
Farbfernsehb i l ds  n icht  d u rch  dessen ---+ Kolor ieru ng  
bee inf l u ßt werde!") darf .  Aus  G ründen de r  -+ Kompa
ti b i l ität werden e inerseits Leuchtd i chte- und  Farbart
i nformation e iner  im  ---+ Farbfernsehen zu übertra
genden B i ldvorlage bei der B i lds ig na lerzeugung 
getren nt u nd  a ls  u ntersch ied l iche S igna le 
(..:... Leuchtd i chtes igna l ,  ---+ Farbarts igna l )  ü bertragen, 
andererseits werden beide S igna le i n  e inem e i nheit
l i c hen Nachr ichten kana l  zusammengefaßt. Um das 
P .  trotz d ieses schei n baren Widerspruchs  verwi rk l i 
c hen  zu  können ,  bed ient man s i c h  zu r Übertragung  
de r  Farbart i nformation spezie l l  der ---+ Farbd ifferenz
s igna le .  ---+ Farbe, ---+ Farbart, ---+ Leuchtd ichte 
Prismenteller: ---+ L ichtte i ler, in dem zu r spektra len 
Auftrennung  des e infa l lenden Lichts auf d ie  ei nzel 
nen Farbwert-Wege mit d i ch roitischen Sch ichten 
versehene Pr ismen e ingesetzt werden .  Deren E i 
gen heit besteht da r i n ,  daß s ie  für  L ichtstrah len un 
tersch ied l i cher  Wel len länge und  Auftreffr ichtung  
versch iedene Du rch lilß - bzw. Reflexionseigenschaf
ten aufweisen, wodu rch  Tei l e  des L ichts aus dem 
L ichtweg gezielt entnommen werden kön nen, wäh :  
rend  der Rest u ngeh i ndert weiterge langt D ie Kom
b i nation versch iedener E i nzelpr ismen gestattet e ine 
an nähernd dämpfungsfreie L ichttei l u ng ,  wie s ie in 
der Abb i l dung  schematisch dargeste l l t  ist. Durch  
Farbf i lter i n  den ei nzel nen Wegen s i nd  d ie  gefor
derten Farbva lenzen exakt e inzuste l l en .  Pr ismentel 
ler  s i nd  auf Grund  ih rer kompakten Aufbaumög l i ch 
keit domin ierend i n  Video- u nd  Farbfernsehkame
ras. Abb .  
PRK: Abk.  fü r Phasen rege l  kre is .  ---+ PLL 
Produktionsrecorder: hochwert iger Audio- bzw. Vi
deorecorder .  
professionelle Technik, svw. Studiotechnik: Geräte 
u nd  An lagen der Audio- u nd  Videotechn i k  mit  
höchsten Anforderungen a n  Zuverläss igkeit - und S i -
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d ichroitischen Prismen 

g na lqua l ltät. Bei den vielfält igen und wiederholten 
S igna lbearbeitu ngen, wie sie bei der p . T. auftreten ,  
darf kei n nennenswerter Qua l itätsabfa l l  e intr"eten .  
P .  T .  wird vor a l lem dort e ingesetzt, w o  d ie  Basis 
höchster Ton - und B i ldqua l ität für  einen seh t  g ro
ßen Adressatenkreis ge legt wi rd, a l so i n  Hör- und 
Fernsehrundfunkstud ios, bei der Scha l l p lattenauf
nahme und in F i lm ·  und Videoate l iers. 
Programm: 1 .  gesta ltete Folge von Sendebeiträgen 
(Rundfunk - und Fernseh -P . )  - 2. (Rechner) in e i ne  
Fo lge  elementarer Rechneranweisu ngen - Be
feh/sfolge ·- umgesetzte Be· und  Verarbeitu ngsvor· 
sch ritt. Das P .  legt fest, was im � Mi krorech ner mit 
den ei ngegebenen Daten (....,. Datenwort) im  e i nze l 
nen gesch ieht. � Software 
Programmdirektwahl :  Mög l i chkeit der u n mitte lba 
ren Anwah l  e i nes Fernsehkana ls  ü ber Fernbed ie ·  
nu ng,  ohne vorher andere Kanä le nache inander 
du rchscha lten zu müssen (R ingscha ltung ) .  
Programmdynamlk: � Dynami k  
Programmierung:  1 .  Herstel l ung  der Programme 
(� Software) für e inen Rechner .  - 2. Ei ngabe von 
Daten zur automatischen Auslösung vorgewäh lter 
Betriebsarten von Geräten der U nterha ltu ngselek
tron i k, z .  B .  Vore inste l l ung  e ines Weckrad ios, e i nes 
Videorecorders fü r das automatische Aufze ichnen 
e iner gewünschten Fernsehsendung .  

Hinweis: Diese P .  ist meist m i t  d e m  Ste l len e iner -+ Scha lt· 
uh r  verbunden .  Vor jeder P .  sol lte die e lektron iscbe Uh r  
a u f  d ie aktue l le  Tageszeit überprüft und  bei Abweichung 
neu gestel l t  werden .  Werden i n  Geräten d ie Schaltuhren 
von der 50 Hz Netzfrequenz gesteuert, ist zu beachten ,  daß 
e ine schwankende Netzfrequenz größere Gangungenau ig·  
keiten bewirkt. Desha lb  muß i n 'd iesem Fa l l  vor a l lem bei P .  
über  mehrere Tagen oder gar Wochen im  voraus d ie Unge ·  
nau igkeit m i t  berücksichtigt werden . · 

-3 . Abstimmen ei nes Rundfun kempfängers auf d ie  
gewünschten Empfangskanäle oder  -frequenzen 
und Speichern d ieser E i nste l l ung  zum schne l len  
Wiederabruf .  � Programmspeicher, � Stationsta
sten 
Programmkennung: numerische Kennzei chnung  
von  Programmart und/oder Programmbeitrag e i ne r  

Rundfun kanstalt. D ie  Programmkennung der Fern
sehansta lten kan n  d ig ita l versch lüsselt i n  Datenze i 
len i nnerha lb  der verti ka len Austastlücke übertra
gen werden .  � Datenze i le ,  � VPS 
Programm-Muting:  � Mutl ng -Schaltung  2) 
Programmspelcher: 1. (Stat ionsspeicher, Festsen
derspeicher) E i nr ichtung  in e i nem Rundfu nk - oder 
Fernsehempfänger, in der vorabgestimmte Sende
stationen gespeichert und ü ber Stationstasten oder 
eine Zehnertastatu r wieder abgerufen werden kön
nen. D ie  Anzah l  der Speicherpllitze bestimmt d ie 
Höchstzah l  der  speicherbaren Stationen . Bei me
chanisch wirkenden P. werden Schwingkreis-Ab
stimmelemente bei  der Programmierung auf be
stimmte Positionen e i ngestel lt, d ie  über Stat ionsta
sten wieder abgerufen werden können .  Elektroni
sche P. a rbeiten entweder ana log mit je eir:tem 
Abstimmeinstel ler  für  jeden Speicherp latz oder d ig i 
ta l ,  i ndem i n  j edem �peicherp latz e ines � RAM 
e ine  entsprechende, der F requenz des abzuspei 
chernden Senders zugeordnete B inärzah l  e inge
sch r ieben wird (� Abst immsystem) .  - 2. Ha lb leiter
speicher (ROM) für d i e  � Software ei nes M ikro
rech ners. 
Programmsuchsystem, automatisches: � APSS 
PrQgrammtasten:� Stat ionstasten 
ProJektlonsfernsehempfllnger: � Fernseh -P rojek
t ionsempfänger 
ProJektion,sröhre: � Fernsehprojektion 
Prüfschallplatte: � Testscha l l p latte 
Prüfzelle: l t .  Fernsehstandard i n  der Verti kalaustast
l ücke festge legte � Zei le,  d ie  e i n  oder mehrere 
Prüfs igna le  zur Ü berwachung  der Ü bertragu ngsei n ·  
r ichtungen vom Fernsehstud ioausgang b i s  zum 
Fernsehempfänger wäh rend der laufenden Pro
g rammsendung  enthält. I .  d. R .  werden pro � Haiti
b i l d  2 P. übertragen . D ie  zu den P. gehörenden S i 
g na le  werden im  Begriffsystem der � B i lds igna le 
mit  P -S igna l  beze ichnet. D ie  Abb i l dung  zeigt d ie l t .  
� CCIR-Norm festge legten Prüfzei lens igna le (P-S i ·  
g na le ) .  D ie  dazu gehörenden P .  l iegen entspre
chend der Festlegung  beim 1 .  Ha lbb i ld  in den Zel len 
1 7  und 18 und im  2. Ha lbb i ld  in den Ze l len 330 und 
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331 am oberen Rand des Fernsehb i l ds .  � Austast
l ücke, � BASP -S igna l  (Abb . )  
Hinweis: D ie  P .  s i n d  be i  r ichtig e ingeste l lter B i ldhöhe des 
Fernsehbi lds n icht zu sehen .  Wird für den Fernsehzu
schauer am oberen B i l d rand e in  schwarzer Streifen mit 
e in igen ,. b i l d i nha ltfü hrenden" Zei len (P . )  s ichtbar, muß die 
-> Bi ldgeometrie bzw. -> B i ldgröße nach -> Sendetestbi l d  
neu  e ingeste l lt werden .  

Pseudobaß: von e inem Lautsprecher u nerwünscht 
erzeugter, subharmon ischer Ton (d ie Hä lfte der Or i 
g i na ltonhöhe) ,  besonders bei t iefen F requenzen .  P .  
entstehen i n  der Fo lge von wechselseit iger Durch 
b iegung  der Membran und  fü h ren zu K langverfä l 
schungen .  Exponentia lförmig gewö lbte Lautspre
chermembranen (NAWI -Membranen)  verm i ndern 
d ie  Gefah r  von P .  
Pseudoquadrofonle, umgangssprach l i c h  ,.Quadro
Sound" : Wiedergabeverfah ren der (Zweikana l - )  Ste
reofon ie, bei dem aus den Stereos igna len  A und  B 
Pseudos igna le  gewonnen werden,  d i e  man ü ber Zu 
satzlautsprecher im  Raum abstra h lt .  Bei der P .  wi rd 
davon ausgeganen,  daß s ich - a l le rd ings  abhäng ig  
von der jewe i l igen Stereoaufnahme - i m  � $ -S i 
gna l  v ie le  Ante i le  des  Raumscha l l s  (ambiente Infor
mationen) befi nden .  Wei l  das S -S igna l  im e infach 
sten Fa l l  zwischen den Kontakten 1 der beiden 
Lautsprecherbuchsen ei nes Stereo -NF -Verstä rkers 
abgenommen werden kann ,  f indet man bei v ie len ,  
auch ei nfachsten An lagen, d iesen zusätz l i chen P . -
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0 
-0,3 
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schwingung 
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Ansch l uß .  Aufwend igere Scha ltungen ( Quadro
Adapter, Raumklangsimulatoren u .  ä . )  arbeÜen mit 
Netzwerken, i n  denen d ie  Pseudosig na le  gewonnen 
u nd  z. T. noch m it gefi lterten Übersprechantei len 
der  anderen Kanä le versehen werden .  D ie  Pseudo
s ig na le werden über Lautsprecher im  h i nteren Tei l 
des Raums abgestrah l t  und  verbessern den räum l i 
c hen  E i nd ruck  be i  de r  Wiedergabe.  Nachte i l i g  ist, 
daß s ich e i n  angenehm empfundenes G le ichge
wicht zwischen d i rektem Stereoscha l l  von vorn u nd  
Rau mscha l l  n u r  f ü r  wen ige P lätze a u f  de r  Stereo
Hörf läche ei nste l l en  läßt. Abb.  
Pseudo-Stereofonle: 1 .  (Tonbearbeitung) Aufte i l ung  
e i nes monofonen Tons igna ls  au f  meh rere Stereoka
nä le  u nter E i nbeziehung  bestimmter S igna lbearbe i 
tu ngen (F i l tern ,  Verha l len ,  Verzögern ,  R ichtungsbe
ei nf lussung ) .  Auf d iese Weise lassen sich pun ktför
mige Scha l lque l len  zu f lächenhaften Verte i l u ngen 
aufspreizen (stereofone Geräuschku l isse) oder ä l 
tere monofone Tonaufnahmen k lang l i ch  verbessern 
und mit zwar u nscharfen ,  aber doch stereoäh n l i 
c h e n  R ichtungs informationen versehen (Stereo
Transkription). - 2. (Tonwiedergabe) Aufte i l ung  des 
Tonsig na ls  m itte ls e lektrischer  Weichen in ver
sch iedene F requenzbereiche, die getrennt  aufge
ste l lten Lautsprecherboxen zugefü h rt werden .  Ziel 
ist die E rzeugung  eines räum l i ch  ausei nandergezo
genen K lange ind rucks, ohne  daß echtes Richtu ngs
hören  mög l i c h  w i rd (� Raumton ) .  
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Stero - NF- Verstarker 
-- - - - - - -, 

NF-Endstufen 
aJ 

Pulskodemodu lation 

- - - - - - - - - - � 
Stereo - NF- Quad.ro - I rW. I IDS� v�® 

b) 

Lautsprecher - ll 1\ / 
Ausgänge I � 

Pseudovideoformat: -> d ig ita le  Tons igna lspeiche
rung  
Pseudovldeosignal: -> d ig ita le  Tons igna lspeiche
rung 
PTC-Widerstand : Abk.  fü r eng l .  Positive Tempera
tu re Coefficent resistor .  -> Kalt le iter 
Puck, Zeritrierstück, Zentrieradapter: scheibenför
miges Anpaßstück zum Abspie len von Scha l l p latten 
mit  g roßem Mitte l loch (S ing les) . Auf manchen P lat
tente l lern ist bereits ein P .  federnd angebracht, der  
be im Auf legen e iner  Langsp ie lp latte nach u nten ge
d rückt wi rd . 
Pulskodemodulatlon, eng l .  Pu lse Code Modu lation,  
Abk .  PCM: d i g itales Modu lationsverfah ren ,  bei dem 
das zu ü bertragende S igna l  in  kod iert modu l ie rte 
I mpu lsfo lgen (Kodeworte) umgesetzt wird .  PCM ist 
das wicht igste Verfah ren  fü r die D ig ita l i s ierung von 
S igna len und b i ldet d ie  Grund lage der -> d ig ita len 
Übertragung ,  Vera rbeitu ng  und  Spe icherung von 
I nformationen . D ie PCM erfo lgt i n  mehreren Sch rit
ten (Abb . ) .  Durch -> Abtasten werden dem kont i 
nu ier l ichen E i ngangssig na l  Ampl itudenproben (zeit
d iskrete Abtastwerte) im Rhythmus der -> Abtastfre
quenz entnommen . Danach erfo lgt die eigent l iche 
Analog-Digital-Umsetzung du rch -> Quantis ierung  
und  -> Kod ieru ng .  Be i  der  Quant is ierung  werden 
d ie  Ampl itudenwerte auf e ine  vorgesehene Anzah l  
e ingeschränkt, d .  h . ,  e s  wi rd festgestel lt, i n  welcher  
Ampl itudenstufe (s0 . . .  s,) der  Abtastwert l i egt. Damit  

Pseudoquadrofonie. 
a) Pr inz ip, 
b) Quad ro-Adapter 

entsteht e in  quant is iertes S igna l  m i t  wertd iskreten 
Ampl itudenstufen .  Du rch  d ie  Kod ierung wi rd jeder 
Ampl itudenstufe e i n  Kodewort zugeord net .  Meist 
w i rd e i n  b i nä rer -> Kode, z. B. der  -> BCD- Kode 
oder ein i h m  ähn l i cher Kode verwendet, so daß das 
PCM-Ausgangssig na l  ein -> d ig ita les S igna l  ist. D ie 
Bitanzah l  (n )  pro Kodewort i s t  abhäng ig  von der zu 
versch lüsse lnden Anzah l  der Ampl itudenstufen ._ Es 
g i lt s = 2" bzw. n = l d  s ( l d :  Logar ithmus zu r Bas is 2) . 

Kodewort längen 

Anzah l  der Ampl itudenstufen Kodewort länge i n  bit 
s n 

8 3 
1 6  4 
32 5 
1 28 7 
256 8 
5 1 2  9 
4 096 1 2  
1 6 384 14  
M 5� 1 6  

Die Quantis ieru ngs- und  Kod ierscha ltu ngen b i lden 
oft e ine u ntrennbare E i n heit, d ie  man a ls  -> Analog 
Digitai- Umsetzer beze ichnet .  Meist stehen d ie  zu 
e inem Kodewort gehörenden Zeichen auf getrenn 
ten  Ausgängen g le ichzeit ig (b itpara l le l )  zu r Verfü 
gung .  D ies i st fü r e ine d ig ita le  S igna l bearbeitung,  



Punktl lchtabtastung 442 

A/0 - Umsetzung . q_uontwertes .-=-----, 
Abtostung PA/1-S!fjna/ on/;s/e!71nf Si na! Kodier(!n§ 

onolo;es .. ---'( ..... 
.S;gna! 1 T 1 T  I 

ls Po s � n  �1=-======-1 L-----'fl(!onlisiemngs-L-----' 
AblastfA frequenz 

stufen 
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wie s ie z. B. in � d ig ita len B i ldspe ichern oder � d i 
g ita len Verzögerungsgeräten erfolgt, besonders 
günsti g .  Aber fü r e inkana l i ge  Ü bertragung  müssen 
die e inze lnen  Kodeze ichen der Re ihe nach in Form 
e ines I mpu lste leg ramms (Sendes igna l )  auf den Weg 
gesch ickt werden .  M it e inem v ierten Tei lsch ritt, 
e iner  Para l l e i -Seri en -S igna lwand l ung  (z. B. mi t  
e inem � Sch ieberegister) w i rd das PCM-Sendes i 
g na l  geb i ldet, wobei  g le ichzeit ig zu r optima len An
passung an den Ü bertragungsweg noch e ine Kana l 
kod ieru ng (� Kod ierung)  vorgenommen wi rd . 
� Modu lat ion ,  � d ig ita l e  Spe icheru ng ,  � d ig ita le  
Tons ig na lspe icheru ng ,  --> d ig ita le  Ü bertragung  
(Tab . ,  Abb. )  
Punktl lchtabtastung, Flying Spot-Abtastung: B i l d 
aufnah meverfah ren fü r vorwiegend ebene B i ldvor
lagen .  Bei der P .  wi rd die aufzunehmende B i ldvor
lage mit H i lfe e ines entsprechend dem � Zei len 
sprungverfah ren  bewegten Lichtpu n kts abgetastet 
(F iy ing Spot svw. f l iegender L ichtpun kt), der mit  
e iner --> Abtaströhre erzeugt wi rd . D ie  dabei  entste
henden Leuchtd i chteschwanku ngen (he l l i g keitsmo
du l ie rter Lichtstrah l )  werden  in ·  e inem Wand ler  
{--+ Fotovervielfacher) i n  e i n  entsp rechendes Video
s ignal umgewandelt .  D ie  P .  war das erste e lektron i 
s che  B i ldaufnahmeverfah re n .  D ie  erste fun ktionsfä 
h ige  Anlage hat --> ARD E N N E  entwickelt u n d  gebaut 
(Abb .  2) .  D ie  P .  w i rd vor a l lem i n  � Abtastern fü r 
transparente B i ldvor lagen (� Diaabtaster und  
� Fi lmabtaster) verwendet. Bei der Farbb i l d -P .  tre
ten g ru ndsätz l ich kei ne  Farbdeckungsfeh ler  auf, da 
nur ein e inz iger Abtastraster erzeugt werden muß .  
--> F i l'!labtastu ng (Abb .  s .  auch Farban hang)  

Kodelobelle 
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. · Tlwimagcsa�Si!Cn of fhl! tube rn lhe Sfpmre operturn of lhe receiver. · 

h e  F �yi n g S p o t S c a n n e -r ,, 
Punktlichtabtastung: i n ternationa le Pressereaktion  (The 
New York  Times vom 16 .  8 .  1931 )  auf  d ie erste e lektron i 
sche Bl ldabtastung  und  Fernsehb i ldwiedergabe von M .  von  
Ardenne 

Punktschärfe: Konzentration  des Auftrefff lecks 
e i nes E lektronenstrah l s  auf der  Spe icherp latte bei 
� B i ldaufnahmeröhren bzw. auf dem B i ldsch i rm bei 
� B i ldwiedergaberö h ren auf Punktg röße. Durch 
e ine  exakte � Fokussierung  der abgelenkten E lek -
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fronenstrah len Ist d ie P. so einzustel len, daß der 
Auftrefffleck etwa der B i ldpunktgröße entspricht. 
-+ Leuchtpunkt, -+ Leuchtfleck, -+ Schattenmaske 
Hinweis: Die P .  n immt mit steigender E lektronenstrah l 
stärke ab. Der Videoamateur kann  durch Szenenl ichtgesta l 
tung und richtige Blendeneinstel lung bei  der Blldaufnahme, 
der Fernsehzuschauer durch geeignetes Umlicht Im Zu
sammenhang mit richtiger Kontrast-/Hel l igkeitseinstel lung 
am Fernsehempfänger E influß auf die erforderlichen Strah l 
stärken nehmen. Er vergrößert damit die Bildscharfe und 
Ind irekt auch die Lebensdauer der Bl ldwandlerelnrlchtung.  
Punkt-zu-Punkt-Satellit: -+ Vertel lsate l l it 

Q 
QPT:-+ Quaslparal leltonverfahren 
QS-System, Abk. für Quadrosonlc:  veraltetes, heute 
n icht mehr angewendetes -+ Matrlx-Quadr.ofonle
verfahren.  

Nachrichtensignal 2 

y 

® 

u" 

y 

@ 
u",_ 

/ / 

y 

0 
goo 

r 

y 

0 

al 
r 

b) Darstellung mit Hilfe ruhender Zeiger 
Si'"' 

Quadraturmodulation 

QTS, Abk. für eng l .  Quartz Tun i ng -System:  nach 
dem Prinzip der F req11enzsynthese arbeitendes 
quarzgesteuertes -+ Abstimmsystem . 
Quadraturmodulatlon: spezie l le  Art der -+ Modula 
t ion i n  Nachr ichtenübertragungssystemen, d ie auf  
der Grundlage der -+ Analogtechn i k  arbeiten .  I h r  
besonderes Kennze ichen ist d ie  g le ichzeitige Bee i n 
f lussung der Trägers igna lampl itude und -phase 
durch die zu übertragenden Nachrichtensig na le .  
Das schafft die Mög l ichke it, e i n  Trägers igna l  g le ich 
zeitig mit 2 Nachr ichtens igna len zu modu l ieren 
(Vortei l !), erfordert aber auch, daß zur empfänger
seitlgen Demodu lat ion die I nformation über die Ori ' 
glna lphasenlage (Nu l l phase) der Trägerschwingung 
mit übertragen wird (erhöhter Aufwand ! ) .  Typische 
Anwendungsbeispiele der Q.  sind das -+ PAL-Farb
fernsehverfahren und das -+ NTSC-Farbfernsehver
fahren.  Die Abbi ldung zeigt die Modu lationsscha l 
tung  und d ie  zugehörigen Zeigerb i lder der Q.  
Daraus Ist auch d ie  Beze ichung Q . ,  d .  h .  Nutzung 
von 2 zueinander 90° phasenverschobener Träger-

y 
0 

K 

c) Gleichung des quadratur
modulierten Signals 

Qusdrsturmodulstion 



quadrofone Schallplatte 

Signale : RV :  rechts vorn 

RH.· rechts hinten 
L V : links vorn 

L H: links hinten @ Kanalzahl 

schwi ngungen  ( i n  Quadratu r stehend) ,  abzu le ite n .  
Abb.  
quadrofone Schallplatte: Scha l l p latte zu r Speiche
ru ng  von Quad rofon i es ig na len .  Bei q .  S .  wi rd das 

--> CD-4-System oder das --> SQ-System angewen 
det.. Beide Systeme erfordern e i nen  besonderen sy
stemeigenen Dekoder, die CD-4 -Scha l l p latten kön 
n e n  auf norma len Stereoplattensp ie lern stereofon 
wiedergegeben werden .  
Quadrofonie, Vierkanalstereofonie (von lat . q uat
tuor, vier u nd  g ri ech .  phonos, Ton): Verfah ren  mit 
4 Kanä len zur Aufnahme u nd Wiedergabe von 
Scha l lere i g n isse n .  Q. ermög l icht  die Ü bertragung  
der  Richtu ngs i nformation  u nd e i nes wesentl i chen  
Tei l s  des  o r i g i na len  --> Rau me ind rucks zum Zuhö 
re r .  S ie  i s t  a l s  E rweiteru ng  der Zweikana lstereofo
nie du rch 2 zusätz l i che Kanä le  für den Raumscha l l  
anzusehen .  M it d e r  Q .  ist e s  a u c h  mög l i ch ,  d e n  H ö 
rer mitten i n  d e n  Ablauf e i nes akustischen Gesche 
hens h i ne inzuversetzen ,  davon w i rd aber zum indest 
bei ernster Mus i k  n icht  Gebrauch  gemacht, da s ich  
der Zuhöhrer vor ,  aber n icht i m  Orchester befi nden 
so l l .  Man u ntersche idet bei  der  Q .  2 versch iedene 
Übertragu ngsverfa h ren ,  näm l i ch  das  diskrete Q. 
Verfahren mit  Übertragu ng  oder Spe icheru ng  auf 4 
getren nte Kanä len (--> CD-4-System) u nd das --> Ma
trLx - Quadrofonie- Verfahren, bei dem Ü bertragung  
oder Spe icheru ng  der  4 S ig na le  i n  n u r  2 Kanä len  er 
folgt .  
Geschichtliches: Q. entstand  nach Vora rbeiten von 
VERMEULEN  im  J ah re 1 956 und ist a ls  e ine Var iante 
der --> Stereo-Ambiofon ie  anzusehen ,  die Anfang  
äer 60er J ah re i n  der DDR  nach  U ntersuchungen  
von  Prof. L . KE I BS entwickelt worden ist .  E rste Ver
suche fü r e ine übertragu ngstechn isch kompati b le  
Lösu ng u nternahm 1 967 der  US -Amer ikaner 
P . SCH E I BER .  E r  schuf d ie  Grund lage fü r d i e  f'.('atrix
Verfah ren und füh rte im  J ah re 1 969 die e rste Scha l l 
p latte n ach  dem Matrix -Q . -Verfah ren vor .  E i n  weite
res. techn isch seh r  komo.l iz iertes Matrix-Verfah ren  
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Diskretes Quadrofonieverfah ren 

nach Prof. D. H. COOPER {USA), das s ich d u rch  H i n 
zufügen  weiterer Kanä le noch z u  e inem d i sk reten 
System ausbauen l ieß, kon nte s ich i n  der  Praxis 
n icht  d u rchsetzen .  Im September 1 970 wurde d ie  
CD-4-Scha l l p l atte von der  F i rma Victor Company of 
Japan (JVC) vorgeste l l t .  Q. wurde b isher fast n u r  
ü ber Scha l l p latten verbreitet. D i e  Tendenz ist stark 
rückläuf ig, wei l d ie entstehenden Mehrkosten fü r 
d i e  4 Wiedergabekanä le  e insch l ieß l ich des zugehö
r igen Dekoders in ke inem adäquaten Verhä l tn is  
zum Qua l i tätsgewin n  gegenüber Zweikana lstereofo
n ie  stehen .  Obwoh l  Rundfu·n kempfänger fü r Q. ge
baut und auch verkauft wurden, besteht kei ne  i nter
nat iona le  Normvere i nbarung über die Ausstra h l u ng 
von Q . - P rog rammen und  ist auch n icht i n  Aussicht . 
--> Kopfhöh rerwiedergabe {Abb . )  
.. Quadro-Sound" : --> Pseudoquadrofonie 
Quantisierung:  Zer legung  e iner  konti nu ier l i chen S i 
g na lg röße i n  e ine  end l i che Zah l  d i skreter I n te rva l l e .  
Du rch d ie  Q .  der Ampl itude {Amp l itudenquant is ie
rung) entstehen d i skrete S igna le  {Abb . ) .  Der  ge
samte Ampl itudenbere ich wi rd i n  e ine Anzah l  von s 
g le ichen Amp l itudenstufen {Quant is ieru ngs i nter
va l le) mit  der Stufenhöhe u, zerlegt. Dabei werden 
a l l e  Momentanwerte des ana logen E i ngangssi gna ls  
{u.), d i e  i n  e i n  bestimmtes I nterva l l  der  vorgegebe
nen Stufung  fa l len ,  nur d u rch einen e i nz igen Wert 
repräsentiert .  i n  der Abb i l dung  s ind 8 Quant is ie
rungs i nterva l l e  gewäh lt, d i e  d u rch  i h re M ittelwerte 
m it der  Stufennummer 0 . . .  7 gekennzeichnet s i nd .  
D ie  Q .  ha t  e i ne  n icht  wieder rückgäng ig  Z1J ma
chende S igna lverzerru ng ,  d i e  sog . Quantisierungs
verzerrung zu r Folge, d i e  a l s  Feh ler  i n  Form e iner 
Amp l itudend ifferenz (Quantisierungsfehler) zwi 
s chen  quant is iertem S i gna l  {u0) u nd  E i ngangss igna l  
{u.) auftritt. D ie  Quantis ierungsverzerru ng  hat  d ie  
E igenschaft, be i  der Q .  von  Tons igna len a ls  Ge
räusch in E rsche i nung  zu treten .  Man beze ichnet 
s ie desha l b  auch a l s  Quantisierungsgeräusch. 
Du rch  Verk le i nerung der  Stufenhöhe  au,, was 
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Quanfisierungs-

t tue u \ u fl. 'hl .1 Us I a  e er max. 2 s 
7 - - - - - - - - - - - - \ I 

-

6 1- - - - - - - - - - - -� - -� 
5 - - - - - - - - - pL - - - - -

4 - - - - - r- - � - - - - I- - - -

3 - - - - -� - - - - - - f- -

2 - - - -� - - - - - -l L1U�- -
1 - -� r- - - - - - - - - -
0 -f - - - - - - -- - - -

""'� Zeitpunkte der Quantisierung 

Stufenzah l  und  Quantis ieru ngsgeräuschabstand  

Stufenzah l  s 

1 6  
32 
1 28 
256 
5 1 2  
4 096 
1 6 384 
65 536 

Aa in d B  

24 
30, 1 
42, 1 
48,2 
54, 2  
72 
84 
96 

- -

t- -

g le ichbedeutend mit zunehmender Stufenzah l  s ist, 
s i n kt das Quantis ierungsgeräusch . D ie Quant is ie
ru ngsverzerru ng ist nur von der Stufenzah l  und 
n i cht von der G röße der E i ngangsspannung  abhän 
g ig .  S ie  tr itt i n  S igna l pausen n icht  auf .  Das  loga
rithmische Verhä l tn is von S igna l l e istu ng zur Lei 
stu ng des Quantis ierungsgeräuschs wi rd a l s  Quant i 
s ierungsgeräuschabstan·d beze ichnet und  i n  Dezibel  
a ngegeben .  D ie  Tabel le  g i bt fü r ausgewäh lte Stu 
fenzah len  s den erre ichbaren Quant is ieru ngsge
räuschabstand A0 an .  
So l l  z .  B .  e i n  S i g na l  m i t  60  d B  Störabstand ü bertra 
gen werden,  dann  s ind dafü r m i ndestens 1 024 
Quantis ieq. mgsstufen erforder l i c h .  D ie  Q. ist e i n  
Tei lsch ritt be i  de r  -+ D ig ita l i s ierung von  S igna len .  
Zur  D ig ita l is ierung von B i l ds igna len  w i rd e ine  line
are Q. , d. h. eine Ampl itudenzerlegung  in I nterva l l e  
mit  g le icher Stufenhöhe, angewendet. Be i  Tons i 
g na len wi rd zum Tei l  auch e ine nichtlineare Q. vor
genommen (--+ d i g ita les Tons igna l ) .  Für k le ine S i 
g na lamp l ituden ist d ie  Stufung  feiner  und  mit 
ste igender Ampl itude g röber. Damit paßt s ich  d ie 
Quantis ierungsverzerrung  der G röße der S i gna lam-

A 
-�I- - -

� lf - -! � - 1-
-11 '-../ 

- -

y 
- - - -- -

- -- - - -

1- - - - - -

- -r- - 1- -

t - Ampl ituden quantisierung 

p l itude an ,  und  man erzielt e inen vom Aussteue
rungsbere ich weitgehend unabhäng igen Quantis ie
ru ngsgeräuschabstand .  
Du rch Q .  der  Zeit (Zeit-Q., --+ Abtasten) ergeben 
s ich d i skonti nu ier l i che S igna le .  -+ Pu lskodemodula 
t ion (Tab . ,  Abb. )  
Quantisierungsfehler: --+ Qua ntis ierung 
Quantisierungsgeräusch : -+ Quantis ieru ng 
Quantisierungsverzerrung:  --+ Quant is ieru ng 
Quartz controlled (eng l ,  svw. quarzstab i l i s iert, 
quarzgenau) :  Stab i l i s ieru ng e iner  seh r  genau gefor
derten Frequenz mit  H i lfe e ines --+ Schwingquarzes, 
d ie  als Steuernormal  fü r U h rzeit, D rehzah l ,  H i lfs-, 
Takt- bzw. Trägerschwi ngungen (--+ Modu lat ion) 
oder bei der  K langsynthese verwendet wird .  
Quarz:  -+ Schwi ngquarz 
Quarzstabil isierung :  -+ Schwingquarz 
Quarzuhr:  i .  w. S .  e lektron isches Zefltnormal mit 
sehr  hoher Genau igkeit .  Der Zeittakt e iner Q .  wi rd 
d u rch  F requenztei l u ng  von e iner  hochfrequenten 
Schwingung  konstanter Frequenz abgele itet. Er 
kan n  zur Steuerung v ie lfä lt igster tech n ischer Pro
zesse oder zur Zeitanzeige (Q. i . e .  S . )  benutzt wer
den .  F requenzbestimmende G l ieder der e ingesetz
ten Schwi ngungserzeuger s ind Quarze (-+ Schwi ng 
quarz), d ie  s ich  du rch e i ne  sehr hohe E igen - Fre
quenzkonstanz der  abgegebenen Schwi ngung  aus
zei chnen .  Durch weitere Scha ltu ngsmaßnahmen 
(hauptsäch l i ch  Temperatu rstab i l i s ierung)  w i rd d ie  
Genau ig keit von  Q .  noch erhöht .  Be i  Q .  fü r hohe  
Ansprüche (Zeitnormale i n  Zeitzäh lern ,  Taktgebern 
u .  ä . )  erreicht man m ittle re täg l i che  Gangschwan 
kungen u nter 1 0-4 s, was e inem Feh ler  von  1 s i n  
30  J a h ren entsprechen würde .  I n  d e r  Konsumgüter
i n dustr ie werden  Q. für versch iedene Anspraths-



Quasi-He�afonle 

34 bis 4011Hz 

Prinzip des Quasiparalleftonverfahrens 

ebenefl und Aufgaben angeboten,  z. B. a ls quarzge
steuerte U h r  mit Zelgeranzeige, als -+ Digita luhr, als 
-+ Schaltu h r  usw. Für d iese Anwendungsfä l le Ist 
charakteristisch, daß d ie  Entwick lung der Mikro
elektron ik  zu einer ständ igen" Abnahme des Auf
wands zum Bau bei g leichzeitiger Erhöhung der va
riablen E insetzbarkelt von Q .  füh rt .  
Quasi-Hexafonle: Wiedergabeanordnung  für 
-+ Quadrofon ie mit i nsgesamt 6 Lautsprecherboxen, 
d ie  mit Achsenwinke ln von 60° rund  u m  den Zuhö
rerplatz angeordnet s ind. D ie vorderen und h inte
ren Lautsprecher erhalten d ie  üb l ichen Quadrofo
n ie>Signale, für d ie  m ittleren (seitl ichen) Lautspre
cher werden Pseudosigna le aus den zugehörigen 
vorderen und h interen Signalen gewonnen .  
quasioptische Sicht: n icht  du rch  geografische Hin 
dernisse .oder d ie  Erdkrümmung unterbrochene, 
gerade Verb indungs l in ie  zwischen einer Sende
und einer Empfangsantenne .  Die q. S .  entspricht 
der maximalen Senderreichweite für M ikrowel len 
i n  erdgebundenen (terrestrischen) Sendernetzen, 
a lso auch bei U KW- und Fernsehempfang .  S ie be
trägt z. B .  im VHF-Bereich je  nach Höhe der Anten
nen b is zu etwa 1 20 km.  -+ Wel lenausbreitung 
Quaslparalleltonverfahren, Abk. QPT: Verfahren 
zur Gewinnung  des zum Fernsehb i ld  gehörenden 
Tonsignals im -+ Fernsehempfänger .  Wie d ie  Abb i l 
dung zeigt, werden be im QPT d ie  wesentl ichen E le
mente des -::+ Differenzträgerfrequenzverfah r'ens 
und  -+ Para l leltonverfah rens so genutzt, daß die 
Vortei le d ieser Verfahren (Differenzfrequenzverfah
ren :  stab i l  gegenüber Frequenzä nderungen; Para l 
le ltonverfahren :  kein l ntercarrierbrummen, gering
stes Übersprechen von Tons igna len i n  das Fernseh
bi ld )  gegenüber i h ren G renzen und  Mängeln vol l  
zum Tragen kommen.  -+ Fernsehsender, -+ Fern 
setihorm, -+ Zwischenfrequenz (Abb. )  

Demodu latoren 
Videogleichrichter (Amplitudendem Iot 

Regietonspur(Cue -Spur) 
Kontrollspur 
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Tonspur / I 254 JJm 

Videospur -+ _Trennspur 143JLm 
Spurbi ld beim Querspurverfahren ( 1 )  

Quellenkodlerung: -+ Kodierung 
Quellwlderstand: -+ Ausgangsscheinwiderstand 
Querspurverfahren, Transversal rotationsverfahren:  
Verfahren der -+ magnetischen Bildaufzeichnung 
bei  dem ein Kopfrad mit 4 Videoköpfen (VIerkopf
VIdeorecorder) Im Winkel von 90" quer zur �nd
transportrichtung rotiert (Quadruplex-Verfahren). 
Das i n  e in FM-Signal (Aufzelchungsslgnal) umge
wandelte Videosignal wird i n  nebeneinanderliegen
den Querspuren aufgezeichnet (Abb. 1). Das 2" 
breite Videoband llluft mit konstanter Bandtrans
portgeschwlndlgkelt von 39,7 cm/s i n  einem kon
kav geformten Führungsschuh  (Kopfschuh), der  das 
Band durch Unterdruck ansaugt und so den ent
sprechenden Band-Kopf-Kontakt herstel lt, am Kopf
rad vorbei (Abb. 2). Das Kopfrad (Durchmesser 
52,61 mm) rotiert mit 250 U/s und zeichnet pro Se
kunde 1 000 Videospuren .  jede Videospur enthält 
die Bi ldinformation von ca. 17,5 Zellen, wobei von 
Spur zu Spur eine Überlappung von ca . 2 Zeilen 
entsteht. Bei Wiedergabe werden durchschnittlich 



447 Querstrahler 

Abwickelspule Aufwickelspule 

0 

Vakuum- Kopfschuh � Bandtransportrolle 
Bandtransport pumpe 

a) 

AnsichtA 

Kopfschuh 
b} 
1 5,625 Zei len von jeder Spur  genutzt. D ie Relati,vge· 
schwind igkeit zwischen Band und Videokopf (Auf· 
zeichnungsgeschwind igkeit) beträgt 4 1 , 3  m/s. Das 
Q. wurde 1 956 von der U SA-F i rma Ampex (desha lb  
auch Ampex- Verfahren' genannt) vorgeste l lt und  
wird seitdem i n  Aufze ichnungsan lagen der Fernseh
ansta lten weltweit verwendet. Der Ü bertragungsfre
quenzbereich  des Aufzeichnungss igna ls  beträgt für 

Querspurverfahren (2) : 
a) Bandlaufwerk e i nes Querspu r-Videorecorders, 
b) Bandführung am Kopfrad 

den sog . Low-Band -Standard fast 12 MHz (s. Abb. 
-+ magnetische B i l daufzeichnung) .  Abb .  
Querstrahler: Antennenkonstrukt ion, bei der d ie 
größte mechan ische Ausdehnung  quer  zur Haupt
empfangsr ichtung l i egt. Die Energ ie  wird dem 
Raum in der Antennenebene ·entnommen, daher 
s i nd . Q .  dort günstig ,  wo eine g le ichmäßige Feldver
tei l ung  in d ieser Ebene vorl iegt. Das ist z .  B.  im  f la-



Radialkonvergenzeinheit 

o) 

� I I 

b) 

chen Gelände oder bei g roßer Antennenhöhe der 
Fa l l .  Zu den Q .  gehören d ie  Gitterwand- oder Flä
chenantenne (Abb .  a), d i e  Winkelreflektorenan
tenne (Abb .  b) und  ggf. Gruppenantennen (Abb .  c) . 
Außer bei Gruppenantennen werden Q .  wegen 
i h rer nu r  ger ingen Vorte i le  gegenüber -+ Längs
strah lern heute nur noch verei nzelt verwendet .  
Abb. 

R 
Radiaikonvergenzeinheit: -+ Konvergenze inste l l ung  
Radio, Rad ioapparat: -+ Ru ndfun kempfänger  2 .  
Radiorecorder: kompakte tragbare Kombi nat ion aus 

Moderner Stereo- Radiorecorder mit D ig ita l uh r  

Rundfu n kempfänger und  Kassetten recorder  m it e i n 
gebauten Gehäuseantennen und  Lautsp rechern . R .  
werden mono - u nd  stereotücht ig - auch a l s  H i F i 
Geräte - hergeste l lt .  S ie  gestatten i .  a l l g .  Netz- und  
Batteriebetrieb, jedoch kan n  der Batter ieverbrauch 
bei le istu ngsstarken Stereogeräten ,  besonders. bei 
Kassettenbetrieb, z .  T. erhebl ich sei n .  Wegen des 

� I I 
� 

--

--

lu!etlllfi!J 
c) 

Verschiedene 
Querstrahler: 
a) Gitterwandantenne 

(UHF), 
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b) Winke l ref lektorantenne 
(UH F), 

c) Antennenspalte (vorran 
g ig  VH F, Bereich 1 1 1 ) 

relativ ger ingen Lautsprecherabstands bei Stereo
geräten w i rd häufig e ine sogenannte Wide-Scha l 
tu ng  (-+ Basisbreitensteuerung)  e ingebaut, oder d ie 
Lautsprecher kön nen abgenommen und  i n  g röße
rem Abstand  aufgeste l lt werden (s .  Abb. -+ Porta
b le) .  Meist s i nd  bei e inem R .  zusätz l iche NF - E i n 
gänge, z .  B .  fü r M ik rofone oder  zum U mzeichnen 
von Scha l l p latte oder  Tonband vorgesehen und  
Ausgänge fü r Zusatzlautsprecher und  Kopfhörer. 
Vie le R .  erre ichen einen Scha ltungskomfort wie 
stat ionäre Empfänger und Kassettengeräte, lassen 
sich i . a l l g .  aber bequemer als d iese bed ienen .  
Besonders hand l i ch  für  d ie  Reise s i nd  M in i -R .  
oder  k le i nere

· 
Mono-Ausfüh ru ngen . -+ Portab le, 

-+ "Walkman" (Abb . )  
Hinweis: E ingebaute Mikrofone eignen s i c h  vorrang ig für 
Sprachaufnahmen .  R .  mit e iner Ausgangsle istung  ab ca. 
4 W je  Kanal befried igen auch mitt lere und hohe Qual itäts
ansprüche in Wohn räumen, besonders, wenn sie mit hoch· 
wertigen Zusatzlautsprechern betrieben werden und  e in 
-> Rauschminderungssystem eingebaut i st .. 

Radio-TV-Recorder: Mono- oder Stereo-Radiore
corder mit  e ingebautem K le i n - Fernsehempfänger 
(z .  B. Bi ldsch i rmdiagona le 14  cm) .  I .  a l lg .  besteht 
auch die Mög l ichkeit, den Fernsehton aufzuze ich
nen .  Abb .  
RAM, Abk.  fü r eng l .  Random Accpss Memory (svw. 
Schre ib - Lese-Speicher) :  d i g ita ler  -+ ):-ta lb leiterspei 
cher, der  bel iebig oft das E inschre iben,  Löschen 
und auch die Entnahme einer I nformation ermög
l i cht .  Nach dem Lesen b le ibt d ie I nformation im 
Speicher erhalten .  j eder Speicherp latz (ei ne oder 
mehrere Speicherze l len )  kan n  ü ber  seine Adresse 
(z. B .  in -+ Synthesizer-Tunern)  aufgerufen werden .  
Desha lb  nennt  man RAM 

'
auch Speicher mi t  wah l 

freiem Zugriff. D ie  meisten RAM verl ieren i h re I n 
formation nach Abscha lten d e r  Versorgungsspan 
nung  (fl ücht iger Speicher) .  RAM werden i n  -+ M i 
krorechnern,  be i  d ig ita len Gerätesteuerungen so
wie zur Datenspeicherung bei der Übertragung und  
Bearbeitung  von  d i g ita len S igna len a l s  Zwischen
und  Wiederholspeicher usw.  benötigt. 



449 

Stereorad iorecorder mit e ingebautem Fernsehempfänger 
(Radio- TV-Recorder) 

Range Extender: � Brennweitenver längerer 
Rasen :  � Trennspur  
Raster: a l l geme in  Kennzei chnung  für e ine u nverä n 
der l iche bzw. festgelegte Anordnung g le icher  Ob
jekte, z .  B .  geometrisch :  -.-+ Lochmaskenrö h re (An 
ordnung  d e r  Löcher auf d e r  Maske), L ichttech n i k  
(g i tter- oder wabenförmige Sch i rme vor Leuchtstoff
lampen) ;  zeit l i c h :  Impu lstechn i k  (E inordnung  ver
sch iedener I mpu lss igna le  in einen Zeitra hmen,  
� Zeitmu l i tp lex); frequenzmäßig : Übertragu ngs 
techn i k  (F requenzlage e inze lner Kanä le, � Fre
quenzmu lti p lex) usw. l n der Fernseh - und Video
techn i k  w i rd R .  begriff l i ch  für die U nterte i l u ng  des 
Fernsehb i lds  in � Zei len ,  die im  g le ichen Abstand 
über das  B i l d  verte i l t  s i nd  und  deren Abbi l d ung  s ich 
i n  zeitl i ch  g l� icher  Fo lge wiedeyrho lt, benutzt. Dabei 
kan n  e in  B i ld  aus meh reren R .  (z. B .  Ha lbb i ldern )  be
stehen . Umgangssprach l i ch  steht i n  d iesem Zusam
menhang R .  auch für das Abtastschema oder d ie  
Stru ktu r  e ines Fernsehb i lds .  Abb.  � Zei lensprung 
verfah ren 
Rasterkorrektur: Summe der Maßnahmen zur  Be
seiti gung  von � Rasterverzei chnungen .  Konkrete 
Formen der R. s i nd  d ie � Kissenentzerru ng  (� Ost
West- Korrektu r, � Nord -Süd - Korrektu r), d i e  scha l 
tu ngstech n ischen Maßnahmen zur Beseitig u ng  von 
� Ton nenverze ichnu ngen ,  � Trapezfeh lern ,  Tan 
gensfeh lern ,  d i e  E i n ste l l u ng  der � Farbre i nhe it u n d  
� Konvergenz .  j e  nach Feh ler  und  B i l d röh rentyp 
werden die die � Ablenkung bewi rkenden Magnet
felder stat isch oder dynamisch so bee inf lu ßt, daß 
s ich d ie  jewe i l igen Rasterverze ichnungen auf e i n  
kaum wah rnehmbares Maß reduz ieren .  
Rasterverzeichnung:  auch Rasterverzerru ng :  Ge 
samtheit der n i cht l i nearen ,  feh lerhaften Abwei 
chu ngen vom � Raster e ines Fernsehb i l ds .  Typ i 
sche  R .  im  Fernsehen s i nd :  � Tonnenverze ich 
nung ,  � Trapezfeh ler, � Kissenverze ich nung ,  

Raumeindruck 

� Konvergenzfeh ler .  R .  sind tei lweise objekt iv 
d u rch den Aufbau der B i l d röh ren und d ie  in Abhän
g i g keit der momentanen Ab lenkung des E lektronen
strah l s  u ntersch ied l i chen Kraftwi rku ngen der ab len 
kenden Mag netfe lder bed i ngt . D iese Art von R .  
w i rd du rch e ine  entsprechende � Rasterkorrektu r 
weitestgehend beseit igt .  R. kön nen aber auch 
d u rch e ine feh lerhafte Ku rvenform der Ab lenk
ströme, du rch Fremdfelder u .  ä .  verursacht werden . 
H ier muß  zur  Behebung der R. d ie  U rsache bese i 
t i g t  werden . 
Ratio-Mitte-Anzeige: � Absti mmanzeige 
Rauhigkeit: Maß fü r die Körn ig keil der Sch ichtober
fläche von Magnetbändern . Bei a l len Bändern w i rd 
ger inge R. angestrebt, um  e inen mög l i chst i n n igen 
Band - Kopf-Kontakt zu erre ichen und  den � Kopfab
sch l iff k le i n zu ha l ten .  D ie  R .  w i rd von der Fe in heit 
des verwendeten Mag netits best immt und kann  
du rch Walzen zwecks G l ättens und  Verd ichtens der 
Schicht noch verri ngert werden .  Bei Tonbändern 
verm indert s ich mit s i n kender R .  auch das � Band 
rauschen . D ie  R .  von  Videobändern muß  besonders 
k le i n  sei n ,  damit mög l i chst wen ige � Dropouts auf-
treten (� Videoband) .  

· 
Raumakustik: U ntergebiet der Akust ik ,  das d ie  Er
z ie l ung  guter Hör - und Aufnahmeverhä l tn isse mit 
H i lfe bau l i cher Maßnahmen i n  Räumen u ntersucht 
und besch re ibt .  � M i krofonaufnah me, � Lautspre
cherwiedergabe, � Scha l l ref lex ion ,  � Nachha l l  
rau mbezogene Stereofonie, raumbezüg l i che  Ste
reofon ie :  Stereofon ieverfah ren, bei dem d ie  Scha l l 
wiedergabe über 2 oder meh r  Lautsprecherboxen 
erfo lgt .  Dabei wird versucht, das or ig ina le  Scha l ler
e ign i s  mög l i chst natu rgetreu im  Wiedergaberaum 
des Zuhörers zu rep roduzieren .  D ie  r .  S .  i st n icht an 
2 Kanä le  gebu nden;  auch � Quad rofon ie  zäh lt 
dazu . je mehr  Kanä le man benutzt und  je stärker 
man die raumakustischen E i nf lüsse bei der Wieder
gabe zurückdrängen kann ,  um so besser ge l i ngt  d ie  
Abb i l d ung  des  Or ig i na lscha l lfe lds .  Normalerweise 
besch ränkt man sich auf 2 Kanäle (Zweikanalstereo
fonie), da erkannt wu rde, daß e ine  Steigeru ng  der 
Kana lza h l  und damit des Kostenaufwands in keinem 
g ünst igen Verhä l tn is  zum erz ie l baren Qua l itätszu 
wachs steht. Das Erkennen de r  Scha l lque l len  bei 
der r .  S .  entsteht du rch � Summen Ioka i isation ,  vor
wiegend im Bere ich der � Stereobas is .  Ob vorwie
gend Laufze it- oder I ntensitätsu ntersch iede zur 
R ichtungserken nung  beitragen, entscheidet aus 
sch l ieß l ich das benutzte Aufnahmeverfah ren ,  n i cht 
d ie. Wiedergabeanord nung .  R. S .  ist weitestgehend 
u nabhäng ig  von der S itzpos it ion und der B l i ckr ich 
tu ng des Zuhörers im  Wiedergaberaum .  Be i  der 
Kopfhörerwiedergabe von r .  S .  entsteht das K lang 
b i l d  vorwiegend i n nerha lb  des Kopfs ( Im - Kopf- Loka
l i sat ion ) ,  � Laufzeitstereofon i e, � l ntens itätsstereo
fonie, � Stereo- Lautsprecheraufste l l u ng  
Raumbi ldfernsehen : � Stereofernsehen 
Raumeindruck: Hörempfi ndung  über das Zusam-
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L-t H  
t+t. t 

Schallquelle 
rechts vom @' 
Kopf , \ /  : 

\ ' ' 
' , ' ,' - ' - -

Räumliches Hören: Laufzeitu nterschiede (�t) und Scha l lpa
ge ld ifferenzen (�L) zwischen beiden Ohren s ind d ie  Basis 
des Richtungshörans in der horizonta len Ebene 

menwirken von Scha l lque l len  (z. B .  Orchesterk lang 
körpern) m i t  i h rer räum l ichen U mgebu ng .  De r  R .  
schafft be im Zuhörer e ine  Beziehung  zwischen 
G röße des Raums und  Ausdeh nung  der Scha l l 
que l le .  Be i  de r  E i nschätzu ng des  R .  sp ie len d i e  
raumakustischen Verhältn isse i m  Zusammenhang 
mi t  der mus ika l i schen Sti l r ichtung e ine  Rol le, d u rch  
d i e  beim Zuhörer e ine bestimmte E rwartungsha l 
tung i n  bezug auf  das  Hörer lebn i s  entsteht. ---+ Am
b ienz, ---+ Scha l l ref lexion, ---+ Nachha l l  
räumliches Hören: Vermögen des  ---+ Gehörs, e i ne  
Scha l lque l le  nach  i h rer Lage im  Rau m  zu erkennen .  
Be im r .  H .  muß  nach  Richtungshören i n  der horizon 
ta len und  vert i ka len Ebene und  nach Entfernungs
hören untersch ieden werden .  Das r .  H .  in der hor i 
zonta len Ebene ist auf G rund  der paar igen 
Gehöranordnung  mög l ich  und  w i rd in  Auswertung 
der zwischen be iden Oh ren auftretenden Laufzeit
u nd Lautstärkeu ntersch i ede ( l ntens itätsu nter 
sch iede) des Scha l ls  im  Geh i rn geb i ldet. Bei t iefen 
Frequenzen bis etwa 800 Hz  sind es vorwiegend d ie  
Laufzeituntersch i ede, d ie  zur  R ichtungswah rneh 
mung beitragen, be i  m ittleren und  hohen  Frequen 
zen  ab etwa 200 Hz d i e  Lautstärkeu ntersch iede. l n  
der vert i ka len Ebene i s t  der Scha l l .a n  be iden Ohren 
g le ich ,  e ine  Erkennung  der R ichtu ng i st aber auf 
G rund  von K langfarbenu ntersch i eden mög l i ch ,  d i e  
i h re U rsache i n  der Form von  Kopf und  Ohrmu
schel n haben .  D ie  Ortungsmög l i c h keit i st nach

-
vorn 

und h i nten am stärksten ausgeprägt, wen iger  nach 
oben, kau m  nach u nten .  D ie  Entfernungswah rneh 
mung i s t  auch mit  nu r  e inem i ntakten Ohr  mög l i c h .  
S i e  beruht a u f  u ntersch ied l i c her K langfärbung und  
Lautstärke von  i n  der Nähe  und  entfernt erzeugtem 
Scha l l :  Nahe Scha l lque l len  k l i ngen lauter und d u n k
ler  ·a ls  weiter entfernte . . A l lerd i ngs  w i rd d ie  Entfer
nungswahrnehmung bedeutend von dem U mstand 
unterstützt, daß d ie  Scha l l que l l e  g le ichzeit ig auch  

450 

gesehen w i rd .  D ie  Loka l i sationsschärfe ist in der 
Nähe am ausgeprägtesten;  s ie wird ab ca. 1 5 m seh r  
u ngenau . D ie  Entstehung d e r  R ichtungsempfi ndung 
im  Geh i rn i s t  noch n icht  vö l l ig erforscht. Man ver
mutet e inen u nbewußten Verg le ich mit er lernten,  
auf d ie  Entfernung  bezogenen K langmustern, d ie  im 
Geh i rn gespe ichert s ind .  D ie  e i nze lnen Komponen
ten des r .  H.  s ind bei den versch iedenen Übertra
gungsverfah ren u ntersch i ed l i c h  ausgeprägt (-> Mo
nofon ie, ---+ Stereofon ie, ---+ Quad rofon ie, ---+ Pseudo
quadrofon ie, ---+ Stereo-Amb iofon ie) .  Abb. 
Rauml ichtautomatik: Scha ltu ng  i n  Fernsehempfän
gern ,  d ie  d ie -+ Grundhe l l i g keit u nd den -+ Kontrast 
(ei nsch l ieß l i ch· Farbkontrast) e i nes Fernsehb i lds op
t ima l  an  d ie  j ewe i l ige Raumhe l l i g keit anpaßt. Dem
entsprechend i st zwischen automatischer Hel l i g 
keitsei nste l l u ng  (Automatie Br ig htness Contro l ,  Abk.  
ABC) und  automatischer He l l i g keits - ,  Kontrast- und 
Farbei nste l l u ng  (Automatie Br ig htness Cantrast and 
Color Contro l ,  Abk.  ABCC) zu u nterscheiden .  

· 
Hinweis: Obwoh l  e ine R. g rundsätz l iche Vorte i le fü r den 
Fernsenempfang (z. B .  zu untersch ied l i chen Tageszeiten) 
br ingt, schränkt sie aber Mög l ich keiten zur i nd iv iduel len 
Fernsehb i lde i nstel l ung (z .  B .  günstig bei F i lmwiedergabel 
e i n .  Sie sol lte aus d iesem Grund unbed i ngt abschaltbar 
sei n .  

Raumresonanzen : störende Lautstä rkekonzentratio
nen und Abschwächungszenen in e inem Raum,  
wenn  best immte F requenzantei le  des  s ich ausbrei 
tenden Scha l l s  mit  den E igenfrequenzen des Raums 
zusammenfa l l en .  R .  entstehen auf Grund stehender 
Schallwellen, d ie  s ich zwischen 2 para l le len Wän 
den be i  bestimmten Wel len längen ausb i lden kön 
nen .  D ie  Scha l lwe l l e  läuft n ach  i h rer Reflexion an  
der  Wand i n  s i c h  sel bst zurück und  breitet s ich 
n icht  weiter aus .  Es entstehen Wel lenbäuche und 
- knoten, d i e  an best immten Ste l len des Raums sti l l 
stehe[l .  D i e  Eigenfrequenzen des Raums s i n d  von 
den Abständen der Raumwände abhäng ig .  S ie  l ie 
gen bei t iefen F requenzen weit ausei nander, bei ho
hen so d i cht, daß s ie n icht  mehr  stören . D ie Laut
stärkekonzentrationen bzw. -abschwächungen tre
ten im Rau m  abwechse lnd im Abstand e iner  Viertel 
Wel len länge des anregenden Tons in E rschei n ung . 
Hinweis: Besonders d ie k le inen Räume s ind bei Tonaufnah
men kr i t isch,  wei l  deren tiefste E igenfrequenz relativ hoch 
l.i.egt. Bei Sprachaufnahmen erg i bt s ich e ine d röhnende 
Uberbetonung tieferer Frequenzante i le, d ie  s ich be i  Kopf
bewegungen des Sprechers bereits verändern kann .  
Räume f ü r  hochwertige Tonaufnahmen sol lten darum n icht 
kleiner a ls etwa 200 m3 sei n  . . I h re Abmessungen Länge, 
Breite und Höhe sol lten s ich etwas voneinander unterschei 
den .  E ine wen igstens tei lweise Auskle idung mit scha l lab
sorbierenden Mater ia l ien (Vorhänge, Teppiche, Wandbe
hänge, Polstermöbel) vermindert d ie  R .  entscheidend.  

Raumton, Raumklang, 30-Ton: schei n bar  räum l i che 
K langwirkung bei der  Wiedergabe monofoner 
Scha l lere ign i sse (---+ Monofon ie) .  R .  war besonders 
i n  den 50er J a h ren bel iebt. M it H i lfe meh rerer, z. T .  
auch  i n  versch i edenen Frequenzbereichen nach a l -
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Tonsignal 
begrenzte 

Rauschen (Stereoempfang) 

Rauschen ( Monoempfang) 

I ' 

!J. V  
dBpV 

Rauschbegrenzte Empfindliehkelt: A ���n�s�'t���en' � 
rauschbegrenzte erstrebenswerte Größe 
Empftndltchkelf 

des Antennensignals 

Nutzsigna l  und Rauschen i n  einem 
Rundfunkempfänger bei u nterschiedl i 
cher H F-Antennenspannung 

l en  Seiten abstra h lender Lautsprecher wurde ver
sucht, ein d iffuses Scha l l fe ld im Wiedergaberaum 
u nter Ausnutzu ng der � Scha l l ref lexion zu erzeu 
gen .  Es wurden Mus iktruhen gebaut, be i  denen 
man e inen Scha l l ante i l  ü ber e ine  ca . 1.6 m lange 
Röh re', aufgewunden an  der Geräterückwand ,  
sch ickte, ! h n  damit um  ca . 50  ms verzögerte, um  
e i n e  ha l l äh n l i che Wirkung z u  erreichen .  R .  wi rd 
heute abgeleh nt, da mit d iesem Verfah ren  ke in defi 
n ie rtes, auf den U rsprungsraum bezogenes räum l i 
ches Scha l lfeld z u  erzie len ist.

-
Bei modernen Fern 

sehempfängern m it � Quasipara l l e ltonverfa h ren 
(auch  bei Stereotonwiedergabel wi rd e ine  neuart ige 
;, R . -Scha ltu ng " häuptsäch l i ch, dazu verwendet, bei 
Mus ikwiedergabe mit H i lfe mehrerer Lautsprecher 
einen i n sgesamt günst igeren Ampl itudenfrequenz
gang zu erzie len ;  g le ichzeitig wird e ine  punktför
mige Scha l l abstrah l ung  bei monofon übertragenen 
Mus iks igna len vermieden .  

· 

Raumwelle:-+ Wel lenausbreitu ng 
rauschbegrenzte, Empfindl ichkeit : k le inster Wert 
des H F-S igna l s  am Antennene ingang ,  bei dem e in  
Ru ndfun kempfänger e i n  Ausgangss igna l  mi t  festge
l egtem Störabstand abg ibt. Dazu wi rd nach TG L bei 
AM-Empfängern (Kurz- ,  M itte l - und Langwei le) e i n  
Verhä ltn is zvyischen Nutzs igna l  u nd  Rauschen von 
1 0 :  1 (20 d B) und bei FM-Empfängern (U ltrakurz
wel le) von ca .  30 : 1 (30 d B) zugrunde ge legt. D I N  
s ieht bei FM-Empfängern 20 : 1 (26 dB) vor. D i e  r .  E .  
berücks ichtigt das im  Empfänger entstehende E i 
genrauschen und  macht versch iedene Typen i nso
fern m itei nander verg le ichbar, wie s ie weiter ent-

fernte oder schwache Sender ohne störendes 
Rauschen empfangen können .  Bestwerte der r_ E 
l iegen bei FM-Empfän gern u nter O,S �tV, bei AM
Empfängern u m  30 �tV, erfordern aber wegen der 
notwend igen hohen � Tren nschärfe und � l nter
modu lationsfest igkeit e inen hohen schaltu ngstech
n ischen Aufwand .  Abb.  
Hinweis: Be i  versch iedenen UKW-Empfängern i s t  d ie r. E
in 11V oder dB11V (-+ Pegel  maß) angegeben - und  nur  dan n  
u nm ittelbar verg le ichbar, wen n  sie auf d e n  gle ichen E i n 
gangswiderstand der  Antennenbuchse bezogen Ist. An  
e inem 75-0-Koaxia i - E i ngang füh rt gegenOber e inem sym
metrischen 300-0-E ingang d ie halbe . Antennenspannung 
zum g leichen Empfangsergebn is .  So is t  z. B .  d ie  An_gabe .1  
11V an 75 o· g leichwertig mit der Angabe .2 J!V an  300 0"_ 
Angaben i n  pW oder d BpW s ind dagegen i n  jedem Fal l  mit
e i nander verg le ichbär. Weil für genußvol les Hören e in  
Störabstand von 26 bzw. 30 d B  noch zu  n iedrig ist, muß für 
unverrauschten Empfang d ie Antennenspannung immer 
g rößer sein a ls  d ie r .  E .  Das g i lt ganz besonders für Ste
reoempfang,  der gegenüber Mono bei g leichem Störab
stand e ine etwa 1 0fach höhere Antennenspannung erfor
dert .  

Rauschen : Störs igna l  mi t  sehr b reitem, d iskonti
n u ier l ichem Frequenzspektrum .  Im breitbandigen 
(weißen) R. s ind  a l l e  Frequenzen zwischen 0 Hz bis 
etwa 1 GHz g le ich stark enthalten, schwanken aber 
nach einer Zufa l l sfun kt ion um  einen M ittelwert. R. 
entsteht im  wesentl i chen du rch  ung leichmäßige Be
wegung  fre ier E lektronen in a l len e lektron ischen Bau
e lementen ,  besonders in Transistoren ,  oder wegen 
u n g le ichmäß iger Magnetisierung  und  G röße der 
Magnette i l chen  in  Magnetbändern . Es wi rkt s ich 
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Wirkungsweise von Rauschminde
rungsverfahren auf das S igna l  und das 
Rauschen :  
1 a  Rauschfi lter, Hö'heneinste l ler, 
2a dynamisches Rauschfi lter, 
1b Preemphasis-Deemphasls, Magnet

tonentzerrung, Schal lp latten -Entzer
rung nach Scnneidcharakteristik, 

2b Kompandersysteme 

besonders an  den Stel len im Ü bertragu ngskanal  
aus, an  denen d ie  Nutzs.ignale noch sehr klei n s ind, 
also in Vorverstärkern für Ton - und  B l lds igna le .  Das 
R.  äußert sich bei der Tonwiedergabe als zischen
des Störgeräusch, besonders an  leise-n Ste l len oder 
i n  Pausen . Be i  der B i ldübertragung tritt R .  a ls  u n 
g leichmäßig f l immerndes Flecken- oder Punktraster 
(.Schneegestöber") in Erschei nung .  --+ Rauschm i n 
derungsverfah ren, --+ Bandrauschen, --+ Störab
stand,  --+ B i ldrauschen, --+ rauschbeg renzte Emp
fi nd l ichkeit 
Rauschfllter, Nadelfi lter, H i - F i lter (von · eng I. H i g h 
F i lter, Höhenfi lter), a u c h  Scratchfi lter: --+ F i lter mit  
Tiefpaßverhalten mit einer z. T. umscha ltbaren 
G renzfrequenz von etwa 6 . . .  12 kHz. Das R. d ient 
zu r Verminderung des Nadelrauschans beim Ab
spielen älterer Scha l lplatten .  
Hinweis: Bel modernen PVC-Schal lp latten s i nd  R. n icht er
forderl ich, sogar schäd l i ch, wei l  s ie d ie Obertöne des Nutz
s ignals ebenfa l l s  u nterd rOcken .  

Rauschmlnderungsverfahren, Rauschunterd rük-

kung: elektron isches Verfah ren, u m  e ine Ver
sch lechterung  des --+ Störabstands bei Tonsigna l 
speicherung oder  -übertragung zu verh indern oder 
um störendes Rauschen nachträg l ich zu verri ngern . 
E i n  günstiger Störabstand bedeutet, daß das Störsi
g na l  (vorwiegend Rauschen) mög l ichst klei n ,  das 
N utzs ignal  dagegen mög l ichst g roß ist.  Die ßrenze 
erg ibt s ich du rch das physikal isch bed ingte M in 
destrauschen i n  e inem Kana l  (E iektronenbewegung,  
Bandrauschen u . a . ) .  Auch das  N utzsignal  kan n  n icht 
bel iebig g roß . gemacht werden, wei l  es sonst zu 
Ü bersteuerungen mit Klangverzerrungen und er
höhtem --+ Übersprechen kommt. Einen mehr oder 
weniger befried igenden Ausweg bi lden d ie  R . ,  d ie  
in  4 G ruppen e ingetei lt werden kön nen (Tab . ) .  ·E i n  
gutes R .  so l l  be i  feh lendem Tonsignal  am wi rksam
sten sei n ,  be i  Vol laussteueru ng u nwirksam.  Es sol l  
das Orig i na ls igna l  mög l ichst wen ig verfälschen . 
D iese Forderungen erfü l len d ie  R. nach 1 .a (s. Tab . )  
am sch lechtesten, nach 2 .b  am besten .  Wäh rend 
s ich die offenen Systeme nach 1 .a und 2 .a bei bel le-
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Rauschm inderungsverfah ren 

a 
Nur  wiedergabe
seitig wirkend 
(offene Systeme) 

1 .  vom S igna l  Rauschfi lter 
unabhängige Höheneinstel ler 
Wirkung K langb lende 

2. vom Signal 
abhängige 
Wirkung 

Charakteristi k 

dynamisches 
Rauschfi lter 

Klangverfärbun 
gen  i n  den 
höheren 
Frequenzlagen 

b 
Am Kanalei n - und  
-ausgang wirkend 
(Komplementär
systeme) 

Preemphasis
Deemphasis 
Magnettonentzer· 
rung 
Entzerrung von 
Schal l platten nach 
� Schneidcharakter i 
stik 
Kompander 

geringe oder keine 
. K langverfärbungen 

bigen, bereits verrauschten Tonsignalen anwenden 
lassen (Abb .  a), verh indern d ie Komplementärsy
steme nach 1 . b  und  2. b, daß e in  relativ u nver
rauschtes Tons igna l  i n  einem Kanal eine Ver
schlechterung des Störabstands erfährt  Dazu wird 
das Tonsigna l  am Kanalei ngang i n  einer best immten 
Weise verändert, am Kanalausgang d u rch e ine ge
gen läufige (komplementäre) Beei nflussung wieder 
i n  die u rsprüng l iche Form rückgewandelt (Abb .  b). 
Eine Sonderste l lung u nter den R. nehmen Schaltu n 
g e n  ein,  bei denen d ie  Eigenschaften des Kanals 
durch das Tonsignal  selbst so optimiert werden,  
daß eine den Umständen nach mög l ichst geri nge 
Rauschbeeinfussung entsteht Solche Verfah ren 
wirken i .  a l l g .  vom Kanaleingang her (� Dolby HX, 
� ATRS, � Video-Rauschunterd rücku ng) .  Tab . ,  
Abb. 
Hinweis: Hochwertige R. er langen besondere Bedeutung, 
wenn  bei langsamlaufenden Tonbandgeräten (Kassette) 
H i Fi -Qual it,lit erzielt werden sol l .  S ie s ind besonders n ütz
l ich bei der Aufze ichnung von Musik m it g roßer Dynamik .  

Rauschunterdrückung:  � Rauschminderu ngsver
fah ren, � Muti ng-Schaltung ,  � Kompander 
Rebroadcasth)g:  Zufü h rung  von Hör- und  Fernseh
rundfunkprogrammen über � Sate l l itenfun k  zu 
Kopfstationen i n  Kabelfernsehan lagen . � Fernseh
satel l it, � Kabelfernsehen 
Receiver: eng I .  für Empfänger. � Rundfunkempfän 
ger, � Fernsehempfänger, � Farbfernsehempfän 
ger  
Record: � Schal lp latte 
Record Changer: � Schal lp latten -Wechselautomat 
Record Player: � Schal l  p latten -Abspielgerät 
Record Selector: � Tape-to-Tape-Schaltung 
Referenzband : � Verg leichsband,  � Bezugsband 
Referenzoszll lator, auch Verg leichsoszi l lator :  

�\ Arbe1tspunkt· 
',verschiebung 

" 

I I 
I I (1�� Cmgangssigna/ 

I 

I I t I I I I 'i; I I "-�  I ' 

I 
I I I I I I 

: t 
l :t::: I �  I 

Regelverstärker 

_ _  -De _ _ _ _ _ _ _ - - --- - - - -Zeit --

Zeit --

Pr inz ip der Regelung bei e inem Regelverstärker (Kompres
s ion) .  G roße Ei ngangssigna le (2) führen gegenüber k le ine
ren (1 ) nu r  zu e inem geringfügigen Anstieg des Ausgangs
signals (3), (4) 

Schwingungserzeuger (Oszi l lator, Generator) mit 
einer festen Phasenbeziehung zu einem anderen 
Oszi l l ator .  Diese feste Phasenbeziehung wird durch 
e in  speziel les Synchronsignal  über e ine Phasenver
g le ichsschaltu ng e ingestel lt und aufrechterhalten .  
R .  werden generel l  i n  Nachrichtenübertragungssy
stemen eingesetzt, die Modu lationsverfah ren mit 
u nterd rücktem Träger anwenden, aber auch auf an 
deren Gebieten .  � Bu rst, � Quad ratu rmodu lation, 
� Synchrondemodu lator, � PAL- Farbfernsehver
fah ren, � NTSC-Farbfernsehverfa h ren 
Reflektor: � Mehrelementantenne 
Reflexion : � Empfangsantenne, � Schal l reflexion, 
� . Wel lenausbreitung,  � Antennenanpassung, 
� Antennenrotor 
Regelnetztel l :  � Netztei l  
Regelspur: � Kontro l lspur 
Regelverstärker: elektron ische Baugruppe, be i  der 
s ich d ie Verstärkung mit der S igna lgröße ändert. 
Das wi rd erreicht, i ndem ein Teil des Ausgangssi
g na ls nach G leich r idttu ng dazu benutzt wird, den 
� Arbeitspu n kt auf der gekrümmten Kenn l in ie  
e ines spezie l len Bauelements (Rege/kennlinie) zu 
versch ieben (Abb . ) .  R. bewi rken immer eine Verän 
derung  der � Dynam ik  des  S igna l s .  Wird d ie Ver
stärku ng des R. bei k le iner werdendem Eingang.s
s igna l  g rößer, so heißt er auch Kompressor, s inkt 
s ie dagegen ab, so spricht man von einem Expan
der. Bleibt die Ausgangsspan nung oberhalb einer 
bestimmten E ingangsspannung konstant, so handelt 
es s ich um einen Begrenzerverstärker. ·Bei  a l len R .  
ist der zeitl iche Ablauf, wie schnel l  d ie Verstär
kungsänderungen dem E i ngangssignal  folgen, von 
g roßer Bedeutung .  Wäh rend sich die Verstärkung 



Regenerlerung 

Plottenteller
/oger 

Umscha/1-
gabe/ 

bei wachsendem E i ngangss igna l  schne l l  m itändern 
muß.  (Einregel- oder Einschwingzeit), so l len bei s i n 
kendem E i ngangssigna l  d ie  Verstärkungsänderu n 
g e n  i . a l l g .  langsamer verlaufen (Ausregel-, Abkling
oder Wiederkehrzeit ) .  Das ist erforder l i ch ,  damit 
d ie Regelvorgänge u nbemerkt b le iben . Auch i n  An
tennenan lagen werden m itunter R .  e i ngesetzt, d ie  
ab e iner  best immten e ingangsseitigen M indests i 
g na lspannung  e ine  konstante S ig na lspa n n u ng am 
Ausgang abgeben, wen n  s ich d ie  Fe ldstärke an  der 
Antenne ändert (Beg renzerverha lten ) .  Abb .  
Regenerlerung: i .  w. S .  Wiederherste l l u ng  e ines 
Grund- oder U rzustands; i .  e. S .  i n  der  Nach r ichten 
techn i k  - Wiederherste l l ung  der  d u rch  den E i nf l uß  
der  Übertragungsmedien veränderten S igna lpara
meter (Pege l ,  Ampl i tuden- ,  Phasenfrequenzgang ,  
Kurvenform usw. )  entsprechend der fü r das jewei 
l ige S igna l  g ü lt igen Normwerte . F ü r  d ie  S igna i -R .  
werden spezie l le Verstärker e ingesetzt, z .  B .  i n  
der Übertragungstech n i k  ...... leitu ngsentzerrer, 
--> Videokabelentzerrer. 
Reglepult: ...... B i ldsc h n i tt, ...... B i l dm ischer, ...... Ton 
mischpu lt 
Relbradantrleb, Friktionsantrieb: vorwiegend für  
P lattenspieler laufwerke verwendetes Antriebspri n 
z ip, bei dem  d ie  Kraftübertragung  vom Antr iebsmo
tor zum P lattentel ler ü ber e in  Gummizwischen rad 
(Reibrad) erfo lgt .  D ieses R11d paßt die schne l le  Mo
tordrehzah l  der l angsamen P lattentel lerd rehzah l  an 
und wirkt außerdem dämpfend,  so daß d ie

. 
Motorv i 

brat ionen wen iger stark auf den P lattente l ler  ge lan 
·gen . Der  R. er laubt du rch  Umschwenken des  Reib -

Chassis 
Wo/ß 

\ 
I 
I 
t 
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Pr inz ip des Reibradantriebs; einge
schaltet ist d ie  m ittlere von 3 mög l i 
c hen  Drehzah len 

rads auf u ntersch ied l i che  Du rchmesser der Motor
a ntr iebswe l le  (Stufenschei be) eine ei nfache mecha
n ische Drehzah l umschaltung ,  er  neigt aber zu 
stärkerem ...... Rumpel n ,  zu ...... Sch l upf und erhöhten 
...... G le ich laufschwankungen .  Es werden i . a l l g .  
Wechselstrom-Asynchronmotoren verwendet, so 
daß die Drehzah l  auch von der Netzfrequenz abhän 
g ig  ist. Der R .  i st veraltet u nd  wi rd n u r  noch bei 
ganz e i nfachen P lattenspie lern verwendet. Auch bei 
Spu lentonbandgeräten wi rd er z .  T.  zur  Geschwi n 
d i g keitsumscha ltu ng  e ingesetzt . Abb.  
Reineisenband, Metallpulverband, Metal/band, Me
ta l l p igmentband :  hochwertiges Magnetband mit  
e iner  seh r dün nen mag netis ie rbaren Sch icht aus 
k le i nsten ,  nadelförmigen Rei neisenparti ke l n  (ca . 
0,4 Jlm lang ) .  D ie  Bandoberf läche wi rd du rch  e ine 
extrem dünne Schutzsch icht vor Oxidation ge ,  
schützt. Das R .  ermög l icht auch bei seh r  ger ingen 
Bandgeschwi nd igkeiten e inen g roßen Übertra
g u ngsbereich und  e inen g ü nstigen Störabstand,  so 
daß sogar  bei M ik rokassetten -Recordern H i F i -Qua l i 
tät erreicht werden kann .  Außerdem entstehen ge 
r i ngere K langverzerru ngen .  D ie  Magnettonentzer
ru ng  entspr icht der von Chromdioxidband 
(T = 70 JlS) . Das R .  erfordert gegenüber Chromd i 
oxidband a l lerd i ngs  e i nen  1 , 5  . . .  2fach höheren 
lösch - und Vormagnetis ieru ngsstrom .  Wei l das R .  
auch  wesentl i ch  höher ausgesteuert werden kann ,  
s i nd  spezie l le  Ton köpfe erforder l i ch ,  z .

-
B . ...... Sen

dust-Magnetköpfe, da d ie  Kerne herkömm l icher 
Tonköpfe bereits i n  d ie  mag net ische Sättigung  ge
langen wü rden .  E ine Wiedergabe bereits bespie lter 
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Orig ine l ler aufk lappbarer Reiseempfänger ( 1 )  

Reiseempfänger (2) : . .  Kofferempfänger" i n  des  Wortes rei n 
ster Bedeutu ng :  OWI N K 36 von 1 936 

R. i st aber auch auf e inem normalen Recorder i n  
d e r  Ste l l ung  Cr02 mög l i c h .  Bei Kompaktkassetten 
rechtfert igt der mit  R. erz ie lbare Qua l i tätsgewi n n  
gegenüber Chromd ioxidkassetten kaum sei nen 
deutl i ch  höheren Pre is .  
Reinigungsarm: -> Scha l lp lattenpf lege 
Reinigungsband (eng l .  (Head) C lean i ng  Tape) : zu r 
problemlosen Beseitigung  von Ablageru ngen (Ab
r ieb und  Staub) an Magnetköpfen u nd  Bandfüh ru n 
g e n  verwendbares Spezia lband i n  e iner  Kassette 
(Reinigungskassette) oder auf Spu le .  Das R. hat 
du rch se ine harte Kornstru ktu r sch leifende Wir 
ku ng .  D ie  Anwendung erfolgt stets i n  der Betriebs
a rt Wiedergabe mit  einmaligem Du rch lauf, bei Au
d iogeräten nach etwa 50 . . .  1 00 Betriebsstu nden 
oder bei Bedarf, bei Videogeräten nach Angaben 

Reversing Switch 

des Herste l lers .  R. s i nd  etwa 1 0  . . .  20 mal verwend-
bar .  

' 

Hinweis: Da R. d ie  Lebensdauer der Magnetköpfe z. T. er
heb l ich verri ngern ,  sol lten s ie n icht u nnötig häufig ange
wendet werden .  

Reinigungskassette: -> Rei n i gu ngsband 
Reiseempfänger: Rundfu n kempfänger, der le icht zu 
befördern ist und dabei  aus Batter ien betr ieben wer
den kan n .  Der R. kan n  zusätz l i ch  ein Netztei l  entha l 
ten .  Man  u nterscheidet zwischen Kofferempfänger 
mit  Tragevorr ichtu ng  (eng l .  Portables Receiver, 
tragbarer Empfänger) und  Taschenempfänger (eng I .  
Pocket Receiver) a ls  besonders k le i nes, i n  de r  Ta 
sche zu beförderndes Gerät. Abb.  
Relais:  elektr ische Scha ltei n richtu ng ,  d ie  du rch 
e inen H i lfsstrom betätigt w i rd und e inen oder meh
rere Stromkreise mi t  H i lfe von Kontakten e in 
(Sch l ießer) ,  um- (Wechs ler) oder ausscha lten (Öff
ner) k_a n n .  Abb.  
Relaisstation : Zwischenste l le  e iner  terrestrischen 
(erd nahen)  oder kosmischen R ichtfunkverb i ndung .  
E ntsprechend i h rer Aufgabenste l l ung  verfügen R .  
ü ber R ichtfu n kempfangs - und  -Sendean lagen .  
-> Richtfu n k, -> Sate l l itenfu n k, -> Bodenstat ion 
Reportagekamera : k le i ne, le ichte, kompakt aufge
baute, mit v ie len Automat iken ausgestattete und  
netzu nabhäng ige Fernseh kamera, d ie  für d ie  e lek
tron ische Ber ichterstattung und für d ie e lektron i 
sche Außenprodu kt ion besti mmt ist . Abb .  S .  456 
Resistrori :  -> Vid i kon  
Resonanzfrequenz: -> Schwing kreis 
Restseitenbandübertragung (eng l .  Vestiga l  S ide
band Transm iss ion ) :  Übertragungsverfah ren  fü r ani
p l itudenmod u l ie rte Nachr ichtens igna le .  Bei der R .  
w i rd du rch  e i n  -> F i lter mit  genau  festgelegter Über
tragu ngschara kter isti k ein Tei l  des u nteren oder 
oberen Seitenbands des ampl itudenmodu l ierten S i 
g na ls  u nterd rückt .  D ie  Methode der  R .  b ietet s i ch  
an ,- da  be ide  be i  der  Amp l itudenmodu lation entste
henden Seitenbänder d ie  g le iche I nformation bei n 
ha l ten .  D ie  tei lweise U nterd rückung e ines Seiten 
bands  ist demzufo lge i nformationstechn isch vertret
ba r .  S ie br i ngt den Vorfe i l ,  daß d ie  erforder l i che 
Bandbreite i m  Nachr ichtenübertragu ngskanal  we
sentl i ch  verr i ngert werden kan n .  Wieviel von dem 
festgelegten Seitenband u nterd rückt werden kann ,  
h äng t  wesent l i c h  von  de r  Art des  zu übertragenden 
Nach r ichtens igna ls  u nd der Güte der verfügbaren 
Restseitenbandf i lter ab. Die Anwendung der R .  be
d i ngt den E i n satz entsprechend aufgebauter Nach
r ichtens igna lempfänger .  E i n  wicht iges Anwen
d u ngsgebiet der R .  i s t  d ie  Übertragung  des 
hochfrequenten Fernsehs igna ls  im  Fernseh rund 
fu nk .  -> Fernsehnorm, -> Nyqu istf l anke, -> Fernseh 
s igna l ,  -> Modu lation ,  - -+  E i nseitenbandverfah ren 
Reversirig Switch, Revers (eng l . ,  Wendescha lter) : 
Bed iene lement, bei  dessen Betätigung  bei e inem 
Stereo- Kassetten recorder e ine  Seitenvertauschung  
der Lautsprechers igna le  erfolgt .  Das  ist erforder-



Review 

l i eh ,  um bei der Wiedergabe v9n Aufzei c hnu ngen ,  
d ie  über d ie  e ingebauten Stereomikrofone gewon
nen wu rden,  d ie  r icht ige Seitenzuord nung  herzu 
stel l en .  
Review: Betr iebsart be i  e inem dafü r e ingerichteten 
Aud iokassetten - oder Videorecorder, d ie  im  i nfor
mativen M ithören der Tonaufzeichnung  oder in 
einer besch leun igten, aber erkennbaren B i l dwieder
gabe ohne Ton beim schne l len  Rückspu len besteht. 
Dazu muß i .  a l l g .  die Wiedergabetaste u nd zusätz
l i ch  d ie  Taste fü r schne l len  Rück lauf ged rückt wer
den, d ie dann  n icht  e in rastet. Wird s ie wieder los
ge lassen,  so läuft der Recorder i n  Wiedergabe 
sofort weiter .  R .  d ient, wie auch d ie  Betr iebsart 
� Cue, zum sch ne l len  Auff inden besti mmter Band 
ste l len ,  vorrang ig  zur  Wiederho lung  e ines Tei l s  der  
Bandaufzeic hnung .  
RGB-Kamera : Farbkamera, d ie  3 Farbwerts igna le  
(ER ,  EG und  E8 )  mi t  H i lfe e iner  Bi ldaufnahmeröh re 
(� E i n röhren kamera) oder mit H i lfe von 3 B i ldauf
nahmeröh ren (� D rei röh ren kamera) bzw. � Fest
körperb i ldsensoren erzeugt. � Farbkamera 
RGW-Standard, Abk.  ST-RGW: von der Ständ igen  
Kommission für  Standard is ieru ng (SKS )  des  Rates 
für Gegenseitige Wirtschaftshilfe (RGW) bestätigter 
i nternationa ler � Standard . Der R .  wird von a l l en  
RGW-Mitg l i eds ländern ,  wen n  s ie  zugestimmt ha 
ben, im e igenen Land und  i n  den Bezieh u ngen d ie
ser Länder u ntere inander verb i nd l i ch  angewendet .  
R .  werden ohne  zusätz l i chen Besch l uß  i n  das nat io
na le Standardwerk ü bernommen . Vorstufe e i nes R. 
s ind i nternationa le Empfeh l u ngen zu r � Standard i 
s ierung,  d ie  vom RGW herausgegeben werden .  
RIAA, Abk .  fü r eng l .  Record i ng  I ndustrie Associa 
t ion of Amer ica :  Ver!'li n i gung  der Scha l l p l atten i ndu 
str ie de r  USA. 
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Reportagekamera 

Hinweis: Die nach R IAA festge legten Werte für d ie  ..... Ma· 
gnettonentzerru ng u nterscheiden s ich n icht von den ge
bräuch l ichen Entzerrungen nach TGL und  D IN .  Die 
-> Schneidcharakteristi k für Scha l l p latten nach R IAA weicht 
oberha lb  der Frequenz von 1 kHz gegenüber der i n  der 
DDR, BRD und  vie len anderen Ländern gebräuch l ichen 
Charakteristi k nach I EC -Empfeh l ung  ga ger ingfüg ig ab .  Be i  
der Wiedergabe von Scha l l p latten nach R IAA-Sch neidcha
rakteristi k kan n  mit dem Höheneinstel ler  korrig iert wer
den .  

Richtcharakterlstlk: Kennzei chnung  für  d ie  E igen
schaft e ines Wand lers, e lektromagnetische Wel len 
oder Scha l l  aus versch iedenen Raumrichtu ngen u n 
tersch ied l i ch  stark aufzu nehmen oder i n  d iese R ich 
tu ngen abzustrah l en .  D ie R .  von M i k rofonen wi rd 
� Mikrofoncharakteristik genannt, d i e  von Laut
sprechern Abstrahlcharakteristik. Die R. e iner  An
tenne  besch re iben i h re � Strahlungsdiagramme. 
Die  R. ist bei M i k rofonen rotationssymmetr isch zur  
Bezugsachse, bei den meisten Lautsprecherboxen 
u nd  Antennen ist s ie u nsymmetrisch .  Eine ausge
wäh lte Ebene der R . ,  meistens d ie horizonta le  oder 
verti kale, he ißt Richtdiagramm. Dieses wird in Po
la rkoord i naten dargeste l l t .  Da bei v ie len Wand lern  
d i e  R .  frequenzabhäng ig  ist, werden im  R ichtd ia 
g ramm dann mehrere Ku rven für  ausgewäh lte F re
q uenzen dargeste l l t .  Abb.  
Rlchtdiagramm: � Richtcharakteristi k 
Richtfunk:  Fu n kverb i ndung  von Punkt zu Pu n kt .  Da
m it gestattet der R .  im  Gegensatz zum � Ru ndfu n k  
n u r  d ie  Signalübertragung innerhalb von Nachrich
tennetzen. R .  wi rd z .  B .  als d rahtlose Verb indung 
zu r Übertragung von mu lti p lexen Fernsprech- ,  V i 
deo,- ,  Ton - ,  Telexs igna len usw.  oder a ls  Prog ramm
zubr inger i n  Rundfu n ksendernetzen (� Sender
kette) angewendet. R .  kan n  i n  Erdnähe (terrestr i -
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-- 1 kHz 

-- 8 kHz 
Richtd iagramme eines N ierencharakteristi k -Mikrofons 

scher R . )  mi t  H i lfe stat ionärer oder mobi ler  
R .an lagen und  im  - Satel l itenfun k  betr ieben wer· 
den .  R. wi rd ü berwiegend im Bere ich der Höchst
frequenztech n i k  (spezie l l  Dezi · und  Zentlmeterwel 
lenbereich )  du rchgefüh rt. D ies gestattet d ie  Über· 
tragung seh r  b reitband iger Nachr ichtens igna le .  
Al lerd i ngs wi rken i n  d iesen Bere ichen bei der Aus
b reitu ng der Funks igna le (elektromagnetische Wel · 
len a ls  l nformationsträger) bere its a nnähernd d ie  
Gesetze der Qpti k bezüg l i ch  Gerad l i n i g keit der Aus
b reitung  sowie Beugung ,  Brechung ,  Reflexion des 
von der Sendeantenne ausgehenden Energ iestrah ls 
(- Sende-/Empfangskeu le) .  Diese Tatsache macht 
e ine R.verb i ndung  überhaupt erst mög l i ch :  hohe 
Bünde lung der in der R .sendean lage erzeugten 
Energ ie mit H i lfe von - Parabolspiegelantennen ;  d i ·  
rekte, ger ichtete Übertragung von  e iner  R .sendean 
l age  zu  e i ner  R .empfangsan lage.  G le ichzeit ig resu l 
t ieren aus den quasioptischen Ausbreitungsbedin· 
gungen aber auch d ie  G renzen e iner R.verb i ndung  
h i ns icht l ich der Reichweite (bei terrestrischen 
R.verbl ndungen grundsätzl ich beg renzt du rch d ie 
Rad iosichtweite - i n  den genannten Wel lenbere i 
chen ca. 50 km; ei ngeschränkt du rch H i ndern isse 
im  Fun kfeld zwischen R .sende- und R .empfangsan
lage) und  mög l icher Störungen e iner  R .verb i ndung  
du rch auftretende Grenzsch i chten i n  der Luft (R ich 
tungsänderung  des Energ iestrah ls du rch Brechung  
be im Übergang) ,  F lugobjekte (Beugung ,  Reflexion) ,  
Funkstörer usw. Wesentl i ch  für  den Aufbau e iner  

Richtmikrofon 

R .verb i ndung  s i nd  d ie  unter Nutzung natü r l icher 
Gegebenheiten erre ichten Antennen höhen (Maste, 
Türme auf Bergen)  und  d ie  G röße der Parabolanten 
nen (- Antennengewi n n) ,  d ie  bestimmend fü r d ie 
Ausdehnung  ei nes Funkfelds und  d ie aufzuwen·  
dende Sendeenerg ie (terrestrischer R . :  
0 ,  1 . . .  1 0  Watt, kosmischer R . :  b i s  2 000 Watt) s i nd  
" (Abb . ) .  So l len bei terrestrischen R .verbi ndu ngen 
g rößere Entfernungen überbrückt werden,  a ls  d ie  
Rad ios ichtweite und  Fe ldstärke es zu lassen, s ind mit  
H i lfe von Rela isste l len  (- Relaisstationen) entspre
chend viele Funkfe lder mit u ntersch ied l i chen Be• 
tr iebsfrequenzen h i ntere inanderzuscha lten .  Die e in ·  
ze i nen  R .strecken b i l den i n  i h rer Gesamtheit d ie  
nationa len und  i nternationa le R . netze . Erste R .ver
b i pdungen w.u rden bereits �itte der 30er J ah re be
tr ieben .  Seit Beg i n n  der 50er J ah re haben die Be· 
deutu ng und  der U mfang  des R .  stet ig zugenom
men . Heute bestehen le istu ngsstarke R . netze, d ie 
z.  B .  e ine g le ichzeitige Ü bertragung von 
1 0 000 Fernsprechs ig na len oder äqu ivalenter Breit· 
bands igna le  ge$tatten .  - Frequenzmu lti p lex, 
- Zeitmu lt ip lex (Abb .  S. 458) 
Hinweis: Formen des R., bei denen z. B .  die Erscheinu ngen 
der Reflexion bewußt ausgenutzt werden, s ind die u nter 
den Beze ichnungen Radar, Funkortu ng, Funkmeßtechn ik  
bekannten Verfah ren .  

Richtfunknetz: Stru ktu r a l ler i n  e inem Territor ium 
existierenden stat ionären und  mobi len - Richtfu nk ·  
strecken . E i n  R .  kan n  der nationa len und  i nternatio· 
nalen Ü bertragung von Breitband -Nachri chtens i ·  
g na len mit u ntersch ied l i chstem I nformations inha l t  
(B i l d ,  Ton ,  Fernsprechen ,  Daten usw. )  d ienen . 
G roße Bedeutu ng i m  Fernsehrundfu n k  hat das R. a l s  

" Prog rammzubr inger" zwischen Fernsehstud ios, 
Ü bertragungsorten und Fernsehsendern (s. Abb .  
- Senderkette) . R .  werden i .  a l l g .  u nter Verantwor
tu ng  de.r j ewei l igen staatl i chen Nachr ichtenverwa l 
tu ng betr ieben .  - Richtfu n k  
Richtfunkstrecke (eng l .  Rad io  Li n k) :  Gesamtheit 
a l ler zu e iner  Richtfu n kverb i ndung  notwendigen 
techn ischen E i n richtungen (stat ionäre oder mobi le 
Sende- und  Empfangsan lagen e insch l ieß l i ch  der zu·  
gehör igen Antennen sowie Versorgungsei n richtu n 
gen ) .  - Richtfu n k, - Richtfu nknetz 
Rlchtkoppler: - Richtu ngskappier 
Richtmikrofon:  1 .  I .  w .  S .  M i krofon mit R ichtu ng(en) 
bevorzugter Scha l laufnahme (- N ierencharakter i 
sti k -M ik rofon ,  - Achtercharakterist i k ·M ik rofon ) .  -
2. I .  e. S .  M i k rofon mit vorgesetztem Roh r- Richte le
ment, auch Rohrrichtmikrofon. R .  werden bei Ton 
aufnah men benötigt, be i  denen es auf starke Aus
b lendung von Störscha l l  bef ger inger räum l icher 
Ausdehnung  der Nutzscha l l que l le  a n kommt. Das ist 
vor a l lem bei beg leitenden Tonaufnahmen fü r F i lm 
und  Video der Fa l l ,  be i  denen  d ie  Entfernungen der  
Scha l lque l le  zum R .  besonde.rs be i  tota len Bi ldei n 
stel l ungen sehr g roß .  werden kan n .  Dann ist auch 
d ie a l lgemein höhere M ik rofonempfind l i chkeit der 



Richtungshören 

" 
optische Sichtweite (.S) 

Radiosichtlinie - mit steigender Frequenz sich 
der optischen Sicht/ inie nähernd. 

Erdkrümmung 
(stark übertrieben 
dargestellt) 

.Berährungspun 
derSichf!inie mit der 
Erdkrümmung 
(Horizont bzw. Radiohorizont) 
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i <"� 
<?�r.; q-?� (0-?-?. ,YJ', (0-?..2 •• 

a) mit unterschiedlicher. 
Betriebsfrequenzen 

i::>.-1(0 
durch die 

frequenzabhängige Krümmung 
des Energiesfrahls rerändert 
sich bei gleichen Antennenhöhen 
die theoretisch denkbat::e Funk
feldlänge ( SR )  gegenüber der S 

Parabol Spiegelantenne 
Antennen- · 
mast Funkfeld 1 
oder 
- turm Funkfeld 2 

f1 bis 4 

J'endekeule 
,..---..--. (Energiehauptstrahl) 

BreithandsignalKabelverbindungen 
Richffunksendeste//e Relaisstation 

....__-r-1 Breif
bandsi nal-

Kabefverbindun-
gen 

Richtfunkemg.fangsstelle 
• Regenerierverstärker • Richtfunkempfänger 
• Multiplexer • Regenerierversfärker 

• Richtfunkempfänger 
• Regenerierrerstärker 

• Richtfunksender • Richtfunksender • Demultiplexer 
• Richtfunkantennen • Richtfunkantennen • Richtfunkantennen 
• Kontroll-/M.eßeinrichtungen • Kontroll-/Meßeinrichtungen 

(allgemein erfolgt eine ZF
Durchschaltung vom Empfänger 

• Kontroll-/Meßeinrich
fungen 

b) zum Sender) 
Richtfunk: a) du rch d ie  Ausbreitungsbed ingungen gesetzte G renzen e iner terrestr ischen Richtfuni<verb indung ,  
b )  Richtfun kstrecke mit je  zwei para l le lbetr iebenen und  h i ntere inanderges1:ha lteten Funkfeldern 

Rohr -R .  von Vortei l .  Der Bü nde lungseffekt fü r den 
Scha l l  entsteht bei Roh r -R .  i nfolge von �· I nterfe
renz zweier Scha l lantei le .  E i n  Ante i l  tr ifft auf das 
vorn offene R ichte lement, e in zweiter ge langt ü ber 
seitl iche Sch l itze i n  das Roh r .  Scha l l ,  der aus R ich
tung der Roh rachse ei nfäl lt, so daß beide Ante i le  
das  Rohr i n nere g le ichphas ig erreichen ,  wi rd ver
stärkt. Bei seitl i ch  ei nfa l lendem Scha l l  ge langen 
be ide Ante i le  phasenverschoben i n  das Roh r i n nere 
und löschen sich mehr oder wen iger  stark aus .  
Rohr -R .  geben gegenüber M i k rofonen ohne  R icht
element eine etwa doppelt so g roße Tons igna lspan 
nung  ab .  Abb.  

Rlchtungshören : �. räum l i ches Hören 
Rlchtungskoppler, Richtkoppler: 1 )  i n  den An
sch l ußdosen von Gemeinschaftsantennenan lagen 
e i ngebaute Baugruppe zur Abzwe igung des Anten 
nens igna l s  zum Tei l nehmer .  Der R .  verh i ndert, daß  
mög l iche  Störausstrah l u ng  e ines defekten Empfän 
gers auf da s  Verte i lernetz zurückwi rkt u nd  den  
Empfang  der anderen  Tei l nehmer stört oder daß  
s ich  Feh lanpassung  oder e i n  Ku rzsch l u ß  h in ter der  
Ansch l u ßdose auf d ie  ü br ige An lage auswi rken 
kan n .  2) Zubehörtei l  e iner Anten nenan lage zum 
Aufschalten von 2 Antennen auf ein gemei nsames 
Antennenkabel ,  wenn ein Sender stark u nd  der an -
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Keulenförmige R ichtchara kterist ik e ines Rohr- Richtmikro · 
fons ( 1 )  

Kamera mit  Richtmikrofon (2) 

dere n u r  schwach empfangen werden kan n .  An den  
E i ngang fü r  das schwächere Anten nens igna l  l äßt 
s ich e i n  Vorverstä rker ansch l i eße n .  
Richtungsmischung:  �

·
Tonm ischung  

Riemenantrieb, Pesenantrieb ( eng  I .  Belt Drive) :  mo
dernes Antr iebspr inz ip ,  yorwiegend fü r  P lattensp ie 
ler laufwerke, bei  dem d i e  K raftübertragung  vom 
Antr iebsmotor zum P lattente l l e r  über  e inen � lasti 
schen F lach - oder Rund r iemen erfo lgt (Abb .  a ) .  l n 
fo lge  d e r  gün st igen mechan ischen F i lterw i rkung 
des R iemens werden  d i e  Motorv ib rationen  vom 
P lattente l l e r  weitestgehend ferngeha lten ,  u nd  der  
R .  erzeugt nur  sehr ger inges � Rumpe l n .  R . ,  bei de 
nen  der  R iemen zu r Drehzah l umscha ltu ng  auf u n 
tersch ied l i c he  Stufu ngen d e r  Motorachse mecha
n isch u mge legt wi rd, s i nd  seltener  zu f i nden ,  
ebenso d i e  Komb inat ion des R .  m it e i nem � Re ib 
radantr ieb .  Meist wird . e i n  Wechselstrom-Asyn 
ch ronmotor von  e i nem Steuergenerator gespeist, 
dessen Frequenz je nach gewünschter Drehzah l  
umgescha ltet w i rd .  D ie  genaue  P lattente l le r -D reh -

Röntgenstrahlung 

zah l  kan n  dann m it e iner � Drehzah lfei n regu l ie 
ru ng  u nter stroboskopischer Kontro l l e  e i ngeste l lt 
werden (Abb .  b ) .  Auch G l eichstrommotoren wer
den verwendet, die ebenso wie Wechselstrommo
toren ü ber  e ine � Tachorege l ung  so beei nf lußt 
werden können ,  daß s i ch  automatisch e i ne  seh r  ge
naue und stab i l e  P lattente l lerdrehzah l  e i nste l l t  (Abb .  
c ) .  Hochwertige  R .  s i nd  auch be i  P lattensp ie lern de r  
H i F i - K iasse zu  f i nden .  Das  P r i nz i p  wi rd auch bei 
Tonbandgeräte- Laufwerken zum Antr ieb der  Trans
portra l l e  mit  Schwungmasse angewendet .  Abb. 
S . 460 
Hinweis: E i n  d u rc h  natür l i che  Alteru ng verhärteter oder 
gedeh nter, auch  ein verd r i l lt laufender R iemen kan n  zu 
-+ Gle ich laufschwa n kungen  und zu -+ Sc h l u pf fü h ren : Bei 
den meisten Konstru ktionen kan n  der R iemen sel bst ge
wechselt werden .  Oft läßt s ich  das Rutschen e ines gedeh n 
t e n ,  a b e r  noch e lasti schen R iemens d u rch  Nachspa n nen an  
der  Motorbefestig u n g  beseitigen .  

RIF :  Abk.  fü r eng l .  Rad io  l nterference Fi lter, 
� Löschfrequenzumscha ltung .  
Ril lenüberspringen: � Nade lspr i ngen  
Ringdipol : zu e i nem R i ng  gebogener  Sch le i fend ipo l  
(� D ipo lantenne) .  R .  werden  hauptsäch l i ch  für 
U KW-Empfang  aus be l ieb iger R ichtu ng  i n  Sender
nähe verwendet .  
RMS: Abk .  fü r Rauschmi nderungsystem ;  i .  a l l g .  ist 
e i n  � Kompander geme int .  
RMS-Power, Abk.  fü r e ng l .  Root Mean Square-Po
wer: Effektivwert der Ausgangs le istu ng  e i nes NF 
Verstärkers, erm itte lt n ach  dem � ! H F-Standard . 
D i e  R. ist m i t  der  Nennausgangs le istu ng e i nes H i F i 
Verstärkers nach TG L oder  D I N  verg le i chba r, je 
doch n icht auf  1 kHz bezogen .  � Ausgangs le i 
stu ng  
Röhre :  � Elektronen röh re 
Rohrtragarm: � Tragarm 
Roll-Off-Fi lter: � Trittscha l l f i lter 
ROM, Abk. für eng l .  Read On ly Memory (svw. n u r  
Lesespe icher ) :  d i g ita le r  � Ha lb leiterspe icher, des
sen Spe icher i n ha l t  bei der Herste l l u ng  festge legt 
wi rd u nd  n icht  veränderbar ist . Der ROM kan n  zer
störu ngsfrei ge lesen werden ,  d. h . ,  beim Auslesen 
b le ibt die gespe icherte I nformation  im  Spe icher  zu
rück (Festwertspeicher). Die am me isten verwende
ten Festwertspe icher  s i nd  spezie l l e  Ausfü h ru ngen ,  
d i e  vom Anwender  e inma l ig  mit  dem gewü nschten 
Bitmuster versehen ,  d .  h .  prog rammiert werden 
(PROM : Prog rammab le  ROM) .  Prog rammierbare 
und u nter besti m mten U mständen (z . B .  mit UV
L icht) löschbare PROM he ißen EPROM (E rasab le 
PROM) .  ROM werden u .  a .  zur  Prog rammspe iche
rung  i n � M i krorechnern benötigt . S ie  s i nd  wesent
l i che  Bestandte i l e  von Prog rammkassetten fü r 
� B i ldsch i rmsp ie le  u n d  von � Zeichengeneratoren,  
wie s ie z .  B .  in  � Fernsehtextdekodern e ntha lten 
s i nd .  
Röntgenstrahlung:  e lektromag net ische Strah l u ng  
m it e i nem Wel l enspektrum von  etwa 66  b is 



rotierender Löschkopf 

Aufhängefedern für Antnebsmotor 

Aufhänge feder für 
Plattenteller-

Riemenantrieb: a) bei e inem P lattenspie ler, b) mit Dreh
zah l fe in regu l ierung nach quarzgenauem Stroboskop, c) ta 
chogeregelter R iemenantrieb mit Quarzgenerator für  d ie  
Verg leichsfrequenz 

0,0 16  Nanometer { 1 0-9 m), d. h. kurzwelliger als das 
s ichtbare u nd u ltrav io lette L icht R .  entsteht u. a . 
be im Aufp ra l l  von hochbesch leun igten E lektronen 
auf meta l l i sche F lächen .  Damit ist auch jede -+ B i ld 
wiedergaberöh re i n d i rekt e i ne  Que l le  von R .  D ie  
Strah l ung  wu rde nach dem Arzt Dr .  RÖNTG E N  be
nan nt, der s ie  auf G rund  i h re r  hohen Du rchd r i n 
gungsfäh igkeit z u m  Durch leuchten des mensch l i 
c h e n  Körpers nutzte . 
Hinweis: Die bei der elektri sch-optischen Wand l ung  i n  
Bi ldwiedergaberöhren frei werdende ger inge R .  w i rd u n 
m ittelbar am Entstehungsort du rch konstruktive Maßnah
men abgefangen,  so daß daraus keine Gefäh rdung  für den 
Fernsehzuschauer entstehen kann .  

rotierender Löschkopf: au f  dem -+ Kopfrad e ines V i 
deorecorders mont ierter Videospur -Lösch kopf. 
-+ Kopftrommel ,  -+ Schn itt, e lektron ischer  
Rote-Bi lateral-Kopf: Magnetton kopf (Kombi kopf) i n  
Tonbandgeräten m i t -+ Auto - Reverse- Laufwerk, der  
trotz e i nfacher Anzah l  von Wand lersystemen 
(Mono:  1 System,  Stereo: 2 Systeme) fü r be ide 
Band laufr ichtu ngen  genutzt wi rd .  Dazu d reht s ich  
der R .  bei Laufr ichtu ngswechsel automatisch 1 80° 
um sei ne waagerechte Achse. 
R-Signal: häuf ig verwendete Abk.  fü r Farbwerts i 
gna i -Rot oder  -+ ER-S ig na l . -+ Farbwerts igna l ,  Abb .  
-+ Farbauszug 
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b) 

c) 

RTS, Abk.  fü r eng l .  Rad io  Tu n i ng  System :  m i kro
rechnergesteuertes -+ Abst immsystem mit  F re
quenzsynthese für  AM/FM-Ru ndfu n kempfänger .  
Rückkopplung (en g l .  Feedback) :  Rückfüh ru ng des 
Ausgangssi gna ls  e iner  Baustufe auf i h ren E i ngang .  
R .  ohne  Phasenversch iebung zwischen E i n - und  
rückgekoppeltem Ausgangssigna l  he ißt Mitkopp
lung (positive R.). S ie  fü h rt :z;u höherer Verstärkung 
des S igna ls .  Ab e ioer  'gewissen Stärke der  R .  tritt 
Sel bsterregu n g  e in ,  das S igna l  wi rd immer g rößer, 
bis die Scha ltu ng  schwingt M itkopp lung w i rd da 
her  zu r Schwingungserzeugung  bei Osz i l l atoren 
u nd  Generatoren ausgenutzt, i ndem nu r  das S igna l  
m i t  de r  erwünschten Frequenz rückgekoppelt 
w i rd .  
Hinweis: Unerwünschte Mitkopp lung i n  Verstärkern, z .  B .  
d u rch defekte Bauelemente, kann  zu Pfeifstörungen und 
zum .Zustopfen"  von Verstärkerstufen führen (.wi lde 
Schwingungen" ) .  

R .  mi t  e iner  Phasenversch iebung von e iner ha lben 
Schwingung  ( 1 80°) zwischen dem rückgekoppelten 
u nd  dem E i ngangssig na l  he ißt Gegenkopplung (ne
gative R.) .  Diese füh rt zwar zu e iner  Vermi nderung  
der Verstärkung des  S ig nal!! ,  abe r  es  ergeben s ich 
auch bedeutende Vorte i le .  So kan n  der  Ampl ituderi
frequenzgang l i near is iert oder anderweitig verä�
dert werden (z. B. bei der  -+ Magnettonentzerrung ) .  
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Abfastsystem 
b I � </ _ _l-_ ... a _l Rumpel- [> >-. fJ!ter l ---••----i 

Abschne1degrMTe tl �  
� I' 1:\ ·� / ! �pe/n 
� '-------'-----

soy: oo :: � 
� 

I � 

I ktn 
40 f.lz 40 Hz 40 Hz Wirkung des Rumpelfilters auf Rum· 

pe ln und Nutzsigna l  Frequenz Frequenz Frequenz 

Rückkopplungsweg 

b) 

ohne mif fi'iickkopplung 

Rückkopplung: a) Mitkopp lung ,  b) Gegenkopp lung 

Es lassen s ich  � n icht l i neare Verzerru ngen verm i n 
dern,  oder e i n e  Schaltung  kan n  unabhäng iger ge
gen  therm ische E inf l üsse, Bauelementeta leranzen 
bzw. -a lterung  u nd schwankende Betriebsspannung  
d imens ion iert werden .  Abb.  
Rücklaufdunkeltastung:  aufnahme- und wiederga
beseit ig in den B i ldwand lerröh ren  du rchgefü h rte 
U rfterbrechung  des E lektronenstrah l s  wäh rend der 
Dauer der � Zei len rück läufe (horizonta le  Strah l 
rück läufe) und  � Bi ldrück läufe (genauer Ha l bb i l 
d rück läufe, verti ka le Strah l rück läufe) . Ohne  R .  wür
den versch iedene � B i l dpu n kte sowoh l  vom 
Strah l h i n - a l s  auch vom Strah l rü ck lauf erlaßt. D iese 
l!>oppelabtastung  würde skh störend im Fernseh 
b i ld  a ls  Aufhel l ung  der betreffenden Ste l l e  bemerk
bar machen .  Es träten horizontal oder vert ika l  ört-

l i eh  konstant verlaufende he l le  Li n ien auf, die n icht 
.zum B i ld i n ha l t  gehören .  � Zei lensprungverfah ren, 
� Austastu ng 
Hinweis: Das  Auftreten e i ne r  der Ersche inu ngen kann  u .  a .  
i n  e iner zu hoch e ingestel lten Grundhe l l i gkeit des Fernseh· 
geräts beg ründet l iegen (u nnötige Belastu ng oder auch 
Folge beg i n nender Alterungserschei nung  der Bi ldwieder· 
gaberöhre). 

Rückprojektion :  � Fernsehprojektion  
Rückstellkraft: Kraft, d i e  d ie  Abtastnadel i h rer Aus· 
I enkung  aus der Ruhelage entgegensetzt . D ie  stati
sche ' R. tritt bei ei nfacher Versch iebung der Nadel 
aus i h rer u rsprüng l i chen  Lage auf, s ie ist von der 
� compl i ance des Abtastsystems abhäng i g .  D ie dy
namische R. entsteht bei Nadel bewegung .  S ie  
hängt außer von der Masse der Nade l  auch von de ·  
ren  Besch leljn i gung  ab, wen n  s ie deri R i l lenaus len
kungen fo lgt .  D ie  R .  muß stets k le iner  se i n  a ls  d ie  
� Auflagekraft, damit d ie  Nadel  n i cht an  der 45�- R i l ·  
lenfl anke h i naufrutschen kann  und  R i l len über
spr ingt. 
Ruhegeräuschspannungsabstand : Verhä l tn is  der 
Wiedergabespannung  ei nes vol l  ausgesteuerten 
Ton bands zum Band rauschen des betriebsmäßig 
ge löschten und vormagnetis ierten Bands in Dez ibel . 
Das � Band rauschen wi rd dabei bewertet gemes
sen . Der R .  wi rd auch a ls  Dynamik des Bands be
zei chnet. E r  so l l  bei H i F i -Tonbandgeräten m i nde
stens 56 d B  betragen .  
Rumpelfi lter, La- F i lter (von eng l .  Low-F i lter, Tiefen 
fi lter) : Tons ig na lf i lter mit Hochpaßverha lten (� F i l 
ter), das t iefe Rumpelstö rfrequenzen bei der Scha l l 
p l attenwiedergabe aus  dem N utzs igna l  herausfi ltert. 
R .  s i nd  z .  T.  fester Bestandtei l e i nes Entzerrerver
stä rkers. Abb .  
l-:llnwels: Da R .  auch d ie Nutzs igna le im  Baßbereich schwä
chen, ist e iner sorgfä lt igen mechanischen Konstruktion des 
P lattenspie lers ·und e inem geeig neten Antriebsverfah ren 
zur Beseitigung des Rumpelns der Vorzug zu geben .  

Rumpeln : ü ber das Abtastsystem ei nes P lattenspie
lers aufgenommene Lagergeräusche umlaufender 
Wel len  bzw. Vib rationen schwi ngender Laufwerks
te i le, die vom Lautsprecher als polterndes, rumpe l n 
des, schabendes oder  ratterndes Störgeräusch ab -
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Richtfunkverbindung 

Rumpei -Störspan n u ngsabstände 

Subjektiver 
Grenzwert 

Rumpel - Fremd 
spannungs
abstand 

Forderung für ;::; 35 dB 
P lattenspieler nach 
H i F i -Standard 
(TGL/D IN )  

Erreichbare Werte: 
Reibradantrieb ;::; 38 d B  
Riemenantrieb ;;:; 42 d B  
D i rektantrieb ;::; 50 d B  
E igenrumpeln 
e iner Scha l lp latte 
(Schn itt) 

Rumpel: 
Geräusch
spannungs
abstand 

ca . 75 dB 

;;:; 55 dB 

;;:; 60 dB 
;::; 63 d B  
;::; 70 d B  
60 . . .  65 d B  

gestrah lt werden . R .  l i egt i n  e i nem F requenzbereich 
.von Bruchtei len e ines Hertz (P iattente l ler-D rehfre
quenz :  0 ,5 . . .  0.7 Hz) b is  h in zu etwa 300 Hz.  Typ i 
sche period ische Rumpe lfrequenzen entstehen 
au ßerdem bei etwa 3 . . .  4 Hz (Rei b rad) u nd  25 oder 
50 Hz (Motor) . Rumpelfrequenzen  von 1 00 . . .  200 Hz 
werden a ls  besonders störend empfunden,  aber  
auch u n hörba res R .  ist schäd l i ch ,  wei l  es schwi ngfä
h ige  Tei l e  des P lattensp ie lers zu hörbaren Reso
nanzschwi ngungen an regen kan n  (--> Tragarrrireso
nanz). E i n-e  Verr.i ngeru ng des R .  i st mit  e inem 
--> Rumpelf i lter mög l ich ,  wesentl i ch  besser i s t  aber  
e ine sorgfä lt ige konstruktive Aus legung  des Scha l l 
p latten laufwerks. Moderne Antr iebe ne igen kau m  
noch z u  störendem R .  (--> Rumpei - Störspannungsab
stand) .  --> Laufgeräusch 
Hinweis: Störendes R .  kann  i n  manchen Fä l len du rch  e ine 
dünne P lattentel lerauflage mit mög l ichst g roßer Körper
schal ldämmtJng (z. B .  Schaumstofftuch) vermi ndert werden .  

Technologische Prozesse 
bei der Rundfunkübertra· 
gung  

R .  w i rd  du rch  e in gealtertes, und  dam i t  verhärtetes Reibrad 
begünstigt. Starkes R .  entsteht auch, wenn  versehentl ich 
d ie -> Transports icherung n icht entfernt wurde.  
Rumpei-Störspannungsabstand, Schütterspan 
nungsabstand: Störabstand zwischen Nutzs igna l  
u nd  Rumpe ln  bei e inem P lattensp ie ler .  Man u nter
scheidet zwischen Rumpei-Fremdspannungsab
stand und dem über ein Bewertungsf i l ter gemesse
nen Rumpel-Geräuschspannungsabstand (--> bewer
tete Messung ,  -> Störabstand) .  Da im  Rumpeln v ie le 
u n hörbare F requenzantei le  ent!Ja lten s ind ,  ist der 
U ntersch ied zwischen beiden Angaben relativ hoch 
(ca . 20 d B) .  Tab .  
Rundfunk:  E i n r ichtung ,  d i e  s i c h  m it de r  redaktione l 
len Zusammenste l l ung ,  der Aufnahme und  überwie
gend d raht losen Übertragung von Ton - und B i l dpro
g rammen beschäftigt, d ie  fü r den u n mitte l baren 
Empfang  d u rch die Öffent l ichkeit bestimmt s i nd .  
Aus  entwick l ungsgesch ichtl i ch  bed i ngter Gewohn 
he i t  w i rd auch heute noch  v ie lfach R .  n u r  au f  den 
Ton bezogen .  Exakt muß aber i n  --> Hörrundfunk 
(Hörfunk, Tonrundfunk) und  --> Fernsehrundfunk 
(Fernsehfunk, u mgangsprach l ich  Fernsehen) u nter
sch ieden werden .  Hauptformen sind staatl icher tmd 
kommerzie l le r  R . ,  d ie  i n  den e i nze l nen Ländern u n 
tersch ied l i ch  auftreten (staat l ich zentra l ge leitete, 
öffent l i ch - rechtl iche oder pr ivate R .ansta lten ) .  l n 
den soz ia l i st ischen Ländern i st der R. e i n  staat l iches 
I n strument, das e inen wicht igen Beitrag zu r Ver
wi rk l ic hung  der Pol iti k der Partei der Arbeiter� lasse 
zum Woh l e  des gesamten Vol kes zu le isten hat. We
sentl i che Aufgaben des Massenmed i ums R .  s i nd  
h ier  d ie  Befried i gung  der Bevö l kerungsbedü rfn isse 
nach I nformationen,  B i l dung  und U nterhaltun g .  Das 
Massenmed i um  Presse wi rd vom R .  an  Schne l l i g 
keit, Aktua l ität u nd  Breitenwi rksamkeit weit ü ber
troffen ,  wei l d i e  I nformationen sofort, ortsunabhän 
g i g  u nd  ohne stoff l i chen Zwischenträger zum 
Empfänger  ge langen können .  A l lerd i ngs ist der 
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Adressatenkre is  n icht genau festlegbar; d i e  Zuhörer 
sel bst wäh len das Prog ramm nach i h ren  Wünschen 
und  techn ischen Empfangsmög l i ch keiten aus .  Dar 
aus erg i bt s ich  d ie  hohe Verantwortung  bei der  Pro
g rammgestaltu ng  u nter Berücks ichti gung  gese l l 
schaftl i cher  Z ie l e  und  eth ischer Aspekte. E i ne  
ge l ungene  Programmgesta ltu ng i st dadu rc h  ge 
kennzeich net, daß s ich be im Zuhörer oder  Zu 
schauer Empfangsbedü rfn isse entwicke l n u nd  Emp
fangsgewohnheiten e instel len . Nach der künst ler i 
schen und  redaktione l len  Programmvorbereitung 
vol lz ieht s ich  der Produ ktionsprozeß des R. i m  we
sentl i chen in 4 tech no log ischen Stufe n :  a) Pro· 
grf!mmproduktion a l s  Live- (eng l . ,  Leben;  das pro
duz ierte ?rogram m  wird u nm itte l bar  auch gesen 
det) oder  Vorproduktion (m i t  Zwischenspe icheru ng 
auf Mag netband ) .  Dazu zäh len d ie  Programmauf
nahme i n  Stud ios oder a l s  Außenprodu kt ion und  d ie  
Programmbearbeitung a l s  techn isch - kün st ler ische 
Prozesse, b) Programmübertragung über Leitu ngen 
oder -> Richtfu nknetze zu den Rundfun ksendern ,  c) 
Programmabstrah/ung mit H i lfe modu l i e rter e lektro
mag net ischer Wel len (-> Modu lation ,  -> Ru ndfu nk 
Frequenzbere iche) ü ber das  Rundfu n ksendernetz 
und  d) -> Empfang der Programme.  Das Z ie l  des R .  
i st erreicht, wenn der Zuhörer bzw. Zuschauer  d i e  
I nformation  erha lten und  geist ig vera rbeitet ha t :  Zu 
sätzl iche zwischenstaatl i che Produktionsformen, 
d ie  z .  T. ü ber -> Sate l l i tenfu n k  abgewickelt werden ,  
s ind Programmtransit ( i nternationa le Weiter le itu ng 
von Prog rammen) und  der Programmaustausch zwi 
schen den R .organ isationen versch i edener Staaten 
(-> I nterv is ion ,  -> Eu rovis ion ) . -> Ru ndfu n k  der  DDR, 
-> Fernsehen der DDR  (Abb . )  
Rundfun k  der  DDR:  zentra le I n stitution des  Hör 
rundfu n ks, d ie  von  e i nem Staatlichen Komitee für 
Rundfunk beim Ministerrat der DDR ge leitet w i rd 
u nd  s ich  vorrang ig  mit  der redakt ione l l en  Zusam
menste l l u ng  und  kü nst ler ischen Umsetzu ng der  
Hörrundfu n kprogramme befaßt (-> , Rundfun k, 
-> Hörrundfu n k) .  Der R. hä lt  engen Kontakt zum Zu 
hörer .  D ie  techn ische Seite des Prog rammab laufs, 
die Übertragung und  Ausstrah l ung  sowie der  
-> Funk - Entstöru ngsd ienst ob l iegen dem Funkwe
sen der Deutschen Post. Es besteht ein f lächendek
kendes Sendernetz i n  der DDR auf M itte l - und U l 
traku rzwe l len  zu r Versorgung  d e r  Bevö l keru ng mit  
5 ständ igen Rundfunkprogrammen :  Stimme der 
DDR, Berliner Rundfunk, Radio DDR 1, Radio DDR 2 
und  jugendradio D T 64. Letzteres, das am 7. März 
1 986 neugeg ründete Jugendprog ramm,  ist u .  a. aus 
dem an läß l ich  des Deutsch landtreffens  der J ugend 
und  Studenten im  J ah re 1 964 i n s  Leben gerufenen 
Prog ramm Jugendstudio DT 64 hervorgegangenen 
und wendet s ich vor a l lem an  . d ie  Jugend i n  der 
DDR.  Zwö lf Reg iona lprog ramme i nformieren  d i e  Be
vö l kerung  der DDR zusätz l i ch  ü ber territor ia le F ra 
gen i n  den Bezi rken . Sch l i eß l i ch  erre icht  der R .  
v ie le i nteress ierte Hörer des Aus lands oder DDR-

Rundfunkempfänger 

U rlauber über die Aus landsprog ramme von Radio 
Berlin International (RB!) und  das ebenfa l l s  über 
Ku rzwel l e  ausgestrah lte Prog ramm Sti mme der 
DDR .  
Geschichtliches: Bereits 5 Tage nach  de r  Zersch la 
gung der fasch isti schen D i ktatur i n  Deutsch land,  
wobei  auch  der " Re ichsrundfu n k" zum Schweigen 
gebracht worden war, konnte - von deutschen An
tifasch isten vorbereitet - am 13. Mai  1 945 die erste 
Sendung  ei nes neuen,  e ines demokrati schen Rund 
fu n ks abgestra h lt werden .  D iese h i stor ische Sen
dung,  d i e  aus  e inem notdü rft ig herger ichteten 
Raum d i rekt i m  Sender Berl i n -Tegel kam, dauerte 
re i ch l i ch  e ine  Stu nde .  Aber sc�on wen ige Tage da 
nach stab i l i s ierte s i ch  der Rundfu n kbetr ieb, obwoh l  
er  zunächst n u r  m it pr im itivsten Mitte l n  aufrechter
halten werden konnte . Der demokratische Rund 
fu n k  entwickelte s ich  rasch :  Weitere Sender  und  
Prog ramme wurden nach  und  nach  i n  Betr ieb ge
nommen,  so daß schon im  März 1 947 d ie  2 -M i l l i o
nen -Grenze der Rundfu nkte i l nehmer wieder über
sch r itten wurde.  U n m itte lbar nach G ründung  der 
D D R  am 7. Oktober 1 949 ü bergab die sowjetische 
M i l itärverwa ltu ng  das gesamte Rundfu nkwesen an 
d i e  Reg ieru ng  der DDR .  Es folgte e ine Phase des 
M itte lwe l len -Großsenderbaus .  Wei l  es jedoch we
gen der mit starken Sendestationen überbelegten 
Mi ttelwe l len  u nd  der nach dem Kopenhagener Wel 
l enp lan  ( 1 948) z u  ger ingen Frequenzzuweisungen 
n icht mög l i ch  war, d ie  DDR vo l l ständ ig  mit  Pro
g rammen des Rundfu n ks zu versorgen,  wurde die 
E ntwick l ung  des U KW- Rundfu n ks vorangetrieben .  
Der erste U KW-Sender nahm 1 950 e i nen  Probebe
tr ieb auf, der p lanmäß ige Ausbau des U KW-Sender
netzes began n  1 953 (s .  Anhang 1 ) .  Im J ah re 1 952 
wu rde das neuerbaute, nach modernsten Erkennt
n i ssen p rojektierte Fun khaus in Ber l i n ,  Na lepastraße 
se iner  Bestimmung  übergeben .  E i n  rege lmäß iges 
Stereo-Versuchsprog ramm wurde am 1 5 .  Septem
ber 1 964 aufgenommen . Schon bald danach nah
men d ie  Stereosendungen e inen festen P latz i n  den 
P rog rammen des R .  e i n  (ab 4 .  Oktober 1 976 auch in 
Ku nstkopfstereofon ie) .  
Rundfunkempfänger: 1 .  I .  w .  S .  Gerät z u r  Umwand
l u ng  mod u l ie rter H F -Schwi ngu ngen,  d ie  ü ber e lek
tromagnetische Wel len d rahtlos übertragen wur
den ,  i n  ein Ton - bzw. B i l ds igna l  und zu dessen 
Wiedergabe als Scha l l  bzw. Fernsehb i l d .  - 2.  I .  e .  S . 
Radio, kurz Empfänger, eng l .  Receiver, vol kstüm
l i c h  Radioapparat, exakt Hörrundfunkempfänger: 
Gerät zum Empfang  und  zu r Scha l lwiedergabe von 
H örrundfu n kp rog rammen,  die ü ber elektromag neti 
sche Wel l en  ü bertragen werden .  
Ge$Chicht/iches: Die ersten R .  nach  E infü h rung  des 
Rundfu n ks im J ah re 1 923 in Deutsch land waren De
tektorempfänger. Sie bestanden led i g l i a h  aus e inem 
auf d ie  Empfangsfrequenz abstimmbaren Schwi ng 
k re i s  und  e inem Demodu lator (H F -G le ich r ichter) i n  
Form e ines S i l iz i um- ,  B le ig lanz- oder Schwefe l k ies-
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abstimmbarer 
Sch wingkreis 

a) 

Qt 
HF-
Verstärker 

[> 

Kristollgleich 
richter 

HF-
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Kr ista l l s ,  das von e inem Meta l l d raht berü h rt wu rde. 
Das Tons igna l  wurde von einem Kopfhörer wieder
gegeben (Abb .  a) .  Wei l d ie  Energ ie  aus dem H F-S i 
gna l  selbst stammte, brauchten kei ne Batter ien zu r 
Stromversorgung  verwendet zu werden .  Detektor
empfänger  waren noch b is  nach 1 933 zu f inden . Sie 
wurden a l lmäh l i ch  von R .  mit  Verstä rkerröh ren  ab
ge löst, m it denen auch Lautsprecherwiedergabe 
mög l i ch  wurde. Al le anfäng l i ch  gebauten R .  waren 
Geradeausempfänger, d. h . ,  die empfangene H F
Schwingung  wurde nach i h rer Verstärkung d i rekt 
demodu l ie rt .  Zu r  Steigeru ng  der Trennschärfe wur
den i n  d iesen R .  meist meh rere abstimmbare 
Schwi ngkreise verwendet (ei n Drei kreisempfänger 
hatte z .  B .  3 abstimmbare Kreise, Abb. b) . Wei l  aber 
jeder Kreis zu nächst ei nzel n abgestimmt werden 
mußte, gesta ltete s ich d ie  Bed ienung der v ie len 
Knöpfe z. T. recht schwieri g .  Darum wurden später 
die Abstimmelemente mechan isch gekoppelt, was 
jedoch besonders bei e iner  hohen Zah l  von Kreisen 
oft zu Feh lern im  G le ich lauf füh rte (-+Abstimmung ) .  
Wei l s ich sch l ieß l i ch  mit · Geradeausempfängern 

Demo- NF-
Z. Kreis Verstärker 3. Kreis dulator Verstärker 

er [> [ß * [> 
Laut-

b) L _ _ _ _ _ _ _ _  ..L - - - - - _ _ _ J sprecher 

A /vf-

c) 

grau : A /vf- Baugruppen 

rot : F/vf - Baugruppen 

weiß : NF- Baugruppen 

TA TB 

HF- Verstärker 

NF- Verstärker 
(rechts) 

I 

HO�,kt hen I fen I stör-' 
I I ke I 

NF- Verstärker ( links) 

Rundfu nkempfänger ( 1 ) :  a) Detektorempfänger mit  Spu lenabstimmung ,  b) Dreikre is -Geradeausempfänger (Drehko-Abstim 
mung), c )  moderner AM/FM-Superhet (Stereo) 



465 

Empfi nd l i c hkeit und  Trennschärfe n icht mehr  genü 
gend  ste igern l i eßen, wu rden s ie ab etwa 1 930 im 
mer  mehr  vom Überlagerungsempfänger (----> Super
het) verd rängt .  Während der Nazi herrschaft wu r
den trotzdem noch ei nfache Geradeausempfänger  
mit  bewußt n ied r ig geha ltener Empfangs le istu ng 
hergeste l l t .  S ie  sol lten den Empfang aus länd ischer 

Rundfunkempfänger (2) der 50er J ah re 

Rundfunkempfänger 

Sender u nmög l i ch  machen . Tragbare R .  g i bt es 
etwa seit 1 928; d ie  ersten Autoempfänger wurden 
1 930 gebaut. Bei beiden Ausführungen war beson
ders d ie  Betriebsspannungsversorgung  kompl iz iert, 
wei l  R. mit  E lektronenröh ren mehrere u ntersch ied
l ich g roße Betr iebsspan n ungen benötigten und 
e inen hohen Energ iebedarf hatten .  E rst nach E infü h 
ru ng de r  Trans istoren stel lten d i ese Fragen kei n  
Problem m e h r  dar .  E i n e  Qua l itätsste igerung der 
Tonwiedergabe - a l lerd ings  auch des Scha ltu ngs
aufwands - ergab s ich bei R .  um  1 950 a ls  der U KW
Bere ich ersch lossen worden war (s .  Anhang 1 ) .  
Nachdem ab 1 963 i n  d e r  BRD, ab 1 964 i n  d e r  D D R  
offizie l l e  H F -Stereoübertragungen e ingefüh rt wor
den waren ,  rüstete man die U KW-R .  auch mit 
Stereodekadern und 2kana l igen N F-Verstä rkern 
aus. Letztere wurden z. T. auch schon vorher, zur 
Stereo-Scha l l p lattenwiedergabe, e i ngebaut .  Das er
ste Stereo-Autorad io kam 1 967 in den Hande l . 
Du rc� neue Bauelemente und  Scha ltu ngen kon nten 
d i e  Empfi nd l i c h keit und  Tren nschärfe, die natu rge
treuere K langreprodu kt ion bei g rößerer Ausgangs
le istu ng und  der Bed ienu ngskomfort moderner 

Moderner Rundfunkemp-
fänger (3) (Steuergerät 
ohne Boxen) m it Frequenz
synthese-Abstimmsystem 

Rundfunkempfänger (4) : 
Detektorempfänger 
( 1 926/27) 
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Rundfunkempfänger (5): Zwe i röhren -Zwe i k re isempfänger  ,.Schuchardt" m it außen l iegenden 
Koppelspu len ( 1 928/29) 

Rundfunkempfänger (6) : Superhet ,. Burggraf BW 220" 
( 1 934/35) 

Empfänger bedeutend geste igert werden .  G le i ch 
zeit ig san k  der Energ iebedarf, was hau ptsäch l i ch  
tragbaren R. zugute kam .  Heute werden i n  S p itzen 
empfängern_ fü r d i e  u ntersch ied l i chsten Bed ie 
n u ngs - ,  Anze ige- u nd  H i lfstu n kt ionen d ig ita l e  Scha l 
tu ngspr i nzi p ien  verwendet. Das  k lass ische Pr inz ip  
des Superhets i st aber bei a l l en  R .  erha lten geb l ie 
ben .  
D ie meisten R .  s i nd  für den Empfang  amp l itudenmo
du l i e rter S igna le  (AM) auf  Lang - ,  M itte l - u nd  Ku rz
wel l en  und frequenzmodu l ierter S igna le  (FM) auf 

U ltraku rzwe l l en  e i nger ichtet. Scha ltu ngstechn isch 
werden  nur der  ZF - und  der  N F-Verstä rker geme i n 
s am  genutzt (Abb .  c ) ,  a l l e  anderen Baug ruppen s i nd  
fü r  AM . u nd  FM getrennt vorhanden . Man u nter
sche idet Mono-R. zum Empfang  monofoner  oder 
stereofoner  Sendungen und deren aussch l i eß l i ch  
monofoner  Wiedergabe und  Stereo·R . ,  d i e  stereo
fon ausgestrah lte U KW-Sendungen  auch stereofon 
wiedergeben können  (--> Kompati b i l i tät) . D ie  
--> Mono/Stereo -Umscha ltu ng erfo lgt dabe i  automa
t isch ,  z. T. e rst bei  e iner für  rauschfre ien Ste
reoempfang  ausre ichenden Anten nenspannung .  l n  
modernen He imtonan lagen w i rd der  R .  oft i n  d i e  
Komponenten --> Tuner und --> NF- Verstärker aufge
te i l t .  E in R .  ohne  Lautsprecherboxen he ißt Steuerge
rät. j eder  stat ionäre R. hat Ansch l ü sse für  weitere 
He imtongeräte, um z .  B .  Scha l l p lattenwiedergabe 
oder Magnettonwiedergabe bzw. -aufzeic hnung  
über  den e i ngebauten N F -Verstä rker zu  ermög l i 
chen . Moderne R .  s i nd  m i t  hohem Bed ienungskom
fort ausgestattet. Dazu zäh len  e lektron ische Ska len ,  
Frequenz- ,  Stations - u nd  Abstimmanzeigen ebenso 
wie Stat ionstasten ,  Sendersuch lauf, automatische 
Scharfabstimmung  oder Fernbed ienung  a l l e r  E i n 
ste l l fu n kti onen .  Du rch neuart ige Abstimmsysteme, 
l angzeitstab i l e  Scha ltu ngstec h n i k  (z. B .  spu lenfreie 
Scha ltu ngen)  und zuverläss ige  Baue lemente wi rd 
e i n  stab i ler ,  störungsfre ier Betr ieb und  e i ne  l ange 
Lebensdauer erreicht .  Es lassen s ich v ie le Baugrup 
pen e i nes R .  ohne  Schwier ig keiten i n  i nteg r ierten 
Scha ltkre isen verwi rk l i chen  oder sogar als --> E i n 
c h i pscha ltung  herste l l e n .  Da s  er laubt e i ne  ökonomi 
sche Fert i gung  und  e i nen  kompakten Aufbau . --> Ra 
d io recorder, --> Reiseempfänger, --> ,.Wa l kman" , 
--> Preceiver, --> Al lwe l l enempfänger, --> Abstim -
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Rundfu nk - F requenzbere iche der Reg ion 1 (CCI R -Norm) 

Bezeichnung Frequenzbereich Wel len längen- Verkehrsart Kanal raster 
in kHz i n  kHz bere ich i n  m 

Langweilen (LW) 1 48,5 . . .  283,5 1 058 . . .  2 020 Hörru ndfu nk  
Hörru ndfun k  
Hörru ndfu nk  

9 
9 Mittelwellen (MW) 526,5 . . .  1 606,5 1 86,7 . . .  569,8 

Kurzwellen (KW) in MHz i n  m bisher n icht e inheit
l i ch  

1 20 -m-Band'' 2,3 . . .  2,498 1 20, 1 . . .  1 30,4 
89-m -Band' '  3,2 . . .  3 ,4 88,24 . . .  93,75 
75-m -Band 3,95 . . .  4 ,0 75,00 . . .  75,95 
6 1 -m -Band'' 4,75 . . .  4, 995 60,06 . . .  63, 1 6  
59-m -Band '1 5,005 . . .  5,06 59,29 . . .  59,94 
49-m - Band 5,95 . . .  6 ,2 48,39 . . .  50,42 
4 1 -m -Band 7, 1 . . .  7 ,3 4 1 ,  10 . . .  42,25 
3 1 -m -Band 9,5 . . .  9 ,9 30,30 . . .  3 1 , 58 
25-m -Band 1 1 ,65 . . .  1 2,05 24,90 . . .  25,75 
19 -m-Band 1 5, 1 . . .  1 5,6  1 9,23 . . .  1 9,87 
16 -m-Band 1 7,55 . . .  1 7,9  16 ,76 . . .  1 7,09 
13 -m -Band 21 ,45 . . .  2 1 ,75 1 3,79 . . .  1 3, 99 
1 1 -m -Band 25,6 . . .  26, 1 1 1 ,49 . . .  1 1 ,72 
VHF i n  MHz i n  m in MHz 
Bereich I 41 . . .  68 4,41 . . .  7,32 Fernsehen 7'' 
(Kanäle 2 . . .  4) 
Bereich I I  87,5  . . .  1 08 2,78 . . .  3,43 Hörrundfunk  0,3'1 
(Kanäle 2 . . .  69) (DDR:  bis 1 04) (2, 88 . . .  3,43) U KW-FM 
Bereich 1 1 1  1 74 . . .  230 1 , 30 . . .  1 , 72 Fernsehen 7 
(Kanäle 5 . . .  1 2) 
UHF i n  MHz i n  m in MHz 
Bereich IV IV 470 . . .  960 0,31 3  . . .  0,638 Fernsehen 8 
(Kanäle 21 . . .  8 1 '') 
SHF i n  GHz i n  cm i n  MHz 
Bereich VI 1 1 ,7  . . .  1 2,76 2, 35 . . .  2,56 Sate l l itenfu nk  27 

Anmerkungen: 
'' Tropenbänder 
� Kanal 1 mit e iner Ka na lbreite von 6 MHz ist n icht. belegt 
31 Abweichungen vom Kanal raster von ± 50 kHz oder· ± 1 00 kHz bei e in igen Sendefreq uenzen 
•1 I m  F requenzgebiet u m  600 MHz werden 2 Kanäle und oberha l b  von 790 MHz (ab Ka na l  6 1 )  wird Bereich V noch von anderen Funkdiensten 

genutzt. ln d iesen Kanä len arbeiten z. Z .  kei ne Fernsehsender 

mU(lg, --> Abstimmanzeige, --> Abstimmsystem, 
--> AFC, --> Tren nschärfe, --> rauschbegrenzte Emp
f i nd l i chkeit, --> 

·
l ntermodu lationsfestig keit, --> Nach 

barkana lselektion ,  --> G le ichkana lse lekt ion,  --> Emp
fangsbere ich (Abb . )  
Rundfunk-Empfangsanlage: An lage zum Empfang  
von  Rundfu n ksendungen .  S ie  umfaßt d ie  --> Anten 
nenan lage und  den --> Rundfu n kempfänger ei n 
sch l ieß l i ch  d e r  E i n ri chtu ngen zu r Ton - oder B i l dwie
dergabe sowie das Zubehör (z. B .  Fernbed ienu ng) ,  
--> Ru ndfu n kgebüh r  
Rundfunk-Frequenzbereiche, Rundfu n kfrequenzen, 
auch Rundfu n k-We l lenbereiche :  Hoch- und Höchst
frequenzberei che, die fü r die Ausstrah l ung  von Pro
g rammen des Hör- und Fernsehru ndfu n ks verwen 
det werden .  D i e  Aufte i l u ng  erfo lgt nach i nternatio 
na len Verei nbaru ngen .  U m  e ine gegenseit ige 
Störung der Sendestationen mög l i chst ger ing zu 
ha lten ,  werden den e inze lnen Ländern genau fest
ge legte F requenzen zugetei lt, u n d  d ie  Sende le i 
stu ng wi rd beg renzt. Weltweit g l iedert s ich d ie  Fre 
quenzverte i l ung  i n  3 Reg ionen : Region 1: Eu ropa, 

Afr i ka u nd der asiatische Tei l der  UdSSR, Region 2: 
Nord - ,  M itte l - u nd  Südamer ika u nd  das nordöst l i 
che Pazifi kgeb iet, f.egion 3:  Asien (außer  UdSSR), 
Austra l i en ,  Neusee land und das üb rige Pazifi kge
b iet. Grund lage der heute festge legten R .  und der 
Zute i l ung  der Sendekanä le für  d i e  ei nze lnen Länder 
s ind der  E u ropäische Rundfu n kvertrag (Kopenhage
ner  Wel lenp lan  1 948), das Reg iona labkommen fü r 
das eu ropäische Rundfu n kgebiet (Stockholmer Wel
l enp lan  1 96 1 ), d ie  'Lang - und M ittelwe l lenkonferenz 
1 975 (Genf) u nd  die Weltfun kverwa ltu ngskonferenz 
1 979 (WARC 79) . Die R .  werden  u ntersch ieden i n  
Bereiche, Bänder i n nerha l b  de r  Bere iche und  i n  Ka
näle fü r d ie  ei nze lnen Sendestationen .  
Hinweis:  Mitu nter werden, vo r  a l lem i n  de r  aus länd ischen 
Literatu r, auch d ie  Bereiche a ls . Bänder" bezeichnet. 
Die Vertei l u ng  für Reg ion 1 enthä lt d ie  Tabe l le .  Der 
g le ichmäß ige Abstand  jewei l s  benachbarter Kana l 
M ittenfrequenzen wi rd Kanalraster genan nt. E r  
ste l l t  g le ichzeit ig d i e  Bandbreite der Kanä le im  zu 
gehör igen R. dar .  Der Kana l raster beträgt auf M it
te l - u nd  Langwe i len  e i nheit l i ch  9 kHz; i nternational  



Rundfunk-Frequenzbereiche 

NF- Verstärker 
(Modukrtions · 
verstärker) NF- Endstufe 

Oszillator 
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Sendeantenne 

fSteuersender) HF· Vorstuft Oberwellenfilter 

a) 

MPX· 
Signal Kader \ Stereo-;onsignale 

R 

z. B. 500 k W  

Sendeantenne 

IJ) 

Referenz · 
frequenz· 

generotor 
Frequenzvergleic/Js· 
und -nachsteuer
einrichtung 

Bildsignal 

Fernsehtonsender 

I I 

B T  us 

Sendeantenne 

1={ 
0 5 M tfz f f f Fernsehkanal 

Rundfunksender -
Vereinfachte Blockschaltb i l 
der von :  

BT : Bildträgerfrequenz 
US : unteres Seifenband C) 

OS : oberes Seitenband 
R S : Restseifenband 

wird e ine Vermi nderung auf 8 kHz angestrebt, u m  
m e h r  Sendestationen u nterbr ingen z u  können .  D i e  
Kana lbreite auf U KW beträgt 300 kHz, jedoch s ind 
be i  verschiedenen Kanälen d ie  Mittenfrequenzen 
gegenüber einem gedachten Kanal raster · von 
300 kHz um ± 50 oder 1 00 kHz verschoben festge
legt. Damit kan n  eine gegenseitige Beei nf lussung 
von Sendestationen vermindert werden,  d ie  weit 
entfernt vonei nander l iegen,  aber im g le ichen Kanal  
arbeiten .  D iese Versch iebung hat Bedeutung für d ie 
Wah l  des U KW-Frequenzrasters von Tunern,  d ie 
nach dem Frequenzsyntheseverfah ren abgestimmt 

TT : Tonträgerfrequenz 
A : A molitu(/e 

a) AM-Rundfunksender, 
b) FM-Rundfun ksender, 
c) Fernsehsender 

werden .  D ieser Raster wird mit 50 kHz oder sogar 
m it 25 kHz festgelegt. ln den meisten Ländern der 
Reg ion 1 w\rd fü r U KW der  R. von 87,5  . . .  1 08 MHz 
nach CCI R  verwendet. E i ne  Ausnahme machen ver
sch iedene osteu ropäische Staaten ,  die nach O IRT 
den R. von 65,5 . . .  73 MHz benutzen (� U ltraku rz
wel len) .  Die meisten Sendestat ionen der I. Pro
g ramme - so auch im Fernsehen der DDR - 'arbei 
ten im  VHF -Bereich I und 1 1 1 .  Das ist h i storisch 
bed ingt, wei l  d iese tiefer l iegenden F requenzbän
der  zuerst techn isch ersch lossen werden konnten .  
D ie Sender  des I I .  bzw. weiterer Programme sen -
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den im U H F- Bereich IV/V. Zu r  Deckung  von Ver
sorgu ngs lücken werden  auch Sender u nd  Fre
quenzumsetzer m it I . Programm auf U H F  betr ieben .  
Der SHF - Bereich ist fü r den -+ Sate l l itenfu n k  vorge
sehen .  D ie Ausbreitu ng der e lektromagnetischen 
Wel len  in den versch i edenen R .  ist charakteristi 
schen Gesetzmäßig kelten u nterworfen (--+ Wel l en 
ausbreitu ng) ;  der Empfang au f  versch iedenen R .  be
stimmt au ßerdem Ausmaß und Konstrukt ion der 
--+ Empfangsantenne .  Tab .  
Rundfunkgebühr: vom Rundfu n ktei l nehmer fü r den  
Empfang von  Rundfu n ksendu ngen zu  entr ichtendes 
Entgelt, das zur F i nanzieru ng  der ausgestrah lten 
Prog ramme und der sonstigen Leistu ngen des Funk 
wesen ( z .  B .  Funk - Entstörung)  m itverwendet wi rd .  
Hinweis: jede Rundfunk -Empfangsan lage i st vor i h rer I n be
triebnahme beim zuständigen Postamt anzumelden . Zuwi 
derhand lungen ziehen strafrechtl iche Konsequenzen nach 
s ich. Die R .  wird best immten Personen (z. B .  Alters- oder l n 
va l idenrentnern, Schwerstbeschädigten) a u s  sozia len Grün
den auf Antrag erlassen .  

Rundfunksender: komp lexe techn ische An lage zur 
E rzeugung ,  --+ Modu lat ion und Verstärkung hoch 
frequenter e lektrischer Schwingu ngen u n d  zu  de
ren Abstrah l u ng  a ls  --+ e lektromag neti sche Wel l e  
ü ber Sendeantennen .  D ie R .  u ntersche iden s ich im  
wesentl i chen nach  der  Modulationsart (AM oder 
FM),  der Sendefrequenz {Trägerfrequenz) und der 
der Antenne zugefü h rten H F - Leistung  (Sendelei
stung). Die Sendefrequenz wird m it e inem 
--+ Schwingquarz exakt konstant  geha lte n .  A l lge 
me in  vergrößert s ich d ie  Reichweite des R .  m it ste i 
gender  Sendele istu ng .  I h re Verg rößerung über  
e inen bestimmten Wert h i naus ist aber bei a l l en  im  
Bere ich I .  . .  IVIV arbeitenden R .  wen i g  effektiv, wei l  
d i e  Reichweite von  de r  --+ quasioptischen S icht  be
g renzt wird .  Hör-R. fü r d ie  AM-Bere iche M itte l - u nd  
Langwe i le  werden m i t  Sendele istu ngen von  etwa 
1 kW b is  zu maximal  2 MW betr ieben; bei  Ku rzwe l 
len  kommt man i .  a l l g .  m i t  ger i ngeren Sende leistun 
g e n  aus (max ima l  500 kW) . UKW-R. erre ichen Lei 
stu ngen von 1 b i s  ca . 1 0  kW. D i e  Kana lb re ite 
beträgt bei AM-R .  9 kHz, was e iner  N F- Ü bertra
gu ngsbandbreite von 4,5 kHz entspr icht .  Bei U KW
FM-R .  werden i n  der Kana lb reite von 300 kHz N F-S i 
g na le b i s  zu  1 5 kHz ü bertragen (be i  Stereosendun 
gen  b i s  53 kHz, --+ M PX-S igna l )  . .E i n  - Fernseh-R. 
besteht aus e inem (Fernseh-) Tonsender fü r das 
Ton - und aus einem (Fernseh-)Bildsender fü r das . 
B i lds igna l ,  deren Sendele istungen s ich bei der 
CCI R- und  der O I RT-Norm wie 1 : 1 0  b is  maxima l  
1 :20 verha lten ( B i ldsender b is  ca . 1 00 kW Sende le i 
stung ) .  Der B i ldsender arbeitet nach CCI R- und e i n i 
gen anderen --+ Fernseh normen mit  Negat ivmod u la 
t ion,  d .  h . ,  der Synch ronpege l  l iegt be i  der  g rößten 
H F-Trägeramp l itude ( 1 00 %) und Wei ß im Bi ld bei 
1 0 %  (--+ Fernsehs igna l ) .  D ie  Trägerfrequenz des 
Tonsenders l iegt gemäß CCIR - Norm um 5,5 MHz 
höher  a ls  d i e  des  B i ldsenders · (Bild- Ton -Abstand). 

Satel l it 

Wäh rend der Tonsender mit Tonsig na len b is zu 
1 4 kHz frequenzmodu l iert wird,  wendet man beim 
B i l dträger Amp l itudenmodu lat ion mit  e iner  Band 
breite von  5 MHz für das  B i l ds igna l  a n .  Ansch l ie
ßend wi rd jedoch das u ntere Seitenband tei lweise 
u nterd rückt, um Kana l b reite ei nzusparen {--+ Restsei
tenbandübertragung). Die Modu lat ionsante i le  von 
Ton - und B i ldsender werden ansch l ießend in e inem 
Diplexer (Bild- Ton- Weiche) zusammengefü h rt und  
der  gemei nsamen Sendeantenne zugele itet. 
--+ Rundfu nk - F requenzbere iche (Abb . )  
Rundstrahler-Lautsprecher, Kugelstrahler, Rund
umstrahler: Lautsprecher(g ruppe) mit g le ichmäß i 
ger  Scha l l abstra h l u ng  nach a l len R ichtungen .  R. 
entha lten rneist mehrere Lautsprecher, verte i l t  auf 
die i n nere Oberf läche e ines kuge l igen oder ha lbku 
ge l igen Gehäuses mit Sta ndfu ß oder  a ls  frei hän 
gende Box .  S ie  werden vorwiegend zur u ngerichte
ten Abstrah l u ng  der Höhen verwendet. 
Rutschkupplung:  --+ Wicke lkupp lung  
(R·Y)-Signal :  Ku rzform für  --+ Farbd ifferenzs igna l  
Rot. --+ B i lds igna l  

s 
SALS, Abk.  für störgeräuschabhäng ige Lautstärke
steueru ng :  Scha ltu ng in e inem Autoradio, die d ie  
Wiedergabelautstä rke automatisch an d ie  im  Pkw 
auftretenden Motor- u nd  Fah rgeräusche ang le icht. 
Zur Aufnahme des Lärmpegels d ient ein körper
scha l lgeschütztes M i krofon,  dessen Ausgangsspan 
nung  m i t  dem Nutztons igna l  am Lautsprecher e lek
tr isch verg l i chen  w i rd .  Es wird e in  Steuers igna l  
gewonnen ,  das d i e  Verstärkung des N F-Verstä rkers 
. i n der gewünschten Weise verändert .  Abb. 5 . 470 
Sampllng Frequency: eng I. fü r --+  Abtastfrequenz.  
Saphir :  --+ Abtastnadel  
Saphlr-Abtastnadel :  --+ Abtastnadel 
SAT 1: -+ Sate l l i tenfernsehen i n  der BRD. S .  wurde 
am 1 .  Januar  1 985 offiz ie l l  fü r die Verbreitu ng von 
Fernsehprog rammen auf pr ivater Grund lage im  Sa
te l l itenfernsehen in Betr ieb genommen . Es ist reg io 
na l  begrenzt ü ber  G roß-Gemeinschaftsantennenan 
l agen zu  empfangen .  --+ Kabelfernsehen,  --+ Pay 
TV-System 
Satellit ( russ .  Sputn i k) :  a l lgemein Beg leiter oder 
Trabant, in der Astronomie Nebenp lanet, i n  der 
Raumfah rt künstl icher  E rdtrabant .  Der Start des er
sten S .  i n  der Welt . .  Sputn i k  1 " erfolgte am 4 .  Okto
ber 1 957 du rch  d i e  UdSSR .  Heute stehen weltweit 
kosmische Forschungs -$ . ,  Wetter-S . ,  Nachr ich 
ten -$ .  u .  a .  i m  D ienste der Menschheit. Zwischen 
den Staaten werden  S .  zum i nternationa len Nach
r ichtenaustausch und  i n  e i n igen Ländern der Welt 
auch schon als Tei l  der nationa len Nach r ichten 
netze e ingesetzt. H iervon le itet s ich d ie  Beze ich 
nung Nach r ichten - oder auch Fernmelde-S .  ab .  Oe-



Satellit 

VCA N F- Endstufe 

Safel/ itenumlaufgeschwindiglreit 
- identisch mit Umlaufgeschwindigkeit 

der Erde 

kreisförmige Umlaufbahn 

Umlaufbahn
radius 

Lautsprecher 

Meßmikro fon 

Apogäumshöhe 
ca. -40000km 
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Pr inz ipschaltb i l d  der störgeräuschab
häng igen Lautstärkesteuerung (SALS) 

ca. 42 100 km ,.{quator _ �"'-4< .... 'TJ 

Perigäumshöhe 
ca. 500 km 

a) geostationärer Satellit b} Satellif auf elliptischer Umlaufbahil 
Grundsätzl iche U nterschei 
dung von Satelliten 

ren Aufgabe ist d i e  Mu lt ip lex-Übertragung von 
breitbandigen Nachrichtensignalen (z. B .  meh rere 
hundert Telefonkanä le, zehn Fernsehprogramme 
und  mehr) ü ber  weite Entfernungen oder d ie  Di rekt
versorgung  e ines g roßen Territor iums von e inem 
zentra len kosmischen Pun kt. Mi t  i h ren E igenschaf
ten b ieten S :  eine zukunftsweisende Alternative zu 
den terrestrischen (erdnahen )  Fernmeldenetzen .  I h r  
E i nsatz wi rd jedoch von sehr v ie len wi rtschaft l i 
chen,  pol it ischen,  geog raph ischep u .  a .  Aspekten 
bestimmt. Unabhäng ig  vom Verwendungszweck ist 
g rund legend zwischen 2 Arten von S·. zu u nter
scheiden (Abb . ) :  a) S. auf synchroner Umlaufbahn: 
I h re Um laufzeit um d ie  E rde  i st bei kreisförmiger 
Um laufbah n  und  e inem Um lauf- Ba h n rad ius, von 
42 1 00  km (d . h .  ca .  36 000 km ü ber der E rdoberf lä 
che) mit der Rotat ionsdauer der E rde ident isch (syn 
ch ron) .  Stimmen dab

.
e i  d i e  Ebenen d e r  U m laufbah n  

u n d  des Erdäquators überei n ,  spr icht man von geo
ststioniiren s: , da u nter Vernach l äss igung von ge
r ingen Bahnstörungen e i n  solcher  S .  immer ü ber  
dem g le ichen Punkt des Äquators station iert i st . 

D iese Art von S .  ist von g rößter Bedeutu ng für  den 
� Sate l l itenfun k .  b) S. auf elliptischer Umlaufbahn 
(auch  asynch rone, n i chtstat ionäre S . ) :  D ie Um lauf
bah n  hat im  erdnahen Bere ich eine Entfernung (Pe
r igäum) von ca .  500 km, im  erdfernen Bere ich (Apo
gäum) von ca .  40 000 km bezogen auf die E rdober
f läche. Bei geeigneter Ausr ichtu ng  der Bah n  kan n  
e ine Funks ichtbarkeit f ü r  e i n  Territor ium über täg 
l i c h  fast 1 2  Stu nden erreicht werden. Vorausset
zu ng fü r d ie  Nutzung  d ieser S. zur Nach r ichten 
ü bertragung  ist d i e  Nachfü h,rung der Empfangsan 
ten nen abhäng ig  vom jewei l igen Sate l l itenstandort 
Der entscheidende Vorte i l  d ieser Art von S .  besteht 
dar in ,  daß auch äquatorferne Territor ien fu n ktech ·  
n isch ersch l ießbar s i n d .  Mehrere i n  zeit l ichem Ab
stand  auf der e l l i pt ischen Um laufbahn  befi nd l iche 
S .  b ieten g le iche Mög l i ch keiten wie d ie  geostatio
nären S .  Unabhäng ig von der Aufgabe und  Art der  
S .  müssen d i ese zeitweise i n  i h rer  F lugbahn korr i ·  
g ie rt und i n  i h rer

.
Lage stab i l i s iert werden . D ie Kor

rektu r erfo lgt ü ber kleine am S .  befi nd l i che  Trieb· 
werke. D ie  Lagestab i l is ierung wi rd du rch  Rotat ions-
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bei kombiniertem terrestrischen 

Parabolantenne für � • und Satellitenempfang .� 
Empfang des Satelliten- I Antennen fur 

r:o��;���s I �ili� ���;���c�:n 
_ . J 1 Rundfunk-

[fr - 11, 7 bts 12,5 GHz progromme 
Mt krowellen - I 
Vorverstärker 1 
1 Frequenzumsetzer I 1 y 1 Antennen-( Konverter) I 1 J weiche 
[fz = 0,95 bis 1, 75 6HzJ I L T  
Koaxialkabel 

UHF - Verstärker 

I r---- Koaxialkabel 
I I 
I r j_ •  
I : \7 : Verstärker 
I L � .J  

Innen- fz 2. Frequenzumsefzer 1 1 . 
baugrU""' ;, ::,:::::,:,:::) : � lf· a15b"86G MH,) 

Kanalumschalter 11 r - - - - ,  
Fernseh- und L -rvHr�ndUHF- Fßrnsehkonäle 
Stereoton -Satelliten-

- -
L MK - und UKW- Härfunk-

Kanä/e kanäle 
direkt I ber Individualempfang) 
oder über 
Verteilerverstärker (bei Gemeinschaftsempfang) 
zu den Wiedergabegeräten 

Satell itenempfangsanlage 

Mögl iche G l iederung  einer Satelliten· 
empfangsanlage 

bewegungen bewi rkt. Um speziel l  bei Nachrichten 
satel l iten d ie gerichtete Funkverb indung u n d  d ie 
günstigste Ausrichtung der Solarzel lenträger ("Son
nenpaddel ") zu gewährleisten,  kommen bei d iesen 
S. elektrisch angetriebene Drehmomentenerzeuger 
(Dra l l räder) im Körper des S. zur Anwendung .  Sie 
kompensieren d u rch i h re Rotation um die S . achse 
magnetische u n.d. g ravitatorische Kraftei nwirkungen 
auf den S .  im Kosmos, ohne d ie Position  der am Sa
tel l iten außen montierten Elemente zu verändern . 
- Fernsehsate l l it, - Fernsehru ndfun ksate l l it, - Sa
tel l itensysteme, - Sate l l itenü bertragung ,  - Sate l l i 
tenfun k, - Sate l l iten kana l  (Abb , )  
Satell itendirektempfang : - Fernseh ru  ndfu n ksatel l it 
Satellitenempfangsanlage: techn ische E i n r ichtung  
fü r d ie  Aufnahme, Verstärkung und  Frequenzumset
zu ng der von Nachrichtensate l l iten empfangenen 
S igna le .  Al lgemein hat sich für S .  folgende Stru ktu r 
herausgebi ldet: a) Außenbaugruppe, bestehend aus 
parabolförmiger Empfangsanten ne, Mikrowel len
empfänger · zur Vorverstärku ng und  ersten Fre
quenzumsetzung des E i ngangssignals aus dem SHF ·  
i n  den  U H F - Bereich (Konverter) . b) lnnenbau
gruppe: E in richtungen zu r Verstärkung des U H F,S i 
g nals, zweiten Frequenzumsetzung i n  e inen n iede
ren Frequenzbereich und notwendigen Modula-

t ionsartenwand lung (Sate l l it: FM oder PCM, Fern 
seh norm:  A 5c fü r B i ld )  entsprechend der nachge
scha lteten Nachr ichtengeräte; z .  B .  i n  - Bodensta
t ionen für kosmische Nach richtenweitverkehrssy
steme durch Demu lti p lexer, Kanalverstärker usw. 
oder in S. fü r den Di rektempfang d u rch die Kana l 
belegung der Fernseh- und  Hörru ndfun kempfänger 
(Abb . ) .  - Bodenstation,  - Sate l l it, - Fernsehsate l l it, 
- Fernsehrundfu n ksate l l it, - Sate l l itenfun k, 
- Ü berschwappbereich (Abb . )  

Hinweis: Die Err ichtung e iner S .  i st i n  de r  DDR genehmi ·  
gungspfl icht ig .  S .  für den E i nzelempfang und k le ine  Ge· 
meinschaftsanlagen werden bei Normalaufwand mit -+ Pa
rabolantennen vori ca. 90 cm Durchmesser arbeiten .  S ie 
ermög l ichen i .  d .  R .  den Empfang des zur jewei l igen Region 
gehörenden -+ Fernsehru ndfunksate l i i ten .  Be i  G roßge· 
meinschaftsan lagen ist der E i nsatz von Parabolantennen 
von 1 , 80 m Durchmesser und  darüber zu erwarten .  Dies 
gewährleistet e ine hohe Stab i l ität des Empfangs. G leichzei
t ig wird dabei mit erhöhtem Aufwand i n  den nachfolgen· 
den Baugruppen auch der Empfang  von Sate l l itenpro
g ramm der Nachbar länder, d ie  i n  der g le ichen Orbitpos i ·  
t ion  wie das e igene Land arbeiten, aber  auf  Grund der  
Strah l ungsr ichtung mit  e iner ger ingeren Feldstärke am 
Empfangsort ei nfa l len ,  mög l i ch .  Der  Empfang von Sate l l i ·  
tens igna len aus e iner anderen Orbitposit ion erfordert d ie 
I nsta l lation e iner zweiten Empfangsantenne .  Die für S .  in 



Satell itenfernsehen 

Mitteleu ropa zutreffenden Antennen-Erhebungswin kel 
(--> E levationswin kel) zwischen 20° und 30° für den Empfang 
geostat ionärer Fernseh rundfun ksate l l iten machen eine 
Dachmontage der Außenbaugruppe mit Parabo lantennen 
i .  d .  R .  überf lüss ig, wenn  i n  süd l icher/südwest l icher R ich
tung ein Sektor der fre ien optischen S icht zum Sate l l iten 
gesichert ist. 

Satellitenfunk ( 1 )  - i nternational bedeutsame Nach richten 
sate l l iten :  
a )  Nachrichtensate l l i t  .,Telsta r" 
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Satell itenfernsehen : � Sate l l i tenfu nk ,  � Fernsehsa
te l l it, � Fernsehru ndfu n ksate l l it, � Sate l l itenemp
fangsan lage 
Satell itenfunk: d rahtlose Nachr ichtens igna lübertra 
gung  mit  H i lfe von � Sate l l iten ( i .  e. S. Nach r ichten 
oder  Fernmeldesate l l i ten ) .  Bereits heute f indet der  
S .  i n  den v.ersch iedenen festen F unkd iensten (Nach-

c )  Nachr icntensate l l it 
", ntelsat 4" 

b) Nachr ichtensate l l i t  
.,Mo ln ija"  
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r ichtenweitverkehr, Sate l l iten ru ndfu n k, � Rebroad
casti ng), aber auch beweg l ichen Funkd iensten 
(Sch iffs- ,  F lugzeugfu n k, Rettungsd ienste u. a.) b reite 
Anwendung .  Bis zu den techn isch hochentwicke l 
ten Nachr ichtensate l l iten und u mfangre ichen � Sa
tel l itensystemen u nserer Zeit ist e in  h i storisch rela
t iv ku rzer Zeitraum vergangen .  Als im  Oktober 1 945 
der br it ische Wissenschaftspub l iz ist A. C. CLARKE i n  
d e r  Fachzeitschrift • Wireless World" ( .Drahtlose 
Weit") Extra-Terrestr ia l  Relays (au ßeri rd ische � Re
la isstationen) fü r den zunehmenden Nach r ichtan 
weitverkehr vorsch lug ,  wurde d ieser Vorsch lag i n 
teress iert aufgenommen, aber es  feh lte noch d ie  
techn ische Basis für e ine Verwi rk l ichu ng .  Bereits 
ani 18 .  1 2 . 1 957 eröffneten sich mit dem Start des so
wjetischen Sate l l iten Sputn i k  1 - des ersten Sate l l i 
t en  i n  de r  Weit - vö l l i g  neue  Perspektiven .  Sput
nik 1 sendete im  Bere ich 20 . . .  40 MHz Tonsigna le  
zu r Erde .  Ihm folgte 1 958 der amer ikan ische Sate l l i t  
Score (" U m laufbahn"), der u .  a .  versuchsweise e ine 
Nachr icht  von e inem Tonband im  Bere ich 
1 07 . . .  1 32 MHz zum D i rektempfang ausstrah lte. E r  
kan n  a ls  erster Vorläufer der Rundfun ksate l l iten ge l 
ten .  Es began n  d ie  rasche Entwick lung . von Nach
r ichtensate l l iten auf e l l i pt ischer U m laufbah n  (asyn
chrone Satelliten). Zuer'st waren es passive Rela issa
te l l iten ,  die einen zugespie lten Energ iestra h l  u nm it
te lbar zu einer Bodenstation ref lektieren (z. B .  Echo 
1 A, USA 1 960) . _ 1 h re übertragungstechn ischen Mög
l i ch keiten waren beg renzt . D ie  USA füh rten Versu
che mit Sate l l itentypen "Cou r ier", d ie  UdSSR mit  
Sate l l itentypen der Kosmosserie du rch .  Telstar 
(USA 1 962) gestattete a ls  erster aktiver Nach r ichten 
sate l l it (Empfang-S igna lverstärkung -Aussenden) 
e ine feste Nachr ichtenübertragung von 600 Farn 
sprachkanä len oder e inem Fernsehkana l  ü ber den 
Atlanti k .  Ihm folgten i n  ku rzer Folge weitere Sate l l i 
ten ,  z .  B .  E8(1y B i rd (Früher Vogel ,  U SA 1 965), Mo l 
n ij a  1 (B l itz, UdSSR 1 967) . l n  den  USA wu rde d ie  Or
gan isation " l ntelsat" geg rü ndet, d ie  e in  � Sate l l iten 
system mit Nachr ichtensate l l iten g le ichen Namens 
(anfangs l ntel sat 1 )  betr ieb. D ie UdSSR nahm den 
Betrieb des ersten reg iona len Nachr ichtensate l l i ten 
systems der E rde .Orb ita" ( 1 967) mit Mo ln ija -Satel l i 
ten auf. D ie mit den  Sate l l iten au f  e l l i pt ischer Um 
taufbahn  verbundenen Probleme (nu r  stu ndenweise 
nutzbar, notwendige Nachfüh rung der Antennen)  
gaben Veran lassung,  i ntens iv an der Entwick lung 
geostationärer Satelliten (� Sate l l i t) zu arbeiten .  A ls  
erste d ieser Art kamen amer ikan ische Sate l l iten 
vom Typ .Syncom" ( 1 963, Kapazität 2 000 Farn
sprachkanä le und meh rere Fernsehkanä le) zum E i n 
satz . E s  folgten geostat ionäre Sate l l iten Kanadas 
(An i k), der UdSSR (Raduga, Ekran ,  Stat ionar) und  
Nachfolger des  Typs l ntelsat (gegenwärtig b is  l ntel 
sat V), d ie  feste Aufgaben i n  reg iona len oder über
reg iona len Sate l l itensystemen b is i n  d ie  heut ige Zeit 
erfü l l en .  Ausgangs der 70er J ah re vyaren bereits ca. 
200 Nachr ichtensate l l iten im  E i nsatz, darunter v ie le 

Satell itenfunk 

Testsate l l iten, mit denen s ich versch iedene Länder 
auf d ie  Nutzung des S .  fü r d ie  versch iedensten fern 
meldetechn ischen Aufgaben vorbereiten .  Unabhän
g ig  vom konkreten E insatz ist den S .verb indungen 
ei nes gemeinsam: E ine oder meh rere Erdefu nkste i 
len strah len zum Nachr ichtensate l l iten, d ie  dort an 
kommenden S igna le  werden verstärkt und  i n  e inen 
anderen F requenzbere ich umgesetzt, nach aberma
l iger Verstärkung erfo lgt d ie Abstrah lung  zur Erde. 
D ie  Hauptformen des Sate l l itener' nsatzes s ind : a) Re
laisstation (Pu n kt-zu -Punkt-Verb indung) :  im ei nfach 
sten Betriebsfa l l  a l s  kosmische Richtfu nkverb i n 
du ng,  i n  e iner  höheren Stufe a ls  . kosmisches 
Fernmeldeamt" . l n  letztgenannter Form strah len 
viele Bodenfunkste i len frequenz- oder zeitsynchron 
i h re S igna le  zum Nachr ichtensate l l i ten .  Dieser b i l 
de t  aus a l len  empfangenen S ig na len e in  frequenz
oder zeitmu lti p lexes S igna l  und strah lt es ab. Al le 
angesch lossenen Bodenstat ionen empfangen das 
komplexe S igna l ,  entnehmen i hm  im ei nze lnen aber 
n u r  den für die entsprechende Stat ion bestimmte S i 
gna lantei l .  b) Rundfunksatelliten: d i rekte Versor
gung  e ines festge legten Gebiets mit  Fernseh - und 
Hörrundfun kprog rammen (� Fernsehrundfun ksate l 
l it, D i rektsatel l i t) .  Du rch d iese Form des S .  wird es 
i n  den Anwender ländern m it e inem ausgebauten 
terrestr ischen Rundfu nksendernetz mög l ich ,  d ie 
Zah l  der angebotenen Prog ramme i n  Ergänzu ng zu 
den bere its vorhandenen bedeutend zu erweitern 
oder beim Feh len d ieser Voraussetzungen den S. 
als Alternative zum feh lenden terrestr ischen Netz 
zu nutzen .  Da d ie  Rundfun ksate l l i ten ,  wie d ie  Abb.  2 
zeigt, i n  j edem Fa l l  auch über den vorgesehenen 
Versorgungsbereich h i naus zu empfangen s ind 
(� Ü berschwappbereich), ist e ine e in heit l i che Aus
strah l u ngsnorm s in nvol l  (� C-MAC-Verfah ren ) .  Der 
Fortsch ritt in der Fu n ktechn i k  und auch He imelek
tron i k  läßt d ig ita le  Übertragungsformen a ls  Haupt
form im S, erwarten .  Ül;>er die Nutzu ng der verfüg
baren Kanä le im  Sate l l iten ru ndfu nk  g i bt es i nterna
t iona l  noch ke ine e in heit l ichen Auffassungen . ln 
sozia l istischen Ländern wi rd der Sate l l i ten rundfunk  
aussch l i eß l i ch  den  gesel lschaftl ichen I nformations
und U nterha ltungsbedürfn issen Rechnung tragen .  
E i n  hervorragendes Beispie l  h ierfü r b ietet d ie  
UdSSR mit  i h rem System an Rundfun ksate l l i ten .  
Demgegenüber geht man  i n  den  USA  davon aus, 
Sate l l iten kanä le  hauptsäch l ich  für kommerzie l l  
or ient ierte Programmalternativen mit entsprechen
den Gebüh renverrechnungen anzub ieten .  Kapita l i 
stische eu ropäische Länder or ientieren au f  e inen 
Ausbau des staat l ichen Rundfunks, sch l ießen aber 
einen Zugriff p rivater Medienträger zum Sate l l iten 
rundfu n k  n icht  aus .  Auch h ier  domin ieren d ie  kom
merzie l len Gesichtspun kte . Wichtig ist, daß s ich die 
Unterze ichnerstaaten der WARC 77 zu ei n heit l ichen 
Pr inz ip ien des Sate l l iten rundfu n ks bekannt haben . 
Das sch l ießt auch d ie  Freiheit jedes Landes e in ,  d ie  
zugewiesenen � Sate l l itenkanä le nach eigenen Er -
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Niederlande 
(23j27jJ!f35/39) 
reclltsdrehend 

Belgien 
(21/8/29/33/37) reclltsdrehend 
Ltlxemourg 
(3/7/11/15/19) 
rechtsdrehend. 

SchweiZ 
(Z2j26j30fJI,j38) 
linksdrehend 

Frankreicll 

(1/5/9 f13j17) 
rechtsdrehend 

Erdsensoren z1.1r 
1 og-eot/sr/cllll.ln_? 

/. /1/llt'nnt'n.ft'/7.5()/ 
?Ur A/lle/1/le/1 -

Österreich 
(1,./8/12j18/20) 
linksdrehend 

Italien 
(2i,.f28j3Zf38/W) 
linksdrehend 

j. 0Wrici!IU17,9 J'Onllt'll.ft'n.JOf' ?Ur 
/lti.Jriclllu/7� tfer JM/lell-\ 

ErtfSt:/l.JOr .cur pc7nc>t'le 
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Satellitenfunk (2) : 
Strah l ungsel l i psen der geostat ionären 
Sate l l iten aus der Orbitposition 1 9• 
westl icher Länge 
Angaben :  

Land 
(zugewiesene Sate l l itenkanäle) 
zirku lare Polar isationsr ichtung 

entsprechend WARC 77 ;  E l npsenkontu
ren umfassen d ie  vorgegebenen Strah 
l ungsf lußd ichten von m in ima l  
- 103 d BW/m2 

1 oyt>ou.Jnclllu/ly � J'lrol!locl!se 

Satellitenfunk (3) : Model ldarste l l ung  eines aktiven Nachr ichtensate l l iten (Typ Mol n ija )  
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a) 

Parabolspiegel 
(bis 30m Durchmesser) 

Hilfsreflektor !Dipol 
oder Hornstrahler befindet sich im Sptegel
brennpunkt) 

Hilfsreflektor -=��;:--...c- Parabolspiegel 
( bts Sm Durchmesser! 

'!'t'ii---"'�-Antennenstrahler ( D1/Jol oder Hornstrah
ler)- der Mtkro!Vellen-

Einnchtung zur 
statischen Ein
stellung des Erhebungswinkels \�==ll:::::?' empfiinger istauf kürze

stem Leitungsweg ange
schlossen ( E!evations

winke!)  

b) 

Stativ mit Mögltchkeif zur 
statischen Einsfel-
lunq des ErhebungsWinkels I E/evationswlfJke/) 

Mikrowellen- -
empfiinger 

C) 

Stativ 

Parabolspiegel ! bis 2m Durchmesser) 
Befestigung für 
Allfennenstrahler 

Antennenablei
tung zum Mikro 
wellenempfänger 

-Erd- oder Dachanker 

Satellitenfunk (4) - Bauformen von Sate l l itenempfangsan
tennen :  
a) Sate l l itenempfangsantenne ei ner Bodenstat ion (kann  mit 
entgegengesetzter Polarisation i n  anderem Frequenzbe
reich g le ichzeitig auch a ls Sendeantenne genutzt werden) 
b) Sate l l itenempfangsantenne für reg ionale Sate l l itensy
steme, Kabelkopfstat ionen, auch für mobile Sate l l itenemp
fangsstationen 
c) Sate l l itenempfangsantenne einer Kabelkopfstal ion 

fordern issen zu nutzen .  Derzeit s ind 2 Varianten fü r 
d ie  Übertragung von U KW-Hörru ndfu nkprog ram
men  i n  der D iskussion :  Übertragung zusätzl icher 
Stereoprog ramme zusammen mit dem B i lds igna l  
und  dem zugehör igen Stereofernsehtons igna l  i n  
den e inze lnen Sate l l iten kanälen oder d ie  Nutzung 
ei nes Sate l l itenkana ls  exk lus iv für  d ie Tons ig na l 
ü bertragung  (z .  B .  für  1 6  Stereoprog ramme) .  G le ich 
zeitig s ind i nternationa le Vere inbarungen anzustre· 
ben, die e inen M ißbrauch von Rundfu nksate l l iten 
für ideolog ische Zwecke aussch l ießen . Auch h ie r  

Satell itenfunk 

wies die UdSSR bere its 1 972 mit i h rem Vorsch lag 
e iner  ., Konvention über Pr inz ip ien der Nutzung 
kü nstl icher E rdsate l l iten " einen beispie lgebenden 
Weg . U nabhäng ig  von der Funktion der Nachr ich·  
tensate l l iten s ind bei i h rem E i nsatz fo lgende Pro· 
bleme zu überwi nden :  Der Sate l l it muß raumfah rt
gerecht (k le in  in Abmessungen und Gewicht, 
Außenelemente k lappbar) und  übertragungsgerecht 
(hohe Kanalzah l ,  g roße Sendeleistu ng) sei n .  E r  muß 
d ie  hohen Belastu ngen be i  der E i nnahme der -> Or
b itposition (mechanisch bei Raketensta rt) und beim 
Betr ieb (extreme Temperatu rschwankungen du rch 
den Wechsel Sonne/Schatten ,  Wirkung der UV
Strah l ung  auf P lastmater ia l ,  Wirkung der Tei l chen 
strah l ung  auf Ha lb leiterbauelemente) verkraften .  
D ie  Orbitposit ion des  Sate l l iten muß stab i l i s iert, not
fa l l s  korrig ie rt werden (exakte Ausrichtu ng der 
Sende- und Empfangsantennen zur Gewäh rle istu ng 
höchster Fe ldstärken, R ichtu ng der Sonnenpaneele 
bzw . .. Sonnenpaddel " auf d ie  Sonne zum Erha lt 
höchster elektrischer Energie) .  Wäh rend der Sate l l i t  
im  E rdschatten zu r Sonne steht (Ek l i pse) muß  der  
S .  i .  d .  R .  u nterbrochen werden,  da d ie benötigte 
Energ ie n icht  du rch Akkumu latoren bereitgeste l l t  
werden kan n .  D ie Lebensdauer ist  aus wi rtschaft l i 
chen E rwägungen auf  m i ndestens 7 J ah re ausge
r ichtet. E in grund legendes Problem im S .  ist die 
Verstärkung höchstfrequenter S igna le (GHz- Be· 
re ich)  in G rößenordnungen bis 1 : 1 014 •  Es ist in den 
->Transpondern der Sate l l iten und den Empfängern 
der -> Bodenstat ionen g le ichermaßen zu · bewälti · 
gen . U nabhäng ig von den im S .  e ingesetzten Sate l l i ·  
tentypen ha t  s i ch  i n  etwa e ine Grundstruktur, wie 
Abb.  3 zeigt, herausgeb i ldet. Sende- und Empfangs
antennen s ind i .  d .  R .  Parabolantennen an ausfah rba· 
ren Antennenmasten .  Hauptkomplex s ind d ie Trans· 
ponder (heute ü b l i ch  1 2, angestrebt 24), h ier erfo lgt 
die eigent l i che S igna l bearbeitu ng .  E inen weiteren 
Komplex b i lden die Stromversorgung und die ge
samte Steuere lektron i k  des Sate l l i ten .  Auf lange 
S icht  werden Sate l l iten s icher i h re Gesamtenergie 
über Solarze l len  zugefüh rt bekommen (Größenord
n u ngen :  2 kW elektr ische Leistu ng erfordern ca. 
20 000 rasierk l i ngengroße S i l iz iumsonnenze l len ,  das 
füh rt zu Spannweiten der k lapp- und d rehbaren 
Sonnenpaddel von 1 5 m; d ie  projektierten Fernseh
rundfunksate l l iten g roßer Leistu ng werden 45 m2 Ge
samtso larze l lenf läche und damit Spannweiten über 
25 m erfordern) .  Während bis lang der S .  hauptsäch
l i ch  im  Bere ich 4 . . .  6 GHz  abgewickelt wu rde, · er 
fo lgt  derzeit der Ü bergang i n  den Bereich 
1 1 ,7 . . .  1 2,76 G Hz. Es ist abzusehen, daß mit fort
sch reitender Entwick lung auch Frequenzbereiche 
u m  30 GHz für  den S .  ersch lossen werden .  Abb. 4 
g i bt e inen Ü berb l i ck  über d ie  je nach Verwen 
dungszweck u ntersch ied l ichen Bauformen voh 
Empfangsantennen im  S. -> Sate l l it, -> Fernsehsate l 
l it, -> Fernseh ru ndfu n ksate l l it, -> Sate l l itensysteme, 
-> Bodenstation ,  -> Sate l l itenempfangsan lage, -> Sa-
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tel l iten kanal ,  ---> Rebroadcasti ng, ---> WÄRC, ---> Zeit
mu lt ip lex, ---> Frequenzmu lti p lex (Abb . )  
Satell itenfunkantenne: ---> Sate l l itenfu n k, ---> Parabo l 
antenne 
Satell itenkanal: ---> Frequenzbereich aus dem für  d ie  
Sate l l itenübertragung genutzten F requenzspek
trum .  Spezie l l  fü r den Betr ieb von ---> Fernseh rund 
fu nksate l l iten wurden au f  der Genfer Weltfu nk -Ver
waltu ngsk6nferenz (---> WARC) Festlegungen für  d ie  
im  Bere ich von  1 1 ,7  . . .  1 2,5  GHz ei nzu r ichtenden S .  
und i h re Nutzung getroffen .  D ieses F requenzspek
trum wi rd i n  40 S .  von je  27 MHz Kana lbre ite und  
e i nem Kanalabstand von  je  1 9, 1 8  MHz aufgete i l t  
(Abb . ) .  Damit s ich Nachbarkanäle n icht  gegenseit ig 
beei nf lussen, arbeitet man mit wechse l nder z i rku la 
rer ---> Polar isation der Energ ieausstrah l u ng .  E i n 
zel ne Länder können ü ber mehrere S .  verfügen .  
D iese s ind n icht benachbart, um e ine gegenseit ige 
Beei nf lussu ng im  Empfangsgebiet zu vermeiden .  
G le iche Kana l nummern werden entsprechend der 
u ntersch ied l ichen ---> Orb itpos it ionen ei nzel ner  
Fernseh rundfun ksate l l iten mehrfach vergeben . 
Abb. 
Satel l itensystem: aus meh reren oder e inzelnen 
Nachr ichtensate l l iten und den dazugehörenden 
---> Bodenstat ionen bestehendes kosm isches Nach
r ichtennetz für den Nachr ichtenweitverkeh r  oder 
d ie  D i rektversorgung  ei nes Territor iums mit  Hör
und Fernsehru ndfu n kprogrammen .  I m  S .  f inden 
Nachr ichtensate l l iten auf e l l i pt ischer U m laufbahn  
(Asynch ronsate l l iten) oder au f  geostationärer  Um
laufbahn  (Synch ronsate l l iten) Anwendung .  Gegen 
wärtig existieren 2 weltumspannende S . :  a) lnte/sat, 
1 964 i n  den USA ins  Leben gerufen (Name der Or
gan isation . und  der e ingesetzten Sate l l i tentypen -
anfangs l ntelsat I, gegenwärt ig l ntelsat V). l ntelsat 
wi rd nach kommerzie l len Gesichtspu n kten du rch 
e in Konsort ium  geleitet. Bestimmend s ind dabe i  ent
sprechend i h rer Aktienmeh rheit US -amer ikan ische 
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E i ntei l ung  der Rundfu nksatellitenkanäle nach der WARC 77 

Nachr ichten konzerne. D ie derzeit e ingesetzten Sa
te l l iten l ntelsat V er lauben d ie  Ü bertragung von 
1 2 000 Fernsprech - und 2 Fernsehkanä len oder an
derer S igna le g le icher Bandbreite i n  den F requenz
bere ichen 4 . . .  6 GHz und 1 1  . . .  1 4  GHz. Die Zahl der 
angesch lossenen E rdefun kste i len l iegt bei über 250. 
b) lntersputnik, · 1 97 1  von den sozia l i st ischen Län 
dern  Bu lgar ien ,  CSSR, DDR, Kuba ,  Mongol ische 
VR, Polen, Rumän ien ,  UdSSR, U ngarn a ls  Organ isa
t ion g le ichberechtigter Partner geg rü ndet und 1 974 
a l s  S. in D ienst geste l lt . Seit d ieser Zeit haben s ich 
weitere Staaten der Organ isation angesch lossen .  
Anfangs arbeitete I ntersputn i k  mit ---> Sate l l iten auf 
e l l i pt ischer U mlaufbahn  (Typ Mo ln ija ,  " B l itz"), heute 
kommen Sate l l iten auf synch roner U m laufbahn  
(z. B .  Typ Raduga,  "Regenbogen ") zum E insatz. D i e  
Sate l l iten s ind E igentum de r  Organ isation oder wer
den von i h r  zeitweise gemietet. Die Bodenfu nkstei 
len gehören den Tei l nehmerstaaten ,  e s  erfolgt e ine 
Verrechnung  entsprechend der beanspruchten Lei 
stungen .  D ie  Sate l l iten a rbeiten hauptsäch l ich  im  
Frequenzbere ich 4 . . .  6 GHz .  Zur  N utzung von  Fern 
sprech - und  Fernsehkanä len stehen je 6 F requenz
bänder von 34 MHz Bandbreite im  Frequenzmu lti 
p lex frei wäh l ba r  zu r Verfügung .  Neben d iesen 
i n ternationa l  bedeutsamen S. sind eine Rei he natio
naler und reg iona ler S. zu nennen .  Das erste d ieser 
Art war das 1 967 in der UdSSR in D ienst gestel lte S .  

"Orb ita" (von Orbit :  Erdkreis) mit  Nachr ichtensate l l i 
t en  des Typs Mo ln i j a  au f  e l l i pt ischer, seit 1 975 auch 
auf geostationärer U mlaufbahn .  D ie  Kapazität be
trug anfangs mit  Sate l l iten Mo ln ija  1 60 Ferngesprä
che oder 1 Fernsehprogramm.  Seit Anfang der 80er 
J ah re b ietet Mo ln ij a  3 e ine Kapazität für 10 Fernseh 
prog ramme bzw. äqu ivalente Nachr ichtens igna le .  
Es s i nd  auf dem Territor ium der UdSSR über 80 Bo
denstationen angesch lossen .  H ierdurch wi rd es 
mög l i ch ,  das zentra le  Moskauer Fernsehprogramm, 
Rundfu nkprogramme, Fernsprech - und Datens i -
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f/ersor{lcmg-sgebiet 
Orad nördlicher 
Breite 

{9 Mi! I Oaadrotkilqmeter flöche, 
mit ca. 20 Mi!! Einwohnern) 
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Ldnge 

Zaspiel 
des zentralen 
sov<.jetischen 
Fernsehpro
gramms 

Antennent'fffnangswinkel 

g-eostar;onti� Satellit 
11Ekran (Position: 0° Breite, 

99östlic/7er Ldnge) Funktion des geostat ionären Sate l l iten 
.Ekran" 

gnale b is h in zu Texten fü r ferngesteuerten Zei 
tungsdruck i n  d ie  entferntesten Landeste i le  zu ü ber: 
tragen .  D ie UdSSR betrei bt noch weitere S. , z .  B. 
mi t  geostationären Sate l l iten vom Typ " Ekran " 
(Abb . ) .  Der E i nsatz u ntersch ied l icher  S .  ermög l icht 
es der UdSSR, d ie  D i rektversorgung  a l ler Landes
tei le optima l  zu s ichern . Nationa le S .  arbeiten 
heute in v ie len Ländern, z .  B .  Kanada: Telesat seit 
1 972, l ndones ien :  Palapa seit 1 976. Die USA betrei 
b e n  mehrere m itei nander konku rr ierende S .  u n d  
künd igen f ü r  d e n  Ausgang d e r  80er J ah re e inen 
weiteren Ausbau auf d iesem Gebiet an .  S .  werden 
heute auch in Japan, Algerien u. a. Ländern betr ie
ben; es ist e i nzuschätzen,  daß Ende der 80er J ah re 
weltweit ca . 30 reg iona le S. i n  Betr ieb se in werden .  
Für  d ie  E i n r ichtung zukünft iger S .  i s t  d ie  "World Ad 
m in i strativ Rad io Conference" (WARC 77) von 
grund legender Bedeutu ng .  D ie  Sch l ußakte d ieser 
Rundfun ksate l l i ten -Verwa ltu ngskonferenz enthält 
die deta i l l ierten Fest legungen für  die P l anung und 
Err ichtu ng von eu ropä ischen S .  i n  den nächsten 
J ah ren .  Neben d iesen S. werden auf der Basis i nter
nationa ler Verei nbarungen weitere S. mit spezifi 
schen Aufgabenste l l u ngen betr ieben, z. B. das S .  I N 
MARSAT mit geostationären Sate l l iten zu r Abwick
lung des Sch iffsfu n ks über den Weltmeeren oder 
d ie  Sate l l itennot- und  Suchsysteme KOSPAR 
(UdSSR), SARSAT (USA, Kanada, F ran kre ich ) .  � sa 
tel l itenfun k, � WARC (Abb . )  
Satell itenübertragung : d raht lose Nach r ichtens i 
gna l übertragung i n  der Fo lge Erde· Nachr ichtensa
tel l it- Erde. Die S .  erfo lgt hauptsäch l i ch  in den Fre·  
quenzbere ichen 4 . . .  7 GHz und 1 1 . . . 1 3 G Hz; der 
Betrieb i n  höheren Frequenzbere ichen,  d ie  z. B .  
schon heute für den "Aufwärtsbetr ieb" (Erde-Nach
r ichtensate l l i t) von 1 7,3  . . .  1 8, 1 6  GHz genutzt wer
den, wi rd angestrebt. Die Verwendung solch hoher 

Frequenzbere iche ermög l icht d ie  Übertragung sehr 
breitbandiger Nachrichtensignale (z. B. fü r je  
1 0  Fernsehkanäle,  1 0 000 Fernsprechkanä le bzw. 
äqu iva lente Stereoton · ,  Daten · ,  Telexs igna le g le ich 
zeit ig oder i n  gegenseitiger E rgänzung) .  Am weite
sten verbreitet ist b is lang die S. im Nach r ichten 
weitverkeh r .  Aus de r  geostat ionären � Orb itpos i ·  
t ion  kön nen - e ine entsp rechende Sendeleistu ng 
vorausgesetzt - bis 5 000 km du rch einen Nachr ich ·  
tensate l l iten überbrückt werden .  Auf d iese Weise 
werden e ine Vielzah l  von Funkfe ldern terrestr ischer 
R ichtfu n kverb indungen oder d ie  i n  Kabelweitver
keh rsverb indungen notwend igen Kabel längen und 
die hohe Repeater- (Zwischenverstärker· )Zah l  ko· 
stengünstig ersetzt . Ein speziel les Gebiet der S .  ist 
der  Sate l l itend i rektempfang (s. Abb .  � Sate l l itensy· 
steme) als e ine Form des � Rundfu nks .  � Bodensta· 
t lon, � Sate l l itenfu n k, � Sate l l i tensysteme, � Sate l ·  
l it, � Fernsehsate l l it, � Fernsehru ndfu n ksate l l it, 
� Transponder, � Frequenzmult ip lex, � Zeitmu lt i 
p lex 
Satikon : Bi ldaufnahmeröhre, deren Aufbau und 
grundsätz l iche Funkt ion dem � Vid i kon entsp richt. 
Als � Speicherp latte hat das S .  eine Ha lb leiter
sch icht aus Selen-Te l l u r  oder Selen ·Arsen -Te l l u r, 
d ie  genau wie be im � P l umb ikon im  Sättigungsbe· 
re ich betr ieben wi rd .  D ie E igenschaften des S .  s ind 
denen des P l umb i kons fast ident isch; b is  auf m in i ·  
ma l  g rößere � Trägheit und  � Modu lationstiefe so· 
wie etwas andere � Spektra lempfi nd l i chkeit Das S .  
i st fü r Farbkameras sehr gut geeignet und  wi rd auch 
i n  v ie len Amateu r-Videokameras e ingesetzt. --> Tri 
n icon 
Sättigung:  Erschei nung ,  daß bei physika l ischen 
Vorgängen kei n Anst ieg der Wi rku ng mehr ei ntritt, 
obwoh l  d ie  U rsache noch zun immt. Beispie le s ind 
d ie  magnetische S.  bei Magnetbändern .und i n  fer· 



SCA-Kanal 

I I I 

Sättigung 

1 + max Sättigung.../ 
Magnetisieru ngskenn l i n ie  ei nes Tonbands mit  Sätti
gungsbereichen 

SCART
Buc/ise 

!8 '" 10 () 2 20 !5 !2 8 I, · �HtiUUt� 
H U ' H "� i�sclitrmung 15 !5 " 7 J !7 !J 9 5 I 

SCART-Steckverb inder (1 Audio·Ausgang 2 (R), 2 Aud io 
E ingang 2 (R ) ,  3 Aud io-Ausgang 1 (L ) ,  4 Aud io ·Masse, 
5 B lau-Masse, 6 Aud io ·E i ngang 1 (l), 7 Blau -S igna l ,  8 Scha lt 
spannung, 9 Grün -Masse, 1 0  Daten leitu ng 2, 1 1  Grün -S i 
gna l ,  1 2  Daten leitung  1 ,  1 3  Rot-Masse, 14  Daten leitung 
Masse, 1 5  Rot-S ignaL  16  Austasts igna l ,  1 7  Video-Masse, 
18 Austasts igna i -Masse, 19 Video-Ausgang, 20 Video -E i n 
gang ,  21 Steckerabsch i rmung/Massel 

romag netischen Kernen von Spu len  und  Transfor
matoren ,  wen n  a l l e  Tei l chen  vol lständ ig  magnet i 
s iert s i nd  oder d ie  S .  der  Ausgangsspannung  bei  zu 
stark angesteuerten e lektron ischen  Verstärkern . S .  
w i rd bei e iner  Kenn l i n i e  am Ü bergang i n  e i ne  waa
gerechte Gerade erka n nt {Abb . ) .  E i n  Arbeiten im Be
rei ch der S. füh rt i. a l l g .  zu starken S igna lverfor
mungen  und damit zu -> n ichtl i n earen Verzerru n 
gen . Ausnahmen davon s ind  d i e  Übertragung  oder 
Spe icheru ng  frequenzmodu l ie rter oder d ig ita l is ier 
ter S igna le .  -> Farbsättigung  {Abb . )  
SCA-Kanal, Abk .  für  eng l .  Subs id iary Comm u n ica
t ion Authorisation  {svw. H i lfsnach richten - Er lau bn is ) :  
bei der Stereo -H F - Übertragung zusätz l i ch  benutzter 
H i lfskana l  zur Übertragung  von Mus ik  i n  Warenhäu 
se r  u .  ä .  Dazu wird d ie  obere Frequenzg renze im  
-> M PX-S igna l  erweitert, u nd  d i e  Zusatzs igna le  wer
den bei 67 kHz e i ngeschachtelt . Der S .  hat nur i n  
d e n  USA Bedeutu ng .  
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SCART-Steckverbinder, Peri- TV-Steckverbinder, 
Europa-Steckverbinder, Eu ro-AV -Steckverb inder, 
CENELEC-Steckverbinder: 2 1 - po l iger Steckverb i n 
der  f ü r  Videogeräte u ntere inander  und  i nsbeson 
dere für  den  optima len Ansch l uß  versch iedener pe
r ipherer Videogeräte an. Fernsehempfänger .  

'
Der S .  

verfügt u nter anderem über  Audio- ,  Video- {FBAS-)  
und Farbwerts ig na i - E i n - und Ausgänge .  S .  wurden 
von dem französ ischen Fachverband für U nterha l 
tu ngselektron i k  {Synd icat des  Constructeurs d '  Ap 
pare i ls  Rad io Recepteurs e t  Televiseu rs, Abk.  
SCART) entwicke lt  und von der Normorgan i sation 
der  EWG {CEN E LEC) genormt. Der S .  besteht aus 
SCART-Buchse - am Fernsehempfänger und den  
Videogeräten - und  SCART-Stecker am Verb i n 
d u ngskabeL De r  S .  hat 2 Re ihen von  je  1 0  Kontak
ten i n  versetzter Anordnu ng ,  der . Kontakt 2 1  w i rd 
ü ber  d i e  Meta l labsch i rmung des S .  hergeste l lt . 
{Abb . )  
Schachcomputer: spez ie l l  für  das  Schachsp ie l  pro
g rammierter K le i ncomputer .  Die Befeh lse i ngabe er
fo lgt i .  d .  R .  a l s  Schachzug "von - nach " über  e i ne  
Tastatu r .  D ie  Sp ie l standsanzeige wi rd m itte ls  B i l d 
sch i rm {Schachbrettei n ste l l u ng ,  synthetisch er 
zeugte Schachf igurenb i lder), e inem spezie l l en  

"Schachbrett" m it Leuchtanzeige fü r d ie  ei nzel nen  
Fe l de r  oder  e i nem Anzeiged isplay vorgenommen . 
Wesentl i ches E lement des S .  ist der M ikroprozes 
sorbauste i n ,  i n  dem a l l e  Befeh l e  koord i n iert werden 
sowie i n  Auswertung  j edes Schachzugs d u rch Va
r iantenverg le ich  der  optima le Gegenzug erm ittelt 
und ausgefü h rt wi rd .  H i!lrzu bedarf es e i nes g roßen 
Spe icherumfangs und ausgefei lten Rechnerp ro
g ramms.  Als S. werden aussch l ieß l i ch  für  d iese Auf
gabe entwicke lte K le i ncomputer, hauptsäch l i ch  
aber d u rch  spezie l l e  Schach -Modu le ergänzte 
-> B i ldsch i rmsp ie le, -> Videocomputersp ie le  und  
He imcomputer genutzt. S .  können  zum Er lernen 
des Schachsp ie ls, zu r E rweiterung der  vorhande
nen  Kenntn isse, i n sbesondere aber auch a ls  "Sp ie l 
gegner" genutzt werden .  E ntsp rechend d ieser E in 
satzbreite lassen s ich  u ntersch ied l i che F unkt ionen 
{m it/ohne  Zeit l im it, "Denkprozeß" des S .  w i rd ange� 
zeigt, Schachaufgaben, Prob lemana lysen usw.) u nd  
Schwier ig keitsgrade {"Sp ie l stärken ") wäh l en .  -> Mi 
krorech ner  
Hinweis : Für  e i nen  qua l itativ hochwertigen S .  s ind a l le  Mög: 
l i chkeiten :  Gewonnen -Remis-Verloren, gegeben .  
Schal l :  mechanische -> Schwingu ngen und Wel len  
i n  festen ,  f l üss igen oder gasförmigen Stoffen .  S .  im  
I ntens i täts- u n d  F requenzbere ich de s  mensch l i chen 
Hörens  {-> Hörbere ich )  wi rd a ls  Hör-S. beze ichnet. 
E r  l iegt im Frequenzbere ich von 1 6  . . .  20 000 Hz .  U n 
terha lb 1 6 Hz  w i rd S .  a l s  lnfra-S. beze ichnet. S .  
oberha l b  von  20 kHz he ißt Ultra-S. j e  nach Ausbrei 
tu ngsmed i um  spr icht man von Luft- ,  F l üss ig keits
oder Körper -S .  S. w i rd von e i ner -> Scha l l que l l e  er 
zeugt, sei ne  Ausb reitu ng  ist immer an  e inen Stoff 
gebunden und  erfolgt in Wel l enform . I m  g le i chmil-
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Wellenlänge � 
Schalldruckmaximum 

� Bewegung 
Schalldruckminimum 

Ort im Schallfeld 

Schallquelle lzB stimrngabel) 

rote Partikel 
gerade in Ruhelage 

ßigen (homogenen und  isotropen) Med ium breitet 
s ich S. gerad l i n i g  mit � Scha l lgeschwind igkeit aus.  
D ie  Fortleitung  des S .  erfo lgt i n  Luft und  i n  F l üss ig 
keiten a ls  Längswel le  (Abb . ) ,  i n  festen Körpern s ind 
auch andere Wel lenformen mög l i ch .  D ie Tei lchen 
des Med iums schwingen um  i h re Ruhelage und  sto
ßen s ich gegenseitig an .  Dabei wi rd Energ ie trans
port iert .  ·D ie entstehende S .wel len länge i n  Luft hat 
fü r tiefste Hörfrequenzen Werte um 20 m, für höch
ste Hörfrequenzen um 20 mm. Das Raumgebiet, i n  
dem S .wel len  vorhanden s ind ,  wi rd S .feld genannt. 
E rfolgt d ie S .ausbreitung i n  einem g le ichmäßigen 
Stoff ohne H i ndern isse oder Wände, z . B .  i n  fre ier 
Luft, dann spr icht man von freiem S. fe/d. Um die 
S .que l le  herum erg i bt s ich e ine kugelförmige Wel 
lenverte i l ung ,  wenn  i h re Abmessungen k le in  ge
genüber der abgestrah lten Wel len länge s ind. Trifft 
der S. dagegen auf H i ndern isse, z. B. Wände oder 
Gegenstände im Raum, so wird e in  Tei l  von i hm  
vielfach reflekt iert oder zerstreut; der Raum  fü l lt 
s ich g le ichmäßig m it ref lektiertem S . ,  d�ssen Ge
samtheit man a ls  diffuses S. fe/d bezeichnet 
(� Scha l l ref lexion,  � Nachha l l ) .  Wäh rend im  freien 
� .feld dem S., bezogen auf den Zuhörer, eine R ich 
tung zuzuordnen ist, enthält das d i ffuse S .feld kei ne 
Richtu ngsi nformationen; der S .  fä l l t  von a l len  Seiten 
e i n .  Trifft S .  bei seiner  Ausbreitun g  auf ein H i nder
n is ,  so wird es umlaufen, wen n  d ie Abmessungen 
k le in  gegenüber der S . -Wel len länge s ind .  Da aber 
i n  den S .ereig n issen (z .  8 .  Sprach- oder Mus ikdar
b ietungen) hohe sowie tiefe Frequenzante i le  entha l 
ten  s ind ,  ergeben s ich auch stark u ntersch ied l iche 
Wel len län.gen . · Das bedeutet, daß tieffrequente 
S .anfei le  um das H i ndern is herumgebeugt werden 
(d ieses umgehen) , höherfrequente dagegen vom 
H indern is ref lekt iert, a l so abgesperrt werden .  Auf 
Grund d ieses .S . schattens" für höhere F requenzen 

A.usbreitungs
richtung 

Ausbreitu ng von Schall a ls 
D ichtewel le i n  Luft 

wird h. i nter ei nem H indern is der K lang dun k ler .  
Auch um  Ecken herum gelangen vorwiegend nu r  
d ie  tiefen Hörfrequenzen . Um S .  quantitativ be
sch reiben zu können,  sind geeignete G rößen def i 
n iert worden .  Zu den wichtigsten gehört der S. 
druck p, gemessen i n  N/m2 oder Pa (Pasca l ) .  Er läßt 
s ich mit geeigneten Maßmi krofonen le icht im S . feld 
bestimmen .  Physika l isch kan n  der S . d ruck a ls  Ver
d i chtungen und Verdünnungen des Med iums er
k lä rt werden, d ie  auf Grund der Tei lchenbewegung 
beim Schwingvorgang entstehen (Abb . ) .  Qie S .ener
gie wi rd m it H i lfe der S. intensität (auch Intensität) j 
erlaßt. S ie ste l l t  d ie e ine bestimmte F läche du rch 
strömende akustische Leistung dar und wi rd i n  
W/m2 gemessen .  Höherer S . d ruck und  g rößere I n 
tens ität bedeuten,  d a ß  das S .feld stärker angeregt 
ist (g rößere zugefüh rte Energ ie, z .  B .  Lautsprecher
le istung) ,  was letztend l ich  auch zu g rößerer Laut
stä rkeempfi ndung füh rt .  Den .Zusammenhang zwi 
schen S . d ru c k  und  I ntensität verm ittelt das Nomo
g ramm bei � Scha l l d ruckpegeL S .  ist bei natü r l i 
chen S .que l len i mmer e in  Gemisch aus Tönen 
versch iedener F requenzen und I ntensität, deren Zu
sammensetzung s ich zeitl ich ständ ig  ändert .  Daher 
entstehen komp l i zierte Scha l lformen (� Ton, 
� Klang,  � Geräusch ) .  Abb.  
Schal lbündelung: 1 .  (Lautsprecher) Phys ika l isch pe
d i ngte E igenschaft, Scha l l  räuml ich ,  aber bevorzugt 
in R ichtung  der Bezugsachse abzustrah len .  S. ent
steht i nfolge von I nterferenz, wen n  die abgestrah l 
ten  Wel len längen k le iner werden a ls d ie Membran 
abmessungen .  S .  n immt dahe r  m i t  steigender 
F requenz zu und  ist bei Lautsprechern m it g roßem 
Membrandurchmesser i . a l l g .  stärker ausgeprägt. 
Frequenzabhäng ige S. i st seh r unerwünscht und 
wi rd du rch konstruktive Maßnahmen ,  z . 8. Kalotten 
systeme oder  spezie l le Scha l lfü h ru ngen, vermin -
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dert. - 2. (Mikrofon) Konstru kt iv festgelegte E igen·  
schaft, Scha l l  aus best immten R ichtungen bevor· 
zugt aufzunehmen (-+ M ik rofoncharakterist i k) .  - 3.  
(natürliche Schal/quellen) Von Aufbau, Art der 
K langerzeugung und Lautstärke abhängige Scha l l ·  
abstrah l ung  i n  bevorzugte R ichtu ngen u nd Bere i ·  
ehe ,  d ie  bei der Mikrofonaufste l l ung  fü r Tonaufnah ·  
men  berücks ichtigt werden muß .  Abb .  -+ Mikrofon 
aufnahme 
Schalldruckpegel, kurz Scha l l pegel (eng l .  Sound 
Pressure Level ,  Abk.  SPL) :  logar ithmiertes Verhält
n i s  des Scha l ldrucks zu einem Bezugswert (-+ Pege l ·  
maß) .  Der S .  wi rd häufig an Ste l le  des Scha l ld rucks 
verwendet, um dessen seh r  g roßen Wertebere ich 
zwischen Hörschwel le  und Schmerzg renze besser 
erfassen zu können .  Außerdem ist der S .  gü nst iger 
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Campact Disc 
(CD ) 

Entwick lung der Speicherd ichte auf 
Schallplatten 

dem etwa logarithmischen Lautstärkeempf inden des 
Gehörs angepaßt. Der S. e ignet s ich trotz der Fre
quenzabhäng igkeit des Gehörs bei Sprache und 
Mus ik  recht gut zu r Besch re ibung der Lautstär
keempfi ndung ,  we;i l bei d iesen Scha l lere ign i ssen 
die F requenzante i le  hoher I ntens ität auch in dem 
Bere ich l i egen,  bei dem das Gehör seine g rößte 
Empf i nd l i chkeit hat und nähererungsweise fre
quenz l i near a rbeitet (etwa zwischen 500 . . .  5 000 Hz). 
Bei Geräuschen,  aber auch bei moderner e lektron i 
scher  Effektmus ik  können s ich erheb l i ch.e Abwei 
chungen zwischen S .  und  empfundener Lautstärke 
ergeben .  Abb .  
Schal lfeld-Effektor: elektron isches Zusatzgerät zu r 
Verbesserung der räu ml ichen Scha l lwirkung i n  
Kraftfah rzeugen be i  Rundfu nk - oder Kassettenwie-
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Wichtige Kennwerte von Scha l l p latten 

Kennwert E in heit Langspie lp latte S ing le  Norma l r i l lenplatte 
(veraltet) 

Nenndrehzah l  U/m in  33 45 78 
Sol ld rehzah l  U/m in  33Y, 45, 1 1  77,92 
Nenndurchmesser mm 300 175 250 (300) 
Mitte l lochdurchmesser mm 7,24 38,2 7,24 
R i l lendurchmesser - größter mm 292,6 1 68 (n icht e inheit l ich) 

- klel n.ster mm 106.4 98.4 
R i l lenbreite - Mono 1-1m 55 55 1 20 

- Stereo 1Jm � 46 � 46 
.R i l lend ichte Ymm 4 . . .  1 6  3,5 . . .  4 

(durchschn itt! . 1 0) 
Laufdauer je Seite, maximal m in  27 7 3,5 (5,5) 
Kennzeichnung - Mono ® w [�8

'] 
00 ffi - Stereo 

dergabe. Es entsteht e ine Verg rößeru ng der Stereo
Abbi ldungsbreite, ähn l i ch wie bei der Stereo .Wide
Schaltung (� Bas isbreitensteueru ng) .  
Schallgeschwindigkeit c :  Ausbreitu ngsgeschwi n 
d igkeit des Scha l l s  i n  e inem Med i um .  D i e  S .  ist im  
g le ichmäßigen Med ium be i  g le ichb le ibender Tem 
peratu r konstant und beträgt i n  Luft bei 20 °C : 
c = 342 m/s. l n  F l üssig keiten und  Festkörpern ist s ie 
erheb l i ch  g rößer. l nfo lge d ieses k le inen Werts der 
S .  i n  Luft ergeben s ich bei Entfernu ngen über 30 m 
von e iner Scha l lque l le  bereits störende U nter
schiede zwischen Hör- und Sehwah rnehmung .  
Schallplatte (eng l .  Disk, Scheibe, auch  Record) : 
von � BERL INER  im Jah re 1 887 erfundene f lache 
Scheibe mit  e iner ebenen R i l lensp i ra le, i n  der 
Scha l l i nformationen a ls  mechan ische Wel lenzüge 
e ingeprägt s i nd .  
Geschichtliches: Die Scha l l p latte BERLI NERS be
stand aus e iner. Z inkp latte mit Wachssch icht, in der 
d ie  R i l l e  in Seitensch rift (� Sch rifta rt) ei ngeschn it
ten wurde.' Nach Behand lung cfer Z i nkplatte mit  
Ch romsäure zum E inätzen der Sch rift konnten Ko
p ien aus Hartgummi ,  später aus Sche l lack herge
ste l lt werden .  Von d ieser mit  70 U/min abzuspie len
den,  anfäng l i ch  nur 1 M inute laufenden 1 7-cm
P iatte wurden bereits 1 900 2,5 M i l l ionen Stück 
verkauft .  1 901  entstand d ie erste 25-cm-Sche l lack
p latte, 1 902 e ine mit 30 cm Durchmesser .  Bereits ab 
1 903 wurden auch synchron zu Ki nofi lmen laufende 
S .  zu r Tonwiedergabe e ingesetzt (erstma l ig  von Os
kar MESSTER im Apo l lotheater Berl i n ) .  ln den Folge
j ah ren entwicke lte s ich · e i n  Nebene inander v�r
sch iedener S . -Systeme, es gab von i n nen nach 
außen verlaufende R i l len ,  Tiefensch rift, Drehzah len 
von 90 . . .  1 00 U/min  (PATHE,  Frankreich) und  d ie  u n 
te'rsch ied l i chsten R i l l enprofi le .  Im  J ah re 1 904 wur
den auf der Leipzig er Frü h jahrsmesse von der Fi rma 
ODEON erstma l ig  beidseit ig bespie lte s .. gezeigt. S. 

d ieser J ah re konserv ierten n icht nur berü hmte Or
chester, Mus i ker und Sänger, s ie i nformierten i n  so
genan nten "Ton - " oder "Hörgemälden ", häufig he
roisch verb rämt, emotiona l  überzogen und z. T. 
entste l lend über E reig n isse der Weltgesch ichte, 
z . B .  über Natu r- oder Kr iegsere ign isse. Mit E i nfüh 
rung des e lektr ischen Sch neideverfah rens im  Jahre 
1 925 kon nte e in  gewalt iger Qua l itätssprung erzielt 
werden,  die Sp ie ldauer stieg auf 5 M i nuten ,  die Um
d rehungsgeschwi nd igkeit wurde m i t  78  U/min  ge
normt. Am 17. 9. 1 931  wurde die erste Langspiel
platte mit 33/S U/m i il  von der F i rma RCA-Victor 
(USA) vorgestel lt . Sie konnte s ich a l lerd i ngs erst 
nach der Entwick lung e iner neuen Kunststoffpreß
masse ab 1 948 du rchsetzen .  Langsp ie lp latten wer
den noch heute mit einem Durchmesser von 30 cm 
hergeste l l t  und laufen 25 . . .  30 M i nuten .  Die ersten 
Singles mit 45 U/min ,  von der g le ichen F i rma 1 948 
angeboten ,  g i ngen wieder auf das U rsprungsmaß 
der S .  von 1 7  cm zurück .  S ie ersch ienen 1 952 in 
den westeuropäischen $ . -Geschäften, i n  der DDR 
1 956. Ab 1 957 wurde d ie  Produkt ion von Schel lack
p latten i n  Eu ropa schr ittweise e ingestel lt .  Obwohl  
d ie  erste brauchbare Stereo-S .  nach e inem Patent 
von A. D. BLU M LE I N  aus dem Jah re 1 93 1  bereits 
1 935 von der US - F i rma BELL-Tele'phone Company 
vorgeste l l t  wu rde, ersch ienen Stereo-S .  erstmal ig 
1 956 im  Verkauf. ln der DDR wurde d ie  Produktion 
von Stereo-S .  im  J ah re 1 962 aufgenommen; seit 
1 97 1  werden al le S. in Stereosch rift geschn itten .  
Weitere z .  T. wesentl iche Verbesserungen bei S .  be
stehen im  � CX-System und auch in der Anwen
dung  anderer Kompanderverfah ren (� dbx), im  
--o> Di rektschn itt, i n  der d ig ita len U rbandproduktion 
(� Dig ita l Master Record ing )  und dem Schn itt d i rekt 
i n  Meta l l  (� DMM) .  Seit dem Ser ienan lauf der 
� Compact Disc Dig ita l  Aud io im  Jahre 1 983 ist der 
herkömml ichen S .  jedoch e in  Konku rrent erwach-



Schallplatten-Absplelgerät 

Modernes Schal/platten-Abspielgerät (2) 

sen, der e ine bedeutend geste igerte Tonqua l ität mit 
ger i ngeren Abmessungen und absol uter Ver
sch le ißfrei heit verb indet, für  dessen Wiedergabe je 
doch spezie l le Absp ie lgeräte (� CD -P lattenspie ler) 
e rforderl ich s i nd .  E i ne  vol lständ ige Verd rängung 
der herkömml ichen S .  i s t  i n  den nächsten J ah ren je 
doch n icht zu erwarten .  
S .  werden heute fast aussch l ieß l ich a l s  Mikrorillen 
platten (Schmalrillenplatten) i n  Stereosch rift herge
ste l l t .  Man u nterscheidet Langspielplatte (LP) mit  
30 cm Durchmesser (früher  auch 25 cm) fü r e ine 
Drehzah l  von 33 X U/min  und Singles mit  1 7, 5  cm 
Durchmesser, g roßem Mi tte l loch fü r eine D rehzah l  
von. 45  U/min  ( s .  Tab . ) .  Außerdem werden noch  e i 
n ige Sonderformen, z. B .  � Maxisingles hergeste l l t .  
Die moderne S .  besteht aus e inem Kunststoff auf 
der Basis von Polyv iny lch lor id und Polyv iny lazetat 
ohne Kornstru ktu r, der im Laufe der $ . - Entwick lung 
mehrfach verbessert werden konnte. Nu r  a ls  Effekt 
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Schal/platten -Abspielgerät ( 1 ) :  
., Kaffeemüh lengrammo
phon" von E .  Berl i ner 

zu betrachten s i nd  S. aus farb iger P reßmasse, mit  
e ingedruckten Abb i ldungen und äußeren Beg ren 
zungen,  d ie  von  de r  Kreisform abweichen (� B i l d 
p latte 1 ) .  Schellackplatten (Normalrillenplatten) fü r 
78 U/min  s ind noch bei v ie len Sammlern und  L ieb-
habern zu f inden ,  so daß auch heute noch versch ie 
dene P lattensp ie ler zum Abtasten d ieser P latten ei n 
ger ichtet s i n d  oder umgerüstet werden können .  D ie 
U ntersch iede  l i egen i n  der P lattente l lerdrehzah l  
und  i n  e i ne r  spez ie l len � AbtastnadeL D ie  i n  e ine S .  
e i ngeschn ittenen Wel len längen s i nd  auch  be i  g le i 
cher Frequenz n icht  i n  jeder  R i l l e  g le ich  groß .  Das 
hängt damit zusammen,  daß d ie S .  mit konstanter 
Drehzah l  angetr ieben wird. Dadurch n immt die Re
lativgeschwind igkeit zwischen Nadel und R i l l e  mit 
s i nkendem R i l l endurchmesser ab (bei Langsp ie lp lat
ten etwa im  Verhältn is 2, 5 : 1 ) .  Daher lassen s ich die 
ger ingsten K langverzerrungen und -Verfä lschungen 
im  Bere ich der Außen r i l l en  erreichen, und  Nade l ."  
versch le iß  macht s ich zuerst im  Bereich der i n neren 
R i l l en  bemerkbar. Moderne S. werden mit  e inem 
Übertragu ngsbereich von 20 Hz  . . .  20 kHz geschn it
ten ,  die Ton höhenschwankungen l iegen · u nter 
0,08 %. Es läßt sich ein Störabstand ü ber 60 dB auch 
ohne besondere Maßnahmen erzie len . � Sch rifta rt, 
� Scha l lp lattenr i l le, � Wulstrandp latte, � Schal l 
p lattenherstel l ung ,  � Scha l lp lattenpflege (Tab . ,  
Abb . )  
Schallplatten-Abspielgerät, Plattenspieler, Fonoge
rät (eng l .  Record Player) : aus mechanischen und 
e lektr ischen Baug ruppen bestehendes Tongerät zur  
Abtastu ng und  z .  T. Wiedergabe der auf  e i ner  
Scha l lp latte befi nd l i chen Tonaufzeich nungen .  
Geschichtliches: Das erste S .  von 1 887, im  Volks
mund ., Kaffeemüh lengrammophon" genannt, war 
e i n  von � BERLI N E R  entwickeltes, handku rbelbe-
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Schal/platten -Abspielgerät (4) : 
ToJeranzfeld des Ampl itudenfrequenzgangs von H i F i - Piat
tenspielern 

tr iebenes Gerät'. D ie Abtastu ng und Wiedergabe ge
schah rei n  mechan isch über eine meta l l i sche Ab
tastnadel , die auf eine elastische Membran wi rkte 
(Schalldose). Zur  Scha l lverstärkung wu rde e i n  g ro
ßer Tr ichter aufgesetzt Federmotoren mit  F l i eh 
k raftreg ler wurden erst ab  1 896 e ingebaut, später 
wurden s ie von E lektromotoren abgelöst. Es gab 
auch Spezia l konstru ktionen (ULTRAPHON),  d i e  mit  
2 gekoppelten Scha l ldosen e ine echoähn l iche 
Scha l l reprodu kt ion ermög l i chten . Ende der  20er 
Jahre entstanden die ersten e lektromagnetischen ,  
später d ie  p iezoelektr ischen Abtastysteme, und  der 
Scha l l  konnte ü ber Lautsprecher wiedergegeben 
werden . D ie  auswechselbaren Meta l l nade ln  wur
den gegen 1 935 von Saph i r - und Diamantnade l n  ab 
gelöst Der d rehzah l umscha ltbare Reib radantr ieb 
wurde nach der Entwick lung der Langsp ie lp latte 
e ingefü h rt Vie le Deta i lverbesserungen am Tragarm 
und sei ner Steuerung,  modernere Antriebe, wie 
R iemen- und  D i rektantr ieb, sowie Fortsch ritte i n  der 

Schallplatten-Abspielgerät 

Schal/platten-Abspielgerät (3): 
hochwert iger transporta -
b ler H i F i - P iattenspieler i n  
eigenwi l l iger Zangenform, 
der in bel iebiger Ge
brauchslage fun kt ioniert 

Steuer- und Kana le lektron i k  sind weitere Mei len 
ste ine i n  der E ntwick lung der S .  Moderne S .  s ind 
mechan ische P räzis ionsgeräte und  m ik roelektron i 
sche  Wunderwerke: I nteg r ierte Scha ltkreise steu
ern d ie  Tragarmbewegungen vol lautomatisch, er
mög l ichen Tite lsuche und -Wiederho lu ngen, steu
ern und  kontro l l i eren quarzgenau d ie  Konstanz der 
D rehzah l  und  verbessern den Störabstand .  
Das  S .  besteht aus dem Schallplattenlaufwerk (An
triebsaggregat) mit Plattenteller, dem � Tragarm 
mit � Abtastsystem, weiteren Baugruppen zur Trag
armsteuerung und  Endabschaltung sowie (n icht bei 
a l l en  Geräten) aus der  Kanalelektronik, bestehend 
aus � Entzerrervorverstärker, Dekader für Quadro
signale (� CD-4-System) oder speziel lem Expan
der (� CX-System) .  Als ergänzende Systeme kön 
nen  E i n r ichtu ngen zu r � Stroboskopei nste l l ung  der 
Drehzah l ,  Rei n i gungsarme und  N F -Verstärker e in ;  
sch l ieß l ich Lautsprecher vorhanden sei n ,  Be i  den 
Scha l lp latten laufwerken haben s ich i n  hochwert i 
gen G�räten -> Riemenantr ieb und � Direktantrieb 
du rchgesetzt, der � Reibradantrieb i st n u r  noch sel 
ten zu f inden . D ie Antriebe lassen s ich L a l l g ,  auf d ie  
Nenndrehzah len 33 und  45 U/min ,  z .  T. auch auf 
78 U/m in  (fü r Sche l lackp latten) und 16 U/min  (heute 
s i nn los) u mschalten .  Wicht ig ist d ie  hohe Drehzah l 
genau ig keit und  -konstanz des  Antriebs. Bei H i Fi - S .  
d ü rfen d ie  G le ich laufschwanku ngen ±0, 1 5 % (TGL) 
bzw. ± 0, 2 % (D IN )  n icht übersch reiten .  Bei Spitzen
geräten wird die D rehzah l  von e inem Quarz ge
steuert oder kontro l l iert . Auch schwere und sorgfä l 
t i g  ausgewuchtete P lattente l ler  tragen zu ger ingen 
G le ich laufschwankungen be i .  Als Tragarme werden 
vorrang ig  Roh rtragarme oder � Tangentialtrag
arme verwendet, das Abtastsystem (heute nu r  noch 
Stereo-Abtaster) mit  standard is ierten Abmessungen 
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" Vater" " Mutter " nahme Bearbeitung � '' . Galvan:k � 
, ,, � ���\ � vers�� 

Gatvanik § Galvonik 

� � 
bern 

!§) <'---------, 
5cho!lp!atte 

Pre ß kloß 

<==:J 
" Sohn " 

�erpackung 

� (;;/ �� Pressung 

Randbeschneidung 

iiii 
Sflchprobenkontrolte 

(�-Zo l l - Befestigung)  i st auswechselba� .  Es kommen 
bei hochwertigen S. vorwiegend � elektrodynam i 
sche  Abtastsysteme bzw. � elektromagnet ische Ab 
tastsysteme zum E insatz. Von � p iezoelektr ischen 
Abtastsystemen können n icht immer d ie  Qua l itäts
ansprüche befried igt werden .  Die Forderu ngen an  
H i Fi - S .  s ind i n  TG L 28 660/03 und D IN  45 500/BI . 3 
n iedergelegt, s ie werden von v ie len S .  z. T. weit 
übertroffen .  Die wicht igsten Angaben in den Kenn 
datenb lättern von S .  beziehen s i c h  a u f  Nenndreh
zah l ,  Drehzah labweichung und G le ich laufschwan ·  
kungen, au f  d ie  erforder l iche Auflagekraft, den 
Ü bertragungsbere ich (Abb . ) ,  den � Rumpei -Stör
spannungsabstand und die Ü bersprechdämpfung 
sowie auf d ie Kana lg le ichheit der Stereokanä le .  
� Senkrechtplattenspie ler, � Automati k -P latten 
spie ler, �CD-P lattenspie ler, � scha l l p latten -Wech 
selautomat, � P lattenspie leraufste l l ung ,  � Tu rnta· 
b le .(Abb . )  

· 
SchallplaHenherstellung : Herste l l u ngsprozeß von 
der Tonaufnahme im  Scha l lp lattenstud io  b is  zur fer
t igEm Schal lp latte . Nach der techn ischen und kü nst
ler ischen Bearbeitu ng der M i krofonaufnahme wer
den die Tonsigna le auf ei nem Magnettonband 

Schallplattenherstellung ( 1  ) :  
Werdegang e iner Scha l l 
platte 

Schallplattenherstellung (2) : 
Scha l lp latten-Schneidean· 
Iage für Meta l l schn itt 
(DMM-Technolog ie) 

zwischengespeichert (� Masterband) .  Danach wi rd 
das S igna l  der Schallplatten-Schneidapparatur (Piat
tenschneidemaschine) zugefüh rt. E i n  tangent ia l  zu r 
entstehenden R i l l e  zwangsgefüh rter Schneidwand 
ler  mit geheiztem Schneidestiche l  g räbt d ie R i l l e  i n  
e ine sogenannte Schal/folie, d ie  aus e i ne r  A lum i 
n i ump latte mit e iner 0 ,2  . . .  0 ,3  mm d i cken Azetat lack
schicht ·besteht. Der ausgehobene Span wi rd abge
saugt .  Durch Spr itzvers i l bern wi rd d ie  fert ig 
geschn ittene Scha l lfo l ie  e lektr isch leitend gemacht 
und ansch l ießend ga lvan isch vern ickelt oder ver
kupfert. Nach Abtrennung der Meta l lsch icht (dem 
Galvano) von der Scha l lfo l i e  steht das Original 
(auch .. Vater" genannt) a ls  Negativ mit  erhaben her
ausstehender R i l lensp i ra le  ;zur Verfügung .  U m  meh r 
Preßmatrizen zu gewi n nen,  werden i n  weiteren ga l 
van ischen Prozessen zunächst 1 0  . . .  20 ,.Mütter" und 
von d iesen wiederum je  1 0  . . .  20  .. Söhne" a ls eigent
l i che Preßmatrizen gewonnen .  Wäh rend des Ferti 
gu ngsprozesses werden d ie  R i l l en  der Galvanos auf. 
Feh ler  oder ·Staube insch lüsse h i n  kontro l l i ert. A l le  
ga lvan ischen und sonstigen P rozesse erfordern 
höchste Sauberkeit und Staubfre i heit ln der meist 
automatisch arbeitenden Schallplattenpresse s ind i n  
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der oberen und  u nteren P reßbacke je e i n  Sohn  e i n 
gespan nt. Nach  E i n legen der  Eti ketten und  des  vor
gewärmten Preßk loßes, e i ne r  thermoplasti schen 
Kunststoffmasse auf der Bas is  von PVC/PVAC, er 
fo lgt  der Preßvorgang u nter hohem Druck und  Wär
mezufü h rung .  Nach einem meh rere Sekunden dau 
ernden Küh lvorgang ,  wäh rend dem der  Scha l l p lat
ten roh l i ng in der P resse verb le ibt, wi rd der  
P latten rand besch n itten und  d ie  fert ige Scha l l p l atte 
verpackt .  Von e inem Satz Preßmatrizen (2 Söhnen )  
können  etwa 1 000 Scha l l p latten abgeformt werden ,  
so daß 2 der u rsprü ng l i chen  Scha l lfo l i en  m i nde
stens 1 00 000 Scha l l p latten  l i efer n .  Bei hohen Stück 
zah len  können  Scha l l p latten auch i n  e i nem Sp ritz
verfah ren hergeste l l t  werden .  Die Herste l l u ng  der 
� Compact Disc Digital Audio (Abk. CD) weicht 
z .  T .  von der herkömm l i cher  P latten ab .  Zunächst 
wi rd e i n  U rband gefertigt, das d i e  vol lständ ige, fer
t ig bearbeitete Tonaufnahme a ls  PCM-S ig na l  sowie 
zusätz l i che d ig ital kod ie rte I nformat ionen fü r Kon
tro l l zwecke und zur späteren Tite lanze ige trägt (di
gitales CD-Masterband). Be im Schne idprozeß des 
CD-Masters ( . .  U rp latte" , verg le ichbar  m it der 
Scha l lfo l i e) werden die I nformationen  des U rbands 
nach i h re r  U mwand l ung  i n  e i n  charakteristi sches, 
für d i e  CD geeignetes PCM- Format gemei nsam m it 
Synch ron isations - und  Feh lerkorrektu ri nformatio
nen (Kana l kod ieru ng)  der CD-Sch ne ide i n r ichtu ng  
zugefü h rt .  A l s  Grund körper des  CD-Masters d ie'l,t 
e i ne  hochg lanzpo l i e rte G lasplatte m it e i ner  ca .  
0, 1 1Jm d i cken l i chtempfi nd l i chen Sch icht .  ln d i ese 
wird beim Schne idvorgang von e i nem mit dem D i 
g i ta l s igna l  modu l i e rten Hoch lei stu ngs laser das  Mu 
ster der D ig ita l i nformation  (Pits) sp i ra lfö rmig von i n 
nen  nach  außen e i ngeschr iebe n .  Nach  e i nem 
fotochem ischen Entwick lu ngsprozeß, be i  dem d i e  
Vertiefu ngen der Pits entstehen •. wird der  fert ige 
CD-Master vers i l bert. D ie  Herste l l u ng  der Preß-

Schallplattenpflege 

Schallplattenherstellung (3): 
Preßautomatenstraße für 
La ngsp ie lp l atten 

werkzeuge über  d i e  Fo lge Vater -Mutter -Sohn ( letz
terer als P reßmatritze), wie auch der e igentl iche 
Preß- oder Spritzvorgang,  ähne ln  dem techno log i 
schen Verfah ren bei  der  herkömm l ichen Scha l l p lat
tenhe rste l l u ng .  Der aus e i nem du rchs icht igen P last
werkstoff bestehende CD- P reß l i ng  trägt j edoch n u r  
a u f  e i n e r  P lattense ite I nformationen . D iese Se ite 
w i rd m it e i nem hauchdün nen ,  ref lektierenden A lu 
m i n i u mbelag versp iegelt  u nd  ansch l ießend mit 
e iner Lackschutzsch i cht überzogen .  Auf deren 
Oberf läche wird das Scha l l p l attenet ikett aufge
d ruckt .  � D i rektsch n itt, � Dig ita l  Master Recor
d i ng ,  � pegelabhäng ige R i l l ensteueru ng,  � DMM, 
� Schne idcharakter ist ik ,  � verti ka ler  Spurfeh le-r
wi n ke l  (Abb . )  
Schallplattenkassette: Behä lter zu r Lageru ng von 
Scha l l p latten ,  � Arch iv ieru ng .  
Schal lplattenlaufwerk, Antriebsaggregat: Tei l  des 
� Scha l l p latten -Absp ie lgeräts, der die Scha l l p latte 
m it konstanter Drehzah l  antreibt . Das S .  besteht i .  
a l l g .  aus Antriebsmotor, Elementen zur Kraftübertra
gung und  Drehzahlumschaltung, dem Plattenteller 
und  der z. T. zugehör igen Steuerelektronik. je nach 
Art der  Kraftübertragung  wird zwischen � Reibrad
antrieb und � Riemenantrieb u ntersch ieden .  Motor 
u nd  P lattente l l e r  kön nen aber auch starr mite i nan 
der  verbunden  sei n oder  e i ne  E i n he i t  b i l den  (� Di
rektantrieb). l n  d i esem Fa l l  w i rd d i e  D rehzah l  immer 
e lektron isch kontro l l ie rt und  umgescha ltet. � Ge
schwi nd i gkeitsumscha ltu ng ,  � Tu rntah le 
Schallplattenpflege: Gesamtheit der Maßnahmen 
du rch  den Nutzer von Scha l l p latten ,  u m  deren Qua
l i tät zu erha lten und  e i ne  mög l i chst u ngestörte Ab
sp ie l u ng zu gewäh r le iste n .  D ie  S .  u mfaßt im  we
sent l i chen  2 Prob lemkre ise :  d i e  Staubentfernung 
und  d ie  Neutralisierung � elektrostatischer Aufla
dungen. Dafü r wurde e i ne  Vie lzah l  von Mög l i chke i 
ten entwickelt, d i e  aber u ntersch ied l i ch  wi rksam 
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Gegengewicht Lagerung 

a) 

-

b) 

trocknen 

s ind und versch ieden g roßen Bed ienungsaufwand 
erfordern . Staub füh rt be im Abspie len der P latte zu 
Knack- und  Kn i stergeräuschen sowie zu erhöhtem 
Nadelversch le if t  D ie e lektrostat ischen Aufladun ·  
gen ,  d ie  ebenfa l l s  z u  Knackstörungen füh ren,  be
günst igen außerdem d ie  Ansammlung  von Staub, 
so daß wi rksame Maßnahmen zu r Staubentfernung 
immer mit  der Able itu ng d ieser Aufladungen komb i 
n iert sei n  müssen .  Da merk l iche e lektrostat ische 
Aufladungen nur bei relat iven Luftfeuchtewerten 
u nter 60 % auftreten,  besteht d ie  wi rksamste Gegen 
maßnahme i n  der Befeuchtu ng der Raum luft, z. B .  
mit  e inem Z immerspri ngbrunnen oder Verdunstern 
an  den Heizkörpern . Seh r verbreitet zur Staubent
fernung sind die sogenannten Plattenbesen (Record 
Brush), d ie  tei l s  trocken, tei l s  angefeuchtet mit  v ie
len M i l l ionen fei nster Härchen den Staub aus der 
R i l l e  kehren .  S ie bestehen aus e iner  Rol l e  oder 
Walze aus · P lüsch,  Samt oder Carbonf iberhaaren 
(Koh lefasem) und  werden te i l s  manuel l  a ls  Rol ler, 
Wischer o .  ä., tei ls motor isch ged reht ü ber d ie  
P latte geführt .  Häuf ig s i nd  s ie Bestandte i l  ei nes Rei
nigungsarms, der am Rand des P lattensp ie lers auf
geste l l t  oder fest mont iert w i rd und der ebenso wie 
der Tragarm mit  de

.
r abgetasteten Ri l le m it läuft 

(Abb .  a). K le ine P i nsel aus Kupferd rähtchen oder 
Koh lefasern nehmen die e lektrostatischen Ladun 
gen  auf und  fü h ren s i e  ü be r  e i n e  e lektr isch le itende 
Verb indung nach Masse ab .  So lche m it laufenden 
Rei n igungsarme g i bt es auch m it einem Behälter für 
eine Antistat icf lüss ig keit zur -+ Naßabsp ie lung der 
Scha l l p latten .  Staubroller (Rolling Cleaner) nutzen 
d ie  Haftwirkung spezie l ler  k lebr iger Kunststoffe . 
aus, um den Staub zu b i nden und i h n  aus der R i l l e  
zu  entfernen .  Günst iger s ind Ausfüh ru ngen, d ie  den 
Staub nu r  aus der R i l l e  fegen und auf e ine separate 
Klebero l le  leiten; d ie  R i l l e  kommt mi t  dem K lebemit-

Schallp/attenpflege: 
a) Rei n igu ngsarm, 
b) Anwendung des 
Rei n igu ngsWm� bei 
Scha l l p latten 

tel n i cht in Berü h rung .  Ähn l i c�  wi rkt auch der Reini
gungsfilm (Discofilm, 'Record Fi)m), der als ga l lertar
t ige Masse auf die P latte gestr ichen oder gesprü ht 
w i rd und der sich nach sei ner Austrocknung zusam
men m it den Staubte i lchen a ls  F i lm  abz iehen läßt 
(Abb .  b) . Stat ische Aufladungen lassen s ich auch 
du rch  Ion is ierung der Luft über der P latte entfer
nen. Durch spezie l l e  Vorr ichtu ngen wi rd ein i on i 
s ierendes Hochspannungsfe ld erzeugt, oder  d ie  
P latte wi rd m i t  e i nem p iezoelektr isch wirkenden 
Stab (P iezo-Stab) oder e iner  Piezo-Pistole entladen .  
-+ Antistatictücher s i n d  nu r  dann  vorte i l haft z u  ver
wenden,  wen n  s ie  i h re Wirkung noch n icht verlo
ren haben . Ansonsten wi rd led i g l ich der anhaftende 
Staub noch t iefer i n  d ie  R i l l e  gedrückt. Mi t  e inem 
Antistati ctuch  wi rd d ie  P latte nach der Entnahme 
aus der Hü l le  u nd  auch n a c h  der Absp ie lung i n  R i l 
len r ichtu ng u mwischt . Antistaticsprays (Antistatica) 
s ind  n icht immer günstig, da bei manchen P roduk 
ten  Rückstände oder  Feuchtig keit au f  der P latte zu 
rückb le iben,  d i e  zusammen mit  dem Staub e i ne  
sch leifpastenart ige Sch icht b i lden oder d ie  R i l len· 
verkleben .  Compact D iscs (-+ Compact Disc D ig ital 
Aud io) benöt igen kei ne  besondere Pflege; es ge
nügt das Entfernen des lose an haftenden Staubs .  
Abb .  
Hinweis: Sta rk - versehrnutzte Scha l lp latten (z. B .  d u rch  kleb· 
r ige F lüss igkeiten wie Likör, L imonade) lassen s ich auch 
wasch'en .  Zur  Vorwäsche benutzt man Leitungswasser, das 
d u rch e in  Netzmitte l (Gesch i rrspü ler, Ethanoi )  entspan nt 
wurde. Auch spezie l l e  Rei n igu ngszusätze werden herge
ste l l t .  D ie Platte darf in d iesem Bad nur geschwenkt oder 
leicht mit Watte oder einem fusselfreien Tuch i n  R i l l enr ich ·  
tung· abge.,.,;ischt werden .  Hartnäckiger Schmutz kan n  auch 
mit e inem weichen P i nsel entfernt werden .  Ansch l ießend 
muß d ie  P latte gründ l i ch  i n  desti l l iertem Wasser gespült 
werden .  D ie Trocknung  geschieht u nter Staubabsch l uß, 
z. B. i n  e iner g roßen Fotoschale bei ebener Lagerung auf 
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Normalrille 
a) 

Mikrorille - Mono 

Schallquelle 

Mikrorille - Stereo 

Rillen mit Schallinformation 

b) 

kleinen D istanzstücken <!m Rand und in der P lattenm itte . 
Die Scha l lp latten neigen nach d ieser Prozedu r  i .  a l l g .  zu et· 
was stärkeren Kn isterstörungen, die sich du rch Naßabspie· 
lung m i ldern oder beseitigen lassen .  E ine du rch Wärmewi r· 
kung oder u nsachgemäße Lagerung verwel lte Scha l l p latte 
kann  wieder p lan werden, wenn  man s ie e in ige Zeit i n  
e inem wä!meren Rau m  (ca . 30 °C) zwischen 2 ebene, genü
gend große Glasplatten legt und  d ie  obere etwas be·  
schwert. Grundsätz l ich g i lt, daß Schal lp latten, u m  s ie vor 
Staub zu schützen ,  immer i n  i h ren Hü l len aufbewahrt wer
den sol len .  D ie . R i l lenzone darf n icht mit den F i ngern be· 
rührt werden, da  bereits geringe Fettspuren oder Feucht ig· 
keit den Abspielvorgang beeinträchtigen können oder zu 
einer Staubschmiere führen . Beim  Abspielen ist der Deckel 
des Plattenspielers immer zu sch l ießen . 

Schallplatt�nril le, ku rz R i l l e :  i .  a l l g .  von außen nach 
i nnen auf e iner  Scha l lp latte verlaufende, ebene, sp i ·  
ralförmige Kei l n u.t a ls  Träger der Scha l l i nformation 
und zum Füh ren der AbtastnadeL Der Querschn itt 
du rch e ine S. ohne  S igna l  wi rd Rillenprofil genannt. 
D ie Rillenflanken stehen im Winke l  von 90 o aufei n ·  
ander und b i lden m it d e r  Scha l l p lattenoberf läche 
e inen Win ke l  von 45 o (Abb .  a ) .  D ie  R i l lenf lan ken 
werden von der  Abtastnadel etwa in der M itte 
punktförmig berü h rt. Bei Stereoschal lp l atten ist i n  
d ie  äußere (randnähere) F l anke d e r  rechte, i n  d i e  i n ·  
nere F lan ke der  l i n ke Kanal e ingeschn itten 
(-+ Schriftart) . Stereori l l en  werden etwas schmaler 
geschn itten a l s  Monor i l len ,  da i nfo lge der auftreten ·  
d e n  Tiefenkomponente d i e  Bre ite d e r  R i l l e  etwas 
schwankt. je nach Lage der S .  auf der Scha l l p latte 
unterscheidet man Einlaufrille, Außenrille, Innen
rille, Auslaufrille (Abschaltrille) und Endrille (Abb .  
b) .  D ie  E i n laufr i l l e  mit etwas g rößerer Steigung  trägt 
noch kei n S igna l .  Sie d ient dem Aufsetzen der Na
de l  und  wi rd meist etwas t iefer geschn itten ,  damit 

Schallplatten rille: 
a) Abmessungen der R i l ·  

lenprof i le, 
b) Lage der wichtigsten R i l ·  

lenbereiche bei S ingle 
(schwarz) und  Langspiel 
p latte (rot) 

d iese besser e inspuren kan n  (-+ Aufsetzpun kt) . Au·
ßen·  und  I n nenr i l l e  beg renzen den Tei l  der R i l l en 
sp i ra le ,  der_ d ie  Scha l l i nformationen trägt. · D ie l n ·  
nenri l l e  geht m i t  e i n  paar Windungen g rößerer 
Steigung (Aus laufr i l le) in die Endr i l l e  über. D ieser 
Abschn itt wi rd i . a l l g .  zur Abscha ltu ng des Antriebs 
mit Abheben des Tragarms benutzt (-+ Abhebe· 
punkt) . Abb. 
Schallplattenschatulle: Behä lter zur Lagerung von 
Scha l lp latten ,  -+ Arch iv ierung .  
Schallplatten-Wechselautomat, P latten�echsler 
(eng I .  Record Changer'j: P lattenspie ler zum vol lauto· 
matischen Abspie len e ines Scha l l p lattenstapels (ma· 
ximal 10 Stück) .  S .  wurden gebaut, um bei Scha l l ·  
p latten kü rzerer Sp ie ldauer (Schel lackplatten und 
S i ng les) das  zeitraubende ständ ige Neuauflegen zu 
umgehen . D ie  Scha l lp latten bef inden s ich i. a l l g .  i n  
e i nem Stapel ü ber dem Plattente l ler .  S ie  werden 
nach automatischer Rückführung des Tragarms i n  
sei ne  Ruheposition nache inander a u f  d e n  P lattente l 
ler  abgeworfen .  Das  g roße Mitte l loch bei S i ng les i st 
darauf zu rückzufüh ren,  daß d ie  US - Fi rma RCA Vic· 
tor Div is ion bei i h rem - passend zu i h ren S ing les 
entwickelten - Zehnfachp lattenspie ler die Mög l i ch 
keit nutzte, d ie  Abwurfautomati k p latzsparend · i n  
e iner d ickeren Mittelsäu le  u nterzubr ingen ( 1 949) . I .  
a l l g .  wi rd be i  S .  n u r  e i n e  Seite de r  P latte abgespie lt . 
Es wurden aber auch Geräte gebaut, die beide P lat
tenseiten entweder in horizonta ler  oder in verti ka ler 
Lage nache inander abspie len konnten .  -+ Musi kbox 
Schallplattenwiedergabe: -+ Scha l l p lattenpflege, 
-+ Naßabsp iel u ng ,  -+ P lattenspie leraufste l lung,  
-+ Rumpeln ,  -+ Schriftart, -+ Schne idcharakter i ·  
sti k 
Schallquelle: schwingendes Gebi lde, das Scha l l -



Schal lreflexlkon 

z.B. Zerstreuung 
\ 

z. 8. Retl e x 1on 
/\------

a) 

b) 
Schallreflex ( 1 ) :  a) E 'ltstehung des d iffusen Scha l lfe lds 
im Raum, b) "eflexion und  Zerstreuung an einer struktu rier
ten Wand i n  Abhäng igkeit von der auftreffenden Wei len
länge 

energie an das u mgebende Med i um abg i bt .  jeder 
S .  - auch Lautsprecher - muß m indestens d ie  Ener
g ie zugefüh rt werden,  d ie  s ie a ls  Scha l lenerg ie wie
der abstrah len  so l l  (daher steigt der Batteriever
brauch tragbarer Geräte bei g roßen Laustärken) . S .  
können freie oder erzwungene Schwingungen aus
füh ren . Von freien Schwingungen spr icht man 
dann ,  wenn  bei g le ichmäßiger (Streichen,  Anb la - · 
sen) oder impu lsförmiger Energ iezufuh r· (Sch lagen, 
Zupfen) d ie  S .  e inen fü r s ie charakteristischen Ton 
erzeugt, dessen Frequenz von Masse und E lastizität 
des schwingenden Tei les abhängt (z. B .  Ge igen
saite, Paukenfe l l ,  G locke) . G roße Masse und  E lasti 
zität bedeuten ,  daß e in  t iefer Ton entsteht, k le ine 
dagegen rufen e inen höheren Ton hervor .  D ie  je 
wei l s  erzeugte Frequenz wi rd a ls  Eigenresonanzfre
quenz beze ichnet. Erzwungene Schwingungen 
nennt man solche, mit denen ein mechan isches Ge
b i lde schwingt, wen n  es bereits mit  der Schwingfre-
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quenz angeregt wird .  E i ne  Lautsprechermembran  
schwingt erzwungen,  wei l d ie  Tauchspu le  mi t  de r  
F requenz erregt wi rd, d ie  der Lautsprecher auch ab 
strah len  sol l .  Be i  Scha l lwand lern (Mikrofone, Laut
sprecher, Kopfhörer  und Scha l l p lattenabtaster) 's ind 
E igen resonanzfrequenzen g ru ndsätz l ich u ner
wünscht, da s ie zusätz l i che, im  Orig i na ls igna l  n icht 
entha ltene Störtöne erzeugen .  Außerdem entstehen 
du rch Resonanz überhöhte Ampl ituden bei be
stimmten Tons igna lfrequenzen; d ie  K langfarj:Je än
dert s ich ,  oder best immte Töne treten u nangenehm 
laut hervor .  S .  strah len nur dann g le ichmäßig nach 
a l len  Seiten ab, wenn  I h re Abmessungen k le in  ge
genüber  der kü rzesten abgestrah lten Schal lwe l len 
länge (k le iner  a l s  20 mm) s i nd .  Da nahezu a l le  S .  
g rößere Abmessungen haben, strah len s ie den  
Scha l l  i n  e i ne  oder  meh rere Vorzugsr ichtungen ab .  
S ie  bünde ln · i h n  u m  so  stärker, j e  höher  d ie  abge
strah lte F requenz i st .  So ergeben s ich. bei a l len Mu 
s ik i nstrumenten, Lautsprechern und dem mensc:;h l i 
c hen  Mund Richtungen bevorzugter Scha l labstrah 
l ung .  Tiefe F requenzen (unter etwa 500 Hz) werden 
n i cht gebündelt; i h re Abstrah l ung  erfolgt g le ichmä
ßig nach a l l en  Seiten .  
Schal lreflexlon :  Eigenschaft von Wänden oder  Ge
genständen,  auftreffenden Scha l l  ger ichtet oder 
zerstreuend zurückzuwerfen . Man u nterscheidet 
spiegelnde S. und  diffuse S. (Schal/zerstreuung). 
Spiegel nde S .  tr itt an g latten Wänden auf, bei tief
f requenten Scha l l antei len  auch an g robstruktur ier
ten . Zerstreuung erg i bt s ich an rau hen Wänden vor
wiegend im  Bere ich der höheren und höchsten 
F requenzen .  Entscheidend ist in jedem Fa l l  das Ver
hä l tn is der d u rchschn ittl ichEm Stru ktu rabmessun 
gen zu r auftreffenden Scha l lwe l len länge. Da Scha l l  
i n  Räumen mehrfach zwischen den Wänden h i n  
und  h e r  läuft, baut s ich sch l ieß l ich das d iffuse 
Scha l lfeld (der . Raumscha l l ") auf, dem keiner le i  
R ichtu ng mehr zuzuordnen ist .  Im Idealfa l l  ist es 
dann an  jeder Stel l e  e i nes Raums g leich laut .  Zuerst 
tr ifft bei e inem Zuhörer  der Scha l l  auf d i rektem 
Wege von der Scha l lque l le  e in ,  u ntersch ied l i ch  spä
ter erst und abgeschwächt der ref lektierte (Abb .  1 a) .  
Zunächst kommen e i n i ge  e i nze lne S .  a n  (Anfangsre
flexionen). I st i h r  Zeituntersch ied zum D i rektscha l l  
seh r ku rz, so können s ie zu störenden · K langverfär
bungen 'füh ren (auch bei M lk rofonaufnahmen) .  Da
nach verd i chtet sich die zeitl i che Folge der S. seh r  
rasch;  d i e  l ntensitäten werden ständ ig schwächer .  
D ie  Summe a l ler S .  b i ldet den -+ Nachha l l .  S .  erhö
hen d ie  Laustärke im  Raum und  vermitte l n  dem Zu
hörer  den � Raumeindruck. S .  können aber auch 
zu Störungen bei der g le ichmäßigen Scha l lvertele 
l ung  in e inem Rau m  fü h ren . So erzeugen kräftige 
S., die später als etwa 50 . . .  1 00 ms nach dem D i rekt
scha l l  e i ntreffen ,  beim Zuhörer ein störendes 
� Echo.  E i n  stotterndes und  ratterndes Mehrfach> 
echo, auch Flatterecho genannt, entsteht oft i n  l an.:: 
gen Räurnen mit  para l le len,  stark ref lektierenden 
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Schallreflexion (2) : Darste l l ung der e inzel nen Ref lex ionen 
i n  einem Raum am Ort des Zuhörers (rot: D i rektscha l l ) :  a) 
günstiger Rau m  (g le ichmäßiger Nachhal lverlauf), b) ungun
stiger Raum (ung le ichmäßiger Nachhal lverlauf. frühe An
fangsreflexionen, Echos) 

Wänden . F latterechos können erkannt werden, 
wen n  man l n  dem betreffenden Rau m  in d ie  Hände 
k latscht l nfo lge spiege l nder S .  zwischen 2 para l le 
len Wänden kön nen s ich stehende Schallodelien 
aufbauen, d ie zu Konzentrationspun kten der Schä ll 
energ ie oder z u  Abschwächungspun kten im  Raum 
fuh ren können (-+ Raunilresonanzen) .  Wei l b e i  der 
sp iegel nden S .  das Ref lexionsgesetz und  damit 
auch d ie  Hoh lspiegelgesetze Gü lt igkeit haben, er
geben s ich vor konkav · gekrümmten Wänden und 
u nter Kuppeln häuf ig .. Scha l l b rennpunkte", d ie  bei 
Konzerten oder Mi krofonaufnahmen stören kön 
nen . Konvex gekrümmte F lächen zerstreuen den 
Scha l l  immer, s ie b i lden kei ne Gefahr .  Abb .  
Schallspeicherverfahren : Gesamtheit der gebräuch 
l ichen Verfah ren zu r Aufzeichnung  und  Wieder
gabe von Scha l l i nformationen .  Zu den klassischen 
S .  gehören das -+ Magnettonverfahren (PO U LSEN ,  
1 898), das  Nadeltonverfahren ( ED ISON,  1 877), das 
noch heute bei der herkömml ichen Scha l l p latte zu 
f inden ist und das fü r  die U nterha ltungselektron i k  
un i nteressante Lichttonverfahren be i  K i nefi lmen 
(VOGT, MASOLLE, ENGL, 1 922) . Die modernsten S .  
a rbeiten mit D ig ita laufze ichnung und Laser- bzw. 
kapazitiver Abtastu ng � dig ita le Tons ig nalspeiche
rung, -+ Dig ita lscha l l p latte, -+ Compact Disc D ig ita l 
Audlo) .  

Schaltkurzzeichen 

Schallwand: -+ akustischer Ku rzsch l uß, -+ Lautspre
cherbox 
Schal lwandler: Sammelbezeichnung für a l le  elek
troakustischen Wand ler, a lso Schallsender (Laut
sprecher, Kopfhörer) und Schallempfänger (Mi kro
fone) .  Zu den S. gehören i . w. S. auch die 
Scha l lp lattenabtaster als mechan isch-e lektrische 
Wand ler, D ie U ntersche idung der S .  erfo lgt nach 
dein Prinzip der e lektromechan ischen Umwand lung 
i n  d ie  Hauptarten elektrodynamische, elektroma
gnetische, piezoelektrische und  elektrostatische 
(kapazitive) S. 
Schaltband, Scha ltfo l ie :  meta l l i s iertes, e lektrisch 
leitfäh iges Band, das i n  ein Magnetband ein- oder 
auf ein Magnetband aufgek lebt wi rd und automati 
sche Scha ltu ngen vorn immt {z. B. Bandendabscha l 
tu ng ) .  
Schaltbuchse: Buchse m it zusätzl ichen Scha ltkon 
takten ,  d ie  be im E infü h ren des Steckers betätigt 
werden . S. werden z .  B .  bei Kopfhörer- und Zusatz
lautsprecherausgängen verwendet, um d ie Laut
sprecherboxen oder den E i nbau lautsprecher ab
scha ltbar zu machen .  Beim E infü h ren des Netzstek
kers i n  batteriebetriebene Geräte wi rd über den 
Kontakt die Batter iespannung abgescha ltet. Auch 
M ikrofone ingänge werden z .  T .  mit S .  versehen .  Sie 
d ienen e inerseits der Lautsprecherabschalt1,mg, um 
-+ akustische Rückkopp lung zu vermeiden, anderer
seits bei M i krofonen mit Fernschalter zu r U mschal 
tu ng des Tonbandgeräts auf Fernstart. D ie Kontakte 
we_rden bei der 7pol igen M ik rofonbuchse durch 
einen verlängerten Schutzkragen am Mik rofonstek
ker, vom 6pol igen -+ Mik rofonstecker du rch Stift 6 
betätigt .  -+ Lautsprechersteckverbi nder · 
Schalter: Bauelement oder Baugruppe zum Sch l ie 
ßen,  Öffnen oder Umschalten von Stromkreisen . S .  
werden manue l l ,  mechan isch oder  magnetisch be
tätigt. Die den Stromkreis verb i ndenden Tei le e ines 
S .  he i ßen . Kontakte. S .  können auch kontaktlos ar
beiten,  s ie u nter l iegen dann keinem Versch le iß .  
-+ Sensortaste, -+ Ha l l - E lement, -+Taste, -+ Rela is 
Schaltkreis: komplexes Bauelement, das a ls bau l i 
c he  E i n heit e ine oder meh rere -+ Baug ruppen zur 
Verarbeitu ng d ig ita ler u nd/oder analoger S igna le 
enthä l t .  Der S .  besteht aus e iner Vielzah l  e inze lner, 
n icht austauschbarer und n icht repar ierbarer Bau 
e lemente, d ie  m ite i nander du rch Leiterbahnen ver
bunden s i nd .  Die $ . -Gehäuse haben u ntersch ied l i 
c he  Formen, d i e  a u s  Meta l l ,  P laste oder Keramik  
bestehen .  j e  nach Herste l l u ngsverfah ren werden 
d ie  S. i n  Sch icht- $ .  (auch F i lm -S .  genannt), -+ Hy
br idscha ltkreis und  Festkörper-S .  (-+ i nteg rierter 
Scha ltkreis) u ntersch ieden .  Abb.  S. 490 
Schaltkurzzeichen : Blocksymbol zur ze ichnerischen 
Darste l l ung  von Bauelementen, -+ Baug ruppen oder 
Geräten i n  -+ Blockschaltb i ldern und -+ Strom lauf
p länen . Mit  S. wi rd das fu n kt ione l le Zusammenwir
ken von Bauelementen ,  Baugruppen und e lektron i 
schen Geräten dargeste l lt .  i n  der E lektron ik  



Schaltmikrofon 

Schaltkreise (1 Mikroprozessor, 2 EPROM, 3 Zäh ler/leitge
ber ,  4 PAL-Dekoder, 5 1 W-NF-Verstä rker) 

verwendet man i .  a l l g .  rechteck ige  Kästchen 
(B löcke), i n  d ie  entsprechende Symbole oder Buch
staben e i ngetragen s ind .  s .  Anhang 3 
Schaltmikrofon ,  Diktiermikrofon : Mik rofon m i t  e i n 
gebautem Scha lter zum Starten u nd  Stoppen des 
aufze ich nenden Tonbandgeräts (-> D i ktiergerät), 
meist n u r  fü r Sprachaufnahmen m i nderer  Qua l ität 
gee ignet .  Das Scha ltsig na l  wi rd über e i nen  zusätz l i 
chen Kontakt im  -> Mik rofonstecker gefü h rt, selte
ner über e i nen  getren nten Steckverb inder .  
Schaltnetzteil (eng I . Pu l sed Power Supp ly ) :  -> Netz
tei l 
Schaltuhr :  e i nste l l - bzw. p rog ramm ierbarer, m i t  
e inem U h rwerk gekoppelter -> Zeitscha lter (Timer). 
S .  kön nen mechan isch oder e lektron isch (-> Quarz
u h r) gesteuert werden . S .  verfügen  i .  d. R .  neben 
der Anzeige der Norma lzeit über d ie Mög l i c h ke it, 
versch iedenart ige .. U h renprogramme" a nzuze igen 
(z. B .  e i ngeste l lte Sta rt-Stoppzeit, Zeitd i fferenz seit 
Prog rammsta rt bzw. b i s  -ende, Monat, Wochentag, 
Datu m usw . ) .  D ie  Bas i s  h ierfü r b ietet d ie Ausfü h 
rung der S .  a l s  -> Digitaluhr. S .  werden i n  d e r  U n 
terha ltu ngse lektron i k  (z . B .  i n  Weck -Rad ios/Rad io
weckern, i n  -> Videorecordern zu r Steueru ng  der 
automati schen Prog rammaufze ich nung  usw. )  und 
darüber h i naus  i n  v ie len anderen Bere ichen (Foto
techn i k :  Bel ichtu ngsu h r, Beleuchtungstechn i k :  
Steueru ng  von  Lampen kreisen usw. ) e i ngesetzt . 

· 
Schaltzeichen : Symbol zur ze ich ner ischen Darste l 
l ung  von  e lektr i schen -> Bauelemente n .  Mi t  S .  wi rd 
die Art des Baue lements, dessen E igenschaften u n d  
Wi rku ngsweise s i n nb i l d l i c h  dargeste l l t  (s iehe A n 
h a n g  3) . 
Scharfabst immung, automatische: -> AFC 
Schärfentiefe : -> Tiefenschärfe 
Schattenmaske: dün ne, mit k le i nsten Öffnu ngen  fü r 
den E lektronenstrah l du rchtr itt versehene Sta h l 
maske i n -> Loch masken röh ren und -> I n - U ne -B i l d 
röh ren .  D ie S .  i st zwi schen den E lektronenstrah lsy-
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stemen und  dem B i ldsch i rm der -> Farbbi l d röh re 
angeordnet .  S i e  hat fü r jedes Farbtr ipel  ( Rot, G rün ,  
B lau)  - das entspr icht i n  der Summe de r  B i ldpu n kt
zah l  e i nes Fernseh b i l ds  - eine Öffnu ng_ je  nach 
Öffnungsform ist zwischen Loch - und Schlitzmas
ken zu u ntersche iden . E i ne  S. bewi rkt, daß d ie  aus 
un tersch ied l i c hen  R ichtu ngen ( Lage der Strah lsy
steme, Ab lenkung )  zum B i ldsch i rm kommenden 
3 E lektronenstrah len  jewe i l s  nur  den i h nen zugeord 
neten Leuchtstoff zu r Strah l u ng  an regen können ,  
u nd  ,daß s ie  wäh rend der Ablen kung von Farbtr ipe l  
zu Farbtr ipe l  gegen den Leuchtsch i rm abgeschattet 
werden .  H ierbei w i rd du rch d ie  S. e i n  beachtl icher 
Tei l  der  E lektronenstrah lenerg ie aufgenommen und 
kan n  n icht in  L ichtenerg ie (-> He l l i g ke it) u mgewan 
de l t  werden - au f  G r u nd  de s  Verhältn i sses Öff
n u ngsfläche zu Abschattu ngsf läche bei Loch mas
ken wesent l i c h  u ngü nst iger a l s  bei Sch l i tzmasken .  
Gemei nsam ist fü r S . ,  d a ß  s i e  i n  d i e  -> Bi ld röh ren 
entmagneti s ie ru ng  e i n bezogen werden.  müssen,  
daß i h re Herste l l u ng  und  Montage i n  den Farbbi l d ·  
röh ren hohe Präzis ion erfordert, und  daß vorhan 
dene Fertig ungsto leranzen du rch  Scha ltu ngsmaß
nahmen im  E i n satzgerät der Farbb i l d röh ren  korr i 
g ie rt w

'
erden müssen . -> Farbre inhe it, -> Konver

genzfeh ler, Abb. -> Lochmasken röhre, Abb.  -> I n 
Une -B i l d röh re 
Scheibenwischereffekt: du rch  Kreuzmodu lation  
e i nes fremden Fernsehs igna l s  (Störer) m it dem 
Nutzs igna l  hervorgerufene B i ldstöru ng .  Das Fremd
b i l d  ruft e i n  Störmuster hervor, dessen S ichtbarkeit 
davon abhä ngt, ob beide Bi lder zuei nander  syn
ch ron s i nd  oder n icht .  Da meist  kei ne Synchron ität 
vor l i egt, läuft das Störb i ld  nach rechts oder l i n ks 
du rch  das Fernsehb i l d .  
Scheinwerfer:  i .  w .  S .  -> Leuchte, d ie  d ie  gesamte 
von e iner  künst l i chen -> Lichtque l le  (Lampe) abge
gebene L ichtstra h l u ng bündelt und i n  e iner R ich 
tu ng  konzentr iert abstrah lt .  Dazu verfügt jeder  S .  
a l s  wesentl i ches E l ement ü be r  e inen parabol isch ge
krümmten Sp iegel (Reflektor), in  dessen Brenn 
punkt de r  Strah le r  angeord net i st .  Darüber h i naus 
können  S .  m it mechan ischen E i n r ichtu ngen zur  
Strah lausr ichtu ng (stufen lose Fokussieru ng ,  F lüge l 
tore, Vorsätze), opt ischen E i n r ichtungen zu r L icht
gestaltu ng  (Vorsatz l i nsen,  F i l ter i.Jsw.) und weiteren 
Zusatzelementen ausgerüstet sei n .  D ie Größe der S .  
r ichtet s i c h  i .  d .  R .  n a c h  de r  Leistu ng  de r  e ingesetz
ten Lampen .  -> Spotschei nwerfer, -> Aus leuchtung,  
-> F lächen leuchten 
Hinweis: S .  s ind mi t  Schutzscheiben, tei lweise auch mit  
Fange in ri ch!u ngen aus Draht ausgerüstet. Diese s i nd unbe
d i ngt zu verwenden (Gefah r  des Explodierens beim Durch 
brennen der Lampe) .  Be im U mgang mit S .  s ind darüber 
h i naus weitere Grundregel n zu beachten :  kein unnötiges 
E i n - und Ausscha lten (Lebensdauer der Lampe s i nkt), kein 
Transport des ., he ißen" Schei nwerfers (Verbrennungsge
fah r; Gefahr, daß G lühfaden i n  Temperatu rstrah lern zer
rei ßt) . 
Scheinwiderstand:  -> I mpedanz 



491 

(serieller) 
Eingang 

Schiebetakt 

Parallelausgänge 

Schellackplatte: --+ Scha l l p latte, --+ Berl i ner  
Schichtlage: Lage der magnetis ierbaren Sch icht 
e ines Magnetbands i n nerh.a l b  des Bandwickels .  D ie 
S .  r ichtet s ich nach der Anordnung der Magnet
köpfe auf dem Laufwerk. Man u ntersche idet bezo
gen auf den Bandwickel S. -außen und S. - innen . 
Beide S. s ind bei Mag nettonbändern u nterei nander 
vol l  kompat ibel ,  led ig l i ch  muß das Band bei Wech 
se l  der S .  u nter Schränkung  um 1 80° umges�ult 
werden .  Wird das u nterlassen, so ist nur eine völ l i g  
unverständ l i che, seh r  dumpf k l i ngende Wieder
gabe mög l i ch .  S . -außen ist hörpsycholog isch etwas 
vorte i l hafter. wei l  Vorechos bei der  Wiedergabe ge
r inger hervortreten a ls Nachechos (--+ Kop iereffekt) . 
Kassettentonbänder s ind mi t  S . -außen gewickelt .  
Schlebeelnsteller, Flachbahnsteller, vera ltet Sch ie 
bereg ler :  E i nste l ler, der du rch gerad l i n ig sch ie 
bende Bewegung an e inem Sch iebeg riff betätigt 
wird .  Der S .  ist mechanisch und gegen Staub emp
f i nd l i cher a ls e in  --+ Drehe i nstel le r  u nd benöt igt 
meh r  Raum .  Kn ister- und Spratzgeräusche lassen 
sich häufig du rch mehrmal iges H i n - und Hersch ie 
ben wieder beseitigen .  Vorte i l haft wi rd der S .  a ls  
Aufnahme- oder Mischei nste l ler  verwendet, da er 
e ine konti nu ier l iche Betät igung über den gesamten 
Stel l bereich zu läßt und die E i nste l l ung  du rch d i e  
Lage. des Bed iengriffs le icht zu überschauen ist. 
Schlebereglster: I nformationsspeicher (--+ Ha lb le i 
terspe icher) mit kettenförmiger Anordnung  von 
Speicherze l len .  Für d ig ita le  S igna le  b i lden --+ F l i p 
F l op  (FF) d ie  Speicherze l l en .  i n  e i nem S .  können I n 
format ionen m i t  Taktimpu lsen um jewei ls  e i ne  Spe i 
cherze l le verschoben werden .  U n iverse l le S .  haben 
E in - und  Ausgänge an jeder Speicherze l le .  Damit ist 
die Ser ien - Para l le l - und die Para l lel - Ser ien-Wand 
l ung  von  Datens igna len mög l ich ,  w ie  es  z .  B .  bei 
Fernbed ienung,  d i g ita len Abstimmsystemen und  
vor  a l lem be i  der d ig ita len S igna lübertragung (B i l d 
sch i rmtext usw.) notwend ig ist. Abb.  
Schlauchleltung:  --+ Flachbandkabel 
Schlelfendlpol :  --+ Dipolantenne 

"Schlenkerempfindlichkeit" : Anfä l l i g keit e ines Ton 
pandgeräts gegen Bewegungen, wie s i e  i n  e inem 
Pkw oder beim Tragen auftreten .  S .  äußert s ich in  
--+ Ton höhenschwankungen (Wow), d ie  auf Grund 
u n regelmäßiger Relativbewegungen zwischen Ge
rätechassis und  Schwungmasse des Antriebs entste
hen .  Durch ein --+ Anti Rol l i ng -System, wie es z. B .  
i n  tragbar�n Kassetten recordern oder  so lchen für  

(serieller) 
A usgang 

Schlitzmaskenröhre 

Funktion eines Schieberegisters 

PkVf· E i nbau angewendet wird,  kann  d ie S .  sta rk ver
m i ndert werden .  
Schlitzmaskenröhre: --+ Farbbi ldwiederg?beröhre 
mi t  3 getrennten --+ Strah l systemen, . e iner  Schlitz
maske und  streifenfö rmig auf dem Leuchtsch i rm 
angeord neten Leuchtstoffen (Rot, Grün ,  B lau) .  D ie 
Strah lsysteme zur E rzeugung und  Steuerung der 
e i nze lnen E lektronenstrah len  l i egen para l le l  neben
e i nander i n  e iner  hor izonta len Ebene.  j e  nach Auf
bau des Strah lsystems ist dabei zwischen l n - Li ne
Sch l itzmasken röh re (a l l e  E lektroden der 3 Strah lsy
steme sind getrennt) ur;.d Präz is ions- l n - Li ne-Sch l itz
maskenröhre (es wi rd m it e inem Strah lsystem 
gearbeitet, das über 3 getren nte Katoden,  anson
sten aber mi te inander e lektr isch verbundene oder 
gemeinsame Ste1:1erelektroden verfügt) zu unter
sche iden . Nach der Fokuss ierung werden d ie  
3 E lektronenstrah len gemeinsam so abgelen kt, daß 
s ich i h re Strah lachsen i n  der Ebene der Sch l itz
maske schne iden . U m  Abweichungen zwischen der 
Wölbung der Sch l itzmaske (sphär isch gewölbt, ge
schwärztes Stah l b lech - Dicke ca. 1 50 J.im, Sch l itz
zah l  bis 400 000) und  dem Krümmungsverlauf des 
Ablenkrad ius  auszug le ichen (--+ Ablenkwi nkel ,  --+ Ra
sterverze ichnung), muß <Jl ine  --+ Konvergenzei nste l 
l ung  erfo lgen . D iese is t  jedoch relativ e inf< h,  da 
al le 3 Strah l systeme in e iner  Ebene l iegen .  Mit H i lfe 
der Sch l itzmaske werden die e i nzel nen E lektronen
strah len frei zur Leuchtsch icht du rchgelassen, 
wen n  s ie auf den zugeord neten Leuchtstoffstreifen 
treffen können .  Andernfa l l s  werden s ie ausgeblen
det bzyv. gegen den Leuchtsch i rm abgeschattet 
( .. Schattenmaskenröhre") .  D ie Anzah l  und  Lage der 
Sch l i tze in der --+ Schattenmaske entspr icht der An
zah l  der auf dem Bi ldsch i rm zu erzeugenden -+ Bi l d 
punkte. Der  Leuchtsch i rm be i  de r  S .  besteht aus 
d re i  Streifen rastern mit  senkrecht verlaufenden 
Leuchtstoffstre ifen .  E r  ist ebenfa l l s  wie die Maske 
sphärisch gewö lbt. Pr i nzi p ie l l  können bei s :  kei ne 
vert ika len . .  Landefeh ler" der ei nzel nen E lektronen
strah len auftreten .  D ie 'Entwick lung der S .  erfolgte 
du rch d ie  amer ikan ische F i rma RCA ( 1 966) . Heute 
existieren S. in ' den u ntersch ied l ichsten G rößen 
(max ima le B i l dd iagonale 84 cm, Ablenkwi nkel bis 
1 1 0°) . Wesentl i che Vorte i le  der S .  z .  B .  gegenüber 
den --+' Lochmaskenröh ren s ind u .  a . :  kei ne vert ika
len --+ Farbre i n heitsfeh ler, kei ne --+ Nord -Süd -Kor
rektur erforder l ich ,  e i nfache Konvergenze in heit 
und -e inste l l ung  (2 b is  maximal  7 E i nste l ler), höhere 
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35, 5mm ( Schlitzmaskenröhre ) 
R IJ B R ii B R 6  

einzelner 
Farbstreifen 29, 1mm 1 Prääsions - Jn - Line- Bildrohre) 

� _ _!f_!__ahlsysteme � m emer L 1me 

einzelnes zum 
Leuchten angeregtes 
Farbstreifen I Bild-I element 

von den drei Elektronenstrahlen I R, 6, BJ 

a) Anordnung der Sfrah/systeme I f1aße für 37cm -
Bildröhre) 

durch die zugeordnete Öffnung in der 
Schlitzmaske zum Leuchten angeregte 

Farbstreifenelemente ( ,  Farbtripei.JJirl Anlehnung 
an die Bezeichnung bei l ochmaskenröhreni bei 
Schlitzmaskenröhren auch 11 Farbtriplett " J 

b) Ausschnitt aus der Leuchischicht 

Wesent l iche E lemente der  Schlitzmaskenröhre ( 1 )  ( B i i c k r ichtung vom B i ldsch i rm zum Strah l system) 

Farbreinheitsmagnete 

Strahlsysteme Rot, Grün, B/au
" in - !ine '' 

Vertikalablenkspulen 

Konvergenzeinheit 

Ablenkeinheit Erdfeldabschirmung 
R?hrenaufhängung 

Implosionsschutz
rahmen 

(gleichzeitig auch 
Erdfeldabschirmung) 

auf der Schirm
innenseite auf
getragene leucht-
stoffstreifen 

Schlitzmaske 

Elek t,�onen strahlen für Rot, Brün , Blau 

Verei nfachter Frontsch n itt e i n e r  ln -L ine-Sch/itzmaskenröhre (2) 

L ichtausbeute d u rch " Lang löcher" u nd  dami t  he l 
le re Farbb i l der  be i  ge r i ngem Strah l strom (fü h rt 
i .  d .  R. zu l ängerer Lebensdauer ! ) ,  g ute B i ldschärfe. 
Auf G rund  des B i l d röh renaufbaus vere in facht s ich  
d ie  Herste l l u ngstech nolog i e  gegenüber  den Loch 
masken röh re n .  � Bi l d röh re, � Entmagneti s ieru ng ,  
� Konvergenz, � Farbrei n he it, � Tri n itron ,  � l n -

Une -B i l d röh re, � Präzis ions - l n - U ne -B i l d röh re, 
� Se lbstkonvergenz (Abb .  s .  auch Farban hang)  
Schlupf: 1 )  (mechanischer Antrieb, allgemein) u ner
wü nschter U ntersch ied der Bewegungsgeschwin 
d i g keit rei b u ngsgekoppelter E lemente e i nes An
tr iebs an der  Berü h rungsste l l e  (z .  B .  bei  R iemenan 
tr ieb ode r  Re ibradantr ieb) .  Starr gekoppelte An -
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vom Hohlspiegel reflektierte Lichtstrahlen 

noch bzw. vorder sphärischen Aberrofionskorrektur 

ebene oder gekrümmte 
Projektionsfläche 

Schm!dtsche 

Scheibe 

tr iebselemente (z. B. Zahn räder, D i rektantriebe) 
oder Antriebe mit ---+ Tachorege lung arbeiten 
sch l upffrei . U nzulässig g roßer S. kan n  z .  B .  bei P lat
tenspie lerantrieben zu ---+ Drehzah labweichungen 
des P lattente l lers und damit zu ---+ Tonhöhenver
sch iebungen füh ren .  2) {Magnetbandantrieb) Ab
weichung der Bandgeschwi nd igkeit von der Ge
schwi nd igkeit am Umfang der Antriebswe l le  ( in 
Prozent), auch a ls  Band-S. bezeichnet. Al lgemein 
verändert s ich der S .  zwischen Anfang und  Ende 
des Bandwickels .  D iese Änderu ngen s ind aber 
meist so ger i ng und verlaufen so langsam, daß s ie 
bei Tonbandgeräten zu kei ner hörbaren Verände
rung der Tonhöhe füh ren (---+ Drift) . Bei Videorecor
dern würde der S. zwischen Antriebswe l le  und Vi
deoband dazu füh ren,  daß die Spa lte der Video
köpfe bei Wiedergabe n icht immer exakt d ie  
sch räg l iegenden Videospmen treffen .  Durch  geeig 
nete Regelsysteme muß daher e i n e  starre Verknüp 
fung zwischen Bandgeschwind igkeit und  Kopfrad-
d rehzah l  geschaffen werden .  . 
Schmalbandfernsehen : Fernsehverfah ren mit  stark 
verm inderter Bandbreite der ---+ B i lds igna le gegen 
über de r  ---+ Fernsehnorm des Fernseh rundfu n ks .  S .  
kann  auf 2 Methoden beruhen :  a) SSTV: Gegen
über der Fernsehnorm langsamere Abtastu ng des 
Fernsehb i lds .  b) Differenzbildübertragung: Nach 
der Übertragung  des ersten vol l ständ igen Fernseh 
b i lds  werden jewe i l s  n u r  d ie  I nformationen ü bertra
gen,  d ie  der Bildinhaltsänderung ("Differenz" im  l n 
formationsgehalt aufe inanderfo lgender B i lder) ent
sprechen . Da im Normalfa l l  s ich n icht g le ichzeit ig 
die I nformations in ha lte a l l e r  ---+ B i ldpu n kte ei nes 
Bi lds ändern, kan n  zur Übertragung e in  relat iv 
schmalband iges B i lds igna l  genutzt werden (Band 
breite u nter 1 , 5  MHz) . D iese Methode setzt d ie  B i l 
dung d ig ita ler  B i lds igna le und den  E insatz von  Zwi 
schenspeichern . z u m  Verg le ich d e r  aufe inanderfo l 
gende-n B i lder voraus .  E i ne  praktische Mög l i c hkeit 
für · d ie  D ifferenzbi ldübertragung wi rd d u rch  d ie  
DPCM (Delta - PCM, D'ifferenz- Pu ls -Code-Modu la 
t iori) geschaffen .  Den beiden Methoden s ind G ren 
ze·n' fü r·d ie  Übertragbarkeit schne l ler  Bewegungsab
läufe und d ie  erreichbare B i ldau1f lösu ng gesetzt. 

von der Bildwieder

gaberöhre ausge 
hende L ichtstrahlen 

Projekt ionsanordnung  mit Schmidt
Optik 

---+ SSTV, ---+ Modu lation, ---+ Timeplex, ---+ Tripal ,  
---+ Videobandbreite 
Schmerzgrenze: obere G renze, bei der ein du rch 
schn itt l iches, j u nges und gesundes Gehör  auf  e inen 
Laustärkereiz mit  Schmerzempfi ndung reag iert. Da
bei schützt s ich das Gehör gegen noch lauteren 
Scha l l  mit e iner  Reaktion der Gehörknöchelchen im 
M itte lohr, i ndem der d i rekte Scha l l f luß zwischen 
Trommelfe l l  und I n nenohr  gedämpft oder u nterbro
chen wird .  D ie S. l i egt bei e inem Laustärkepegel 
von etwa 1 20 . . .  140phon .  Das entspr icht bei 
1 000 Hz einem Scha l ld ruck von 20 . . .  200 Pa, e inem 
Scha l l d ruckpegel von 1 20 . . .  1 40 d B  oder e iner 
Scha l le istu ng am Trommelfe l l  von ca .  
0, 1 . . .  1 mW. 
Schmidt-Optlk :  spezie l le  Sp iegelopti k für d ie Pro
jekt ion von Fernsehb i ldern .  Die S .  besteht aus 
einem Hoh lsp iegel ,  dessen Krümmung dem Verlauf 
e iner  Kugeloberf läche entspricht und dessen 
Du rchmesser wesentl i ch  g rößer als der der P rojek· 
t ions-B i ldwiedergaberöh re ist (Abb . ) .  Typische 
Kennzeichen der S .  s ind: hohe Lichtstä rke, Öff
nungsverhältn isse von 1 :0,75. Zu r Korrektu r der 
sphär ischen Aberration ist im Strah lengang der Pro
jektionsanordnung e ioe besonders geformte L inse 
aus Kunstharz (Schmidtsche Scheibe: fü r Rand
strah len a l s  Zerstreuungs l i nse, für achsnahe Strah
len a ls  Sammel l i nse wirkend) angeordnet. ---+ Fern
sehprojektion (Abb . )  
Sch{lauzbarteffekt: Bi ldfeh ler, der s i ch  du rch wel 
lenförmige Verzerrungen, vo r  a l lem horizonta ler L i 
n ien am oberen und  u nteren Bi l d rand bemerkbar 
macht. 's .  gehört zu den ---+ Geometrieverzerru ngen 
und ---+ Ablen kfeh lern . 

"Schnee" : ---+ B i l d rauschen 
Schneidcharakteristlk, Schneidkenn l i n ie :  standard i 
s ierte Ampl itudenbewertung des  aufgeze ichneten 
S igna ls  bei e iner  Scha l l p latte, um die R i l lenaus len
kung den Abtastbed ingungen und der statist ischen 
Verte i l ung  der Frequenzante i le  im natü r l ichen 
Scha l l  optimal anzupassen .  Ohne e ine solche Maß
nahme würden d ie  R i l lenaus lenkungen bei ste igen
der F requenz immer k le iner werden und bei der 
Wiedergabe wü rde das G ru ndgeräusch unp ropor-
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Scha l l p latten -Schneidcharakteristiken 
nach versch iedenen Normen und ge
bräuch l iche Entzerrungskenn l i n i e  ge
m�ß l Ee-Schneidcharakteristi k 

t ionai  sta rk hervortreten (besonders Kn i stern und  
Knacken) .  Daher werden  be im  Schn itt der  Scha l l 
p latte d i e  S igna lamp l ituden mi t  wachsender Fre
quenz immer mehr verg rößert .  Für a l le in der  DDR, 
der BRD und  i n  den meisten anderen Ländern her 
geste l lten Scha l l p l atten g i lt d i e  S .  nach I EC -Empfeh
l un1)  98 (Abb . ) , die bei  a l l en  Hörfrequenzen zu etwa 
g le ichgroßen R i l lenaus lenku ngen fü h rt .  Tastet man 
a l lerd i ngs e i ne  Scha l l p latte mit  e i nem dynamischen 
oder: magnetischen Abtastsystem ab, so muß  e in  
-4 Entzerrervorverstärker mit  e i nem der S .  gegen 
läuf igen Ampl itudenfrequenzgang nachgescha ltet 
werden (Entzerrungskennlinie), um wieder e i n  aus
gewogenes K langb i ld  zu erha lte n .  D ie  S .  wurde im 
Laufe der Scha l l p lattenentw ick lung mehrfach  geän 
dert, von  versch iedenen Herste l l ern wurden z. T .  
u ntersch ied l i che  S .  angewendet .  Das hat Bedeu 
tu ng be im Absp ie len a lter Sche l l ackp latten  m i t  
78  U/m i n .  Abb .  
Hinweis: Da  auch  z. T .  vom heut igen Standpunkt abwei ·  
chende Klangauffassungen bei der Scha l lp lattenprodukt ion 
e ine Rol l e  spie lten, empfieh l t  s ich bei so lchen P latten e ine 
Korrektu r des K langb i lds mit  --> KlaQge instel lern oder 
--> Equal izern . Be i  aus länd ischen Scha l lp lattenherste l lern 
werden z .  T .  auch heute abweichende S .  verwendet (z. B .  
nach NAB, RIAA, BBC oder FLAT, s . Abb. ) ,  d i e  oberhalb von 
1 kHz bis zu 20 dB untere inander und von der S .  nach I EC 
abweichen können .  Daher werden in manchen profess io· 
ne l len Scha l l p latten-Abspie lgeräten umscha ltbare S . - E nf
zerrer e ingebaut. 
Schneiden : 1) (Audio) mechan isches S. -4 Cuttern ,  
2)  (Video) elektron isches S .  -4 Schn itt, e lektron i 
scher .  
Schnelläufer: -4 Längsspu rverfah ren  
Schnellheizkatode:  spezie l l e  Bauform der Katoden 
von -4 Bi ldwiedergaberöhren ,  d i e  extrem kürze An
heizzeiten b is  zu r Em ittieru ng des Strah l stroms i n  
vo l le r  Höhe gewähr leiste n .  -4 Sofortb i l d  
Hinweis: A l l e  modernen B i ldwiedergaberöhren s i n d  m i t  S .  
ausgerüstet . 
Schnellkopieren, eng l .  H i g h  Speed Dubb i ng :  Ver
v ie lfälti gung  von Magnetbandaufze ichnungen mit 

erhöhter Bandgeschwi nd i gkeit auf dafü r vorgesehe
nen  i ndustrie l l en  Sch ne l l kop ieran lagen .  Auch man
che  -4 Doppel laufwerk- Recorder  lassen S .  (meist 
mit  doppelter Bandgeschwi nd ig ke it) zu . 
Hinweis: E in  S. du rch Überspie len e iner Bandaufzeichnung 
mit  H i lfe von 2 Tonbandgeräten ,  d ie  man auf e ine höhere 
Bandgeschwind igkeit scha ltet, a ls  s ie dem Orig ina l  ent
spr ic_ht, ist nicht zu empfeh len .  Wei l  d ie  --> Magnettonent
zerru ng n icht stimmt, ergeben sich bei der Kopie starke 
Klangverfä lschungen I 
Schnel lstoptaste: -4 Pausentaste 
Schn itt, elektronischer: e lektron i sches Schne iden 
(en g l .  E iectron ic  Ed it i ng ) :  vor a l l em bei Videorecor
dern bestehende Mög l i ch keit des l ücken losen Anfü
gens (Assemble-Schn itt) oder E i nfügens ( Insert- · 
Schn itt) e i ner Neuaufze ichnung  ohne  mechan ische 
Bearbeitu ng des Videobands .  V ideobänder  können 
i .  a l l g .  n i cht, wie es be im F i lmschn itt oder  be im 
-4 Cuttern von Tonbändern üb l ich ist, ause inander
geschn itten und  i n  der gewünschten Rei henfo lge 
zusammengek lebt werden . Der e .  S .  i st desha lb  d ie  
wicht igste Montagemöglichkeit bei Videoproduk -. 
t ionen,  u m  Takes i n  der gewünschten Rei henfo lge1 
zusammenzufügen . Fü r  den e .  S .  werden üb l i cher
weise 2 Videorecorder, e i n  absp ie lender (Slave-) 
und ein aufze ich nender (Master-) Recorder, ver
wendet (Abb .  a ) .  Auf dem aufze ichnen.den  Recorder 
erfolgt das takeweise Zusammenfügen du rch  U"l
zei chnen  von dem absp ie lenden Videorecorder .  
Nur der  Master-Videorecorder muß für  den e . , s .  
ausgerüstet sei n .  An Ste l l e  de s  absp ie lenden Recor
ders können auch andere B i l d - und Tons igna lque l 
l en  verwendet werden ,  z .  B .  V ideokamera, B i l dp lat
tensp ie ler  oder der im Masterrecorder e ingebaute 
Fernsehempfangstei L  Bei m  e. S. g i bt es d i e  Mög
l i c hkeiten ,  B i ld  und Ton geme i n sa111 . nur B i l d  oder 
nur Ton (-4 Nachvertonung )  zu schne iden .  Der B i l d 
schn itt w i rd dabe i  a ls  -4 harter Schn itt ausgefü h [t .  
D ies g i lt me ist auch fl.i r den Tonschn itt. Zur  Sc�n jtt
ausfü h rung  muß.  der Masterrecorder an der vorg�
sehenen Sch n ittstel l e  von Wiedergabe auf A,yf-
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Slave- Recorder 
(z.B. trogbarer 
Videorecorder) 

w 
a) 

Videosignal 
Tonsignal I 
f.E_f12igpEf.?. -

Master- Recorder 
(z. 8. stationärer 
helfnvideorecorder) 

w 
neue Aufzeichnung alte Aufzeichnung 

r77Afu777-'77/777.;-;-o-;".:-;-;-;, 

Videoband 

c:::> 
Schnilfs/el/e b) 

a) Gerätekomb ination für den elektronischen Schnitt 
b) Schn itt auf einem Videoband 

zeichnung  u mgescha ltet werden (Abb .  b ) .  Für  e inen 
naht losen, störungsfreien Übergang an  der 
Schn ittstel l e  ist es notwendig ,  daß d ie  Wiedergabe
Aufzeichnungs-Umschaltung i n  der verti kalen Aus
tast lücke des Videosig na ls  wäh rend e ines Video
spu rwechsels erfolgt .  D iese b i ldgenau� U mscha l 
tung kann nur automatisch von e iner e lektron isch 
gesteuerten Schnitteinrichtung (Schnittsteuere/ek
tronik) ausgefüh rt werden .  Außerdem ist für stö
rungsfre ien e .  S. e ine Ang le ichung der H- und  ha lb 
b i ldgenauen V-Synchron isationsphase (2V-Ver
kopp lu ng), bei Farbaufze ich nungen zusätzl i ch  der 
Farbschaltphase (4V-Verkopp lung)  und bei PAL der 
Farbträgernu l l phase (SV-Verkopp lung)  zwischen 
dem zu schneidenden Videoei ngangss igna l  u nd 
dem Wiedergabe-Vi�eos igna l  vom Band notwen 
d i g .  Dazu s i nd  e in  besonders ausgelegtes Servosy
stem, vor a l lem ein aufwendiger Bandservo, sowie 
kompl iz ierte Synchronisationsschaltu ngen notwen 
d i g .  Nu r  be i  �ochwertigen Schnittrecordern wer
den a l l e  d iese Bed ingungen erfü l lt _  He imvideore
corder sind a l lgemein nur mit einer relat iv 
ei nfachen Sch�itte i n r ichtung und ei nfachem 
-+ Bandservo ausgestattet, so daß an den Schn itt
ste l len  Ha lbb i ldfeh ler, g rößere Zeitfeh ler  und sogar 
mehr  oder wen iger s ichtbare B i ldstörungen (B i l d 
rauschen,  Farbrauschen, Synchron isationsstö ru n 
gen) auftreten können . Störungen u nd d ie  Qua l ität 
von Schn ittstel l en  s ind erst nach dem e. S. bei e iner  
Kontro l lwiedergabe erkennbar .  Schn ittstörungen 
wi rken s ich besonders dann aus ,  wen n  das ge
schn ittene Videoband umgezeichnet werden so1 1 .  
Voraussetzung für  e inen sauberen e .  S .  ist d i e  opti 
ma le E inste l l u ng des -+ Spu rlageei nste l lers auf das 
vor der Schn ittstel l e  aufgeze ichnete S igna l .  Schn itt
recorder haben zu r Löschung der e inze lnen Video
spuren zusätz l ich auf dem Kopfrad mont ierte Vi
deo-Löschköpfe ( rotierende Lösch köpfe) . Bei den 
meisten · Heimvideorecordern wi rd die Löschung 
dijn Videoköpfen sel bst überlassen bzw. be im As·
sem ble-Schn itt von e inem feststehenden Lösch kopf 

Schrägspurverfahren 

ü ber d ie  gesamte Videobandhöhe vorgenommen . 
-+ I nsert-Schn itt, -+ Assemble -Schn itt, -+ Cue
Schn itt, -+ Take (Abb . )  
Schnittart: -+ I nsert -Schn itt, -+ Assemb le -Schn itt 
Schnlttkantenmodulation: Gesta ltu ngsmittel bei der 
-+ Trickmischung von Fernsehb i ldern . Durch d ie  S. 
verändern s ich die horizonta len Kanten einer elek
tron isch erzeugten Tr ickf igu r  im  Rhythmus der Fre
quenz e ines N F-S igna ls .  D ie  S. erfolgt du rch ein 
n iederfrequentes S igna l  aus einem N F-Generator 
oder du rch ein Tons ignaL 
Schnlttmarkierung :  -+ Cue-Schn itt, -+Cue-Marke 
Schnlttrecorder: -+ Schn itt, e lektron ischer 
Schnurübertrager: -+ Anpassungsübertrager  für  Mi 
krofone, der d irekt i n  d i e  M i krofonansch l uß le itung 
gescha ltet werden kann .  S .  werden j e  nach Ver
wendungszweck mit  e inem Übersetzu ngsverhältn is 
b is  zu 1 : 30 gefertigt und  s ind i .  a l l g .  i n  be iden R ich 
tu ngen zu betre iben . E i n ige  Ausfü h rungen lassen 
sich -+ symmetr ischen Ansch l üssen und -+ unsym
metrischen Ansch l üssen anpassen und im  Ü berset
zungsverhältn i s  umscha lten .  
Schockabsorber: mechan ische Dämpfungsei nr ich 
tung an  hochwertigen Scha l l p latten laufwerken oder 
Tragarmen, um Körperscha l l ,  vorrang ig Erschütte
rungen du rch Herum laufen oder -+ akustische 
Rückkopp lung von den Boxen ,  vom Abtastsystem 
fernzuha lten oder u m -+ Tragarmresonanzen zu ver
m indern . 
Schottkydiode: -+ Diode, bei der anste l l e  e i nes pn 
Ü bergangs e i n  Meta l l - Ha lb le iterkontakt a ls  Sperr
sch icht wi rkt. Bei der S .  tritt im  Gegensatz zu Dio
den mit pn -Übergang kei ne  Träghe it, d .  h .  
Scha ltverzögerung  bei U mpolung der Stromr ich 
tu ng auf .  Daher i st d ie  S .  für  d i e  S igna lg le ic'h r i ch 
tu ng im  Höchstfrequenzbere ich gee ignet. 
Schrägrotationsverfahren : -+ Schrägspu rverfah '. 
ren 
Schrägspurverfahren, Schrägrotationsverfahren, 
Helical Scan- Verfahren (von g riechisch He l ios, 
svw. schrägverlaufende Sonnenbatin) :  Verfah ren 
der -+ magnet ischen B i ldaufzei chnung, bei dem d ie 
Videospu ren sch räg zu r Band längsr icht.ung ver lau
fen .  Das Videoband bewegt s ich sp i ra lförmig um 
eine zy l i nd rische Kopftrommel mit  rot ierendem 
Kopfrad . Du rch den stet igen Bandtransport l i egen 
d ie  Videospuren i n  genau vorgegebener Lage para l 
le l  zuei nander (Abb .  1 ) .  Der  Spur(neigu ngs)wi n kel  
beträgt zwi schen 2° und 14°. Das S .  wi rd i n  g roßer 

Videospuren 
Bandtransport 
Schrägspurverfahren ( 1 )  
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___- [inkopfverfahren � 
ct. - Umschlingung SZ - Umschlingung 

Umschlingungswlnke/: 360 ° ca. 3*0 o 

Zweikopfverfahren 
SZ - Umschlingung 

7/JO o 

Kopftrommelumsch l i ngung beim 
Schrägipurverfahren (2) 

Trennspuren fp.",..".fZ]·�:=-.,!1· �5�"2' �· 3��[QI��<=����!i!i§i����fi!1�(§���8�*-t;;�%%�spuren 
;;:; -J{onfrol!spur 

1' 

� v8 • 23, 98 cmjs 

Trennspur 

/lideospuren, 1 jede Ton-
76'0 :\spurhdhe '11�:40 O,Bmm 

0 0 14•3 !onspur 2 
' .. , Kon'froll-. "'' • spur 

....-----"-. Tonspur 1 '--V Trennspuren 0,4mm v8 - 2'rj 3cmfs 
Schrägspurverfahren (4) : Spurb i ld ;  B- Format 

Vie lfa lt bei fast a l l en  Videorecordern angewendet. 
Man unterscheidet nach der Anzah l  der Videoköpfe 
(Ein -, Zwei-, Drei-, Vier- und Fünfkopf- Videorecor
der), nach der Art der Kopftrommelumsch l i ngung 
(tx- oder fl-Umschlingung) und dem U msch l i n 
gu ngswinkel des Videobands um d ie  Kopftrommel  
(z .  B .  360°, 340°, 220•, 1 B0°) . Das S .  wi rd bei 1 ", %", 
X". X" (B mm) und X" Bandhöhe angewendet. Er 
fo lgt d ie Farbb i ldaufzeich nung nach dem Doppel 
spurverfah ren (s. Abb. 4 --" magnetische B i ldauf
zeichnung), dann verdoppelt s ich auch d ie  Anzah l  
de r  Videoköpfe (z. B . 4- Kopf-Videorecorder) be i  den  
ei nzelnen Vers ionen des S .  D ie . a- Umsch l i ngung  
wird wegen der kompl izierten Bandei nfäde lung fast 
aussch l ieß l ich bei Spu lenrecordern verwendet. D ie 

jede Tonspurhöhe 
O,Bmm 

Schrägspurverfahren (3): 
Spurb i ld ;  C-Format 

0-U msch l i ngung  ist für Kassetten recorder beson 
ders gut geeignet, w i rd aber auch i n  Spu lengeräten 
angewendet. Wäh rend das Einkopfverfahren haupt
säch l i ch  bei hochwertigen Spu len -Videorecordern 
(5 MHz Auflösung)  zu f inden ist, arbeiten d ie  mei 
sten Videokassetten recorder nach dem Zweikopf
verfahren (Abb .  2) . H ierbei g i bt es auch d ie  Mög
l i ch keit, m it e inem zusätz l ichen H i lfsvideokopf (3 -
bzw. 5-Kopf-Videorecorder) Störstreifen bei Son
derfun ktionswiedergabe (Standb i ld ,  Zeit l upe) zu 
vermeiden .  Du rch E rweitern von 2 bzw. 3 auf 4 
bzw. 5 Videoköpfe kann  d ie  Spie ldauer bei g le i 
chem Bandverbrauch,  ha lb ierter Bandtransportge
schwind igkeit und ha lb ierter Videospu rbreite ver
doppelt werden (z. B .  4- Kopf-VHS-Recorder) . 
2 Köpfe a rbeiten bei Normalgeschwi nd igkeit und  
d ie  2 zusätz l ichen Videoköpfe aussch l ieß l ich bei 
ha lb ierter Geschwind igkeit. Auch in den Fernsehan 
sta lten werden heute hauptsäch l i ch  Aufzeichnungs
an lagen nach dem S .  (Sch rägspur-MAZ) mit  1 '' b rei 
ten Bändern und vor a l lem für  d ie  Ber ichterstattu ng 
mit  %"- Bändern (U -Matic) verwendet. Für  1 "-Geräte 
existieren derzeit i nternationa l  2 versch iedene be
deutsame Normen:  der C-Standard nach dem E i n 
kopfverfah ren (Abb .  3 )  und der  B-Standard nach 
dem Zweikopfverfah ren (Abb .  4) . Beim S .  wi rd ein 
Fernsehha lbb i l d  (3 1 2,5  Zei len)  auf e iner Videospur  
gespeichert (Field- Verfahren). E ine Ausnahme b i l -
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horizontale 
Kamponenfe 

Aus- ---!4T-i---:, 
Ienkung 

d) 

I I 

: � : -.W:-l ! . . l� ···-.:�xt%/ 
b) C) 

Nadel i 

det der B-Standard, h ier  werden 6 Videospuren für  
e in Ha lbb i ld  benötigt (Segment-Field- Verfahren). 
--> Videosysteme, --> Dichtspe ichertechn i k  (Abb . )  
Schrelbgrlffel: --> Lichtg riffel 
Schriftart: Kennzeichnung der Schwingungsr ich
tung der längs e iner Scha l l p lattenr i l l e  e ingeschn itte
nen Scha l l i nformation .  Die R i l l e  trägt in i h ren hor i 
zonta len und vert ika len Auslen kungen d ie  S igna le  
i n  starrer Wel lenform . Es werden u ntersch ieden :  
Tiefenschrift (Abb .  a ) ,  Seitenschrift (Abb .  b )  u nd 
Flankenschrift (Stereoschrift, Zweikomponenten
schrift, 45° -Schrift, Abb. c) .  Rei ne Tiefensch rift wi rd 
n icht meh r verwendet. Wäh rend bei der Seiten 
schr ift, i n  der  Monoscha l l p latten geschn itten wur
den, nu r  e ine horizonta le Komponente der Aus len
kung auftritt, erg i bt s ich bei der F lankensch rift e ine 
horizonta le und  e ine verti kale Komponente, denen 
d ie Abtastnadel folgen muß .  Dabe i  trägt d ie  äußere 
(randnähere) R i l lenf lanke das rechte Stereos igna l  
(R ) ,  d ie  i nnere das l i n ke (L ) .  D ie Phasen lage d ieser 
Signa le: i st so gewäh lt worden, daß s ich be im Sum
mensigna l  (M = L + R)  Seitensch rift, be im D ifferenz
signal (S = L - R) dagegen Tiefensch rift erg i bt .  Da-

Schröter 

Versch iedene Schriftarten bei Scha l l 
p latten :  
a) Tlefensch rift, 
b) Seitenschrlft, 
c) F lankenschrift; 
d) Phasenlage der Auslenkungen bei 

e inem reinen Mitten - oder Monosi· 
gnal (L = R). Es entsteht keine Tie· 
fenkomponente der Schr ift 
(S = L - R = 0) 

du rch i st Stereo- und Monoaufzeichnung  m itei nan
der kompatibel . Abb. 
Hinweis: Trotzdem sol len Stereoscha l l platten n icht mi t  
e inem (heute n icht mehr gebräuch l ichem) Mono-Abtastsy
stem wiedergegeben werden, weil die Nadel in vertikaler 
Richtung n icht nachgeben kann und dadurch Nadel und 
Scha l lp latte stark beansprucht werden .  Außerdem treten 
Klangverzerrungen auf. Der umgekehrte Fal l ,  das Abtasten 
von Monoschal l p latten mit e inem Stereo-Abtastsystem, Ist 
dagegen bedenkenlos mög l ich  und  l i efert kompatib le Mo
nowiedergabe. 
Schröter, Fritz, Prof. Dr. p h i l .  D r. - l n g :  deutscher 
Phys i ker (28. 1 2 . 1 886- 1 1 .  1 0. 1 973), cler als Fernseh 
p ion ier d ie  Entwick lung der e lektron ischen Fern
sehtechn i k  besonders in den 20er Jahren m itbe
stimmte. U mfangre iche U ntersuchungen und Expe· 
r imente füh rten zu r Umstel l ung  der --> Braunsehen 
Röh re a ls  B i ldempfänger ( 1 928 b is 1 930) und der 
Entwick lung des Zei lensprungverfah rens ( 1 930) . 
Durch  zah l re iche Erf i ndungen trug S .  zur Entwick
l u ng der B i ldempfänger- ,  B i ldspeicherröh re und äer 
Fernsehübertragungstechn i k  i n sgesamt bei . Se iner 
Erkenntn is ü ber d ie  Wirtschaft l i chkeit der Fernseh·  
übertragung  folgend, a rbeiten heute d ie  d rahtlosen 



Schubladenlaufwerk 

Schubladenlaufwerk, geöffnet 

Fernsehübertragu ngssysteme a l lgemein im höheren 
Frequenzbereich (U ltraku rzwel len und darüber) . S .  
hat d ie  Fernsehtechn i k  a u f  e i n e  wissenschaft l iche 
Grund lage geste l lt, wor in  woh l  se i n  Hauptverd ienst 
auch noch für d ie  heutige Zeit zu sehen ist. 
Schubladenlaufwerk, auch Sliding Recorder-Sy
stem : Kassetten la4fwerk, dessen waagerechtes Kas
settenfach z .  B .  auf Tastendruck schub ladenart ig 
heraus- oder h i ne ing le itet. Betr ieb des Recorders ist 
i . a l l g .  i n  beiden Positionen mög l i ch .  S .  schützen d ie 
Kassetten gut vor Staub, laufen le i se und  lassen s ich 
seh r  f lach herste l l en .  Abb.  
Schütterspannungsabstand : � Rumpe i -Störspan 
nungsabstand 
Schutzfunkenstrecke: E i n richtung  zum Schutz von 
Scha ltungen, i n  denen � Hochspannungen er
zeugt, übertragen und verarbeitet werden (z .  B .  
Fernsehempfänger) oder von außen u ngewol l t  e in 
wi rken können (z .  B .  Antennenan lagen) .  Bei e iner S .  
stehen s i ch  2 b lanke Leiter i n  e i nem festen Abstand 
gegenüber. D ieser wird so gewäh lt, daß bei dem.im 
NormalfaJ I bestehenden Potentia lu ntersch ied zwi 
schen i h nen d ie S .  n i cht le itend ist, bei Ü berspan 
nungen jedoch ku rzzeitig ü ber e inen .. L ichtbogen" 
leitend wird .  Der Nutzen von S .  besteht u .  a .  dar in ,  
daß an ei nze lnen Schaltu ngspun kten u nerwünscht 
auftretende Hochspannungen nach Masse oder daß 
Überspannungen vor dem Ansprechen der S iche
rungen an Punkten abgeleitet werden, wo s ie kei ne 
Zerstörungen an richten können .  � Hochspan 
nungsübersch lag .  · 
Hinweis: S. f indet man z. ,B: in Fernsehgeräten zwischen 
den ei nze lnen G ittern, Katoden und  der Heizung der B i ld ·  
röh re und Masse. S ie werden bei e inem Ü bersch lag der 
Anodenhochspannung  leitend und  schützen so d ie i h nen 
vorgelagerten Schaltungsstufen vor Überspannungen .  

Schutzisolierung : Schutzmaßnahme gegen gefäh r l i 
che Berü h ru ngsspannungen be i  netzbetr iebenen 
e lektr ischen Geräten .  S .  wi rd du rch iso l ierende 
Umhü l l ung  des ganzen der Berü hrung zugäng l i 
chen  Gerätekörpers oder du rch dessen vol l ständ ige 
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Isol ieru ng von den netzspannungsfü h renden Tei len 
erreicht . S .  wi rd bei e lektron ischen Heimgeräten 
angewendet. Der Ansch l uß  von Geräten mit S. er
folgt über e ine 2ad rige Geräteansch l u ßleitu ng ohne 
Schutz leiter mit  angegossenem Netzstecker. S .  
muß du rch das Symbol  1Q] an s ichtbarer Ste l le des 
Gehäuses kenntl ich gemacht werden . 
.,Schwanenhals", biegsamer Hals : f lex ib les An
sch l ußstück zwischen M ik rofon und Stat iv .  Durch 
e inen S .  kann  d ie Lage der M ik rofoneinsprechöff
nung  verändert und optimal  angepaßt werden .  
Schwarzabhebung: Pegeld ifferenz zwischen 
� schwarzwert und �Austastwert im ausgetasteten 
bzw. vol l ständ igen B i lds ignaL D ie S. kann  von 
0 % . . .  2 %  des � Videosigna lpegels betragen .  Bei V i 
deoan lagen is t  s ie i .  d .  R .  g le ich 0 % . � B i lds igna l ,  
Abb. � Videopegel 
Schwarz-Weiß-Bi ldwiedergaberöhre: � Bi ldwieder
gaberöh re zur U mwand lung von � Bi lds igna len in 
e in  Schwarz-Wei ß- Fernsehb i l d .  D ie  Entwick lung 
von S .  begann  mit  k le inen � Ablen kwi nke ln  und 
k le inen B i ldgrößen (� B i ldsch i rmdiagonale) .  Ty
pisch s ind heute · 90° (z. B .  bei Sucherb i l d röh 
ren), i n  der Regel  1 1 0° Ablenkwi nkel (bei 
Fernsehempfängerbi ldröhren) und B i ldsch i rmgrö
ßen für  die versch iedensten Anwendungsgebiete 
(Portable, Tischgerät, Standgerät); z .  B .  1 6, 23, 32, 
43, 47, 53, 59, 6 1 ,  67 cm Bi ldsch i rmdiagonale .  Für  
Sucher  von Videokameras werden S .  m i t  B i l d 
sch i rn,diagona len tei lweise unter 5 cm ei nge
setzt. 
Hinweis: Die Typen der S. s ind in der DDR lt . TGL bezeich
net .  Z .  B .  bedeutet d ie Ku rzbeze ichnung .. B 6 1  G 2" : B :  B i ld 
wiedergaberöhre, 6 1 :  Sch i rmd iagonale, G :  gemischt (elek· 
trostatisch fokussiert, elektromagnetisch abgelenkt), 2 :  
laufende Entwick lungsnummer. 

Schwarz-Weiß-Fernsehen : � Fernsehen, das aus
sch l ieß l ich der Ü bertragung der i n  Bi ldern entha lte
nen He l l i g keits i nformation dient. Im S. wi rd d ie  
Leuchtd ichteverte i l ung  ei nes B i l d s  i n  e in  � B i lds i 
gna l  umgewandelt .  D ieses steuert nach Bea rbeitu ng 
und  Ü bertragung d ie  Stärke des E lektronenstrah l s  
e iner  � Schwarz-Weiß -B i ldwiedergaberöh re i n  
e inem � Fernsehempfänger oder  � B i l dkontro l l 
empfänger .  Davon abhäng ig wi rd d ie Leuchtsch icht 
der B i ldwiedergaberöhre zu e iner Strah l ung  ange
regt .  D ie im  B i lds igna l  enthaltenen Frequenzante i le  
s ind bestimmend für  d ie He l l -Dunkel -Vertei l ung  be
nachbarter B i l dpunkte auf dem Bi ldsch i rm .  Nur u n 
ter de r  Voraussetzung,  daß. d ie  B i ldwiedergabe dem 
gle ichen zeit l i chen und geometrischen Ablauf wie 
d ie B i lds igna lerzeugung folgt, ist e ine feh le rfreie 
Fernsehübertragung  mög l i ch .  H ierzu erfo lgt d ie  
� Synchron i sation i n  den B i lds igna lque l len und 
-wiedergabegeräten .  Das  S .  erreichte i n  der M itte 
der 60er J ah re unseres Jahrhunderts e inen tech 
n isch hohen  Entwick lungsstand und e i ne  weltweite 
Verbreitu ng .  Die grund legenden E inschränkun·ge:n 
des S .  gegenüber dem natü r l ichen Sehen (feh lende 
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Farbigkeit, feh lender ·Raumeind ruck, begrenzte 
--> Auflösung)  weckten das Bedü rfn is  nach neuen 
Arten des _Fernsehens. Mit  der Entwick lung des 
--> Farbfernsehens, des --> Stereofernsehens und  des 
--> Hochze i lenfernsehens wurde d iesen E i nschrän -
kungen  begegnet ( letztgenannte 2 Arten s i nd  im  
Fernsehru ndfun k  noch ohne  Bedeutung) .  Auf 
G rund des hohen Verbreitungsg rads des S .  müssen 
neue Fernsehverfah ren ·zum S .  kompatibel  sei n .  
Desha lb kön nen Schwarz-Weiß- Fernsehgeräte auch 
ü ber den Zeitr(!um der E i nfü h rung  qua l itativ besse
rer Pernsehverfah ren h i naus genutzt werden, ohne 
jedoch d ie  dem neuen Verfah ren i nnewohnenden 
Qua l itätsverbesseru ngen zu reproduzieren . in  der 
Abb i ldung ist d ie Ü bertragung e iner Bi ldvorlage mit  
farbigen B i ldantei len im  S .  qua l itat iv dargeste l lt .  Aus 
der Abb i ldung wi rd ers icht l ich ,  daß für  das S .  pr i n 
z ip ie l l  e i n  Bildsignalweg ausre ichend ist, d e r  a u s  Ef
fektivitätsg ründen g le ichzeitig fü r .d ie  Ü bertragung 
der G le ich lauf i nformation m it genutzt wird .  D ie  im  
Fernsehb i ld  wiedergegebenen G rauwerte entspre
chen in i h rer G röße und Verte i l ung der in der B i l d 
vorlage entha ltenen He l l i g keitsabstufung,  d ie  i n  
d e n  e inze lnen Farbübergängen e ingesch lossen i st .  
--> Farbe, --> He l l i g keit, --> Dreifarbentheorie, --> Syn 
ch ron isation ,  --> Fernsehnorm, --> Zei lenspru ngver
fah ren,  Abb. --> B i lds igna le (Abb . )  
Hinweis: Wenn  im Orig ina lb i ld e in  Farbübergang (Farbe
Farbe,, Farbe-Grauwert) n i cht g le ichzeitig mit einem deutl i ·  
chen  Leuchtdichteunterschied verbunden ist, kan n  im  
Schwarz-Weiß-Fernsehbi ld d ieser Übergang durch das Ne
beneinander gle icher G rauwerte verlorengehen. E ine far
bige Bi ldvorlage, d ie bei unmitte lbarer Betrachtung kon ·  
trastreich wirkt, kan n  be i  der  Aufnahme mit Schwarz-Weiß
�ernsehtechn i k  i h re gute Bi ldwirkung völ l ig  oder iei lweise 
einbüßen !  

Schwarzwertregelung 

Schwarz-Weiß· 
Fernsehverfah ren 

Schwarzwert : Min ima lwert des B i lds igna ls  ohne 
Austastu ng .  Der S .  entspr icht der n iedr igsten in  
e iner  Szene oder B i ldvorlage auftretenden B i ldhe l 
l i g keit bzw. dem n ied rigsten auf d ie  B i ldaufnahme
rötire fa l lenden Lichtstrom .  D ie  exakte E instellung  
des  S .  be i  Fernseh - und  Videokameras entspre
chend des ger ingsten Lichtstroms hat in zweier le i 
H i ns icht b i l dwi rksame Bedeutu ng :  a) optimale Aus
nutzung des verfügbaren Videos igna lpegelbere ichs 
entsprechend des zu verarbeitenden Kontrastum
fangs .  b) E i n  fa lsch e ingeste l lter S .  füh rt zu --> Gra 
dationsfeh lern (--> G radation)  i n  den dunk len B i ld 
partien .  Videokameras verfügen zu r exakten E instel 
l u n g  des S .  über e ine sogenannte $ . -Automati k .  
--> B i lds igna l ,  --> Grundlie l l i gkeit, --> Schwarzabhe
bung, Abb.  --> Videopegel 
Schwarzwerthaltung (eng l .  S tack Level Clamping), 
auch Klammerung, Clamping, Klemmung : durch 
e ine --> Klemmscha ltu ng wäh rend ei nes Zeitab
schn itts der --> Austastung ( i .  a l l g .  h i ntere Schwarz
schu lter) bewi rkte Festha ltung oder Wiederherste l 
l u ng  des  zum --> B i lds igna l  gehörenden --> Schwarz
werts bzw. --> Austastwerts . Die S. ist im B i l dkana l  
wiederholt notwendig ,  da ohne S .  d ie  Übertragung 
des u nsymmetrischen B i l ds igna l s  über  kapazitiv ge
koppelte Verstärkerstufen zu einer Schwankung des 
Schwarz- bzw. Austastwerts in Abhängigkeit der 
--> mittleren B i ldhe l l i g keit füh rt. Im B i l dkana l  auftre
tende Verbrummungen des B i lds igna ls  werden 
du rch die Wirkung der S .  mit  beseit igt. --> Videope
ge l  (Abb . )  
Schwarzwertregelung : automatische E i nste l l ung 
des --> Schwarzwerts du rch  Regelscha ltungen .  E ine 
S .  kan n  bei der B i ldaufnahme erfo lgen . H ie r  wird 
abhäng ig von den jewei l s  .dunkelsten Ste l len·  i n  
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einer B i ldvorlage e lektron isch e ine Anpassung an  
den festgelegten Bezugswert im  � B i lds igna l  
(Schwarzwert, Schwarzpegel) vorgenommen .  Wäh 
rend de r  B i lds igna lübertragung b le ibt im  Normalfa l l  
de r  Schwarzwert du rch den  E insatz von � Klemm
scha ltu ngen stets erhalten .  Durch d ie  Ü bertragung 
der � Farbsynchrons igna le sowie du rch Störs igna le 
auf der h i nteren Schwarzschu lter i nfo lge der S igna l 
aufzeich nung oder  l anger  Übertragungswege kann  
e i n e  Schwarzwertänderung entstehen, d ie  du rch 
Klemmscha ltu ngen n icht zu beseitigen ist .  Dem 
wi rd durch e ine � Austastung des B i lds igna ls  vor 
der Klammerung begegnet. Für  d iese Austastu ng 
wi rd e in  i n  der Regelscha ltu ng spezie l l  geb i ldetes 
Austasts igna l  - im ei nfachsten Fa l l  d ie  K lemm im 
pu lse selbst - genutzt. Dabei muß  beachtet werden, 
daß du rch d iese Maßnahme nur Störs igna le,  aber 
kei ne notwendigen Bestandtei le  des B i lds igna ls  be
seit igt werden .  � Videopegel , � B lendenautoma
t ik 
Schwebung:  Überlageru ng von 2 Schwingungen (f, 
und f2), deren Differenzfrequenz .M = I f ,  - f2 1 im 
Hörbereich l i egt. Über lagern sich 2 d icht beie i nan 
der l iegende Hörfrequenzen (.M ;;:;; 1 6 Hz), so 
schwankt d ie Lautstärke des wah rgenommenen 
Tons mit der Differenzfrequenz. Auch 2 ei nze ln  u n 
hörbare, z . B .  H F-Schwi ngungen von Rundfu n ksen
dern, deren Differenzfrequenz ßf im  Hörbere ich 
l i egt, können i n  e inem Empfänger Pfe iftöne erzeu 
gen (" l nterferenzpfeifen ") .  
Schwingkreis, Schwingungskreis, Resonanzkreis :  
Scha ltu ngsanord nung,  bestehend aus Spule und  
Kondensator, ggf. e i nem ohmschen Widerstand ,  

- --, I 
r l, 
I : R I J I I �J _ _ _  j 
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Schwingkreis -
Aufbau und  Verlauf des Scheinwiderstands ' 
in Abhäng igkeit von der Frequenz: 
a) Rei henschwingkreis, 
b) Para l le lschwingkreis 

die bei Energ iezufuh r  e lektromagnetische Schwin 
gungen e iner  charakteristischen Frequenz (Reso
nanzfrequenz) erzeugen kann .  D iese l iegt um so hö
her, j e  k le iner  d ie  Werte der I nduktivität (Spu le) und 
der Kapazität (Kondensator) s i nd .  j e  nach Schaltung 
u nterscheidet man Serien-S. (Saugkreis) und  Paral
lei-S. (Sperrkreis), d ie  an e iner Wechselspannung  
veränder l icher F requenz u ntersch ied l i ches Verha l 
ten zeigen .  Wä� rend der Ser ien -S .  bei Resonanzfre
quenz e inen besonders ger ingen Schei nwiderstand 
hat, ze igt der Para l l e i -S .  an  d ieser Ste l le  e in  Maxi 
mum.  D ie  Güte ei nes S .  ist e in  Maß dafür, wie kräf
t ig d iese Resonanzste l le  ausgeprägt und wie schmal 
s ie ist  (Resonanzschärfe) . D ie  Güte hängt von der 
Qua l ität der Spu le und des Kondensators ab; s ie 
kann  du rch H i nzuscha lten ei nes ohmschen Wider
stands künst l ich verri ngert werden (Abb . ) .  Das typ i 
sche F requenzverha lten von S .  wi rd bei der Emp
fängerabstimmung (Frequenzselekt ion), i n  ZF-Vefi 
stärkern, Schwingscha ltungen (Oszi l latoren) unä 
bei versch iedenen F i ltern und Frequenzweichen 
ausgenutzt. I m  Höchstfrequenzbereich entarten S .  
zu Ieitu ngs- ,  roh r- oder kammerartigen Gebi lden . 
Spu le  und  Kondensator s ind n icht mehr getrennt zu 
erkennen .  D ie E igenschaften von S., wie Resonanz 
und F requenzverhalten, lassen s ich auch an  mecha
n ischen Geb i lden nachweisen .  An Ste l le  von Spt:J ie 
und  Kondensator treten dann schwingfäh ige me
chan ische Baute i le  m it i h ren E igenschaften wie 
Masse und E lastizität. Treffen e lektrisch und mecha
nisch schwingungsfäh ige Geb i lde zusammen - das 
ist z .  B .  bei den Scha l lwand lern der Fa l l  -, dann er
geben sich kompl iz ierte mehr_fache, z .  T.  schwer 
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a) Harmonische s i n usförmige Sch wingung, 
b) versch iedene Schwingu ngsformen 

(- Sägezahnschw i ngung , - - - lm 
pu lsschwingung ,  rot: obertonre iche 
Schwingung, z .  B .  Tons igna l ) ,  

c) gedäm pfte Schwingung 

überschau - und beherrschbare Resonanzersche i 
Rungen .  Abb.  
Schwingquarz, ku rz Quarz, auch Steuerquarz :  aus 
Quarzkr ista l l  bestehender Körper, der bei e lektri 
scher Anregung mechan ische Schwi ngungen aus
füh ren kann ;  mechanischer ........ Schwi ngkreis seh r  
hoher F requenzkonstanz und Güte. Beim  S .  wi rd 
der. umgekehrte ........ p iezoelektr ische Effekt ausge
nutzt. S. ,  d ie  bereits 1 922 von CADY zur  Stab i l is ie
ru ng der Sendefrequenz benutzt wurden, bestan 
den  z u  d ieser Zeit a u s  natü r l icher Kieselsäu re (S i02), 
später aus Turma l i n ;  seit etwa 1 956 werden -5. 
künstl ich gezüchtet. S ie werden in bestimmter. R ich 
tung_sor ientieru ng aus dem Krista l l g itter herausge
sägt J.Jnd lassen s ich je nach Gesta lt, G röße und me
chan ischer Schwi ngungsr ichtung mit Frequenzen 
yon ca. 500 Hz b is. maximal  300 MHz- betre iben . We
s.en.:t l ich fü r hohe F requenzkonstanz ist e ine g le ich 
b le ibende U mgebungstemperatu r .  S .  fü r besonders 
hohe,Ansprüche werden daher i n  Thermostaten be
trieb'en (z. B .  quarzstab i l is ierte' Sendefrequenz) . 

Schwund 

Ohne Temperaturrege lung läßt sich im Bereich zwi 
schen - 25 oc u nd + 80 oc e ine Frequenzgenau ig 
ke i t  von etwa 0,004 % erre ichen,  was für d ie  mei 
sten Anwendungen i n  der He imelektron ik  genügt. 
Da auch Luftd ruck und -feuchte einen E i nf luß ha
ben, werden S .  i . a l l g .  i n  einem stab i l  verschweißten 
Gehäuse in e iner Schutzgasfü l l ung  oder im Vakuum 
betr ieben .  D ie  Schwingfrequenz hängt aussch l ieß
l ich von den mechanischen E igenschaften ab, l i egt 
a lso nach der Herste l l ung  fest. Led ig l i ch  eine ge
r ingfügige Veränderung mit H i lfe ei nes in Rei he ge
scha lteten "Z iehkondensators" ist mög l i ch .  D ie An
gabe der Frequenzgenau igkeit erfo lgt a ls g rößtmög
l iche Abweichung von der Nennfrequenz; z . B . 
bedeutet ± 5 . 10-6 bei e inem 1 0-MHz-S .  e ine Tole
ranz von ± 50 Hz. 
Hinweis: Die Angabe i n  ppm (Abk .  für eng l .  parts per mi l 
l i ons) i s t  g le ichzusetzen mit dem Faktor 10-• .  

Die wichtigsten Anwendungsfä l l e  fü r S .  s ind Osz i l l a 
toren mit sehr hoher Frequenzgenau igkeit und 
- konstanz, z .  B .  i n  Frequenzsynthese-Tunern,  zur Er 
zeugung der Farbträgerfrequenz i n  NTSC- und PAL
Dekodern, zur d rehzah lgenauen Steueru ng von 
P lattenspie ler- und Magnetband laufwerken und in 
Quarzuh ren .  M it S. lassen s ich auch F i lter mit seh r 
ste i len F l anken,  hauptsäch l ich  Bandfi lter, aufbauen, 
daher spr icht man bei einer solchen Anwendung 
auch von Filterquarzen. 
Schwingung : zeitl ich period ische Änderungen 
e iner phys i ka l ischen G röße x um i h ren Mittelwert .  
E ine S .  wi rd besch r ieben du rch Amplitude (S. weite, 
Spitzenwert), a ls  maximale Auslenkung vom M itte l 
wert, du rch S. dauer (Periode), a l s  Zeitdauer fü r 
e inen vol lständ igen S .ab lauf, und  du rch Phasenlage 
(Phase), a ls Versch iebung der S. gegenüber e inem 
festgelegten Zeitpunkt (........ Phasenversch iebung,  
auch Nu l l phasenversch iebung) .  D ie Anzah l  der S .  je  
Sekunde wi rd a ls  ........ F requenz bezeichnet. S .  m it s i 
nusfö rmigem Verlauf werden harmonische S .  ge
nannt. Komp l iz iertere S .formen s ind immer aus 
e iner Vielzah l  harmonischer S .  (Teil-S.) zusammen
gesetzt. Gedämpfte S .  haben zeitl ich abnehmende 
Ampl i tuden . Wicht ige S . a rten s ind Schall-S. ,  a ls Ge
misch vieler rei ner Töne ( ........ K lang) oder U ltra
scha l l - S .  (Schwi ngquarze), elektrische S. , die i n  
........ Osz i l latoren oder ........ Tongeneratoren erzeugt wer
den oder als kompfiz ierte S . formen aus Hörscha l l  
( ........ Tons igna l )  oder e iner B i ldvorlage ( ........ B i lds ig nal )  
entstehen .  Abb. 
Schwingungskreis: ........ Schwi ngkreis 
Schwund (eng ! .  Fad ing ) :  Empfangsschwankungen, 
vorrang ig auf dem M ittel - und  Ku rzwel lenbere ich ,  
d ie  i n  Abständen von Sekundenbruchte i len b is h in 
zu e iner Stu nde auftreten können (Langzeit· 
schwund). S. kan n  b is zum Totalausfa l l  des Emp
fangs· füh ren (Biack Out). Er  ist vorrang ig darauf zu 
rückzufüh ren, daß Wellen vom g le ichen Sender auf 
u ntersch ied l i chen Wegen zum Empfänger gelangen 



Schwundregelung 

(z. B .  Raum- und Bodenwel le) und wegen versch ie 
den langer  Laufzeiten Phasenuntersch iede am Emp
fangsort aufweisen .  D iese können zu gegenseitiger 
Verstärkung der Wel len ,  aber auch zu Schwächung 
und Auslöschung führen .  S .  kann  s ich - vor  a l lem 
im Ku rzwel lenbereich - z. T .  nu r  auf e in  seh r  
schmales Frequenzband beziehen (selektiver S.), 
u. U .  nur  auf e ines der beiden Seitenbänder (--'> Mo
du lation) .  Das fü h rt zu starken Verzerrungen des 
empfangenen S ig na ls .  
Schwundregelung :  veraltet für  --'> Verstärkungsre
gelung, automatische 
Scrambler: Zusatzgerät zum Versch lüsse ln  von 
Nachr ichtens igna len während der Übertragung .  S. 
werden z. B .  i n  --'> Kopfstationen des kommerzie l len 
-> Kabelfernsehens e ingesetzt, so daß e in  Empfang 
beim Tei l nehmer erst nach Entsch lüsse ln  i n  e inem 
Descrambler mög l ich  wi rd . D ieser kann  i n  der Tei l 
nehmerstat ion m it e inem Lesegerät für  Kenn ka rten 
(Berechtigung zum Empfang spezie l ler  Nachr ichten) 
oder , Münzzäh lern (Sofort -Gebüh renentr ichtu ng) 
gekoppelt werden .  
Scrape Flutter (eng l . ,  svw. kratzendes F lattern) :  
seh r schne l le --'> Tonhöhenschwankungen oberha l b  
e iner Schwankungsfrequenz von  etwa 1 00 Hz.  S .  
wi rd a l s  kratziges, nu r  gemei nsam m i t  e inem Scha l l 
ere ign is  auftretendes Geräusch be i  der Magnetton 
Wiedergabe empfunden .  S .  kann  durch Band längs
schwi ngungen entstehen,  zu denen e in  Tonband 
du rch Reibung an Bandfüh rungen und  Magnetköp
fen bei zu g roßem Bandzug oder Bandand ruck an 
geregt wird .  
Scratchfilter: Tiefpaßfi lter z u r  U nterd rückung von 
Kratzen und Rauschen bei der Wiedergabe ä lterer 
Scha l l p latten .  --'> Rauschfi lter 
Scratching: hauptsäch l i ch  von D isjockeys prakti 
z ierte Drehzah lman ipu lat ion wäh rend des Abspie
lens einer Scha l lp latte. Um best immte Ste l len ei nes 
Titels der Popmus ik besonders hervorzuheben oder 
um Effekte zu erzie len,  wi rd der P lattente l ler  von 
Hand abgebremst, h i n - und herbewegt oder be
sch leun igt . 
Hinweis: Das auch i n  Fachkreisen umstrittene S .  sol lte bei 
Heimtonan lagen unbedingt unterble iben, wei l Abtastnadel , 
P latte und Antr ieb stark beschädigt werden können .  Außer
dem wi rd durch e in wiedergabeseitiges . . kreatives" E ingre i ·  
fen der Charakter des Mus i kstücks i n  e iner  vom Kompon i ·  
sten oder  I nterpreten n icht  beabsichtigten Weise ent· 
stel lt. 

SCT-Eiement, Abk. von eng l .  Su rface Control led 
Trans istor (svw. oberf lächengesteuerter Trans istor) : 
b ipolarer -> Trans istor i n  Ep itax iep lana rbauform.  
Mit e iner zusätz l ichen Torelektrode kann  der La 
dungsträgerf luß im S .  ä hn l i ch wie bei MOSFETs 
verändert und damit auch d ie  Stromverstärkung va
r i iert werden. S. werden a ls Speichere lemente ver
wendet. 
SE, Abk. für Spezia lentzerru ng :  -> Magnettonent
zerrung,  bei der d ie  HöhenanhebunQ im  Aufze ich -
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nungsverstärker n icht konstant e ingeste l lt ist, son
der je  nach G röße und spektra ler  Zusammenset
zung des aufzuze ichnenden S ig na ls automatisch 
verändert wird .  Dadu rch ergeben sich gegenüber 
herkömml icher Entzerru ng insgesamt ger ingere 
K langverzerrungen und  wen iger Rauschen .  Die SE 
i s t  bei hohen Bandgeschwi nd ig keiten und hochwer
Ugen Magnettonbändern besonders wi rksam.  Wei l  
s i e  n i c h t  m i t  de r  herkömml i chen Magnettonentzer
rung nach stanc;jard is ierter Entzerrungszeitkon 
stante (--'> Bandflu ß) verträg l i ch  ist, lassen s i ch  Ton 
bandgeräte m i t  SE auf normale Entzerrung umscha l 
ten .  Dadurch können auch auf anderen Tonbandge
räten aufgenommene Bänder abgespie l t  werden . 
SECAM-Effekt: --'> SECAM-Farbfernsehverfah ren 
SECAM-Farbfernsehverfahren : kompatib les --'> Farb
fernsehverfah ren,  das zu Beg i n n  der 50er J ah re in 
Frankreich auf Anregung von de FRANCE entwi k
kelt wurde und  anfangs auch dessen Namen trug 
(de France-Verfah ren) .  Vorrang ig g i ng  es bei der 
Entwick lung darum, die dem US -amer ikan ischen 
--> NTSC- Farbfernsehverfah ren i n newohnende 
Empfi nd l i chkeit gegenüber Phasenfeh lern bei der 
Ü bertragung zu beseitigen . U nter Beibeha ltung we
sentl icher E lemente · des NTSC-Farbfernsehverfah 
rens (--> Fa rbträger, bandbeg renzte --> Farbd ifferenz
s ignale usw.) wurde im  Gegensatz zu d iesem die 
gegenüber der --> Quadratu rmodu lation . .  robustere" 
--> Frequenzmodu lat ion im Farbkanal angewandt. 
D ies erfordert jedoch, d ie  --> Farbd ifferenzs igna le 
zeitl ich nacheinander (sequentiell) zu übertragen 
und empfangsseit ig die G le ichzeitig keit d u rch zei 
lenweise Speicherung (memoi re) wieder herzuste l 
l en .  D iese für  d ie  Kod ierung bestimmende Methode 
b i ldete dann  auch die Basis für die Beze ichnung S .  
(franz.  Sequent ie l  En Cou leur Avec Memoi re; kurz :  
sequent ie l a memoire) . Das 1 957 der Öffentl ichkeit 
vorgestel lte S .  b i ldete mit dem später entwickelten 
--> PAL-Farbfernsehverfah ren die Alternative zum 
NTSC-Verfah ren bei der E i nführung des --> Farb
fernsehens i n  den versch iedenen Ländern Westeu 
ropas. l n  Vorbereitu ng darauf wurde 1 962 von der 
Europäischen Rundfu nkun ion (--> EBU)  e ine Exper
teng ruppe (Ad -Hoc G roup on Colour Televis ion) mit 
der U ntersuchung und Erprobung der bekannten 
Farbfernsehverfah ren beauftragt. Die vorgelegten 
Ergebn isse veran laßten vie le Länder, das S .  zum na
t iona len Standard zu wäh len .  Heute ist das S .  neb.en 
Frankre ich u .  a .  i n  den Staaten UdSSR, DDR, Ägyp
ten ,  A lban ien ,  E l fenbein küste, I rak, L ibyen, Ma
rokko, CSSR, Bu lgar ien,  Zypern verbreitet. D ie Ab
b i l dungen veranschau l ichen d ie  dem S .  zugrunde 
l iegenden techn ischen Besonderheiten .  D ie i n  den 
Abbi ldungen farbig e ingetragenen S igna lwerte ent
sprechen der i nternationa l  e in heit l ichen --> Fernseh 
norm für  SECAM . Die farbig hervorgehobenen 
Fu n kt ionsei nheiten i n  den Übersichtsp länen s ind  
für das Verständn is des Ü bertragungspr i nz ips be 
stimmend . S ie  b i lden den Gegenstand der weiteren 
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Er läuteru ngen . A l le  n icht  besonders erwäh nten Stu 
fen s i nd  entweder im  a l lgemeinen Zusammenhang 
mit  · der -> Frequenzmodu lation {Preemphasis, 
Deemphas is ,  Frequenzhub · ,  Ampl ituden beg renzer) 
oder m it der E i n stel l u ng  optimaler Übertragu ngsbe· 
d i ngu ng�n für das Farbbi lds igna l  zu sehen {Farbträ · 
gerverkopp ler, Phasenscha lter, Frequenzgangkor
rektur  im Leuchtd i chtes igna l ) .  E i ngangs  des -> Farb· 
koders erfo lgt d ie  -> Matriz ieru ng .  Die den 
Farbd ifferenzs igna len zugeord neten Zah lenwerte 
s ichern fü r d ie  natü r l i chen Farben e ine  vo l le Aus
nu tzu ng des B i lds igna lwegs (pege l ·  und frequenz
mäß ig ) .  Bereits nach der Matrizieru ng werden dem 
Signa l  d ie -> Identifi kat ions impu lse zugefü h rt, so 
daß s ie mit  den Farbd [fferenzs igna len  den gesam
ten S igna lweg du rch laufen müssen .  M it dem im  
,Ze i len rhythmus,  synchron i s iert d u rch d ie -> 2H - Im 
pu l se des S . ,  arbeitenden e lektron ischen U mscha l ·  
ter  wird d ie  sequentielle S ig nalfo lge {DR, D8, DR, . . .  ) 
erzeugt . D iese wi rd i n  e inem Frequenzmodu lator 
e inem -> Farbträger aufgeprägt. Die Besonderheit 
im  standard is ierten S .  besteht dabei dar i n ,  daß mit  
dem Wechse l  des modu l ierten Farbd ifferenzs igna l s  
auch jewe i l s  d ie  Farbträgerfrequenz u mgescha l tet 
w i rd .  Daraus u nd  aus der festen Verkopp l ung  der 
Fa rbträgerru hefrequenzen mit dem -> Fernseh im ·  
pu l sgeber erg i bt s i c h  e ine hohe  Stab i l ität fü r d ie  
Übertragung  u n bu nter Fernsehb i lder oder  B i l dde 
ta i l s .  Nach der Farbs igna laustastu ng  {-> Farbträger
austastu ng)  w i rd am Ausgang des Farbkaders d u rch  
Addit ion des  Farbs igna l s  zum laufzeitangepaßten 
-> Leuchtd i chtes igna l  u nd  -> Synchrons igna l  das 
vol l ständ ige  Farbb i l ds igna l  {-> vol l ständ iges B i l ds i 
gna l )  erzeugt .  D ieses muß  nach Speicheru ng ,  Ü ber· 
tragung  usw. vor der B i ldwiedergabe, te i lweise 
auch vor e iner  Bea rbeitu ng  wieder dekod iert wer· 
den . H ierzu erfo lgt  m itte l s  Bandsperre u n d  - paß 
e ine Aufte i l u ng  i n  Leuchtd i chte· u nd · Farbs i gna l .  
Dem nach  H F -Deemphas is  u nd  Farbkana labscha lter 
fo lgenden e lektron ischen U mscha lter w i rd im er
sten Weg das u n m itte lbar übertragene, im  zweiten 
Weg das um e ine  vo l le  Zei lendauer verzögerte ("ge
speicherte") Farbs igna l  zugefü h rt .  Du rch sei ne vom 
-> Synch rons igna l  gesteuerte ze i l enper iod ische 
Umschaltu ng sorgt d i eser Scha lter dafür ,  daß aus  
der sequentie l l en  E i ngangss igna lfo lge im  weiteren 
S ig na lweg u nter Verwendung der verzögerten Farb· 
s igna le e ine s imu ltane S igna lfo lge  wi rd .  Abb .  c) ver
anschau l i cht das dabei angewendete Pr inz ip ü ber 
den gesamten S ig na lweg {Koder- Dekoder) .  Der 
Ordnung  des Farbs igna l s  sch l ießt s ich d ie  Fre· 
quenzdemodu lation  an . Dabei erfü l lt der auf der 
h i nteren Schwarzschu lter übertragene u nmod u 
l i e rte Farbträger e i n e  wicht ige F unkt ion a l s  Potent ia l  
zu r K lammeru ng  der demodu l ie rten Farbd ifferenz
s igna le .  Für den Fal l e iner verstimmten Demodu la 
torkenn l i n i e  kan n  du rch K lammeru ng auf den de·  
mod u l ierten Farbträger zur Ze i t  der h i nteren 
Schwarzschu lter eine feh lerhafte -> Kolorierung  im 

SECAM-PAL-Konverter 

Farbb i l d  vermieden werden . D ie nach der Demodu 
lation  wiedergewonnenen I dentif i kations impu lse s i 
g na l is ieren,  ob d ie  e lektron ischen Umscha lter im  
Kader und  Dekader synch ron a rbeiten .  E i ne  Asyn 
ch ron ität fü h rt zur  Vertauschu ng  de r  Farbd ifferenz
s igna le  im  Dekoder. M it c;fer ha lbb i ldweisen Über
tragung  der I dentif i kat ions impu lse wi rd d iese 
festgeste l l t  u n d  d u rch e i nma l i g  zusätz l i ches Um
scha lten im  Dekader beseit igt. Das  Vorhandense in  
der Identif i kat ions impu lse wäh rend der- verti ka len 
Austastu ng  s ichert g le ichzeit ig das Öffnen des Farb
kana ls  fü r j ewei l s  ein Ha lbb i l d . Den Absch l u ß  der 
Dekod ieru ng  b i l det d ie  Matrizieru ng der Farbwert· 
s igna le  aus dem laufzeitangepaßten Leuchtd ichte
s igna l  und den Farbd ifferenzs ig na len . ln Abb. d) 
s i nd  an  Hand  des standard is ierten -> Farbba l ken 
testb i l ds  d ie  wesentl i chen S ig na lgrößen für das  S .  
veranschau l i cht. De r  Abb i l d ung  l iegt d a s  Osz i l logra 
fenb i l d  des SECAMSKOP, dem spezif ischen Meßge
rät des S .  zugrunde . -> Farbsynchrons igna l ,  -> Aus
tastu ng , . -> Farba rt, -> Kompati b i l ität, -> Videopegel , 
-> Synchron i sat ion ,  -> Kammfi lter, -> Fernseh im 
pu lsgenerator {Abb . S . 504/505) 
Hinweis: Bei der B i ldaufnahme im S .  s ind unbed i ngt fei n ·  
stru ktu r ierte, intensive He i i -Du n ke lübergänge i n  den  Bi ld
vorlagen zu vermeiden .  Die i n  i h rer Folge entstehenden 
hohen Leuchtd ichtekomponenten im Frequenzbereich des 
Farbs igna ls sprechen i n  den Farbkanal über und können 
bei der Farbb i ldwiedergabe ein stark störendes " Farbfeu
ern " an  den He l l i gkeitsübergängen im Bild verursachen 
(SECAM-Feuer, SECAM-Effekt). Obwohl  du rch d ie Scha l 
tungstechn i k  und Festlegung der Normwerte im S .  d ieser 
Effekt schon weitestgehend beseitigt ist, kann du rch be
wußte Auswah l  der Bi ldvorlagen (ke ine feine Streifenstruk
tur, Brokatstoffe u. ä . ) und Vermeidung unüberlegter . Ka
merafah rten " e in  Weiteres dagegen getan werden . 
G le ichfa l l s  sol lten ü bertriebene Farbartsprünge an senk
rechten Kanten i n  der Bi ldvorlage vermieden werden .  i n ·  
fo lge des Wi rkens von  Videopreemphasis und Frequenz
hubbegrenzer entsteht e ine S igna lbeschne idung,  d ie sich 
i n  unsauberen Farbartübertragungen im  Farbfernsehb i ld  
auswirken kan n .  Das ei nzuha ltende Maß i n  der Farbartge
�ta ltung wird d u rch die i n  der Natu r vorkommenden Far
ben bestimmt. Wesentl iche Vortei le b ietet das S .  i nsbeson
dere auf dem Gebiet der B i lds igna laufze ichnung und der 
· Übertragung ,  da mit der angewendeten Frequenzmodu la 
t ion i n  best immten Grenzen e ine U nempfind l i chkeit gegen 
Pegelschwankungen und damit eine hohe Stab i l ität der 
Farbb i l dübertragung gegeben ist .  

SECAM-PAL-Konverter: Bauste i n  zum Nachrüsten 
von PAL-Farbfernsehempfängern für den Empfang  
von  SECAM- kod ierten Farbfernsehs igna len g leh 
eher Grundnorm.  Wie die Abbi l dung  zeigt, wird 
dem S .  aus dem Videokana l  des Empfängers das SE 
CAM - F BAS -S ig na l  zugefü h rt .  D ieser wandelt  es  i n  
e i n  dem -> PAL-Farbfernsehverfah ren entsprechen
des H i lfss igna l  um,  das vor der Synchrondemodu la
t ion dem PAL- Empfängerdekoder wieder zugefü h rt 
w i rd .  Scha ltu ngstechn isch nutzt man dazu weitest
gehend a l l e  bereits im Fa rbfernsehgerät vorhande
nen Baustufen {z. B .  Referenzträgergenerator des 
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[[) · ·  · ?tlln+ZJLllr•rlll,ry.! Ds(n·tl0ir·Z1 · · · , 

· · · llsw•1JDar+rJDsrnJPsrn·7J0srn-2l . . •  

IIJ · · · DR(n+.!!.O"n+r!Atfn/ Dst;,·1llfiM • • • , 
[1] · · ·fRra+2i.Fi(qtrllRrnl .FitrtJ.Fafn-21 • • • 

* � * * * GJ · · ·fBwl} ,'1/(n/ .FBft,·IJ.Fern-zJFirn-J) • • • 

@] . . .  flp.rJ,/jrn+rl.fBir11,F,tr-1J.Fifn-JJ. • • • , 

rn - - ·fJab.zi,Dirnl .Dsrnl �Dsfn31 .. .  ' 

SECAM-PAL-Korivli1ei 

Farbdifferenzsignal Rot (DR) 

Farbdifferenzsignal Blau (D8) 

sequentielle Folge der Farbdifferenz-
Signale 

sequentielle Folge des Farbsignals(F} 
sequentielle Folge des verzO'gerten 

Farbsignals(F*} 
durch zeilenweise Umschaltung in den 

• Farbkanal Rot 
• Farbkanal Blau 

gelangende Signale 
der Matrix zugef�hrte Farbdifferenz -* 

stgnale DR , DR 
der Matrix zugeführte Farbdifferenz 

signale D8 , D{ 

-.L.n-+""'ZJ...n_+_.Jt-n---l.n---:-1 .L.n--Z�n"""'- 3:-�-n---'4.J._-. -...... z ei tmaßstab ( 1 Abschnitt ·  1 Zei lendauerf 
Zellennummer 

"" "" ;:;;: <:::;· "" '-... •§ ..... ..... 
� � � � � ">' 

� !;5 "" � � � � � � � 
"" � � � �- � � � "- ;::, ' � " � � � � <.::5 �. - � ...;F .....,... -...:r-

'<> "_,, :::> ".;-"" ">' 

(Annahme : Schalterstand-Koder 
zur Zeile n auf DR ) 

i,J 4,8-
freqvenz 

"' � � � '<> -� � ." ">' � ..:_ '<::: 
� 
� � � � 
i 

Prinzip und Besonderheiten des SECAM-Fsrbfernsehverfshrens: a) SECAM-Kod ierung; b) SECAM-Dekodlerung, c) Bi ldung 
und Aufhebung der sequentiel len Signaifoige, d) Ampl itudenfrequenzspektrum fOr das SECAM-Farbsignal 

· 
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orowertsqnole 

1 Bondsperre . f'1otrix V, zu den fBA5-Signol 
(PAL oder SECA/1! 

1 E -! Er -Stgf!!!l_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ -- 'fideoendstvfen) 
: 1 /?-/ R.Signal 

Syncliron-
_ffiöiliilö1öj ___ r 

I 
forbdiffenzsignale/ 1 forbdi!Terenzsigna/e 1 
(simvlton , E011 i undfoe) 1 PAL -Oekoder 1 l 

I I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I I .J 

6-16-Signa/ 
B-1 Bfigno/ 

SECAM-PAL -Kon verter (d ie Funkt ionen des PAL-Dekoders s ind stark vereinfacht dargestel lt) 

Sehschärfe 

PAL-Dekoders a ls  Fa rbträgergenerator für d ie  H i lfs
s igna lerzeugung ) .  Die U mscha ltu ng  zwischen den 
u ntersch ied l i c h  kod ierten Fernsehs igna len  u nd  d i e  
Farbsynchron isation  werden automati sch vom 
----+ Bu rst ( PAL) oder den ----+ I dentif i kat ions impu lsen 
(SECAM) gesteuert .  ----+ Fernsehempfänger, ----+ SE 
CAM - Farbfernsehverfah ren , ---+ Fernseh norm (Abb . )  
Sehbasis: ----+ stereoskopisches Sehen 
Sehschärfe : Fäh ig keit, d i cht benachba rte Pu n kte 
getrennt  wah rnehmen zu können .  E i n  Maß fü r d ie  
S .  i st der Sehwin ke l  IX9 . E r  i s t  der k le inste Winke l ,  
.u nter dem - bed i ngt d u rch d ie  E igenschaften des 
Sehorgans - 2 benachbarte Punkte gerade noch 
aufgelöst werden können .  Für  He l l i g keitsunter
sch iede beträgt der Sehwi n ke l  ca . 1 '  ß�0°) . Für  fa r
bige B i lddeta i l s  i st d ie S .  ger inger . ---+ Farbauflösu ng ,  
---+ Auge, ---+ Bi ldschärfe (Abb . )  
Sehvorgang:  komplexer Vorgang ,  der das Sehen 
ermög l icht .  Als Sehen beze ichnet man d ie  Fäh ig keit 
des Menschen, E rschei n u ngen u nd  D i nge  nach 
Form, He l l i g keit (---+ He l l i g keitssehen)  und Farbe 
(---+ Farbsehen) wah rzu n'ehmen . Das auf die Rezepto
ren des -+Auges fa l lende L icht fü h rt zu chemischen 
Stoffumwand lu ngen,  d ie  impu l sa rt ige Nerven 
ströme aus lösen .  D iese werden von  de r  Netzhaut 
ü ber Nervenfasern des Sehnervs (ca . 1 Mi l l . )  zum 
Sehzentrum des Geh i rns  gele itet und lösen d ie Vor
ste l l ung  ei nes B i lds aus .  Da d ie  Rezeptoren kurzze i 
t ig  aufe inanderfo lgende E i nzel l i chtreize n icht ge
tren nt wah rnehmen kön nen,  verschmelzen s ie zu 
ei nem Gesamte indruck  (---+ Verschmelzu ngsfre-

quenz) .  D iese Träg heit des S. n utzt die F i lm - und  
Fernsehtechn i k  aus .  ---+ F l immerfrei heit 
Seitenband : ---+ Modu lation  
Seitenschrift: ---+ Sch riftart 
Seitensignal :  ---+ S -S igna l  1 .  
Seitenvertauschung:  u n beabs ichtigte Vertauschung  
de r  Seitenzuord nung  rechts/ l i n ks be i  e i ne r  Stereo
übertragung .  S. fü h rt zu sp iegelb i l d l icher Abbi l 
d u ng  de r  or ig ina len  Scha l lverte i l u ng  be i  de r  Wie
dergabe, andere Qua l itätsm i nderu ngen treten n icht 
e i n .  
Hinweis :  Häuf igste U rsache ist e i n e  Verwechs lung der 
Lautsprecherstecker beim Ansch l uß  an den N F-Verstärker, 
seltener sind Beschaltungsfeh ler  i n  den Steckverb indern (1;. B. Verwechs lung der Kontakte 1 und 4 bzw. 3 und 5 im 
Diodenstecker oder i n  der Diodenbuchse). Zur Kontro l le  
verwendet man e ine Testscha l l p latte oder  - kassette, oder 
man achtet bei einer Stereoübertragung mit klassischer Or
chesterbesetzung auf d ie  V io l inen ;  s ie müssen l i nks im 
K langb i l d  ersche inen .  
Sekundärelektronenemission : du rch Aufpra l l  von 
---+ E lektronen mit  g roßer Geschwi nd i gkeit und da
mit  entsprechend g roßer Bewegu ngsenerg ie verur
sachte ---+ E lektronenemiss ion . D ie  S. w i rd in ---+ S

-
e

kundäre lektronenvervielfachern zu r Stromverstär
kung angewandt .  E ine E lektrode, die bes. für die S. 
beschaffen ist, he ißt ---+ Dynode. 
Sekundärelektronenvervielfacher, Abk.  SEV: An
ordnung  i n nerha lb e iner E lektronenstrah l röh re zur 
frequenzu nabhäng igen Verstärkung du rch Verv ie l 
fachung  der E lektronenanzah l  auf der Bas is  der Se
kundäre lektronenem iss ion .  Der SEV besteht aus 
meh reren räum l i ch  h i nterei nander und schräg zu
e inander a ngeordneten ---+ Dynoden und e iner  vor 
der letzten Dynode angeordneten netzförmigen 
Anode zur  Auskopp lung  des E lektronenstroms.  s .  
Abb.  ---+ Fotqverv ie lfacher, ---+ Su perorth i kon 
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Sekundärelement -
Gasdichte N icke i -Kadmium-Rundzel le :  a) verei nfachter Auf
bau, b) Lade- und Ent ladekurve 

Sekundärelement, Akkumulator,1 Sammler, ku rz 
Akku : auf chemischer Wirkung beruhende, wieder
auf ladbare e lektr ische Spannungsque l le .  Bei m  S. 
laufen bei Ladu ng und Ent ladung revers ib le  chem i 
sche Vorgänge ab ,  be i  denen s i c h  das  E lektroden
mater ia l  und  der E lektrolyt verändern . D ie  Anzah l  
der Lade-/Entladezyklen i st je  nach  Typ und Lade·/ 
Ent lademethode seh r versch ieden .  Wicht igste S. 
s ind der B le i -Akkumu lator i n  offener Bauform a ls  
Kfz-Batter ie und  der N ickel - Kadm ium-Akkumu lator 
(auch als .. StahlakkuN oder NC-Sammler b'eze ich 
net) . Be ide Arten werden auch i n  gasd ichter Ausfü h 
r u ng  a l s  Rundze l le (---+ Pr imäre lem.ent), d e r  Ne 
Sammler a uch  a l s  Knopfze l l e  gefert igt . B e i  d iesen 
Ausfüh ru ngen sind best immte Ladebed i ngungen 
e inzuha lten, u m  Gasb i l dung s icher zu vermeiden 
(keine  Überladung ,  keine zu hohen Ladeströme). S i 
cherheitsha lber ist bei Rundzel len e i n  Venti l vorge
sehen .  Bei Benutzung von S .  an Ste l le  von Pr imär
e lementen i n  ei nem Batter iegerät muß  entweder 
e ine Lademög l i chkeit im  Gerät entha lten sei n ,  oder 

Selectavislon 

es muß  e ine geeignete externe Ladevorr ichtung zur 
Verfügung stehen .  Der Ladestrom für Norma l la 
dung  beträgt i .'a l l g .  1 0 % des Zah lenwerts der ---+ Bat, 
teriekapazität. B le i -Akkumu latoren s ind im Gegen
satz zu NC-Samm lern empfi nd l i ch  gegen Lagerung 
im  ent ladenen Zustand u nd gegen u nvol lständ ige 
oder zu lange Ladung .  Es b i lden s ich an den E lektro
den B le isu lfatkr ista l le, die den Akkumu lator un 
brauchbar machen .  Tab .  (S . 508), Abb.  
Selbondimplosionsschutz: ---+ lmp losionsschutz 
Selbstkonvergenz: Erre ichen der ---+ Konvergenz im  
gesamten Fernsehb i ld  ohne  zusätz l iche Magnetfel 
d e r  z u r  ---+ Konvergenze inste l l ung .  D i e  S .  wi rd bei 
---+ I n -Une -B i l d röh ren (3 Strah l systeme in einer 
Ebene, Sch l itzmaske, streifenförmige ---+ Lum i no
phore) i ri  Verb indung mit e i nem selbstkonvergie
renden Ablenksystem (Verwendung e ines .. tonnen 
förmig " entzerrten Verti ka lab lenkfe lds u nd .. k issen
förmig" entzerrten Hor izonta lab lenkfelds) erreicht. 
Bei ---+ Präzis ions - l n -Une -B i l d röh ren (P I L -Röh ren) b i l 
den  B i l d röh re und Ablen ksystem e in  exakt aufei nan 
der abgestimmtes System (selbstkonvergierendes 
System), das jeg l iche Konvergenzei nste l l ung über
f lüss ig macht. Trotz S .  muß mit geringen, i .  a l l g .  zu 
vernachläss igenden ---+ Konvergenzfeh lern gerech 
net werden .  D iese s ind i .  d .  R .  auf  Fertigungstoleran 
zen be i  der B i l d röh renherste l l ung  zurUckzufü hren .  
Auf Grund der  De lta-Anordnung der Strah lsysteme 
bei ---+ Lochmaskenröhren ist bei d iesen praktisch 
ke ine S .  mög l i c h .  D ieser Röh rentyp macht eine um
fangre iche Konvergenzste l l ung  erforder l ich . ---+ Ab
lenkung,  ---+ stat ische Konvergenzfeh ler, ---+ Farbrei n 
heit 
Selectavision : 1 .  (Videospeicherverfahren) auch 
.VPS (Abk.  für  eng l .  Video P layback System) :  ho lo
g rafisches Aufze ichnungsverfah ren für  Fa rb - und 
Schwarz-We iß -B i l d i nformationen,  das d ie  e i nze lnen 
B i lds ig na l komponenten a ls  Hologramme i n  Rel ief
stru ktu r auf e inem Vi nylf i lmband spe ichert .  Zur 
Wiedergabe i st ein Laser, ein B i ldaufnehmer und 
e in  spezie l le r  Dekader erforder l i c h .  Äußerst komp l i 
z iert ist d ie  Herste l l ung  des  Masterf i lms zu r Verv ie l 
fältigung der Viny lbänder .  D ieses Verfah ren (von 
der amer ikan ischen F i rma RCA vorgeste l lt) er langte 
kei ne  Marktre ife. - 2. (Videorecorder) Videokasset
ten recordersystem zür Aufze ichnung und Wieder
gabe von B i l d - und Ton i nformationen .  Es wurde von 
der g le ichen F i rma entwickelt und kam 1 973 auf 
den Markt. - 3. (Bildplatte) auch CED· (Abk.  fü r 
eng l .  Capacitance E lectron ic  D isc) :  kapazitive B i ld 
p latte aus le itendem PVC-Mater ia l  mit sp i ra lförmig 
verlaufender R i l le, i n  der B i l d - und Ton i nformatio
nen i n  Form von quer l iegenden Vertiefu ngen (P its) 
gespe ichert s i nd  (Abb . ) .  Beim Abspie len g le itet der 
Abtaster mi t  Meta l le lektrode - sie ste l lt d ie  e ine 
E lektrode e i nes Kondensators dar - r i l l engefü h rt 
über den R i l l enboden mit  dem re l i efa rtigen .. l nfor
mationsprofi l " . Die S . - P iatte b i ldet die andere E lek
trode des Kondensators. Das e ingeprägte l nforma-



Selektivität 

Sekundärelemente 

Zel lentyp Leerlauf- Lade-/ M ittlere 
spannung Entladezyklen Energied ichte 
in V in Wh/dm' 

Blei "' 2,0 500 . . .  1 500 BO 

Nickel- "' 1 , 35 ;:;;; 3 000 50 
Kadmium 

S i l beroxid- 1 , 6  c a .  50 1 00 . . .  250 
Z ink 

S i lberox id - 1 , 35 600 1 00 . . .  1 80 
Kadmium 

1'1eta rr -elektrod0 Abtaster 

' \ stromleitendes P VC <=.=J 
Laufrichtung 

Selectavision: S c h n itt durch kapazitive B i ldp latte 
und Abtaster 

t ionsmuster a ls  D ie lektri kum bewirkt be im Drehen 
der P latte Kapazitätsänderungen .  D iese werden 
durch Abtasten reg istriert und  i n  e in  elektr isches S i 
gna l  umgewandelt .  Du rch weitere S igna l bearbe i 
tu ng, Dekod ierung und Demodu lat ion werden d ie  
ana logen B i l d - und  Tons igna le gewonnen .  D ie  B i l d 
p latte (u rsprü ng l i ch  RCA -Bildplatte genannt) hat 
einen Durchmesser von 30 cm, s ie ist 2seit ig be
spielt . O ie Sp ie lzeit ist von anfäng l i ch  30 m i n  auf 
60 min je  P lattenseite geste igert worden . Die D reh 
zah l  beträgt für  d ie  europäische PAL-Norm 375 U/  
m in  und fü r das NTSC- Farbfernsehverfah ren 450 U/  
m i n ,  'was j ewei l s  4 Fernsehb i ldern p ro Umdrehung 
entspricht. --+ kapazit ive B i ldp latte (Abb . )  
Selektivität: --+ Trennschärfe 
semiprofessionelle Technik:  --+ ha lbprofess ione l le  
Techn i k  
Sendebereich : --+ Versorgungsgebiet 

Besonderheiten 

preiswert, hohe Ströme 
entnehmbar, regelmäßige 
Ladung  erforder l ich ,  hohe 
Selbstentladung,  nahezu 
konstante Entladespannung 

hoher Preis, aber  lange 
Lebensdauer, mechanisch 
robust, keine regelmäßige 
Ladung  erforder l ich ,  auch 
ent laden lagerfäh ig ,  b is  
-40 oc verwendbar, erhöhte 
Selbstentladung bei längerer 
Lagerung, etwa konstante 
Entladespannung 

hoher Preis, ger inge 
Lebensdauer, ger inge 
Selbstentladung,  Knopfze l len 
für Spezia lzwecke 

seh r hoher Preis, dafü r 
g roße Lebensdauer, E insatz 
wie S i lberox id-Z ink-Zel le 

y 

Nebenkeulen Oderzipfel 

508 

Sende-/Empfangskeule: Darste l l ung der Richtcharakterist ik 
von scharf bünde lnden Antennen im  Richtdiagramm 

Sende-/Empfangskeule: i n  die gewünschte Aus
b reitungsr ichtung weisender Tei l  des Richt- oder 
Strah l ungsdiagramms von Sende- bzw. Empfangs
antennen mit  ausgesprochener R ichtwi rkung .  Das 
Richt- oder Strah l ungsd iagramm einer Antenne ent
spr icht der normierten g rafischen Darste l l ung  der 
Strah l ungs i ntensität e iner Antenne im Rau m  (Kuge l 
koord inaten)  oder i n  der Ebene (Zy l i nderkoord ina 
ten ;  Abb . ) .  Auf  Grund des fü r a l l e  Richtantennen ty
p ischen keu lenförmigen Verlaufs der Ku rven glei
cher Strahlungsintensität im Raum f indet d ie 
Beze ichnung  S .  i n  der Praxis des --+ Richtfun ks und 
--+ Sate l l itenfu nl<s v ie lfache Anwendung .  Die Aus
p rägung der S .  i st ein Ausdruck fü r die vorhandene 
Richtwi rkung .  Ihr  Verhältn is zu den Neben- und 
Rückwärtskeu len entspr icht dem Maß für  d ie  Unter
d rückung von Nebenwi rkungen,  die Senden uad 
Empfangen beeinf lussen können (Energ ieverlust, 
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• 

Fernseh-c.mcft!KW-I?oncff'onksencfer 
(aosgerostet aoc/J als Rlchtf'onk-l?elalsste//en) 
Fernsehkleinsencfer 
(aosgertistet aochals l?ic/Jtf'onk-l?elaisste!len) 

Richtf'onk-l?elalsstellen 

mehrgle/sige l?ichlf'onkstrecken 
Senderketce: 
Versorgung eines Landeste i ls  mit Rundfunkprogrammen 

Mehrwegeempfang,  Ref lex ion) .  -> Parabolsp iege l 
antenne (Abb . )  
Senderkennung: -> ARI -System 
Senderkette: Struktu r oder Tei l  e i nes nationa len 
Netzes von terrestrischen Fernseh ru ndfu nk - und 
U KW-Hörrundfu n ksendern (Hauptsender). I m  e i n 
zelnen können solche Sender au f  Grund der be
g renzten Energieausbreitung in den -> Rundfu nk 
Frequenzbereichen, Band  I b is  V nu r  Territor ien 
von je  1 00 b is  1 50 km im  U mkreis versorgen .  Die 
hn.ordnung  a l ler  zu r Versorgung  ei nes Landes oder 
·te i l s  notwendigen Fernsehru ndfun k· und  
U KW-Hörrundfu n ksender i n  stern - oder  r ingförm i 
ger'Struktu r ermög l icht e ine optima le Betriebsweise 
(Zubr ingen der auszustrah lenden Programme, Ab
g renzen der Versorgungsbere iche usw.) im Rund
funk .  S ie  fü h rt, w ie  d ie  Abb i l dung zeigt, zu e iner 
kettenförmigen Aneinanderrei hung  der ei nze lnen 
Sender, e inbegriffen der a ls  Programmzubr inger 
wirkenden R ichtfunkstel len .  Neben den zu r Versor
gung e ines Territor iums e ingesetzten Hauptsendern 
e iner S .  s ind zu r Sch l ießung von Versorgungs lük ·  
ken noch e ine G roßzah l  von Fernsehk le i nsendern, 
-fü l l sendern, -um lenkan lagen und - umsetzerstatio
nen l n  Betrieb .  -> Fernsehnorm, -> Fernsehrund·  
fu nkü bertragung (Abb . )  
Senderrelchwelte, ku rz Reichweite: maxima le Ent
fernung vom Standort e ines Rundfu n ksenders, ü ber 
d ie das abgestrah lte Programm u nter normalen Aus
breitungsbed i ngungen sicher empfangen werden 
kann .  D ie S .  ist von der Sendele istu ng,  der Modu la -

Sendetestbild 

t ionsart (-> Modu lation), vom Fun kwetter (->Wel len
ausbreitu ng) und  vom Wel lenbereich abhäng ig .  Mit  
besonderen Empfangsantennen und  bei gü nstigen 
Ausbreitu ngsbed i ngungen ist Empfang auch weit 
ü ber die S. h i naus mög l i ch .  -> Ü berreichweite, 
-> Em pfangsantenne 
Senderschnellwahlaggregat: Baustufe i n  H F - E i n ·  
gangsstufen von  Rundfu nk ·  und  Fernsehempfän ·  
gern,  d ie  i n  ku rzer Ze i t  d ie  Anwah l  e i nes gewünsch
ten Senders gewäh r le istet. Voraussetzung für den 
E i nsatz von S .  ist, daß der Empfänger über e ine 
e lektron ische Abstimmung des -> Tuners (z . B .  mit 
Kapazitätsd ioden) und  einen vore inste i l baren Sen
derspeicher verfügt. D ie Bed ienung des S .  kann  
über Drucktasten,  Berü h ru ngstasten ,  Fernbedie
nung u .  a .  erfolgen . Vielfach ist d ie  Funkt ion des S. 
mit e iner -> AFC verknüpft, damit stets d ie Sender· 
Scharfei nste l l ung  gesichert ist .  
Sendersuchlauf, kurz Such lauf (eng l .  Auto Search 
(Tun i ng ) ) :  auf Tastendruck ausgelöstes, automat i ·  
sches Durchstimmen ei nes Rundfunk· oder Fern
sehempfängers, das selbsttätig wieder gestoppt 
wi rd, wenn  der nächstfo lgende empfangswü rd ige 
Sender gefunden und optima l  abgestimmt ist .  Tei l 
weise läßt s i ch  d ie R ichtu ng des  S .  wäh len .  Beim au
tomatischen S. (Abk .  ASL) wird erneut selbsttätig 
gestartet, wenn man s ich wäh rend e iner ku rzen 
Warteteit (3 . . .  5 s) n icht für  den angebotenen Sen· 
der entscheidet. Bei Fernsehempfängern durch läuft 
der S. nache inander d ie Kanä le 2 . . .  69, wobei e ine 
automatische U mscha ltu ng an den Bere ichsgrenzen 
erfo lgt . Zusätz l ich wird z .  T. vor dem Stop geprüft, 
ob bei e inem aufgefundenen Sender d ie V·Syn
ch ron impu lse i n  r icht iger Pola rität und im  r icht igen 
Zeitmaß vorhanden s ind. Damit wi rd e in  Stop bei 
Sendern verm ieden, d ie  i n  e iner abweichenden 
Fernsehnorm strah len  . .. Intelligenter S. " spr icht nur 
auf Sender an ,  denen e in  spezie l les Kriteri um zuzu 
ordnen ist, z. B. Stereop i lotton ,  Verkeh rsfu nk -Kenn ·  
frequenz, M indestfe ldstärke am Empfangsort .  l n  
frü heren Empfängern mit mechanischem -> Ab· 
Stimmsystem wurde der S .  von einem E lektromotor 
gesteuert, der die Abstimm-Drehkondensatoren 
oder -> Variometer langsam verste l lte {Motor-S.). 
Bei den modernen e lektron ischen Abstimmsyste
men werden entweder konti nu ier l ich s i nkende oder 
ste igende Abstimmspannungen (Sägezah nspannun ·  
gen )  verwendet, öder  d ie  Oszi l l atorfrequenz wi rd 
du rch e ine d ig ita le Steueru ng sch rittweise verän ·  
dert. Der Stop- Befeh l  wi rd bei fast a l len Systemen 
aus dem Nu l l du rchgang der R ichtspannung abgele i 
tet (->AFC). S .  ist bei stationär betr iebenen Fernseh
empfängern von keinem g roßen Nutzen,  wei l  a l lge
me in  d ie  Anzah l  der vorhandenen Stationstasten für 
d ie  am Ort zu empfangenden Sendestat ionen aus
reicht .  -> AFC 
Senderwahl :  -> Abstimmung 
Sendetestbild : gesendetes -> U n iversaltestb i ld 
(-> Testb i ld ,  -> Farbtestb i ld )  im  Fernsehrundfu nk .  Es 
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ist für  den Service an Fernsehempfangsan lagen, für 
d ie  Beu rte i l ung  der Qua l ität von Fernsehgeräten 
und  bezüg l i ch  deren Grundei nstel l u ng  du rch den 
Fernsehzuschauer seh r n ützl i c h .  Z .  B .  sol lte jeder 
Käufer e ines Fernsehgeräts bei der Geräteauswah l  
a u ch  d ie  optisch exakte Wiedergabe des S .  kontro l 
l i eren (S ichtbarkeit des  gesamten S . ,  gerader Ver
lauf der horizonta len und verti ka len L in ien ,  u nver
zerrte Kreisform, exakte � Konvergenz auf dem 
gesamten · B i ldsch i rm, ke i ne  Farbfleck ig keit im 
Wei ß, g ute Abstufu ng der G rauwerte, hohe Auflö 
sung der Schwarz-Wei ß- Übergänge, sau bere Farb
ü bergänge, natu rgetreue Farben im  Farbba l ken u n 
aphäng ig vom S igna lpegel usw. ) .  Bei e inem derart 
ausgewählten Fernsehgerät kan n  aus der Wieder
gabe des S .  i n  der Wohnung  auf d ie  Qua l ität der 
Antennenan lage (G röße der Anten nenspannung für 
u ntersch ied l iche Sender, Ref lexionsfrei he it  �w. )  
gesch lossen werden .  D ie E i nstel l u ng  der He l l i g 
keits - ,  Kontrast- und  Farbe inste l ler  am Fernsehgerät 
sol lte nach dem S. so erfo lgen,  daß e i n  b r i l l i antes 
Farbfernsehb i l d  bei n iedr igster Belastu ng für d ie  
B i ldwiedergaberöh re ges ichert wird .  Da S .  über 
den gesamten B i lds igna lweg übertragen werden,  
enthalten s ie auch Ante i le, d ie  für den Fernset"Jzu 
schauer u n i nteressant s ind ,  aber e ine komp lexe Be
u rte i l ung  wesentl icher Übertragu ngseigenschaften 
du rch den Fachmann ermög l i chen .  E ntsprechend 
den U ntersch ieden der � Fa rbfernsehverfah ren 
g i bt es spezie l le  S .  fü r PAL und SECAM . U nter
sch iede resu lt ieren auch aus den Aufgaben , die ei n 
ze l ne  Sendeansta lten m i t  i h ren S .  verb i nden .  Abb.  
s .  auch Farban hang 
Sendust-Magnetkopf: Magnetkopf mi t  e inem Kern 
aus dem Mater ia l  Sendust (Sen -Staub ,  nach dem 
Fundort Sen i n  Japan,  1 932) . Sendust ist  e ine natü r l i 
che · Leg ierung  aus  E isen, S i l iz i um und  A l um in i um 
m i t  mag netischen E igenschaften ,  ,wie s ie gerade f ü r  
Tonköpfe be i  Verwendung von  � Rei ne isenband 
besonders g ü nstig s i nd .  Das Mater ia l l äßt s i ch  aber 
wegen se iner  ü berg roßen Härte und  Spröd ig keit, 
d ie  etwa der von Ferrit entspr icht, n u r  sehr schwer 
verarbeiten .  E rst mit modernen Fertigungsverfah 
ren, w ie  dem Vakuum-Sch leuderguß, ge lang d i e  
Herste l l u ng  von  Magnetton - und  Videoköpfen aus 
rei nem Sendust S ie haben e ine fast u n beg renzte 
Lebensdauer (Super Longlife Head). 
Senkrechtschallplattenspieler, Vertikalplattenspie
ler : Scha l l p latten -Absp ie lgerät m it P lattente l l e r  i n  
verti ka ler Gebrauchs lage.  Vorte i l haft i st d ie  raum -

I I .L 

+ 

� Schaltsignal 

Sensor 

sparende U nterbr i ngung  in schmalen Rega len . Der 
S. ist außerdem wen ig empfi nd l i ch gegen von au
ßen e inwirkende V ibrationen .  S .  müssen Vorr ich 
tu ngen zu r P lattenar-ret ieru ng auf  dem P lattente l ler 
haben;  es müssen spezie l le  Tragarmkonstru ktionen 
(meist � Tangentialtragarme) verwendet werden .  
Z .  T. s i nd  2 Abtastsysteme e ingebaut, um Vorder
und Rückseite der P latte ohne U nterbrechung  ab
spielen zu kön nen' . Beim S .  s ind d ie meisten Funk 
t ionen ,  z .  T. auch das Auflegen der P latte, automati
s iert .  E i n ige Geräte s ind  mit Wiederho l - u nd  
Tite lsuchautomati ken ausgestattet. 
Sensor: Bauelement oder Baug ruppe zum Wande ln  
e iner  n i chte lektr ischen phys ika l ischen oder  chemi 
schen U mweltgröße i n  e i n  d ie  Größe abb i ldendes 
e lektr isches Ausgangss igna l ,  das von der nachfol 
genden E lektron i k  verarbe itet werden kan n .  S. ·d ie 
nen zur I nformationsgewi n n ung über d ie  Umwelt 
oder den Zustand von Prozeßab läufen,  so daß sie 
auch als Meßwertaufnehmer, Meßfü h ler, Meßgrö
ßenumformer oder kurz a ls  Aufnehmer, Fühler 
oder Wandler beze ich net werden .  S. s ind damit  d ie 
. .  S i n nesorgane" der M ik roelektron ik .  E i n  S .  besteht 
aus dem e igent l i chen  $ . - E lement (Eiementar-S.), das 
eine ausgeprägte Empfi nd l i c hkeit gegenüber e iner 
best immten U mweltg röße aufweist und der Signal
verarbeitungselektronik ($ . - E lektron i k) zu r Umfor
mung ,  U msetzu ng und Anpassu ng, damit se i n  Aus
gangss igna l  einer weiteren I nformationsverarbe i 
tu ng zugäng l i ch  i s t .  I m  $ . - E lement werden je nach 
der zu erfassenden U mwelt- oder  Zustandgröße 
(mechan isch,  räum l ich ,  thermisch, opt isch, magne
t isch, akust isch u. a. ) un tersch ied l iche phys ika l i sche 
Effekte ausgenutzt. S .  s ind B indeg l ieder zwischen 
U mwelt und Systemen der l nformat ionsverarbei 
tung,  i n sbesondere � Mikrorech nern . Passive S. 
brauchen e ine e lektr ische Versorgu ngsspannung .  
I h re Wi rkung  beruht au f  Widerstands- ,  Kapaz itäts 
oder l n

1
d u ktivitätsänderung in Abhäng igkeit ver

sch iedener phys i ka l ischer G rößen . Aktive S. benö
t igen kei ne  Versorgungsspannung,  s ie erzeugen 
eine e lektrische Ladung ,  Spannung  oder einen 
Strom vor a l lem du rch Ausnutzen des P iezo-, Ha l l 
oder  Fotoeffekts . Breites E i nsatzfe ld haben opto
e lektrische  S. (Foto-S. ,  � Lichtempfänger) vor a l lem 
für d ie  Überwachung  von Fun ktionszuständen für 
Positions- und Drehzah lmessu ng er langt. ln der U n 
terha l tungselektron i k  werden S .  bes. i n  Laufwerken 
und m i krorech nergesteuerten Geräten ge
b raucht .  

Ausführungsformen von Sensortasten 
· mit Ansteuerelektron ik  



S.ensortaste 

Istwert 

Regelspannung 
Sollwert oll-/Ist- (Stellgröße) 

Sensortaste, umgangssprach l ich  Berührungstaste : 
Schalter (Sch l ießer), dessen Funkt ion bei b loßer Be
rüh rung der Kontaktf läche mit einem F inger ausge
löst wird . Bei S .  vvi rd der Hautwiderstand der F i n 
gerkuppe oder das  e lektr ische Leitvermögen des 
mensch l i chen Körpers gegen E rde ausgenutzt. Abb .  
S . 5 1 1 

. · 
Hinweis: Der Uber den Körper f l ießende Strom ist n icht 
spUrbar und absolut ungefähr l ich .  S .  werden z. B .  zur Kana l ·  
wah l  i n  Fernseh · und UKW·Rundfunkempfängern verwen· 
det. 

Servlcestab: -+ Tonkopfrei n igung 
Servlceunterlagen :  einem Gerät beigegebenes 
sch rift l iches und b i l d l i ches Zubehör .  D ie S .  umfas
sen d ie -+ Bed ienungsan leitu ng e insch l ieß l ich der 
techn ischen Daten, die Garantieu nter lagen, den 
Strom laufp lan und ein Verzeichn i s  autor is ierter 
Werkstätten .  
Hlnwela: Beim Erwerb der Ware sol lte Immer auf Vol lstän ·  
d lgkelt der S .  geachtet werden . Garantieunterlagen mUs ·  
sen ausgetO l lt se in  (Verkaufsdatum bzw. Datum der l n be· 
trlebnahme, Stempel. S ignatu r). Auf den Stromlautplan Ist 
besonders bei Importgeräten Wert zu legen; er er leichtert 
e ine eventuel le spätere Reparatu r. 

Servoelektronlk: -+ Servosystem 
Servosystem: automatisches Regelsystem, das mit 
H i lfe e iner entsprechenden E lektron i k  (Servoelek· 
tronik) den Verg leich e ines Istwerts mit dem vorge
gebenen Sol lwert vorn immt und der Differenz ent
sprechend d ie Steuerelemente nachste l lt .  Das 
Regelpr inz ip der S .  für · rotierende Antriebe (An·  
triebs· und Rege/system) i st meist d ie  -+Tachorege
l ung .  ln Videorecordern sind üb l icherweise 2 S .  
vorhanden': -+ Bandservo u nd -+ Kopfradservo. Da-

5.1 2  

Servosystem 

Aufbau und Funktionsschema des 
Servo· Tonarms 

neben g i bt es zusätz l iche S .  für  konstanten Bandzug 
und fü r dynamische Spu rhaltung (-+ dynamisches 
Spurfolgesystem) .  Abb. 
Servo-Tonarm: Tragarm fü r P lattenspie ler, der mit 
2 H i lfsantrieben (Li nearmotoren) e lektronisch so ge· 
steuert wi rd, daß auf d ie  Nadel e i nwi rkende hori
zonta le oder verti kale Störkräfte weitestgehend aus
geg l ichen werden . Dadu rch b le ibt die -+ Auflage
kraft auch bei verwel lten Scha l l p latten konstant, 
exzentrisch verlaufende R i l len i nfolge e ines außer
m ittig s itzenden Mitte l lochs füh ren zu kei nen zu
sätz l ichen,  auf die R i l lenf lanken wirkenden Nadel
kräften .  D i� K langverzerrungen b le iben gering .  
G leichzeit ig erfo lgt d ie -+ Skati ngkorrektu r .  Auch 
von außen einwi rkende V ibrationen im  I nfrascha l l 
bere ich (-+ Rumpeln ,  -+Trittscha l l )  werden g rößten
tei l s  e l im in iert, so daß auch d ie -+ Tragarmresonanz 
vyen iger stark angeregt wird .  -+ Biotracer (Abb . �  
Set-Technik auch Paß- Technik : -+ B i ld röh re m it 
aufgeklebtem Ablenkjoch .  l n  d iesem Fa l l  besteht 
bereits vom Herste l ler  her e ine exakte Abstimmung 
zwischen B i l d röh re und Ablenksystem.  D ie S .  f indet 
vielfach bei -+ I n -Une-B i ld röh ren Anwendung .  
SEV: -+ Sekundärelektronenvervielfacher 
SFET, Abk.  fü r Sperrsch icht-Feldeffekttransistor: 
-+ Trans istor 
Shatter (eng l . ,  svw. Mehrfachecho): bei Tonband 
geräten mit  ört l i ch  getrennt angeordnetem Al,lf
zei chnungs- und Wiedergabekopf erzeugl:)ar"r 
e lektron ischer K langeffekt. Zur Erzeugung von §.  
wi rd bereits wäh rend der Aufzeichnung  e in  e instel l 
barer Antei l des wiedergegebenen (und u m  d ie  Z�lt 
des Band laufs zwischen beiden Köpfen verzögfllr, 
ten) S igna ls  zum Aufzeichnungskopf zurückgeführt. 



s 

Schaltung zur Erzeugung von Shatter 

Dadu rch wi rd d ieses Echosigna l  erneut aufgeze ich 
net, ge langt  wiederum verzögert zum Wiedergabe
kopf, wi rd nochmals aufgezeich net und so fort, so 
daß s ich je  nach Größe des rückgefüh rten Ante i l s  
e ine ha l l i ge  b is staccatoähn l i che K langwirkung er 
g i bt .  Abb .  
SHF, Abk. fü r · engL Super  H igh  Frequency: � wel -
l�nbereich 

· 
Shlbata-Nadel : mu lti rad ia l  gesch l iffene � Abtastna
del fü r Scha l l p lattenabtaster .  
Shockley, Wi l l i am :  br i t ischer Physiker (geb. 
13 .  2 .  1 9 1 0), der 1 948 den F lächentrans istor erfand 
(.USA- Patent N r .  2569347 vom 26. 6 .  1 948) und 1 952 
den Un i po lar -Fe ldeffekttrans istor besch rieb .  1 956 
erh ie lt  S. zusammen mit � BARDEEN und � BRAT
TAI N  den Nobe lpre is .  Die 3 Physiker gelten als d i e  
Väter des  Trans istors. 
Shuttle Search : � Bi ldsuch lauf 
Sicherung : Bauelement zum Schutz ei nes e lektri 
s�hen Geräts oder e iner Leitu ng vor Überstrom, der 
zu Beschäd igung ,  Zerstörung oder Brand füh ren 
kann .  Bei e iner S .  fü h rt die Stromwärme zum 
Durchschmelzen ei nes Leiters defi n ierten Quer
schn itts, wenn  der Strom e ine best immte Zelt den 
Nennstrom der S .  übersch reitet. E lektron ische 
Heimgeräte werden i .  a l lg .  du rch auswechse lbare 
Fein-S. mit schne l ler  Ansprachzeit ( "f l i nke S . " ) oder 

Signal 

d u rch Leiterzüge ger inger Breite auf der gedruck
ten Scha ltu ng geschützt (Abb . ) .  � Thermosiche
rung (Abb .  S .  5 1 4) 
Hinweis: Beim Ersatz du rchgebrannter S icherungen i st der 
vorgeschriebene Nennstrom genau einzuhalten .  
7-Segment-Anzelge: aus .7 ei nze ln  ansteuerbaren 
Segmenten bestehendes Anzeigebauelement Mit 
7 Segmenten kön nen a l le Ziffern von 0 b is 9 und 
zah l re iche Buchstaben gebi ldet werden . D ie  7-S .  
d ient vorwiegend zu r Z iffernanzeige, wie s ie von 
Taschenrechnern und D ig ita l u h ren a l lgemein be
kannt ist. ln d ig ita l - oder m i k rorechnergesteuerten 
Geräten ist sie u n iverse l le  Anzeigemethode, z .  B .  für 
Zeitanzeige, Kana l - und  Abstimmanzeige sowie für  
v isuel le  Fun ktionskontro l le  und Zustandsanzeige. 
7-S. g i bt es a ls  � Lichtem itter-Anzeigebauelement 
oder a ls  � F lüss igkr ista l l -Anzeigebauelement Es 
g i bt aber auch Anzeigen mit  meh"r a ls  7 Segmenten, 
z .  B .  1 6-Segment-Anzeigen . Abb. S .  5 14  
Signal: Träger e i ne r  � I nformation i n  e i nem 
� Ü bertragungskanaL Die wichtigsten S .  sind elek
tr ische, magnet ische, e lektromagnetische, mecha
n ische oder optische Schwingungen oder Wel len .  
D ie  I nformat ion wi rd a ls  Änderu ngen von Amp l i 
tude, F requenz oder  Phase übertragen .  D ie wicht ig
sten e lektr ischen S . a rten s ind � Tons igna l  und 
� B i lds ignaL H i lfs - S .  d ienen zur Steueru ng und Um-



Slanai-Rausch-Abstand 

Lötpunkt 

Ersatz.sicherungen 
� 

ll� 
a) \ 

Betriebsstrom 

A n schlußkappe 

(Jiaskörper 

Schmelzperle 

Schmelzdraht 

b) 
a) Sicherungsstruktu r auf e iner gedruckten Schaltung 
b) Feinsicherung  

a) b) 
Anordnung von Segmentanzeigen:  a) 7-Segment-Anzeige, 
b) 16-Segment-Anzeige 

scha ltung von Baugruppen (P i lotton,  Synch ron im -
pu lse, Kennfrequenz u .  a . ) .  

· 
Signal-Rausch-Abstand : � Störabstand, � rausch 
begrenzte Empfi nd l ichkeit, � Btldsigna i -Störab 
stand 
Signet: � Stationskenr.�ung 
Sllberoxld-Zink-Zelle: � Pr imärelement, � Sekun 
därelement 

5 14  

Si l izium, chem : Symbol SI :  chemisches E lement der 
4 .  G ruppe des Periodensystems. S i  hat neben Ger
manium (Ge) a ls  Werkstoff für Ha lb lei terbauele
mente g rößte Bedeutung .  Wegen sei ner seh r  guten 
E igenschaften verd rängt Si das Ge immer mehr .  l n  
der Natu r kommt S i  i n  g roßen Mengen i n  Form von 
Quarzsand (S i l i z iumd ioxid) vor. 
Sil lzium-Multldloden-VIdlkon:  � Mu ltid ioden-Vid i 
kon 
Slmpei-PAL: ei nfachste, heute n icht meh r ge
bräuch l i che Art des � PAL- Farbfernsehverfah rens .  
Bei S .  erfolgt d ie  M ittelwertb i l dung über d ie  Farb
tonabweichungen von Zei le zu Zei le des Fernseh 
b i lds  du rch  den Beobachter wäh rend des Sehens 
und i st damit stark vom Subjektiven abhäng ig .  Ne
gat iv wirkt dabei ,  daß s ich d ie  Zei len optisch 'zu be
wegen schei nen .  
Slmulcast-Verfahren:  g leichzeitige Übertragung 
des Stereo- Fernsehtans über e inen U KW-Rundfunk ·  
sender.  Das  S .  br i ngt den Vorte i l ,  daß be i  H F-Über
tragung  und Wiedergabe des Stereotons vorhan 
dene Anlagen wiedergabeseitig e ine 
He im-Stereoan lage - genutzt werden können .  
A l lerd i ngs muß wäh rend der Ze i t  der Fernsehüber
tragung mit  Stereoton das Rundfu nkprogramm aus
gesetzt werden .  Das S .  ermög l icht auch n icht d ie 
Ü bertragung  von 2 vone inander u nabhäng igen Ton 
s igna len be i  de r  Fernsehübertragung  u nd kann  aus 
beiden G ründen kei ne  Dauerlösung werden 
(� Zweitonübertragung ) .  
Slnclalr-Fiachblldröhre: f lache � B i ldwiedergabe
röh re mit  seit l i ch angeordnetem � Strah l syster'n.  
D ie  � Ablenkung des  E lektronenstrah l s  erfolgt bei 
d iesem Röh rentyp in horizonta ler  und verti ka ler 
R ichtung  e lektrostatisch .  Zur B i ldentzerru ng in ver
t ika ler R ichtung wi rd efne F resne i - Li nse e ingesetzt. 
Der Leuchtstoff ist bei der s: auf dem Boden der 
Röh renwanne aufgetragen; d ie  Frontseite ist mit 
du rchsicht igen E lektroden zu r Aufnahme der Se
kundäre lektronen versehen .  � F lachb i l dsch irm, 
� FD-Röhre 
Single: � Scha l lp latte 
Slnuslelstung, exakt S i nusdauerton le istu ng :  Aus. 
gangs le istung,  die ein NF-Verstärker bei e inem Si
nuss igna l  abgeben kan n .  D ie S .  bei 1 000 Hz und 
e inem vorgegebenen Höchstkl i rrfaktor wi rd· Nenn
ausgangsleistung genannt. � Musik le istung 
Skale: � Stat ionsanzeige, � Skalenantrieb, � Ab 
stimmsystem, � Drehspu lmeßi nstrument 
Skalenantrleb: meist m itte ls  Sei lzug wirkende E i n 
r ichtung zur  Ü bertragung  de r  Bewegung des  Ab
stimmknopfs auf den Zeiger der mechan ischen Sta
t ionsanzeige (Skale) und die Abstimmelemente der 
Schwingkreise. Skalenseile bestehen meist aus ge
f lochtenen und vorgereckten Text i l - oder Dederon 
fasern, wei l gedr i l lte oder  Vol lsei le  zu Sch lupf, ruk 
kender Zeigerbewegung oder  mehrdeutiger An
zeige je  nach Dreh r ichtu ng . (Hysterese) füh r�n 
können .  H i nweis S. 5 1 5  



5 1 5  Sleep-Tlmer 

Tragarmlager 
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"' "' tx: 
rechtsdrehen- ) / 
des Momen� 

Skatingkraft 

Rille 
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. / Ri llentangente 

/ / 
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/ 

vom Tragotmiager 
aufgenommene 
Komponente der 
Reibungskraft 

/ 

Hinweis: Bei R iß  des ·Skalensei ls in e inem kompl iz ierten S .  
i st e i ne  E igen instandsetzung meist nur  dann  erfolgverspre
chend, wenn  es ge l ingt, den Verlauf des a lten Se i l s  vor 
dem �ntfernen zu skizzieren .  Das E rsatzsei l  ist nach dem 
Muster des a lten vor dem E i nziehen auf Länge zu schnei 
den und mit den erforder l ichen Endsch laufen zu versehen.  
Durch Versch ieben des Zeigers auf dem Sei l  vor se iner 
endgü lt igen F ix ierung kann d ie  Anzeige an Hand e iner be
kannten Sendestation wieder just iert werden, oder man 
verwendet - fal l s  vorhanden - eine Skalenendmarkie
rung .  
Skatlngkorrektur, u ngenau Driftkompensation: 
Kompensation der von der Abtastnadel auf d ie  i n 
nere R i l lenf lan ke ausgeübten Kraft (Skatingkraft) bei 
abgewin keltem Tragarm.  D ie Skatingk raft entsteht 
i nfolge der i n  R i l l en richtung wirkenden Reibungs
k raft der Nadel in der R i l le .  S ie  geht seitl i ch  am 
Tragarmlager vorbei und  bewi rkt e i n  rechtsd rehen 
des Moment auf den Tragarm (Abb . ) .  D ie  S kati ng 
k raft i st hauptsäch l i ch  von  der � Auflagekraft, ge
r ingfügig auch vom abgetasteten R i l l en rad ius 
abhäng ig .  S ie  fü h rt zu erhöhter Beanspruchung der 
i nneren R i l lenf lanke.  Es entst�hen - besonders be i  
Stereoscha l lp l atten - Klangverzerru ngen und  u nter
sch ied l iche S igna lstärken im rechten und l i n ken 
StereokanaL D ie  S .  wi rd du rch  e ine an  geeigneter 
Ste l le  am Tragarm ang reifende Gegenkraft vorge
nommen,  die von einer Feder, einem Gewicht an 
einem Faden oder auch von einem magnetischen 
Feld erzeugt wir.d .  � Servo-Tonarm (Abb . )  
Alnwels: D ie  S .  i st be i  hochwert igen P lattenspielern abhän
g i g  von der Auflagekraft e instel lbar .  E ine Neueinste l l ung an  

/ 
/ 

Skatingkorrektur: 
Entstehung der Skatingkraft 

der entsprechenden Vorrichtung Ist nach E insetzen e ines 
neuen Abtastsystems mit  veränderter Auflagekraft erforder
l i ch .  Zur besonders genauen E i n regul ierung der S .  d ient 
eine Meßscha l lp latte ohne R i l len .  D ie S .  ist dann exakt vol l 
zogen, wenn d ie  Abtastnadel - auf d i e  laufende Meßschal l 
p latte be i  m ittlerem Durchmesser aufgesetzt - weder zum 
P lattenmitte lpunkt noch zum Rand hin auswandert. 

Skew (eng l . ,  svw. Schrägverzerrung) :  Geometrie
verzerrung von Fernsehb i l dern,  die sich du rch 
schrägen Verlauf verti ka ler L in ien bemerkbar 
macht. in B i l daufnahme- und B i ldwiedergabegerä
ten entsteht S. über die gesamte B i ldhöhe (Para/le/o
grammverzeichnung), wen n  d ie  magnetischen Ach 
sen  der Ablenkspulen n icht senkrecht aufe inander 
stehen (Abb . ) .  Feh lerhafter Bandzug bei Videorecor
dern bewi rkt im Bere ich nach der Kopfumschaltung 
S .  E r  kan n  du rch manue l le  J ustieru ng des Bandzug 
e instel lers (häuf ig a ls  S . - Reg ler bezeichnet) beho
ben werden .  Abb.  S .  5 1 6  
Slaby, Adolf, Prof. D r . :  deutscher Physiker u nd  
Funkp ion ier  ( 1 8 .  4 .  1 849-6. 4 .  1 9 1 3) .  Angeregt von 
MARCON I  exper iment ierte S. in Berl i n  und bei 
Potsdam ab 1 897 gemei nsam mit � ARCO mit e lek
tromagnetischen Wel len und schuf d ie  er-ste Funk
verb indung i n  Deutsch l and .  Bereits 1 899 gelang d ie 
Ü berbrückung e iner  Entfernung  von ca. 50 km zwi 
schen dem Hamburger Hafen und  dem Feuersch i ff 

"E i be 1 " .  Abb. S .  5 1 6  
Sleep-Timer (eng l . ,  svw. E i nsch laf-Zeitwäh ler) : E i n 
r ichtu ng an  · e inem Rundfunkempfänger, d ie . i hn  
nach e iner  bestimmten ,  vorwäh l baren Zeit abscnal -
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• 
R0öhrenhals H-A$�fe�-

V-Ablenkspulen •f(apfum-scha/tung 
C) 

Skew: 
a) Para l le log rammverze ichnung 
b) verd rehte Ablenkspulen 
c) Skew bei Videorecorderwiedergabe 

(zu r Veranschau l i chung ist der Um
schaltpunkt i n  den s ichtbaren Be
reich verlegt) a) b) 

Adolf Slaby 

Stereo-Rad iorecorder in Slim Line ( 1 )  

tet. Mechanische S .  s i nd  vor  a l l em be i  Rad iorecor
dern leicht ei nzubauen ( nu r  ein zusätzl icher  Scha l 
ter) . • Es wird e ine m it laufende Kassette (ohne  
Wiedergabefu n kt ion) dazu benutzt, um über d ie  
Bandendabscha ltu ng  auch das  Rundfu n kte i l  m it ab 
zuschalten .  Elektronische S. a rbeiten mit  e iner  e lek
tron ischen Zeitverzögeru ngsscha ltu ng  oder mit  
e iner auch auf d ie  Ausscha ltzeit p rog rammierbaren 
Weckuh r  (-+ U h renrad io) .  
Slidlng Recorder-System: -+ Schub laden laufwerk 
Sllm Une (eng l . ,  sch l anke L in ie) :  seh r sch l anke und 
f lache Bauform von e lektron ischen He imgeräten .  
Abb. 
Slow Motion : -+ Zeitl u pe 
SM-Kassette (SM Abk.  fü r Spezia lmechan i k, eng l .  
Specia l Mechan ism) :  Kompaktkassette mit  zusätz l i 
chen  Bandfü h ru ngselementen i n  Fo rm von  2 be
weg l i ch  gelagerten Kunststoffa rmen mit  Nut, die 

das Band  in korrekter Höhenfü h rung  an  d ie  Band 
wicke l  le i te n .  D ie  Wickel b i lden s ich auch  be i  häufi 
gen Starts/Stops g le ichmäß iger aus .  D ie  S .  ne igt da
her  wen iger zu -+ Band laufstöru ngen .  Abb.  
S-Nadel: Abtastnadel mit  verg rößerter, optimaler 
Berü h rungs l i n i e  zu r Scha l l p latten� i l l e .  Dabei wi rd 
der D iamantkr ista l l  bei der Herstel l u ng  der S. so 
or ient iert, daß sei ne Zonen g rößter Hä rte an den 
Berü h rungsf lächen mit  der R i l lenf l anke l iegen .  Da
du rch erhöht s ich d ie  Nutzu ngsdauer der S .  auf ca. 
5 000 Stunden .  D ie  P latte wi rd geschont, und Staub 
w i rd aus der R i l l e  geschoben .  
Sofortbild : Wiedergabe ei nes Fernsehb i lds bereits 
wen ige Sekunden nach E i nscha lten des Fernsehge
räts. -+Schne l l heizkatode, -+ Bereitschaftsbetr ieb 
Hinweis: I m  Gegensatz zu den heut igen Fernsehgeräten 
mit S. benötigten Geräte früherer Baujahre bis zu Minuten, 
bevor ein Fernsehb i ld  sichtbar wurde. 

Sofortbild-Recorder: tragbarer Videorecorder m it 
e i ngebautem Schwarz-Weiß - oder Farbb i ldmon itor 
k le iner  B i ldsch i rmdiagona le (z. B .  12 cm), der sofort 
nach der Aufze ich nung  e ine  Kontro l lwiedergabe 
u n m itte lbar  ermög l i cht. E r  ist auf Grund  d ies'er E i 
genschaft fü r Reportagezwecke u .. ä .  geeig net. 
Soft Edge (eng l . ,  wei che Schn ittkante). svw. Weich
zeichnung oder Schnittkantenverwaschung: elek
tron isches Gesta ltu ngsmittel bei der -+ Tr ickm i 
s c h u ng  von  Fernsehb i ldern . D ie  ansonsten scharfen 
Ränder e iner  Tr ickfi gu r  werden du rch S .  ,.aufge
weicht" und s i nd  vom Betrachter n u r  verwasc�en 
oder gar  n icht erkennbar .  Der Weichheitsg rad, mit  
anderen Worten d ie  Breite der Weichze ichnu ng ,  i st 
m itti g  von der Sch n ittkante nach beiden R ichtu ngen 
g le ichzeit ig ei nste l l bar .  Mit  S .  kan n  der kü nstler i 
sche B i l dei nd ruck  von Tr icksch n itten und  -b lenden 
verändert werden .  Abb.  s .  Farbanhang 
Soft Eject (eng l . ,  weicher Auswu rf) : gedämpftes und  
geräuscharmes Öffnen des  Kassenttenfachs bei 
Drücken der Auswu rftaste . 
Soft-Flash-Technik: bei -+ Farbb i ldwiedergaberöh 
ren  angewendete Techn i k  zur  Verri ngerung der 
Auswi rku ng  von Hochspannu ngsübersch lägen . Ob
woh l  auch i n  normalen B i l dwiedergaberöh ren 
d u rch konstru ktive Maßnahmen (Po l ieren der Tei l e  
des  Strah l systems, .. Hä rten " der hochspannungs
fü h renden B i l d röh rente i le  du rch abs ichtl i ch  herbei 
gefü h rte Hochspannungsübersch läge bei der Bi lcj_
röh ren produ kt ion u .  a . )  Hochspannu ngsüber
sch läge selten s i nd ,  können d iese n ie  vö l l ig 
ausgesch lossen werden .  Du rch d ie  S. werden di� 
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Dig ita ltuner i n  ·extremer Slim Line (2) 

SM-Kassette, geöffnet 

bei eventue l l  auftretenden Hochspannu ngsüber
sch lägen f l ießenden Übersch lagströme so sta rk ge
dämpft (soft f lash,  d .  h . .. weicher  B l itz") ,  daß i h re 
Wirkung auf d ie  Funkt ion des Fernsehgeräts (ei n 
zel n�  Baugruppen,  Fernsehb i l d )  i .  a l l g .  zu vernach 
läss igen ist. D i e  S .  beruht darauf, d a ß  d e r  F lächen
widerstand des le itenden I n nen belags der  B i ldwie
dergaberöh ren du rch E i nsatz spezie l le r  Materia l ien  
und  Technolog ien erheb l i ch  erhöht w i rd . 
Soft Linie (eng l . ,  weiche L in ie ) :  Bauform von Gehäu
sen, d ie  s ich du rch weiche Rundungen u nd Feh len 
scharfer Ecken und  Kanten auszeich net .  
Software: 1 .  Sammetbezei chnung  fü r a l l e  Pro
g ramme, die zum Betr ieb e ines Rechners erforder
l i c h  sind (Betr iebsprog ramm) oder vom Anwender 
fü r e ine spezie l le  Prob lemlösu ng aufgeste l lt wu rden 
(Anwenderprogramme) .  - 2. Video- S . :  i n dustr ie l l  
bespie lte ---+ Videokassetten (Prog rammkassetten) ,  
i .  w. S .  auch ---+ B i l dp latten und Kassetten fü r ---+ B i l d 
sch i rmspie le .  S i n ngemäß g i lt das  g le iche fü r Au 
d ia .  
Solarzelle: f lächenhaftes Ha lb le itere lement zu r d i 
rekten Umwand l ung  von Sonnen l icht  i n  e lektr ische 
Energ ie .  Durch  Zusammenschalten meh rerer S .  er
hä l t  man e ine Sonnenbatterie, d ie  eine höhere Ener 
g ieausbeute ermög l i cht .  Wegen der fü r  akzeptab le  
E nerg ieabgabe erforder l ichen g roßen Oberf läche, 
begünstigt du rch · e inen re lat iv ger ingen Wirku ngs
g rad von d u rchschn itt l i ch  1 0 %, maxi mal 26 %, und  

Spannungsanpassung 

I 

ctJ 
Q)  
wegen  der starken Spannu ngsschwankungen bei  
u ntersch ied l i c her L ichte instrah l ung  s ind  S .  zur Er 
zeugung  der  Betriebsspannung für e lektron ische 
He imgeräte b isher  nur i n  Ausnah mefä l len .verwen 
det worden (z. B .  tragbare Kopfhörerempfänger) .  
Häuf iger werden S .  z um  Nach laden von  Knopfze l 
len (z .  B .  i n  Quarzu h ren) und  zur Stromversorgung  
von  Taschenrech nern benutzt. 
,.Sound" (eng l . ,  Ton, Laut) : besonders von der j ü n 
geren Generation häuf ig verwendetes Synonym fü r 
mus i ka l isch kü nst ler ische Ausd rucksweise, beson 
dere , I nstrumentensp ie ltechn i k  von  Sol isten oder 
einem ganzen Orchester oder für  d ie  techn ische 
Perfektion e iner Tonaufnahme, auch im  S i nne  von 
---+ Tonqua l ität 
Sound Processor: ---+ aktives H i F i - System 
Space Sound:  e lektron isch man ipu l ierte K langre
p rodu kt ion bei  der Stereowiedergabe, die zu r 
schei nbaren Verg rößeru ng der Stereo-Abb i l du ngs
b reite und zu r Verbesseru ng des räum l ichen K lang
e i nd rucks fü h rt .  Vom Zuhörer werden K langante i l e  
außerha lb der von  den Boxen begrenzten Stereoba
s is wah rgenommen (---+ Bas isbreitensteueru ng ) .  
Spaltdämpfung:  ---+ Mag nettonentzerru ng 
Spalteinstel lung:  ---+ Taume lung ,  ---+ Spurfeh ler  
Spaltneigungswinkel:  ---+ Azimutw inkel 
Spalttlefe: · -+ Magnetton kopf 
Spaltversatz: u nerwünschter seitl i cher  Versatz zwi 
schen den Arbeitsspalten e ines Stereo-Ton kopfs, so 
daß s ie n icht mehr  i n  e iner  Li n i e  l i egen . Bei der 
Wiedergabe von Mus i kkassetten oder von Bändern, 
d ie  auf e inem anderen Gerät bespie lt wurden, ent
stehen Phasenfeh ler, d ie  s ich i n  u nzu reichender Or
tu ngsschärfe der Stereoscha l lque l len ze igen kön
nen .  Ger ingfüg iger  S .  kan n  bei der Taume lung  des 
Tonkopfs und  der E i nmessu ng des Wied�rgabever
stärkers korr ig iert werden .  Abb.  
Spannungsanpassung : ---+ Anpassu ng 
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spannungsgesteuerter Oszil lator: --> VCO 
spannungsgesteuerter Verstärker: --> VCA 
spannungsgesteuertes Fi lter: --> VCF 
Spannungskonstanthalter, elektronischer Span
nungsregler:Vorscha ltgerät zur automatischen Sta 
b i l is ierung schwankender Netzspannung .  S .  wer
den besonders bei Fernsehempfängern in Geb ieten 
benötigt, in denen häufig stärkere U nter-, aber auch 
Überspannungen auftreten (ab ca. ± 1 0  %) .  U nter
spannungen füh ren bei manchen Fernsehgeräten 
u. a .  zu e iner vermi nderten Beheizung der B i ld röh 
ren katode(n) und  dadurch zu z .  T. erheb l i ch  ver
kü rzter Lebensdauer .  
Hinweis: Moderne Fernsehempfänger s ind mit e i ngebau
ten elektronischen Regelschaltungen - auch fü r d ie  Si l d 
röhrenheizung - ausgestattet, so daß e in E insatz von  S .  a l l 
gemein überf lüssig i st . 

Spannungssynthese: --> Abstimmsystem 
Spannungsteiler: Reihenschaltung von 2 ohmschen 
Widerständen zum Herabsetzen e iner Spannung .  S .  
s ind sowoh l  für Gle ich- a ls  auch für  Wechselspan 
nungen verwendbar, a lso auch f ü r  S igna le .  Bei Be
nutzung von ei nste l l baren Widerständen (Potentio
meter) lassen s ich S. aufbauen,  deren Ausgangs
spannung kol")ti n u ier l ich zwischen 0 V und  der 
E ingan-gsspannung  des S .  verändert werden kan n .  
Die meisten E i nste l ler  an  e lektron ischen He imgerä 
ten arbeiten nach d iesem Pr inz ip .  Abb .  
Hinweis: Zum Vermindern von  Betriebsspannungen fü r  
elektronische Geräte (z. B .  der  Kfz-Bordspannung von  1 2  V 
auf d ie Betriebsspannung von 7,5 V) s ind  S. u ngeeignet, 
wei l  erheb l iche Energieverluste auftreten und  die Aus
gangsspannung des S .  mit der Stromaufnahme des ange
sch lossenen Geräts schwankt. 

Spannungsverstärker: --> Verstärker, --> N F-Verstär 
ker ,  --> Vorverstärker 
Spannungswahlschalter: Schalte i n r ichtung an 
ei nem elektrischen Gerät zu r Anpassung an  u nter
schied l iche Netzwechselspannungen .  Da heute i n  
Haushalts -Energ ienetzen fast aussch l ieß l i ch  mit 
220 V gearbeitet wi rd, ist der S .  nahezu bedeutungs
los geworden .  
Spatlai Sound : --> Basisbreitensteuerung 
Speech Control :  --> Spracherkennungssystem 

I I I I I I I I 
max R2 

Fester und  veränder l icher Spannungs
teiler (Potentiometer) mit unbelastetem 
Ausgang 

Speicherdichte: auf einem I nformationsträger spe i 
cherbare l nformationsmenge. Be i  der linearen S. 
(auch Längs-S. oder Aufzeichnungsdichtel wi rd d ie 
I nformationsmenge (z .  B .  des Ton - oder B i lds ig na ls) 
auf d ie  Länge der dafü r benötigten Spur  (meist �a
gnetspur) bezogen .  Bei der Flächen-S. erfo lgt d ie 
ser Bezug auf d ie  l nformationsträgerf läche, bei der 
Volumen-S. auf das l n formationsträgervo lumen .  
Speicherplatte: 1 .  (allgemein) p lattenförmiges Spe i 
chermed ium zum Abspeichern und/oder Ausgeben 
von I nformationen .  --> Scha l l p latte, --> B i ldp latte -
2. (Bildaufnahme) iso l ierende oder ha lb leitende 
Sch icht, auch Speichersch icht oder Target ge
nannt, i n nerha lb e iner --> Bi ldaufnahmeröh re, auf 
deren Oberf läche e in  e lektrisches Ladungsb i ld er
zeugt und für · eine Vol l b i lddauer gespeichert 
wird .  

· 
Spektral-Analysator (eng l .  Spectrum Analyzer) : i n  
e inem N F-Verstärker oder Tonbandgerät e inge
baute, techn isch aufwendige E i n richtung zu r An 
zeige der e inzel nen F requenzante i le  im  TonsignaL 
Der S .  trennt  d ie  im  S igna l  enthaltenen F requenzen 
ü ber F i lter und br i ngt die zugehör igen S igna lpegel 
auf einer Leuchtd iodenmatrix zu r Anzeige (Abb . ) .  
Der S .  ist a l so  e in  Aussteuerungsmesser, der Auf
sch l uß  über die zeitabhäng ige spektra le  Zusammen
setzung des Tons igna ls  g i bt. So läßt s ich z. B .  d ie  
Wirkung der K langei nste l l ung auf das  S igna l  erken
nen. S . ,  d ie a ls  Aussteueru ngsmesser i n  Tonband
geräten e ingebaut werden, nennt man auch Spek
trai-Spitzenwertanzeiger. Mit i h rer H ilfe kann  d ie  
Aussteueru ng des Tonbands so vorg-enommen wer
den, daß bei kei ner Frequenz eine Übersteuerung 
des Bands auftr itt. Abb .  
Spektralempfindlichkeit: wel len längenabhäng ige 
L ichtempfi nd l i chkeit von B i ldaufnahmeröh ren .  D ie  
S .  wi rd von der chemischen Zusammensetzung der 
l i chtempfi nd l i chen Sch icht (--> Fotokatode bzw. 
--> Speicherplatte) bestimmt. l n  der Abb i ldung ist d ie  
S .  für e in ige Ha lb le iter- Bi ldaufnahmeröh ren darge
ste l lt .  Wicht ig für d ie  B i ldaufnahme ist d ie  S .  im  ge
samten s ichtbaren Bere ich (vg l .  V(J..) - Ku rve Abb. 
--> He l l i gkeitssehen) .  Abb. 
Spektralfarbe: auf der L ichtstrah l ung  (phys ika l i sche 
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momentane Spektralanteile im Signal 

Pegel 
0 11111!!!1 E:J c:::::J c:::::J c:::::J --- -- -.... - - .. c:::::J c:::::J -- -- --

- 10 d8 - - - . ...... c:::::J -" ' 
- - - - � -

- 20 d8 -

50 Hz 

- -
250 Hz 1kHz 

Vidikon 

-
4 kHz 

t 100 �-�-�+----.�--�:___,_:___---, 
� %  1 75 ��+h�����--�-+--�--� 
� "'� ����--+-�W-����l_� 

�00 400 500 600 700nm 800 
Wellenlänge -

Spektralempfindlichkeit ein iger B i ldaufnahmeröh ren 

lfOO 

Rots fopp fil ter r Cyan ftlter) 

500 600 nm 700 
Wellenlänge ). 

Spektraplexverfahren ( 1 ) :  F i lterspektralfunktion 

-

12,5 kHz 

Größe) e iner ei nzel nen Wel len länge oder ei nes 
schmalen Wel lenbereichs' aus dem Spektrum des 
s ichtbaren L ichts von 380 . _ .  780 nm beru hende Emp
f indung e iner � Farbe. S .  können du rch  L ichtte i 
l ung  an � Pr ismentei lern,  � Fi ltern,  Spiege ln  oder 
durch L ichtque l len schmalster Strah l ungsspektren 
erzeu_gt werden . U mgangssprach l i ch  werden d ie  S .  
v ie lfach m i t  deh am Pr isma bei E i nfa l l  von Sonnen
l icht  erzeugten S . - Bereiche Vio lett, B lau,  Grün ,  
Gelb ,  Orange, Rot beze ichnet .  Neben den S .  s i nd  
für  das  � Farbfernsehen i nsbesondere d ie  Misch 
farben von Bedeutung .  � Farbton ,  � add itives Farb
mischen, � subtraktives .Farbmischen (Abb .  s .  Farb
aJThang) 

liiil 
SJJmme 

LED-Anzeigefeld ei nes Spektral-Analy
sators 

L___Jiqnaltrennunq ---_j 

0 1 2 3 't 5 lfllz6 
r-- rR fa 

Yt1 :  modifiziertes Luminanzsignal des t!ultiplexsignals 
Yc : bandbegrenztes Y,.,- Signal 
A : Amplitude 

Funkt ionspr inzip des Spektraplexverfahrens (2) 

Spektraplexverfahren : punktsequentiel les Verfah 
ren m it Frequenzmu ltip lex bei e inem � Farbstre i 
fenvid i kon ,  das i n  E in - und  Zwei röh ren -Farbkame
ras zu r B i ldaufnahme verwendet w i rd .  Beim S .  i st 
d ie  optische Kodierung so gewäh lt, daß bei der S i 
gna lerzeugung i n  der Aufnahmeröh re (Spektraplex
vidikon) e in  Mu ltj p lexs igna l  m it untersch ied l ichen 
Trägerfrequenzen entsteht, aus dem durch e ine ent
sprechende · Schaltu ng eine S igna ltrennung i n  
Leuchtd ichte- und 3 Farbwerts igna le erfo lgen kann .  
Das Farbstreifenf i lter (Abb .  2 )  besteht a u s  2 ü berei n -



Spektrum 

ander Uegenden Streifengruppen gleicher Streifen
abstände, von denen das senkrechte Filter in hori
zontaler Richtung abwechelnd weiß- und gelb
durchlässig (blaustoppend), das schräg'e Filter 
dagegen abwechselnd weiß- und cyandurchlässig 
(rotstoppend) ist Das Blaustoppfilter bewirkt im 
Multiplexsignal eine Trägerfrequenzschwingung 
von f8 = 5 MHz, die mit dem Farbauszug Blau des 
aufgenommenen Bilds (entspricht dem komplemen
tären Verlauf der Blaustoppfilter-Spektralfunktion) 
amplitudenmoduliert ist Durch die Schräglage des 
Rotstoppfilters verkleinert sich die Trägerfrequenz 
um den Faktor cos a. Für eine Schräglage von 45° 
gilt: fR = f8cos45° = 3,5 MHz. Die Farbanteile wer
den aus dem Multiplexsignal durch 2 Bandpässe 
herausgefiltert und anschließend demoduliert. Über 
einen Tiefpaß wird das Leuchtdichtesignal (Fre
quenzbereich von Q _ _  .2,5 MHz) ausgefiltert. Durch 
Matrizierung werden letztlich die Farbwertsignale 
gewonnen. ___,. Einröhrenkamera (Abb.) 
Spektrum: ___,. Frequenzspektrum 
Sperrkreis: ___,. Antennensperrkreis, ___,. Schwing
kreis 
Sperrpunkt: statisch eingestellter Stromwert .. Null" 
bei elektronischen Schaltungen oder einzelnen akti
ven Bauelementen (Röhren, Transistoren, Dioden). 
z. B. entspricht der S. bei ___,. Bildwiedergaberöhren 
dem Punkt auf ihrer Kennlinie, bei dem der 
---'>Strahlstrom gleich .. Null" ist (Abb. ---'>Helligkeits
einstellung). Hierfür ist bei jeder Bildröhre ein spe
zieller statischer Wert der Gitter-Katoden-Spannung 
nötig, der von Bildröhre zu Bildröhre und auch zwi
schen einzelnen Strahlystemen in einer___,. Farbbild
wiedergaberöhre unterschiedlich sein kann. 
___,. Sperrpunktabgleich 
Sperrpunktabgleich: Maßnahme zur Gewährlei
stung eines einheitlichen Sperrens unterschiedli
cher Signalwege. Der S. ist unbedingt für ___,.Farb
bildwiedergaberöhren mit mehreren Strahlsyste
men erforderlich, da produktionsbedingt deren 

___,. Sperrpunkte durch geringe unterschiedliche sta
tische Gitter-Katoden-Spannungen erreicht werden. 
Ein mangelhafter S. macht sich als Farbstich bei der 
Bildwiedergabe - besonders in den dunkleren Bild
partien - bemerkbar. Die erforderlichen Differenz
spannungen zum S. zwischen den einzelnen Strahl
systemen bleiben bei ·einer___,. Helligkeitseinstellung 
erhalten. 
Sperrschicht-FET: ___,.Transistor 
Spiegelfrequenz: Frequenz, die im doppelten Ab
stand der Zwischenfrequenz oberhalb der Emp
fangsfrequenz liegt, auf die ein Empfänger abge
stimmt ist Arbeitet auf der S. ein Sender, so kann 
es zu Doppelempfang, bei geringfügiger Frequenz
abweichung auch zu Interferenzpfeifen oder im 
Fernsehbild zu Streifenbildung kommen.(---'> Moire). 
Durch hohe Trennschärfe <;ier HF-Vorstufen bei 
einem Superhet ist man bestrebt, den Einfluß der S. 
gering zu halten und eine hohe S. -Dämpfung zu er-
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zielen. Dieser Wert wird z. T. bei den Empfängern 
angegeben (in Dezibel) und soll möglichst groß 
sein. 
Spiegelreflexsucher: �Sucher 
Spieldauer: ___,. Laufdauer 
Spill Over: ___,. Überschwappbereich 
Spitzenwertmesser: ___,. Aussteuerungsmesser 
SPL: Abk. für eng I. Sound Pressure Level. ___,.Schall
druckpegel 
Spotlight (engl., Punkt-Licht, auch Spotlicht): 

___,. Spotscheinwerfer 
Spotscheinwerfer: ___,. Scheinwerfer zur Erzeugung 
von Punkt-Licht (engl. Spotlight). S. werden bei Vi
deo- oder Fernsehaufnahmen speziell für eine ge
zielte zusätzliche Aufhellung und für .. Führungs
licht" in der Szene s.owie für .. Gegenlicht", 
.. Effektlicht" _im Hintergrund von Personen, Gegen
ständen, die von der Kamera frontal aufgenommen 
werden, eingesetzt ___,. Ausleuchtung 
Sprachaufnahme: ___,. Mikrofonaufnahme 
Spracherkennungssystem, Sprachsteuerung (engl. 
Voice Control, Speech Control): Einrichtung, die 
gesprochene Befehle analysiert und entsprechende 
SecHenbefehle für elektronische Anlagen daraus ab
leitet Das mit einem Mikrorechner arbeitende S. 
speichert in einer Lernphase die Muster der benutz
ten Befehlsworte, die zu diesem Zweck mehrmals 
vorgesprochen werden müssen. Später werden ge
sprochene Befehle vom Rechner analysiert, mit dEm 
gespeicherten Wortmustern verglichen, und bei 
Übereinstimmung wird der vereinbarte Bedienbe
fehl ausgeführt Elektronische Geräte mit S. arbei
ten also .. auf Zuruf" (z. B . ..lauter", .. leiser", .. Auf
zeichnung", .. Kanal _ _  . ", .. Tragarm senken" usw.). 
Die elektronische Auswertung beruht L allg. auf 
einer Analyse der spektralen zeitlichen Verteilung 
der in den Befehlsworten enthaltenen Frequenzen. 
L allg. lassen sich S. nur auf eine oder 2 Personen 
programmieren; Befehle von Personen, deren 
Stimme dem S . .. unbekannt" ist, werden nicht aus
geführt, weil die Wortmuster in der Klangfärbung 
nicht passen. Der Einsatz von S. erfolgt u. a. bei 
HiFi-Anlagen und Fernsehempfängern. Das System 
kann besonders für Behinderte und Menschen, die 
bei komplizierten technischen Bedienvorgängen 
hilflos sind, eine wertvolle Hilfe sein. ___,. syntheti
sche Sprache 
Sprechkopf: umgangssprachlich für einen ___,. Ma� 
gnettonkopf für Aufzeichnung. 
.,Spuckeffekt", svw. ..zischende" Höhen: explo
sionsartig zischende Wiedergabe einzelner hoher 
oder sehr lauter Töne nach einer Bandaufzeichnung 
oder Tonsignalübertragung. Der S. ist ein prinzipiell 
kurzzeitig auftretender ___,. Klirrfaktor. Er ist auf Be
grenzung einzelner Pegelspitzen zurückzuführen. 
Im wesentlichen treten 2 Erscheinungen auf: 
a) Übersteuerung von Anlagen oder Übertragungs
strecken durch hohe Pegelspitzen, besonders bei 
Sprache. b) Übersteuerung nur der hohen FF-e-
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I A ufzeichnung I 

Löschkopf 
a) 

Restspur 

• Wal kman" mit e ingelegter Spulenkassette 

Tonkopf 

quenzanteile bei Tonbandaufnahme i nfolge zu kräf
tiger Anhebung in Verb indung mit sch lechter Qua l i 
tat des  benutzten Magnettonbands .  Auch fa lsch 
e ingestel lter � Vormagnetis ieru ngsstrom kan n  den 
S .  begünstigen . Auch der � Pop- Effekt bei M i k rofo
nen wi rd m itu nter als S. beze ichnet. 
Spule: 1 .  Passives Bauelement, dessen charakteristi 
sche Kenngröße d ie Induktivität L ist. E i ne  S .  be
steht aus meh reren para l le len Drahtwi ndungen·, die 
gegenei nander iso l iert s i nd .  D ie Ausfüh ru ngsform 
�i rd vom Verwendungszweck und Frequenzbe
�e ich bestimmt. Der Wechselstromwiderstand 
(� Impedanz) der S .  n immt mit ste igender F requenz 
zu . S .  g ibt es ohne und mit Kern zur Veränderung 
der. I ndukt ivität. S .  werden z. B .  i n  Verbindung mit  
� Kondensatoren i n  � Schwi ngkreisen, � Bandfi l 
te:m oder zum Übertragen (� Übertrager) bestimm
tet Frequenzbere iche gebraucht. � Drossel -

Spurfeh ler 

Spurfehler ( 1 ) :  
a) Spurfeh ler be i  fa lsch justiertem 

Löschkopf, 
b) Abtastung der Rückspu r bei fa lscher 

Lage des Kombi kopfs (zu tief) 

2. Wickel körper für Magnetband .  � Tonband
spu le 
Spulenkassette: Kompaktkassette mit 2 k le inen Alu 
m i n i um -Vol lf lanschspu len an Ste l le  der sonst üb l i 
chen freitragenden und· von  e i ne r  G leitfo l ie  geführ 
ten Wickel . D ie  mi t  e inem du rchsicht igen Gehäuse 
versehene S .  w i rd hauptsäch l i ch  wegen i h res pro
fess ione l l  wirkenden Designs  verwendet ( . .  Profi 
Look") .  Abb.  
Spulentonbandgerät (eng l .  {\eel -to- Ree l Recorder): 
vorwiegend in ha lbprofess ione l len und He imtonan
lagen verwendetes � Tonbandgerät, ·bei dem der 
Magnetbandvorrat auf abnehmbaren � Tonband
spu len aufgewickelt ist. � Tonbandgeräte - Lauf
werk 
Spurbild, Spurschema: Ordnung  der I nformationen 
auf einem l nformationsträger, z. B .  Magnetband .  
Spurfehler, Spurlagefehler (eng l .  Track ing Error): 
Abweichung des Spalts von Lösch - ,  Aufzeichnungs
oder Wiedergabekopf von der � Spu rlage auf dem 
Magnetband .  1 )  (Audio) Statische S. fü h ren zu einer 
konstanten Abweichung von der vorgesehenen 
Spur .  S ie  entstehen hauptsäch l ich i nfolge fa lscher 
mechan ischer Pos it ion ei nes oder meh rerer Ma
gnetköpfe, ?-· B .  du rch fa lsche Höhenjustierung oder 
äußere Gewaltei nwi rku ng bei unsachgemäßer Rei 
n i gung .  Stimmt d ie  gelöschte Spu r  n icht m i t  der 
vom Aufze ichnungskopf gesch riebenen Spur über
ein, so b le iben Reste der a lten Bandaufze ichnung 
bei e iner Neuaufze ich nung auf der Spur  erha lten 
(Abb .  1 a) .  Bei Wiedergabe s ind Fremdsigna le hör
bar .  E i n S .  be im Kombi kopf fü h rt zu erhöhtem Ü ber
sprechen zwischen benachbarten Spuren. Im Ex
tremfa l l  werden Tei le d ieser Spuren mit abgetastet 
(Abb .  1 b), und  das störende S igna l  wi rd rückwärts 



Spurfehlerkorrektur, automatische 

wiederzugebende Videospur 

a) 

feste Bahn des Videokopfs 

b) wiederzugebende Spur 

Spurfehler (2) - Video-Spurfehler : 
a) Spurfeh ler du rch Banddeformation, 
b) Spurfeh ler bei Sonderfunktionswiedergabe (Standb i ld) 

hörbar. Bei getrenntem Aufze ichnungs- und Wie
dergabekopf (Tri -Tracer) verringert s ich außerdem 
der Pegel des Wiedergabes igna ls .  Dynamische S. 
entstehen vorrang ig  du rch Bandführungsfehler 
(Band laufstörungen) .  D ie Auswi rkungen g le ichen 
etwa denen von statischen S . ,  jedoch treten s ie n u r  
kurzzeitig (z. B .  nach dem. Bandstart) oder perio
d isch schwankend auf . l nfo lge sch iefen Laufs des 
Bands am Kopfspalt kann  das wiedergegebene 
Schal lereign i s  außerdem abwechsel nd dumpfer 
und he l ler  k l i ngen .  2) (Video) S .  fü h ren zu Zeitfeh 
l e rn  (Abb . ...,. Zeitfeh ler), erhöhtem Ü bersprechen 
oder sogar-zu Synchron isat ionsausfa l l  und  damit zu 
verrauschten Fernsehb i ldern, Störstreifen ,  -> Zei ·  
lenj itter u .  a .  B i ldstörungen . D ie  U rsachen von S.  
s ind vielfält iger Art; z .  B .  Bandfü h ru ngsfeh ler  am Vi 
deokopfrad, Schmutzablageru ngen an  der Auflage
kante und an  Bandfüh ru ngselementen,  Rotat ions
to leranzen des Kopfrads, fa lscher Bandzug, Bandde
formation (Abb .  2 a) schon ger ingster Art (mit 
b loßem Auge n icht s ichtbar), Temperatu r- und 
Feuchtig keitse inf lüsse auf Videoband u nd/oder 
KopftrommeL S .  entstehen hauptsikh l i eh  bei Wie
dergabe fremder, d .  h .  auf anderen Videorecordern 
aufgeze ichnete Bänder, bei Sonderfun ktionswieder· 
gabe wie Standb i ld  (Abb .  2 b) � Zeit lu pe, Zeitraffer 
und vor a l lem bei B i ldsuch lauf. da s ich der Video
spurwinkel  i nfolg� der veränderten Bandtransport
geschwi nd igkeit ändert. (Abb . )  

Hinweis: S .  be i  Normalgeschwind igkeitswiedergabe kö.n ·  
nen mit dem ..... Spu rlageelnste l ler  ausgeg l ichen werden . 
Versch iedene Videorecorder haben für Zeitraffer- und  Zeit
l upenwiedergabe einen separaten Spurlageeinste l ler .  Bei 
Geräten m it ..... dynamischem Spurfolgesystem werden S. 
automatisch ausgeg l ichen . 
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Spurfehlerkorrektur, automatische: -> dynami 
sches Spurfolgesystem 
Spurfehlerwinkel: -> horizonta ler  Spurfeh lerwin ke l .  
-> vert ika ler Spurfeh lerwin kel  
Spurhöhe, Spurbreite: Breite e iner Magnetspur  auf 
einem Magnetb<1nd .  S ie wird von der Spalthöhe des 
Aufze ichnungskopfs best immt.  -> Magnettonspur, 
-> Videos pur, -> Trennspur 
Spurlage: standard is ierte Anordnung  der I nforma
t ionsspuren auf e inem Magn'etband oder anderem 
l nfcirmationsträger. 1 )  (Magnettonband) Die S .  bei 
Magnettonbändern wi rd von der Posit ion der Ma
gnetton köpfe zum Band bestimmt. D ie -> Magnet
tonspuren verlaufen wegen der genere l l  verwende
ten -> Längsspu raufze ichnung  para l le l  zur Band 
kante; d ie  -> Spurhöhe (Spurbreite) entspr icht der 
Spalthöhe des Aufze ichnungskopfs (-> Vol lspurauf
zeichnung ,  -> Zweispuraufze ichnung ,  -> Vierspur
aufzeichnung) .  2) (Videomaghetband) Die Lage der 
Videospuren i st vom verwendeten Aufzeichnungs
verfah ren abhängig (-> Längsspurverfah ren,  
-> Querspurverfah ren,  -> Schrägspurverfah ren) .  Be i  
den beiden letzten Verfah ren erg i bt s ich d ie  S .  aus 
der Bandumsch l i ngung der Kopftrommel ,  der Rota
t ion des Kopfrads und  dem stetigen Videoband 
transport. Dami t  bei Aufzeichnung d ie  vorbe
stimmte S .  entsteht, wird der Kopfradantrieb und 
meist auch der Bandtransport von je  e inem --'+ Ser
vosystem geregelt . Der Videospurwinke l  zu r Band 
kante ist bei den versch iedenen -> Videosystemen 
u ntersch ied l i ch .  -> Spurbi ld , 
Spurlageelnsteller, Trackingeinsteller: i n  Videore
cordern vorhandener E i nste l ler, mit dem Spurlage
feh ler  auf M in imum gebracht werden .  Der S .  wirkt 
im  -> Bandservo des Recorders. Mit i hm  wird d ie  
Bandgeschwind igkeit so verändert, daß d ie  Video
spu ren optima l  abgetastet werden .  -> Spur lage 
Spurlagefehler: -> Spurfeh ler 
Spurübersplelung : -> Playback 
Spu'rübersprechen : -> Nebenspurdämpfung, 
-> Übersprechen , ·__. Magnettonkopf 
Spurverzerrungen, Abtastverzerrungen: Gesamt
heit der in Folge der Nadelabmessungen und des 
R i l lenver laufs entstehenden K langverzerrungen 
be im Abtasten von Scha l l p latten .  -> Klemmeffekt, 
-> verti ka le Spu rverze, ·ru ngen 
Spurwahlschalter: Bed ienelement zum E i nschalten 
der gewünschten Mono-Spur be� Vierspu r-Spu len 
tonbandgeräten,  z .  T .  auch zur U mschaltung auf  
Sonderbetr iebsarten, wie Duo- oder  Mu lt ip lay 
(-> Playback) . Bei Stereo-Vierspu rgeräten ist der S .  
meist m i t  d e r  U mschaltung  von Stereo ( 2  Spuren i n  
Band laufr ichtung)  au f  Mono  (ei ne wäh l ba re von 
2 Spuren in Band laufr ichtung) komb in iert .  
SQ-System, Abk.  für  Stereo Quadrofon ie-System, 
auch CBS-System:  -> Matrix-Quadrofon ieverfah ren,  
hauptsäch l i ch  für  Scha l l p latten .  Der besondere Vo-r
tei l des S .  l iegt im seh r  ger ingen Ü bersprechen zwi 
schen den  vo r  dem Hörer befi nd l ichen vorderen 
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Kanä len ,  was s ich günstig bei der kompatib len Wie
dergabe über e ine normale Stereoan lage auswi rkt. 
A l lerd i ngs erg i bt sich e ine ungünstigere Wieder
gabe der h i nteren, a lso der räum l ichen S igna lan 
tei le des  quad rofonen K langb i lds .  Das S .  i s t  seh r  an 
fä l l i g  gegen --+ Phasend ifferenzen i n  den Kanä len 
und fü h rt auch zu r Verformung  impu lsartiger 
Scha l le i nsätze. D ie seh r sch lechte Kanaltrennung  
(g roßes Ü bersprechen) i n  den  h i nteren Kanälen läßt 
s ich du rch spez ie l le Scha ltu ngen (Logic Decoder), 
a l lerd i ngs zu ungunsten des Übersprechens i n  den 
vorderen Kanälen,  verbessern .  Bei m  S .  erg i bt s ich 
e i n  seh r  ger inger  Sp ie l raum für den Hörort; er  ist 
nahezu punktförm ig .  
Square Planar Tube, Abk .  S PT:  --+ Farbbi ldwieder
gaberöh re 
Square Tube, Abk. ST: --+ Farbb i l dwiedergabe
röh re 
SSB-System, Abk. für eng l .  S ing le  S ide Band -Sy
stem: --+ E i nseitenbandverfah ren · 
S-Signal : 1 .  (Stereofonie) Differenzsignal, auch Se i 
tens igna l :  u nsymmetrisches Stereo-S igna l ,  das d ie  
r ichtungsabhäng igen I nformationen (Seiten i nforma
t ionen) enthält . 
Hinweis: Das S .  ist zur Wiedergabe al le in n icht brauchbar, 
wird aber zusätz l ich zu den Stereo-S ignalen für rechts und  
l i n ks be i  der -+ Pseudoquadrofon ie verwendet .  Dazu kann  
es  aus der  Differenz der  beiden symmetrischen Stereo-S i 
g na le P;. - B = S gewonnen werden; im  ei nfachsten Fa l l  
w i rd e s  zwischen den  beiden Kontakten 1 de r  Lautspre
cherbuchsen ei nes Stereo -N F-Verstärkers abgegriffen und  
e in oder 2 Zusatzlautsprechern zugefüh rt (Abb.  -+ Pseudo
quadrofonie) .  
- 2. (Fernsehtechnik) --+ Synchrons ignaL 
SSTV, Abk. fü r eng l .  S low Scan Televis ion (Fernse
hen mit  langsamer Abtastu ng) :  Form des --+ Schma l 
bandfernsehens.  Be im SSTV wird mit  e iner langsa
men Abtastu ng des Fernsehb i lds gearbe itet (Kenn 
werte z .  B . :  1 4 000 B i ldpun kte pro B i ld ,  --+ Raster 
bestehend aus 1 20 senkrechten Zei len ,  Zei lenfre
quenz 1 6,6  Hz, B i ldfrequenz ,Q,  1 4 Hz) . Demzufolge 
können mit  dem SSTV nu r  B i lder mi t  ger inger Auf
lösu ng und sehr langsamen Bewegungsab läufen 
übertragen werden .  Das SSTV ist besonders für  das 
--+ Amateu rfernsehen, i n  Grenzen auch für . das 
--+ angewandte Fernsehen geeig net. --+ Fernseh -
norm, --+ FSTV, 4 H DTV 
Stabantenne: aus e inem stabförmigen,  gegenüber 
der U mgebung isol iert angebrachten Leiter beste
hende Empfangsantenne .  ln --+ Gemeinschaftsan 
tennenan lagen werden verti kal ,geste l lte S .  m i t  e iner  
Länge von 2 . . .  3 m  benutzt (auch Vertikalantennen 
genannt), die den Empfang von Nah - und stärkeren 
Fernsendern der AM-Bereich.e ermög l i chen .  , Es 
handelt sich dabei um unabgestimmte S., wei l  sie 
mechanisch kü rzer. sind a ls die Wel len längen "A der 
aufgefangenen Strah l ung .  Größere Längen würden 
zwar den Fernempfang am Tage verbessern ,  i n  den 
Abend- u nd Nachtstu nden jedoch zu Doppe lemp
fa� und anderen Störungen fü h ren . Wi rd e ine S .  

Standard isierung 

auf e iner  le itenden F läche angeordnet, die gewis
sermaßen als .. Sp iegel " wi rkt (z. B .  eine Autokaros
ser ie) , und wi rd i h re Staq länge auf die Wel len länge 
der empfangenen Strah l ung  abgestimmt, so hat sie 
die g le iche Wirkung wie e ine --+ D i polantenne dop
pe lter Länge (z. B . wi rkt eine "A/4- Iange S. wie ein 
Ha lbwel lend ipo l ) .  Solche abgestimmten S. werden 
u. a. in tragbaren Rundfu nk - und Fernsehempfän 
gern ,  vorrang ig bei den VHF - Bereichen 1 .  . .  1 1 1  be
nutzt. E i ne  solche_aus meh reren i ne inandersch ieb
baren Roh rstücken bestehende S .  he ißt Teleskopan
tenne. i n  Kraftfah rzeugen ermög l ichen abge
stimmte S .  U KW-Empfang, zusätz l i ch  aber auch 
AM-Empfang ,  bei dem s ie a ls  unabgest immte S. 
wirken .  
Hinweis: Abgestimmte S .  müssen i n  tragbaren Empfängern 
zum Empfang der Sender mit üb l i cherweise horizontaler 
-+ Pola risation waagerecht geste l l t  werden .  Durch Verän 
dern  der  ausgezogenen Länge und Schwenken des  Stabs i n  
der horizonta len Ebene lassen s ich meistens Empfangsver
besserungen erzielen .  Es lassen sich oft auch Nachbarka· 
na lstöru ngen unterd rücken, z. B .  wenn bei U KW·Ste
reoempfang .. gu rge lnde" und .. brode lnde" Geräusche 
auftreten .  Bei Kurzwel lenempfang kan n  • Verlängerung•  
der S .  mit e inem Draht  Verbesserungen br ingen .  
Standard, i nternationa l  z .  T .  Norm : e i n he itl i ch anzu
wendende, optimale Lösung fü r d ie  Beschaffen heit 
von Arbeitsm itte ln ,  -gegenständen und Konsumgü
tern sowie i n  bezug auf Herste l l u ngs- und  Prüfver
fah ren und  für e ine e i nhe it l i che techn ische Termi 
no log ie .  M a n  unterscheidet nationale S .  (--+ TG L, 
--+ D IN ,  --+ GOST, --+ J I S), internationale S. (-> RGW
Standard) und Empfehlungen (z. B I EC- Empfeh lung ,  
O IRT-Empfeh l ung usw. ) ,  d ie  e i n  Land zu e inem ge
e ig neten Zeitpunkt zur Förderu ng der i nternationa
len Standard is ierung übernehmen kan n .  D ie staatl i 
c hen  S .  i n  de r  DDR  werden vom --+ ASMW 
i n ha ltl ich abgestimmt und für  verb i nd l i ch erk lärt. S. 
haben auch fü r die U nterha ltu ngselektron i k  g roße 
Bedeutu ng,  da sie für Ansch l uß - und Qual itätskenn 
werte der Geräte sowie für techn ische Verfah ren 
eine nationa le und i n  ste igendem Maße auch i nter
nationa le Verei n heit l i chung s ichern . 
Standardband, Normalband: Tab .  --+ Magnetton 
band, --+ Laufdauer 
Standarc!flußverlauf, standard is ierter Bandf luß :  
--+ Bandflu ß  
Standard isierung:  Gesamtheit de r  Maßnahmen für 
das p lanmäßige Ausarbeiten,  Durchsetzen, Kontro l 
l i e ren und Ü berarbeiten von --+ Standards entspre
chend den dafü r ge ltenden Regel n .  Bei der S. w i rd 
von r ichtungs- und zukunftsweisenden Aufgaben 
ste l l ungen u nter Berücks ichtigung der rea len Gege
benhe iten ausgegangen . Ziele der S .  mit  Bedeutung 
auch für  d ie  U nterha ltu ngselektron i k  s i nd  die S iche
rung e i nes best immten Qua l itätsn iveaus der Erzeug
n isse (--+ H i F i ) ,  d ie  Gewäh r le istu ng der Kopp lu ngsfä
h i gkeit und Austauschbarkeil von Baug ruppen und 
Geräten - besonders auch im  i nternationa len Maß
stab - und d ie  E i nschränkung e iner un nötigen Ty-
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Kanal 5 15 25 35 5 55 69 
UKW 88 92 96 100 104 108 MHz 
KW 6,0 6.5 8.0 70.0 13.0 16.0 18,0 MHZ 
Band 
M W  

- ��9 - 41 - 31 1 1111 1 25 - 19 � 16 m  
0 540 600 700 800 10C 7200 1/i.OO 7600 kHz 

L W  150 170 190 220 rso 270 285 kHz 

mechanische Zeigerskaie 

UKW·Kanal 5 10 15 20 25 30 35 110 45 50 55 l l l l ! ! l l l ! l l l l l l l l l l i l l l i i M ! i i l l l i i l l i l l i l l ! l  
MW{kHz) 540 600 700 800 900 1000 1200 1/i.OO 1600 

elektronische Leuchtpunktskale 

numensche alphanumerische 
LED-1  LCD - Anzeige 

� � Jl 4 � !Fll 
... ... ... ... ... ... 
� � � � � �  

Drehspulmeßgerät mit 

Frequenzeichung 
Stationstasten mit Anzeige der 
Programmnummer 

Versch iedene Varianten der Sta
tionsanzeige 

penvie lfa lt .  S .  ist besonders wirku ngsvol l ,  wen n  s ie 
komplex betrieben wi rd .  
Standard-Konverter: Normumsetzer, N ormwand ·  
le r .  S .  fi nden i n  der  Nachr ichtentech n ik i n  v ie lfä l t i ·  
ger Form Anwendung ,  z .  B .  a ls  -> PAL-SECAM· 
Adapter oder -> SECAM · PAL- Konverter i n  der  
herkömml i chen  Fernsehempfangstechn i k, a l s  Fre
quenz- (U msetzu ng  aus dem Frequ_enzbere ich  des 
-> Sate l l itenfu n ks in d ie Frequenzbere iche des Fern 
seh - und  U KW-Hörrundfu n ksr und  Modu lat ionsar
ten konverter (U msetzu ng der Frequenz- bzw. Pu l s 
Code-Modu lat ion des  Sate l l itenfu n ks i n  d i e  Restse i 
tenbandmodu lat ion des Fernseh rundfu n ks und  Fre 
quenzmodu lat ion  des U KW-Hörrundfun ks) . -> Fern
seh Aorm, -> Sate l l i tenempfangsan lage 
Standard-PAL: -> PAL-Fa rbfernsehverfa h ren ,  dem 
d i e  -> CCI R- Norm (Normcode B und  G l t .  der  i nter
nationa len -> Fernseh normen) zugrunde l i egt .  S .  ist 
in v ie len eu ropä ischen Ländern (u . a .  BRD, F i n n land ,  
I ta l i en ,  l s l and ,  Österre ich) ,  aber  auch as iat ischen 
und  afr i kan ischen Ländern ,  d i e  das  PAL-Farbfe rn 
sehverfahren anwenden ,  d i e  Grund lage i m  -> Fern ·  
sehrundfu n k .  -> PAL-M 
Standbildwiedergabe, Stehb i ldwiedergabe (en g l .  
Still Pic..ture oder Stop Motion) : Sonderfu n kt ions
wiedergabe bei V ideorecordern und  B i l dp l atten -

Spie lern,  bei der e i n  Standbi ld wiedergegeben wird .  
Durch S .  wi rd d ie  normalerweise vorhandene Be· 
wegung im B i ld  festgehalten, gewissermaßen . .  e i n 
gefroren " . Für  S .  wi rd be i  Videorecordern der  
Bandtransport und  be i  B i ldp latten d ie rad ia le Abta
-sterbewegung  angeha lteA, die Kopfrad- bzw. B i ld 
p lattendrehzah len  b le iben unverändert wie be l  nor
maler Wiedergabe, wodu rch ständ ig d ie g le iche 
Videospur (ei n Fernsehha lbb i ld) bzw. Spurwi ndung 
der  B i ldp latte (meist e in  Fernsehvol lb i ld) abgetastet 
wird . Da bei S. das Videoband erheb l i ch  bean 
sprucht wi rd, ist i n  Videorecordern meist e ine zeitl i 
c h e  Beg renzung (ei n ige Sekunden b i s  M inuten) e i n ·  
gebaut. Genau  w ie  be i  -> Zeit lupenwiedergabe 
können auch . bei S. -> Spurfeh ler m it entsprechen
den Auswi rkungen auftreten .  Be i  optischen B i l dp lat
ten ist kei ne Zeitbegrenzung notwend ig .  
Stand-by-Betrleb: -> Bereitschaftsbetrieb 
Standgerät: -> Fernsehempfänger, dessen Standort 
du rch e ine spezie l le  Gehäusebauform oder d ie  Ver
b indung des Gehäuses mit e inem Gerätefuß im Ge
gensatz zum -> Tischgerät n icht an ein Woh n raum
möbe l  gebunden ist. Ansonsten s ind S .  m i t  
-> Tischgeräten weitestgehend identisch .  -> Koffer· 
fernsehgerät 
·Startzeit: Zeitspanne  vom Starten e ines Magnet-
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bandgeräts bis zu dem Augenb l ick, in dem d ie  
Bandgeschwind igkeit i h ren angegebenen Wert e r 
reicht hat, be i  Videorecordern b is zur Wiedergabe 
e ines synch ron is ierten, d .  h .  n icht mehr zerfa l lenen 
B i lds .  Ku rze S .  bei Tonbandgeräten verri ngern das 
sogenannte Anjaulen be i  knappem Start am Tite lan 
fang .  
Statikon:  � Vid i kon 
Stationsanzeige: mechan ische oder e lektron ische 
Anzeigeei n ri chtu ng fü r Frequenz, Wel len länge, Ka
na l  oder Stations(ku rz)zeichen des empfangenen 
Senders i n  e inem Rundfunk - oder Fernsehempfän 
ge r .  E s  werden mechanische Zeigerska len ,  e lektro
n i s.che Ska len mit Leuchtpun"kt oder - band (LED
Kette), numerische bzw. a lphanumer ische LED-/ 
LCD-Anzeigen oder Ziffernanzeigeröhren, bei Sta 
t ionstasten z. T. auch i n  Empfangsfrequenzen ge
e ichte D rehspu l i nstrumente oder jeder Taste zuge
ordnete I nd i katoren (Leuchtpunkt, Ziffer) verwen 
det. Be i  Fernsehempfängern i s t  auch  � Bi ldsch i rm 
anzeige mög l i ch. � Abstimmsystem, � d ig ita le  
F requenzanzeige (Abb . )  
Stationskennung:  Kennzei chen e iner  Fernseh- oder 
Hörru ndfu n kansta lt d u rch  opti sche u nd/oder akusti 
sche Stationszeichen (z. B. Fernsehb i l d  mi t  opti 
schen Kennzeichen bzw. Abk .  der Fernsehansta lt, 
E rkennungsmelodie) .  Im Fernsehen kann die S .  
auch d ig ita l versch lüsselt i n  e iner  � Datenze i le  
ständ ig übertragen werden .  S ie  i s t  auch du rch das 
Signet bzw. Logogramm gegeben, das u n rege lmä
ßig wäh rend des laufenden P rog ramms von den 
Fernsehansta lten zum Schutz gegen .Raubkopien i n s  
B i ld  e ingeblendet w i rd .  E i ne versch lüsselte S .  bzw. 
Senderkennung wi rd in Ländern, d ie  � Verkehrs 
warnfu nk  praktizieren, von Hörrundfu n ksendern 
abgestrah lt. 
Stationstasten, Programmtasten, Festsendertasten :  
G ruppe meist g le ichart iger Bed iene lemente ei nes 
Rundfunk - oder Fernsehempfängers (auch aUf dem 
Fernbed ientei l ) , mit denen vorabgestimmte Sende
stat ionen unmitte lbar e ingescha ltet werden können;  
Bed ienungser le ichterung .  Mit  e iner  zusätz l ichen 
Taste der G ruppe kann  auf Handabstimmu-ng umge
scha ltet werden .  Es g i bt aber auch Rundfu n kemp
fänger, be i  denen d iese Umscha ltu ng automatisch 
beim Berüh ren des Abstimmknopfs erfolgt (automa
tische UKW-Umschaltung). l n  modernen Empfän 
ge rn  werden T i p - oder Sensortasten verwendet .  Bei 
Rundfun kempfängern werden S .  vorwiegend im  
U KW-Bereich benutzt. Günstig ist, wen n  d ie  Zah l  
der  S .  m indestens ebenso g roß ist  wie d ie  Zah l  der 
am Ort zu empfangenden Programme.  Autorad ios 
sind z. T .  noch mit rei n  mechanisch wi rkenden S .  
ausgestattet, m i t  denen d i e  Abstimmvariometer i n  
vore ingestel lte Positionen bewegt werden .  S .  lassen 
sich bei e in igen Rundfun kempfängern (besonders 
Auto radios) auch meh rfach belegen ,  z. B. mi t  je 1 Sen 
der aus U KW, LW, MW. � Abst immsystem,  � Take
Ovßr,P rog rammierung, � Prdg rammspeicher 

Steckverbinder 

statische Konvergenzfehler: in der B i l dm itte der 
� Fa rbb i ldwiedergaberöh ren auftretende � Kon
vergenzfeh ler .  S .  K .  können m i t  H i l fe -magnetischer 
G le ichfe lder (Permanentmagnete. von G le ichstrom 
du rchflossene Spu len)  korr ig iert werden . � dyna
mische Konvergenzfeh ler, --> Konvergenz, --> Kon 
vergenze inste l l ung ,  � B lau lagemagnet 
Steckdose: � Steckverb inder 
Stecker: � Steckverb inder 
Steckverbinder: steckbares Konta ktbaue lement 
zum Herstel len e in - oder meh rpo l iger lösbarer e lek
tr ischer Verb i ndungen . Man untersche idet· S .  zum 
Verb inden von Baug ruppen,  Baue lementen u nter
e inander und mit der Verd rahtu ng  i n nerha lb  ei nes 
Geräts (meist m i t  v ie lpo l igen Feder- und  Messer
bzw. Stiftleisten oder Bauelementefassungen, 
(Abb .  a) und  S. fü r d ie  äu ßeren Ansch l ußste l len am 
Gerät zu r Zufü h rung  oder  Abnahme  von S i gna len ,  
Versorgungs- und Steuerspannungen .  D ie Haupt
Baufarmen s ind Flach -S. (Abb .  b) und Rund-S. 
(Abb .  c) . S. werden u ntersch i eden in Stecker m it 
Kontaktstiften oder R i ngkontakten und  Steckdose 
(Buchse) mit den h i nter entsp rechenden Öffnungen 
l iegenden Konta ktfedern oder - h ü l sen . Buchsen 
werden a ls  Einbau-, Aufbau- oder Kupplungssteck
dose (Kabelkupplung) gefert igt, letztere besonders 
fü r � Ver längerungs leitu ngen .  Einbaustecker 
(Abb .  d) kommen i. a l lg . · n u r  bei Netzansch l üssen, 
bei 'Stud io - oder Kapel l e nm i k rofonen und  z .  T.  a ls  
Koax ia lstecker bei Antennenansch l üssen vor .  Stek
ker werden i n  gerader und i n  abgewi n kelter Bau 
form (Winke/stecker) geferti gt. E i ne  Buchse mi t  e i n 
ge_schobenem Stecker w i rd Steckverbindung ge 
nannt .  S .  für  gefähr l i che  Spa n n u ngen (z . B .  
Netzspannung) werden immer so  a ngesch lossen, 
daß d ie· Buchse auf der Seite der Spa n n u ngsque l le  
l i egt (Berü hru ngsschutz ! ) .  D ie Konta ktste l len der S .  
müssen e i nen  mög l i chst ger i ngen Ü bergangswider
stand aufweisen und langzeitstab i l  gegen Abnut
zu ng,  Korros ion und thermische Belastu ng  sei n .  
Der Aufbau der S .  r ichtet s ich nach der z u  übertra 
genden F requenz, der an l iegenden Spannung  und  
dem f l ießenden Strom . Fü r  Hochfrequenz - und 
Videos igna le werden meist koaxiale S .  e ingesetzt . 
D iese s ind axia lsymmetr isch aufgebaut u nd  beste
hen aus e inem M itte l kontakt für das S ig na l  und  
e i nem kragenförmigen Au ßen kontakt (Masse, 
g le ichzeit ig Absch i rmung und  S i gna l rück le iter, 
Abb .  e) . Koax ia le S. werden z. T .  auch  versch raubt. 
Zu den koax ia len S. zäh len_ --> BNC-Steckverb i nder, 
� C inch -Steckverb inder und die u n symmetr ischen 
� Antennensteckverb inder .  S .  fü r n i ederfrequente, 
vor a l lem n iederpege l ige S igna le  müssen ebenfa l l s  
mi t  e iner  meta l l ischen Absch i rmung  versehen sei n ,  
d i e  z . T .  a l s  S igna l rück le iter wi rkt u nd  an Masse 
l i egt . Zu den S. fü r Tonsig na le  zäh len d ie --> Dioden
steckverb inder, d ie  --> K l i n kensteckverb inder, d ie  
--> C inch -Steckverb inder und  Sonderbauformen.  
d ie  a ls � Lautsprechersteckverb inder  und --> Kopf-



Stegleitung 

a) 

c) 

d) 

Einbausteckdose 

Einbausfecker an 
einem Mikrofon 

geroder Stecker 
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b) 

Kupplungssteckdose 

Koaxialstecker Koaxialsteckdose 

e) 

Versch iedene Steckverbinder: a) i nnere Steckverbi nder, b) F lachstecker (Antenne), c, d) . Rundsteckverbi nder, e) Ko
axialsteckverbinder 

hörersteckverb inder  verwendet werden .  Zusätz l i ch  
können S .  m i t  Scha ltkontakten (--> Scha ltbuchse) 
und mechan ischen Fü h ru ngs- oder Verr iege lu ngs
e lementen (Arretierungsk l i n ken ,  Versch raubungen 
u .  ä . )  versehen se i n  . ....... XLR-Stecker, --> Mik rofon 
stecker, ....... Fam i l ienstecker, ....... V ideosteckverb inder  
(Abb . )  
Hinweis: Beim Lösen von Steckverb indungen ist immer am  
S .  n iemals an de r  Leitu ng anzufassen, wei l d iese trotz e in 
gebauter Zugentlastung aus dem S .  herausgerissen werden 
kann !  

Stegleitung : ....... F l achbandkabe l  
Stehbildkamera:  ....... Videoe inze l b i l d kamera 
Stelltransformator, v-eraltet Regeltransformator, 
Stromreg ler :  manue l l zu betätigendes Vorscha ltge-

rät zum E i nste l l en  der  vorgeschr iebel")en Netzspan 
nung  fü r e i n  e lektron isches Gerät. Der  S .  ha t  e i ne  
Anze igee in r ichtu ng zu r S igna l i sstion der r icht igen 
E i n ste l l u ng  .(L icht- oder " l nstrumentenanzeige) .  D ie  
Anwendung  des S .  e rfolgt ana log dem --> Span
n u ngskonstanthalter. 
Hinweis: E i n  Ste l ltransformator garant iert keine ->· Netz
trennung .  
Stereo-Abtastsystem:  ....... Abtastsystem 
Stereo-Ambiofonie, kurz Ambiofon ie :  mehrkana l i 
ges Übertragungsverfah ren ,  be i  dem, außer der  
R ichtu ngsabb i l dung  e i ner  Scha l l que l le ,  angestrebt 
wird ,  auch i h r  räum l i ches Scha l lfe ld d u rch  zusätz l i 
che  M ik rofone be i  der Aufnahme zu erfassen ond  
i m  Wiedergaberaum zu reproduzieren .  S .  stel lt im 
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Filter (TPJ 

a) 

MPX-Signal 

Stereo
anzeige 

Matrix 

A 8 

Stereo -Zusatz-

JBkHz .----'--. 
Demo
dulator 

fllter fHPJ 

Prinzi p Zweikana lstereofon ie  (-+ Stereofon i e) mit  2 
zusätz l ichen Raumscha l l s igna len dar .  Werden d iese 
4 S igna le über . getrennte Kanäle übertragen, so 
SJ>richt man von -+ Quad rofon ie .  Andererseits i st es 

Stereo-Dekoder 

mögl ich ,  d ie  2 zusätz l ichen S igna le in geeigneter 
Weise den Stere.os igna len A und B zuzum ischen . 
Werden d iese Raumscha l l s igna le wiedergabeseitig 
abgetrennt u nd 2 zusätzl ichen Lautsprechern im  
Rücken · des Zuhörers zugefü h rt, so  erhält man 
-+ Pseudoquad rofon ie .  E rfolgt d iese Abtrennung je
doch n icht, so wi rd d ie -+ Ambienz auch bei üb l i 
cher Stereowiedergabe verbessert .  
Stereo-An-und-Umschaltelnrlchtung : Zusatzgerät, 
das den -+ Kopfhörer -Mehrfachansch l uß  an d ie  Ste
reo- Lautsprecherausgänge e ines He imtongeräts er
laubt, wobei die g le ichzeit ig angesch lossenen Ste
reoboxen entweder ei n - oder abgeschaltet werden 
können .  
Stereoanzelge, . Stereoindikator :  Leuchtd iode oder 
Lampe im Stereo-Rundfu n kempfänger, die eine ste
r�ofone Sendung anzeigt . Das L ichts igna l  erscheint 
bei vorhandenem -+ Pi lotton .  E ine andere Variante 
der S. wertet das Differenzs igna l  (-+ S -S ig nal )  der 
beiden Stereokanäle aus, das bei Monos igna len den 
Wert 0 hat. E ine derartige Scha ltu ng fu nkt ion iert bei 
a l fen Stereo-S ig na lque l len ,  a lso auch bei ·Tonband 
oder Scha l lp latte . 
Stereobala.nce, Balance: Zustand bei e inem Stereo
Ü bertragungssystem, daß Mittenscha l lque l len auch 
i n  der Mitte der -+ Stereobasis abgeb i ldet werden; 
exakte Mitten loka l i sation .  S .  bedeutet, vorausge
setzt der ,Wiedergaberaum ist symmetrisch ge
dämpft, daß ke i ne  Verstä rkungsd ifferenz zwischen 
den Stereokanä len vorhanden ist .  
Hinweis: Zur E i nste l l ung der S .  wird e in Monosignal wie
dergegeben (Mono-Taste gedrückt) und der Balanceeinstel 
ler  so e ingeste l lt, d aß  e in Zuhörer au f  dem optimalen Ab-· 
hörplatz den Scha l l  aus der Mitte zwischen den beiden 
Stereoboxen wahrn immt. Eine E i nste l l ung auf g le ichmä· 
ß ige Schal lvertei l ung ,  wie sie bei Stereowiedergabe vorge
nommen wird, ist n icht so genau .  

Stereobasls: gedachte Verbi ndungsl i n i e  zwischen 
den beiden Stereo lautsprechern oder zwischen den 
2 Stereomi krofonen bei Aufnahmen i n  -+ Laufzeit
stereofon ie .  -+ Bas isbreite 
Stereo-Dekoder: Ba!Jg ruppe des Stereo- Rundfunk 
empfängers zur Rückgewi nnung der Ster.eo-S i 
g na le A/B ( l i n ks/rechts) aus dem -+ M PX-S igna l .  S .  
arbeiten nach versch iedenen Pr i nzi p ien .  I m  Ma.trix
S. (Abb .  a) werden d ie S igna lante i le  des MPX-S i 
gna l s  du rch F i lter getrennt. Nach Demodu lat ion des 
$ -Antei l s  lassen sich die Stereo-S igna le A/B durch 
--+ Stereo-Umsetzung i n  einer Matr ix zurückgewi n 
nen .  D ieser Typ i s t  wen ig  empfi nd l i ch  gegen Stö
rungen aus benachbarten HF - Kanä len . Im Zeitmu/ti
p/ex-5. (auch Multiplex-S. oder Abtast-S. ) werden 
die S igna lantei le A und B des MPX-S ig na ls im Takt 
der 38-kHz- H i lfsträgerfrequenz an d ie  entsprechen
den Stereo -Kanä le gescha ltet. Moderne Geräte d ie
ses Typs arbeiten mit  e iner Phasen regelsch leife 
(-+ PLL). Dabei ist vorte i l haft, daß im S. keine Spu len 
benötigt werden, d ie  u .  U .  im  Laufe der Zei t  i h re 
E igenschaften verändern und  damit d ie  Qual itäts-



Stereo-Dekoder 

Objekt Stereo-

a) Prinzip des echten stereo fernsehens 

" rechtes" 
Bild 

Doppel ( farb)monitor 

'/I 
;II 
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. __J 

/ 
Stereobnlle 
mit Polarisa· 
tionsfiltern 

Tiefe der scheinbaren 
Verlagerung des Fernseh· 
bilds hinter seine eigent· 
liehe Bildbegrenzung 

Bildbegrenzung 

(11 Stereoskopisches 
Scheinfenster ") 

eingesetzte stereoskopische ffilfsmitfel 
( .Zuordnung des gleichen aber horizontal 
versetzten zweidimensionalen Fernseh
bilds zum linken bzw rechten A uge) 

b) (]rundlage der pseudostereoskopischen Bildwiedergabe 
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Stereobrille 

entsprechendes, zeitlich 
versetztes Fernsehbild 
1 ==,;, jederzeit mit 30- Taste abschaltbar) 

c) Prinzip der pseudostereoskop1schen 
Bildwiedergabe 

Stereofernsehen 

markmale des S. negativ beeinf lussen kön nten .  Der 
bei e inem S .  getriebene Scha ltu ngsaufwand ent
scheidet darüber, wie gering K langverzerru ngen 
und  Übersprechen bei den Stereos igna len werden .  
-> Stereoanzeige, -> Mono/Stereo-U mschaltu ng ,  
automatische (Abb . )  
Stereoelndruck; stereofone Auflösung: akustische 
Wah rnehmung des Zuhörers bei der Stereowieder
gabe, d ie dar in besteht, d ie  scheinbaren Scha l lque l 
len örtl ich zu erkennen und  zu verfo lgen . Zum S .  
tragen auch d ie  Abb i ldu ngsbreite (-> Bas isbreite), 
der E indruck e iner  ausgewogenen Verte i l ung  der 
Scha l lque l len ,  auch der M ittenscha l lque l len ,  auf 
der -> Stereobasis bei (stereofones G le ichgewicht) 
und  das Empfi nden,  daß d iese Scha l lque l len  n icht  
verschwommen abgebi ldet werden (Loka l i s ierungs
schärfe) . -> Summen lokal isation 
Stereofernsehen, auch 3D-Fernsehen (von d re id i 
mensional ) ,  Raumbildfernsehen: Art des  -> Fernse
hens, d ie die Ü bertragung ei nes räum l ichen B i lde i n 
d rucks e insch l i eßt. j e  nach S[),gewendetem Verfah 
ren können im  S .  u nbunte oder farb ige räum l iche 
(stereoskopische) Fernsehb i lder Ü bertragen wer
den .  Das S .  beruht grundsätz l ich darauf, daß den 
beiden Augen des Fernsehzuschauers perspektiv
l i eh  u ntersch ied l iche Tei l b i lder ("Ha lbb i lder" - Be
zeichnung h ier n icht im  S inne des Zei lensprungver
fah rens gebraucht) des zu übertragenden Objekts 
zugefü h rt werden . Im Verlauf des weiteren Sahvor
gangs beim Menschen entsteht daraus im  Geh i rn  
der E i ndruck ei nes i n  s ich gesch lossenen räum l i 
c hen  Fernsehb i lds .  a) echtes S. : H ierunter ist der
zeit nur das Polar isationsverfah ren mit e iner 2kana l i 
gen B i ldübertragung ei nzuord nen . Dabei wi rd das 
zu übertragende Objekt von e iner Stereo- Fernseh -

Stereofernsehen 

kamera aufgenommen (Ein -Kamera- Verfahren: 
Fernsehkamera m it Stereoobjektiv ("zweiäug iges• 
Objektiv) oder Zwei-Kamera- Verfahren: Aufnahme 
des Objekts du rch 2 Fernsehkameras mit Objekti 
ven im "Augenabstand" [real nu r  annähernd zu er
reichen] ) .  D ie beiden erzeugten B i lds igna le werden 
i n  getrennten Kanä len oder bei Anwendung e ines 
Mu lt ip lexverfah rens i n  e inem Kanal zur Bi ldwieder
gabee in r ichtu ng ü bertragen .  D ie B i ldwiedergabe 
kann du rch 2 getrennte Fernsehempfänger oder 
einen Doppelmon itor erfo lgen, die mit Polarisa
t ionsfi ltern vor den B i ldsch i rmen ausgerüstet s ind 
und  deren B i lder  du rch ha lbdurch läss ige Sp iegel  
opt isch vere i n igt werden .  Auch d ie  Verwendung 
e iner  doppelten Fernsehprojektionse inheit mit  Pola
r isationsfi ltern und einer "S i l berprojektionswand" 
ist fü r d ie  Zusammenfü hrung der stereoskopischen 
Ha lbb i lder anwend bar .  ln beiden Fä l len  muß der 
Fernsehzuschauer das B i l d  du rch e ine Polar isatio o oS'
br i l l e  ("Stereobr i l l e") betrachten .  D iese Art des S .  ist 
zu den derzeitigen Fernsehverfah ren n icht kompati 
bel . E i ne  weitere Mög l i chkeit zur Ü bertragung  von 
echten Raumb i ldern im Fernsehen ist in ferner Zu
kunft auch du rcb - die Holografie gegeben .  
b) pseudo- oder auch quasistereoskopische Fern
sehübertragung: Diese beruht a l lgemeir) darauf, 
daß ein normales zweid imensiona les Fernsehb i ld  
du rch Anwendung stereoskop ischer Mittel schei n 
b a r  h i nter sei ne  B i l dbeg renzung (stereoskopisches 
Sr:;heinfenster) verlagert wird, wodu rch der E i n 
d ruck e i ne r  d ritten D imension be im Fernsehzu 
schauer entsteht. Das klassische Verfah ren h ierzu 
i st das -> Anaglyphenverfah ren . Da se ine Mög l i ch 
keiten u nter dem heutigen Anforderungsn iveau l ie
gen (kei ne -> Kompati b i l ität zu den Fernsehverfah 
ren ,  kei ne Farbb i l dübertragung mög l ich ,  Tragen 
der -> Ansglyphenbri l l e  ste l lt Bela,stu ng des Fern 
sehzuschauers dar), hat es i n  der Praxis ke ine Be
deutu ng er langt .  E i ne  andere Form des Pseudo-S .  
beruht  darauf, daß e in  Fernsehb i l d  doppe l t  i n  sei ner 
B i ld begrenzung mit ger ingem horizonta len Versatz 
(ca . 4 %  der B i l d  breite) und . u ntersch ied l ich  polar i 
s iert wiedergegeben wird (2 Fernsehempfänger 
oder e in  Doppelmon itor mit  vorgesetzten ha lb 
du rch läss igen Sp iege ln zur B i ldzusammenfü hrung,  
bzw. 2 Fernsehprojektoren mit  gemei nsamer Pro
jekt ionsf läche) .  Der horizonta le  Versatz wi rd durch 
e i nma l  d i rekte und  zum anderen verzögerte Wie
dergabe des g le ichen B i lds igna ls erreicht; be im Pro
jekt ionsverfah ren kann der Versatz auch du rch Ab
weichung der Konvergenzei nste l l ung  zwischen 
beiden Projektoren erre icht werden .  D ie Zuord
nung der beiden pseudostereoskopischen Tei l b i lder 
zu den Augen wird du rch d ie  Polar isationsfi lter in 
der "Stereobr i l l e" (Polar isationsbr i l le) ges ichert .  Mit 
d ieser Methode ist e ine stereoskopische Farbbi l d 
wiedergabe guter Qua l ität mög l i ch .  Von  entsche i 
dendem Vorte i l  dabei ist, daß aufnahmeseitig und 
übertragungstechn isch . ke ine  zusätz l ichen E i n rich -
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tungen gegenüber den bekannten Fernsehverfah 
ren  entstehen . A l lerd i ngs ist empfängerseilig e in  
merk l i cher  zusätzl icher Aufwand erforder l i ch .  I nter
nationa l  wird auf versch iedenen W.egen versucht, 
Pseudo-S .  zu ermög l ichen .  H ierzu s ind u. a. d ie  
Nacheinander"Sequenzübertragung stereoskopi 
scher Tei l b i lder, e i n  österre ich isch-amer ikan isches 
3D- Verfahren ohne Brille (Nutzung e ines .Pumpef
fekts" im Fernsehb i ld) ,  das Abdy-Fernsehverfahren 
von Saba/Nordmende zu rechnen .  Versch iedene 
Herste l ler· b ieten fü r i h re Fernsehgeräte bereits Zu
satzelektron i ken an ,  d ie  e ine synthetische Tei l ung  
des Fernsehb i lds i n  2 pseudostereoskopische Ha lb 
b i lder  vornehmen,  d ie  auf  dem normalen B i ld 
sch i rm wiedergegeben werden können .  P ie Metho
den des Pseudo-S .  sind du rch untersch ied l ich 
starke Qua l itätsver luste gegenüber dem normalen 
Fernsehen charakter is iert ( F l immern und  Rucken im 
B i ld  be i  der Nacheinander-Sequenzübertragung ,  

"Zappe lb i lder" du rch Pumpeffekt usw. ) .  Außerdem 
br ingen s ie eine erhöhte psych isch-physische Bela
stung  der Sehorgane des Fernsehzuschauers mit 
sich, da der normale Sahvorgang gezielt umgangen 
wird . Mit  E i nfüh rung des Hochzei lenfernsehens 
(--+ H DTV) werden auch für e in qua l itativ anspre
c hendes und  kompatib les S .  wesentl ich günstigere 
Bed i ngungen entstehen,  als die gegenwärt iger) 
Fernsehnormen es ermög l ichen .  --+ Holografie 
(Abb . )  
Sterep-Fernsehton: --+ S imu lcast-Verfah ren ,  --+ 
Zweitonübertragu ng 
Stereofonie, Stereophon ie :  Verfah ren zu r mehrka
na l igen Scha l laufnahme, Übertragung ,  Speicherung  
und  Wiedergabe. S .  fü h rt gegenüber der  --+ Mono
fon ie zu e iner zusätz l ichen Abbi ldung der Richtung ;  
der Zuhörer n immt d ie  Scha l lque l len ört l i ch  d iffe
renziert wahr .  Außerdem ermög l icht  S .  e ine gute 
--+ Durchsicht igkeit und  e inen besseren --+ Raumein 
d ruck .  Sch l ieß l ich können Bewegungsab läufe bei 
Hörszenen oder Mus ik  übertragen werden;  auch 
e ine  e lektron ische Nachb i ldung is t  mög l i ch ,  Der 
Raume indruck  verbessert s ich m it der Anzah l  der 
'verwendeten Kanä le, aus ökonomischen Grü nden 
begrenzt man s ie fast immer auf 2 .  Spricht man von 
S. ,  dann ist i .  a l lg .  Zweikanalstereofonie (auch Bifo-
nie) gemeint. 

· 
Geschichtliches: Erstma l ig  wurde am 1 1 .  August 
1 88 1  aus An laß der " Ersten I nternationa len E lektro
techn ischen- Ausste l l ung" ein Tonsigna l  2kana l ig  
aus der Großen Oper i n  Par i s  zu mehreren, weiter 
entfernten Ausste l lungsräumen übertragen und 
über Kopfhörer wiedergegeben . D ieser Versuch 
wurde von dem U ngar Tivädar PUSKAS techn isch 
ge leitet und von dem französischen I ngenieur Cle
ment ADER beschrieben . Weitere Stereoübertra
gungen s ind aus den Jah ren 1 9 1 2  (Berl iner Opern 
haus) ,  1 924 (Berl i n )  und · 1 925 (München und 
Hamburg) bekannt. S ie brachten kei ne bahnbre
chenden techn ischen Lösungen . E rste Erfolge für 
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links 

e ine kompatib le  Stereo -Rundfu nkübertragung zeig 
ten s ich 1 948 i n  den USA, nachdem es ARM
STRONG ge lungen war, Rundfun ksender für 2 Pro
gramme zu bauen .  ln den Folgejahren entstanden 
über 20 Vorsch läge für H F- Übertragungsverfah ren . 
Auch Versuche nach der 2-Sender-Methode wur
den u nternommen (ab 1 950: G roßbri tann ien,  N ie 
der lande, Westber l i n ) .  Bereits i m  Apr i l  1 96 1  erh ie l t  
das Pilottonverfahren d ie  staatl i che Zu lassung von 
der Bundesnach r ichtenbehörde· FCC i n  den U SA. Es 
wurde im  Jahre 1 966 von CCI R  und O IRT i nternatio
na l  standard is iert und zur Anwendung. empfoh len .  
D ie off izie l le  E infü h rung  der Rundfunkstereofon ie  
erfo lgte i n  der BRD im  Jahre 1 963, i n  der DDR  am 
1 5 . September 1 964, nachdem bereits ab  1 960 Vor
versuche im Funkhaus Berl i n  du rchgefüh rt worden 
waren .  Kopfbezogene S .  geht auf das Jah r  1 930 zu
rück ,  i n  dem erstma l ig  d ie  F i rma BELL Telephone in  
Ch i kago (USA) das sogenannte .,Dummy Head Ste
reo" vorfüh rte. Nach v ie len Exper imenten, bei de
nen d ieses Verfah ren immer wieder wegen der an 
haftenden Nachte i le  verworfen wu rde; s ind seit 
M itte der 70er J ah re - nachdem es ge lungen war, 
brauchbare Kunstköpfe zu entwicke ln - in der DDR  
und  BRD Experimentalsendungen i n  Kunstkopfste
reofon ie  aufgenommen worden .  Stereoscha l l p lat
ten mit der heute üb l ichen F l ankenschrift konnten 
sich ab 1 958 -weltweit du rchsetzen .  Sie gehen auf 
ein Patent des Eng länders A. D. BLUMLE IN aus dem 
Jahre 1 931  zurück .  D ie Übertragung  ei nes stereofo
nen Fernsehtons wird seit 1 969 in der DDR  nach 
dem sogenannten --+ S imu lcast-Verfah ren erprobt. 
Die Eröffnung der off izie l len  Stereotonübertragung 
im  Fernsehen der BRD (Zweitonübertragung)  er 
folgte am 1 3. September 1 98 1  an  läß l i ch  der I nterna
t ionalen Funkausste l l ung  i n  Westberl i n .  
Bei " d e r  S ., wi rd zwischen 2 gru ndsätzl ichen Verfah -

rechts 

Stereo-Hörfliehe 

Kopfbezogene und raumbezogene 
Stereofonie ( 1 )  

ren  u ntersch ieden :  --+ raumbezogene Stereofonie 
ü ber Lautsprecher, wobei das Orig i na lschal l fe ld im  
Wiedergaberaum reproduziert werden sol l ,  und 
--+ kopfbezogene Stereofonie mit  vorwiegend Kopf
hörerwiedergabe, d ie  den Zuhörer q uasi i n  den U r
sprungsraum ' des Scha l l s  versetzt. D ie  raumbezo
gene S. g l i edert s ich je nach Aufnahmeverfah ren i n  
--+ I ntensitätsstereofon ie  oder --+ Laufzeitstereofonie. 
Die  Stereo -HF -Übertragung (beide Stereokanä le i n  
e inem U KW-Kana l )  erfolgt heute i nternationa l  vor
rang ig  nach dem --+ Pilottonverfahren, in e in igen 
Ländern auch nach dem Polarmodulationsverfah
ren. Beide sind mit  der monofonen U KW-Übertra
gung  verträg l i ch .  S . -Sendungen können auch von 
Monoempfängern wiedergegeben werden,  ohne 
daß d ie  K langreproduktion sch lechter a ls  bei der 
Wied�rgabe e i ner Monosendung ist (--+ Kompatib i l i 
tät) . Stereoübertragung  au f  Mittelwe l len ,  wie s ie 
z .  B .  i n  den USA u ntersucht wird, hat im  europä
ischen Rau m  b isher kei ne  Bedeutung er langt. Auf 
Magnettonband werden Stereos igna le auf getrenn 
ten  Spuren gespeichert, auf Scha l l p latte i n  den bei 
den F l anken einer Ri l le (F iankensch rift) . D ie  d ig ita le 
Spe icherung von Stereos igna len erfo lgt n icht  i n  ge
trennten Kanä len ;  d ie  S ig na re werden kammartig 
i ne i nander verschachtelt und in ein PCM-S igna l  
u mgewandelt .  D ieses kan n  auf e iner --+ Dig ita l 
scha l l p l atte oder  auf Magnetband gespeichert wer
den (-+ dig ita le  Tonsigna lspeicherung) . --+ Stereomi 
krofon ,  --+ Stereos igna l ,  � Stereo-Ambiofon ie, 
--+ Dreikana lstereofon ie, -+ Stereokanäle,  -+ Quadro
fon ie  (Abb . )  
Stereo-HF-Übertragung: --+ Pi lottonverfah ren, 
--+ Polarmodu lationsverfah ren,  --+ Zweitonübertra
gung  
Stereo-Hörfläche, Stereo-Hörzone: gedachte F lä
che i n  e inem Raum mit --+ Stereo -Lautsprecherauf-



Stereo-Kanaldifferenzanzeige 

Die Basisbreite beeinf lußt d ie Ausdehnung der Stereo-Hör· 
ffliche und den Ort des optimalen Abhörp latzes 

ste l l ung ,  I nnerha lb der s ich fü r Zuhö.rer e ine ausrei· 
chende M itten lokal isation (-> Summen lokal isation)  
erg ibt (Abb. ) .  D ie Ausdehnung  der S .  wird außer 
von der -> Basisbreite entscheidend von der Scha l l 
bündeJung der  Boxen u nd von  der  gewäh lten Ab· 
strah l r lchtung beei nf lußt. Starke Bünde Jung erg ibt 
e ine schmale S, aber hohe Loka l is ierungsschärfe; 
genaues Ausrichten der Systemachsen zum Zuhö·  
rer h i n  ist dan n  besonders wichti g .  Lautsprecher 
mit geri nger BündeJung erzeugen mehr Ref lexionen 
an den Raumwänden, d ie  Loka l is ierungsschärfe 
s i nkt, aber die S. wird b reiter .  Ähn l iche Verhä lt· 
n isse en�stehen, wen n  man die Boxen nach außen 
schwenkt, a lso gegen d ie Raumwände strah len  läßt. 
D ie besten Zuhörerplätze befi nden s ich auf der 
Symmetrieachse der S. Für  seitl i ch davon s itzende 
Zuhörer versch iebt s ich d ie Scha l lque l le  zum nähe
ren Lautsprecher h i n .  D iese Erschei nung  kan n  mit 
e inem Ba lanceei nste l ler  (z .  B .  für  den Fah rersitz im 
Pkw bei Stereowiedergabel n icht völ l i g  befried i ·  
gend korrig iert werden, wei l  n u r  d ie  Pege lunter
sch iede, n icht aber d ie  auch vorhandenen Laufzeit· 
u ntersch iede beei nf lußbar s i nd .  Abb. 
Stereo-KanaldiHerenzanzelge: Anzeigee in r ichtu n,g ,  
bei der auf e iner LED -Kette - von e inem m ittlerEm 
Nu l l punkt ausgehend - die jewei ls  höhere Aus
steuerung e ines Stereokanals gegenüber dem ande· 
ren angezeigt wird. Vorte i l haft ist, daß der jewei l ige 
akustische Schwerpun kt, rechts oder l i n ks zugeord 
net, sofort an der Anzeige erkannt wird .  
Stereokanäle: Tonkanä le zu r Übertragung  von Ste-
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reos igna len .  Bei der Zweikana lstereofon ie g i lt fol 
gende Z u o rd n u n g :  Kanal 1 (auch . l i n ker Kanal ") :  
S igna l  A (X  oder  L), Kanal 2 (auch . rechter Kanal ") :  
S igna l  B (Y  oder  R) . 
Hinweis: Bei Stereoscha l lp latten l iegt der l i n ke Kanal im
mer i n  der zur P lattenmitte zeigenden R i l lenflanke, auf  Vier· 
spurbändern (Kassetten·  oder Standardband) immer auf der 
randnahen Spur. 

Stereokoder: einem Rundfun ksender zugeordnetes 
Gerät zu r E rzeugung des -> MPX-S igna ls aus den 
Stereos igna len A und  B .  
Stereo-Lautsprecheraufstellung : Anordnung der  
Lautsprecherboxen für e ine optimale Wiedergabe 
von raumbezogener . (Zweikana i -)Stereofon ie .  Bei 
der Aufste l l ung  der Boxen sol l  ein Abstand von ca. 
2 ,5 . . . 4 m (etwa 2/3 der Raumbreitel e ingeha lten 
werden . Bei zu g roßer Basisbreite besteht die Ge· 
fah r, daß das Stereok langb i ld  ausei nanderfä l lt, s ich 
ein "akust isches Loch" i n  der M itte b i ldet. Zur  Ver
meidung k langverfärbender Reflexionen ste l lt man 
die Boxen mög l i chst d icht an d ie Wand,  etwa i n  
Ohrhöhe de r  s itzenden Zuhörer oder etwas darun 
ter .  Rega lboxen werden m it de r  Vorderf läche bün 
d ig  m i t  anderen " Möbelte i len angeordnet. Kei nes
fa l l s  dü rfen s ie i n  kasten - oder n ischenförmige 
Rega lgruppen ganz nach h i nten e ingeschoben wer
den, wei l  sich in d iesem Fal l seh r störende -> Raum� 
resonanzen b i lden (d röhnende Baßwiedergabe) . Die 
Anordnung  der Boxen und d ie Lage des günst igsten 
Zuhörerplatzes (optimaler Abhörplatz) zeigt die Ab· 
b i l dung .  Außer d ieser Ste l le  ergeben s ich weitere 
Zuhörerplätze mit  brauchbarer Stereo- Lokal isat ion 
(-> Stereo -Hörf läche) .  Zur Stereowiedergabe sind 
symmetrische Räume am günstigsten .  Es sol lte dar
auf geachtet werden,  daß stark schal labsorbierende 
Gegenstände (Polstermöbel, Vorhänge, Wandteppi ·  
ehe, aber auch Fenster!) etwa symmetrisch zu r Ste· 
reo-Hörf läche im Raum vertei l t  s i nd .  Bei u nvermeid ·  
barer, stark  e inseitiger Scha l labsorption (der betref.· 
fende Lautsprecher wird dann zu leise empfunden) 
kan n  e ine Korrektu r mit dem Balanceei nste l ler  vor· 
genommen werden .  Häufig tritt aber zusätz l ich e ine 
starke Frequenzabhäng igkeit auf ,  d ie im  betroffe· 
nen Kanal bed i ngt m it e inem -> Equa l izer korrig iert 
werden kan n .  Abb. 
Stereo-Matrix: -> Stereo- Umsetzung 
Stereomlkrofon: Mikrofonpaar, bei dem d ie  E igen· 
schatten der be iden E inze lsysteme aufe inander ab
gest immt s ind. Bei Koinzidenzmikrofonen (auch Ein· 
punkt-S., eng l .  One Point Stereo Mic) fü r -> l ntens i ·  
tätsstereofon ie  s ind 2 Systeme unm itte lbar über
oder nebenei nander angeordnet. Haben beide g le i ·  
ehe akustische E igenschaften und Richtcharakter i ·  
sti k (N iere oder Acht), dann werden sie XIY-Mikro
fon genannt und  l iefern d ie  Stereosigna le A ( l i n ks) 
und  B (rechts) . Haben sie versch iedene Richtcharak
teristi ken (z .  B .  Kombi nation Niere/Acht), so heißen 
s ie MIS-Mikrofon und geben unsymmetri'sche 
-> Stereosigna le ab. M/S-Mikrofone sind nur i n  der 
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Stereo-Lautsprecheraufstellung: Lautsprecherboxen und Zuhörer sol len bei Wiedergabe von raumbezogener Zweikanal
stereofonie e in  gle ichseitiges Dreieck markieren 

0°- - - 180° � - / 

� � 

a) A 8 b) N C) s A 8 
Stereomikrofone ( 1 ) :  a) X/Y-Koinzidenzmikrofon,  b) M/S-Koinzidenzmikrofon ,  c) AlB-Mikrofon 

profess ione l len Tonstud iotechn i k  üb l i ch .  AlB-Mi
krofone (auch Zweipunkt-S. , eng I . Two Point Stereo 
Mic) s ind ebenfa l l s  in i h ren E igenschaften e i n 
sch l ieß l ich der R ichtcharakteristi ken g le ich ,  werden 
aber i n  bestimmtem Abstand vone inander aufge
ste l l t  und l i efern die Stereos igna le A und B i n  
-+ Laufzeitstereofon ie .  Abb. 7 S .  534 
Stereo-Mono-Taste, auch Monotaste: U mschalte i n 
r ichtung an  e inem Stereogerät meist Empfänger 
oder N F-Verstärker, mit der beide Stereokanä le 

e lektrisch mitei nander verbunden werden können .  
Dadurch entsteht i nfolge Add it ion der Stereosi 
g na le AlB  e i n  kompatib les Monosigna l  i n  beiden 
Kanä len ;  bei r icht iger Ba lanceeinste l l ung  kommt 
der Scha l l  aus der Mi tte zwischen beiden Lautspre
chern . E i n ige  S. scha lten zusätz l ich den -+ Stereo
Dekader ab, damit Störungen bei der Dekodierung 
i m  Fa l l  u nzureichender Stereo-Empfangsverhält
n i sse vermieden werden,  z. B .  Rauschen oder häuf i 
ges automatisches U mschalten ,  fa l l s  die Empfangs-



Stereo-Schallplatte 

Stereo I Nona
Taste 

Stereo /1ono 

linker 
H�� 

� rechter 
Hanal 

E ine Stereo/Mono- Taste verb indet belde Stereokanäle 

linkes 
Auqe 

Sehbasis 
Stereoskopisches Sehen 

8"räumlich entfernte Objekte 
)1 

rechtes 
A uge 

feldstärke gerade an der U mschaltschwel le Mono/ 
Stereo l iegt Abb. 
Stereo-Schallplatte: ---+ Scha l l p latte 
Stereoschrlft: ---+ Schriftart 
Stereo-Seltenbandfllter: ---+ M PX-F i lter 
Stereoslgnal: Signa l  in e inem Stereokanal ,  das zu
sammen mit dem zugehörigen zweiten S .  d ie  not
wendigen I nformationen zur Erzeugung ei nes 
stereofonen Schal lereign isses enthält Üb l icher
weise werden i n  HeJman lagen symmetrische S. ver-
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Einpunkt-Stereomikrofon (2) mit K l i n 
kensteckern (Min ijack 3 ,5  mm mit 
Adaptern auf Große japank l inke 
6,3 mm) 

wendet, die AlB- oder auch XIY-Signale (anschau l i 
cher  auch  UR-Signale) genannt werden .  Folgende 
Zuordnung,  vom Zuhörer aus betrachtet, g i lt bei 
der Wiedergabe: A (X oder L): l i n ker Lautsprecher, 
B (Y oder R): rechter Lautsprecher.  Unsymmetri
sche S. s ind ---+ M-S igna l  und  ---+ S-S igna l .  Symmetri 
sche und  u nsymmetrische S. können ineinander 
u mgewa ndelt werden (---+ Stereo- U msetzung) .  U n 
symmetrische S igna le s ind wesentl ich empfi nd l i 
cher  gegen Ü bertragungsfehler (Pegel - und Phasen
d ifferenzen) .  S ie werden daher nu r  i n  Ausnahmefä l 
len  benutzt, z .  B.  be i  der Stereo -H F-Übertragung 
aus Gründen der ---+ Kompatib i l ität mit der Mono
Übertragung .  
etereoskoplsches Sehen : räuml iche Wah rnehmung 
von Objekten und  Erschei nungen .  Das  s .  S .  beruht 
auf der Fäh igkeit des Sehorgans (---+ Auge, Nerven
bahnen und Sehzentrum des Gehi rns), d ie räum l i 
che Lage von  Objekten nach der Lage i h rer Abb i l 
d u ngen auf der Netzhaut beider Augen zu 
bestimmen . Dabei spielen die vom Menschen i m  
Verlauf seines Lebens gesammelten Erfahru ngen, 
sei n Gedächtn is usw. e ine entscheidende Rol le.  Das 
s .  S .  läßt s ich · auch künstl ich hervorrufen, z. B .  mit 
H i lfe von 2 ebenen Bi ldern, d ie  von 2 Punkten aus 
aufgenommen wurden, d ie  so weit wie d ie Sehbasis 
(ca . 65 mm) ausei nander l iegen .  ---+ Stereofernsehen 
(Abb . )  
Stereo-Tonkopf: Magnettonkopf mit mindestens 2 
g leichen Wand lersystemen zur Stereoaufzeichnung 
bzw. -wiedergebe. ---+ Mehrspurkopf, ---+ Magnetton 
kopf, ---+ Vierspu raufzeichnung,  ---+ Zweispu rauf
zeichnung 
Stereo-Transkription : ---+ Pseudo-Stereofon ie 
Stereo-TV-Tuner: ---+ Zweitonempfänger 
Stereo-Umsetzung: Bi ldung der u nsymmetrischen 
---+ Stereo-Signale M (Summen- oder Mittensignal )  
und  S (D ifferenz- oder Seitensignal )  aus den sym
metrischen Stereo-Signalen A ( l i nks) und  B (rechts) 
oder umgekehrt. Verei nfacht g i lt folgende Zuord
nung :  M = A + B; S ·= A - B; A = M + S; B = M - S. 
Die Baugru ppe zu r S .  he ißt Stereo- U msetzer oder 
St_ereo-Matrix .  
Stereo Wlde-Schaltung: ---+ Basisbreitensteuerung 
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Sterneffektfilter, auch G itterf i lter :  Vorsatz für V i 
deo - und Fernsehkameras zur E rzeugung wirkungs
vol le r  B i ldeffekte . G rund lage des S .  i st e ine mit  
kreuzartig e i ngravierten fe i nsten Ri l l en  versehene 
G lassche ibe .  H ierdu rch kommt es be im L ichtdu rch 
tritt zu  e i ne r  v ie lfachen Brechung der L ichtstrah 
l ung .  l n  deren Folge entstehen im  Fernsehb i l d  
sterneng le ich e inze lne Konzentrat ionspun kte des 
Lichts, von denen Strah len über das gesamte B i ld  
ausgehen .  � Vorsatz l i nsen 
Steuergerät (eng l .  Receiver, Empfänger) :  Ru ndfu nk 
e!llpfänger, bestehend aus Empfangste i l  und  N F
Verstärker mit E ingängen für  weitere Programm
q!Je l len (TA, TB ,  M ik rofon u .  a . ) ,  de r  m i t  getrennt 
aufzustel lenden Boxen betr ieben wi rd . 
Steuerspur: � Kontro l l spur  
Stillabstlmmung : � Muti ng-Scha ltu ng 1 )  
Stil l  Plcture: � Standb i ldwiedergabe 
Stop Motion:  � StandbHdwiedergabe 
Stoptaste, Ha lttaste : Bed ienelement an  einem Ma
gnetbandgerät zum Stoppen des Bandtransports 
e insch l ieß l ich Abscha ltu ng der Kana le lektron i k .  
Be im  Betät igen de r  S .  spr ingen a l l e  mechan isch ra
stenden Bed ientasten außer der � Pausentaste iri 
i h re Grundposition,  Kassetten recorder ohne separa
ten Netzschalter werden vol lständ ig  abgescha ltet, 
bei Spu lentonbandgeräten läuft der Antriebsmotor 
jedoch meist weiter .  Bei Videorecordern mit Stand 
b i ldwiedergabe ha t  d ie S .  d ie  g le iche Funkt ion wie 
d ie � Pausentaste . Meist wi rd s ie darum mit Pause/ 
Stop gekennzeich net. 
Störabstand, Störspannungsabstand ,  Störspan 
nu ngsdynam i k, svw. Signal-Rausch-Abstand, kurz 
Rauschabstand (eng l .  S igna l -to-Noise Ratio) : Ver
hältnis des Nutzs igna ls  zum Störs igna l ,  das a ls  rei ne  
Verhä ltn iszah l  oder  häuf iger a ls � Pegelmaß i n  De 
z ibe l  angegeben wird .  Be i  u nbewerteten � Stör
spannungen he ißt der S .  Fremdspannungsabstand 
funbewerteter S.), bei Bezug auf d ie  Geräuschspan 
nung  nennt man  i h n  Geräuschspannungsabstand 
(bewerteter S.). Zah lenangaben für  den Geräusch 
spannungsabstand s ind etwas g rößer und bezüg l i ch  
der tatsäch l i chen Lästigkeit der Störwi rkung aussa
gekräft iger .  Da Störs igna le ebenso wie Nutzs igna le 
im  Übertragungskana l  verstärkt oder gedämpft wer
den, kann  sich der S. im Laufe der Ü bertragung  n u r  
versch lechtern, bestenfa l l s  kann  er g·le ichb le iben . 
E ine Ausnahme entsteht jedoch be im E insatz von 
Rauschfi ltern, d ie  d ie höherfrequenten Störspan 
nu ngen e l im i n ieren . Letztend l i ch  best immt i n  e iner  
Übertragungskette das Gerät mit  dem ger ingsten S .  
maßgeb l ich das Gesamtverha lten des Kana ls .  Be
sonders krit isch sind Stel len ,  an denen seh r  k le ine 
Nutzs igna le verarbeitet werden, z .  B .  Vorverstärker 
fü r Ton - und B i lds igna le .  Bei der Tonübertragung  ist 
e in  g roßer S .  besonders wicht ig, damit d ie  Stö rs i 
gna le  (besonders das  Rauschen) auch be i  le isen 
Ste l len oder i n  Tonpausen u nhörbar b le i ben . E i n  
g roßer S .  er laubt außerdem d ie  Übertragung e iner  

Störspannung 

g rößeren � Dynamik .  E rreichbare Werte fü r den S. 
l i egen bei ana loger Tons igna lübertragung um etwa 
60 dB .  E i ne  wesent l iche Verbesserung des S .  ist bei 
der �d ig ita len Übertragung  und Speicher�ng mög
l ich, wei l  der S. n icht mehr von den i n  e inen Kanal 
ge langten Störsig na len bestim mt wi rd (� d ig itales 
Tons igna l ) .  � rauschbegrenzte Empf ind l i chkeit, 
� B i lds igna i -Störabstand 
Störaustastung, Störimpulsaustastung: be i  U KW
Rundfun kempfängern verwendete Schaltung ,  d ie 
Stör impu lse auf Grund i h res b reiten F requenzspek
trums von mehreren 1 00 kHz erkennt und das Nutz
s igna l  ku rzzeit ig wäh rend der Dauer des Stör impu l 
ses  u nterbr icht .  Bei e iner mit ASU (Abk .  fü r 
automatische Störunterdrückung) bezeichneten 
Scha ltung fü r U KW-Autorad ios wi rd das Tons igna l  
be im 'Auftreten von Zünd - od11r anderen Funken
störungen aus dem eigenen oder aus fremden Fahr
zeugen für  d ie Dauer von ca. 30 I.IS unterbrochen . 
Wäh rend d ieser Zeit sorgt e ine Spe icherscha ltung 
dafür ,  daß tlas Nutzs igna l  n icht auf Nu l l  zu rückgeht 
und daß der 1 9-kHz-P i lotton ·erha lten b le ibt. Mit  d ie
ser Scha ltung,  die auch nachgerüstet werden kann,  
läßt s ich auch der Aufwand an  Entstörmitte ln  für 
e inen Pkw senken .  
Störlmpulsaustastung : � Störaustastung 
Störmuster: unerwünschtes B i l dmuster, das s ich 
e inem Fernsehb i ld  über lagert .  � Mol re, � Schei -
benwischereffekt • 
Störslgnal : i n  e inen Übertragungskana l  uner
wünscht ei ngedru ngenes oder in d iesem entstande
nes S igna l ,  das das zu ü bertragende N utzsigna l  be
e i hträchtigt und bei der Wiedergabe eine hör- oder 
s ichtbare Qua l itätsmi nderu ng bei Ton oder/und 
B i ld  hervorruft. � Rauschen, � Brummen,  � Über
sprechen,  � Funkstörung,  � störspannung,  � stör
abstand,  � wi lde  Schwingung 
Störslgnalkompensatlon:  1 .  (allgemein) Ausg le ich 
von Störs ig na len du rch gee ignete Maßnahmen. -
2. (Video) Baugruppe e iner Video- oder Fernsehka
mera zur Beseitigung  von Störs igna len ,  die von 
� Bi ldaufnahmeröh ren ,  z .  B .  � Vid i kon,  veru rsacht 
werden .  Störs igna le sind B i lds igna l komponenten, 
die n icht vom optischen E i ngangssigna l  (Szenen
b i ld )  herrüh ren,  sondern du rch U nzu läng l i chkeiten 
der Aufnahmeröh ren hervorgerufen werden und 
s ich besonders zum B i l d rand h i n  a ls  Verdunklung 
oder  Aufhe l l ung des  B i lds bemerkbar machen .  D ie 
S .  erfolgt d u rch Steuerung der Verstärkung des Vi 
deoverstärkers mit  e lektron isch erzeugten Kompen
sationss igna len ,  d ie  zum Störs igna l  gegen läuf igen 
Verlauf haben . 
Hinweis: Mit der S. können n icht a l le  störenden S igna lan
tei l e  beseitigt werden .  Beispielsweise s ind F lecken der 
Speicherplatte oder B i ld rauschen n icht mit  den einfachen 
Mitte ln  der S .  kompensierbar. 

Störspannung: störende S igna lantei le ,  die von au 
ßen i n  e inen Ü bertragu ngskana l  ge langen (E i nstreu
ung )  oder i n  d iesem selbst entstehen .  D ie wicht ig-
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a) Unbewertete und  b) bewertete Mes
sung der Störspannung bei Tonkanälen 

a) Schnittdarstel l ung des Strah lsystefl1s 
einer Trin itron -B i ld röhre mit Strahl
ablenkgeschwindigkeitsmodulation, 

b) Wirkung der S.trah lab lenkgeschwin 
d i gkeitsmodu lation 
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starl<e vertikale 
Biinde/ung 

sten S . ,  d ie  s ich mit  heut igen techn ischen M itte l n  
n icht völ l i g  unterb i nden lassen, s i n d  -> Rauschen 
und -> Brummen.  D ie Gesamtheit der S .  nennt man 
Frftmdspannungen (unbewertete S). Die Messung 
der S .  i n  e inem Übertragungskanal  erfolgt m it e iner 
Beg renzung auf d ie  Bandbreite des Kana ls .  Bei der 
Tonwiedergabe werden S .  j e  nach F requenzlage 
u ntersch ied l ich  störend empfunden .  Darum bewer
tet man s ie oft nach dem Grad i h rer Lästig kelt m it 
e inem F i lter, das d ie  F requenzempfi nd l i chkeit des 
Gehörs in Näherung nachb i ldet (Abb . ) .  So erm it
telte S .  he ißen Geräuschspannungen (bewertete S.). 
Die absolute Zah lengröße von S. sagt wen ig  über 
d ie  tatsäch l i che Störwirkung aus, wei l das Nutzs i 
gna l  versch ieden g roß sei n  kan n  und damit  d ie  S .  
mehr oder  wen iger verdeckt. Darum wi rd i n  der  
P raxis besser der -> Störabstand angegeben . 
Abb. 
Störstrelfen :  u nerwünschte schmale,  oft perlen 
schnu ra rt ige oder  breite Streifen ,  d ie  s ich e inem 
Fernsehb i ld  störend überlagern . Senkrechte S .  ent
stehen meist du rch -> wi lde Schwingungen P Ein
schwingstreifen). Horizontale Streifen und  Striche 
über d ie  gesamte B i ldbreite entstehen meist d u rch 
-> Fun kstörung,  z . "  B .  von u ngenügend entstörten 
Zündan lagen von Kfz, von e lektrischen Hausha ltge
räten oder Model le isenbahnen .  Auch Hochspan 
nungsübersch läge bewi rken waagerechte S . Starke 
pfe i lart ige waagerecht oder sen krecht pendelnde S. 
werden oft von wi lden Schwi ngungen i n  Antennen 
an lagen veru rsacht . S .  ergeben s ich  auch du rch  
G le ichkana lstörungen (-> Ja lous ie -Effekt) . Be i  Son 
derfunkt ionswiedergabe (z. B .  B i ldsuch lauf) treten 
bei versch iedenen Videorecordertypen g ru ndsätz-
l i ch  S. auf .  -> Ma i re 

· 
Störunterdrückung:  -> AM-Unterd rückung,  -> Stör
austastung 
Strahlablenkgeschwlndlgkeltsmodulatlon:  Maß
nahme zur Verbesseru ng der -> Bi ldschärfe des 
Fernsehb i lds  - insbesondere bei g roßen B i ldwie
dergaberöh ren .  Mit  zunehmender -> B i ldhöhe e iner  

Strahlergruppe 

Diskusart ige Scha l lbünde lung  e iner 
Strahlergruppe 

B i ldwiedergaberöh re n immt bei konstanter Zei len 
zah l  der Zwischenze i lenabstand objektiv zu . Der da
mi t  verbundene Wechsel he l l -du n kel (schma le  Ze i le  
mit  B i l d i nformat ion - relativ breiter, dun k ler Zwi 
schenze i lenabstand)  füh rt zu e iner subjektiv emp
fundenen Auflösungsm inderu ng des Fernsehb i lds 
i n  verti ka ler R ichtu ng .  D ieser wird du rch d ie  S .  ent 
gegengewi rkt. Wie d ie  Abb i l dung  zeigt, w i rd aus 
dem Videos igna l  ab e inem best immten Pegelwert 
e i n  Korrektu rs igna l  abgele itet und der Fokussier
spannung  überlagert. Dabei erg i bt s ich eine Verän 
derung  des  E lektronenstrah lverl aufs wäh rend der  
Horizonta lab len kung .  D iese Änderu ng (Modu lat ion) 
wi rkt s ich, wie aus Abb.  b (u nten) erkennbar  ist, a ls 
ger inge zusätz l i che verti kale Ab lenkun_g des E lektro
nenstrah l s  aus, ohne daß die Fokussieru ng aufgeho
ben wird .  Du rch d ie  S .  wird e ine Betonung der ver
t ikalen B i l dkontu ren und damit ein Schärfegewinn 
erreicht. Voraussetzung für d ie  S .  i s t  e ine zusätz l i 
che Scha ltu ng i m  B i ldmon itor bzw. Fernsehempfän 
ger zur Aqleitung des Korrektu rs ignals und  e ine d ia 
gona l  gete i lte Fokussierelektrode i n  der B i l dwieder
gaberöhre. D ie  S .  kann für Schwarz-We iß - und 
Fa rbb i lder angewendet werden . -> Auflösu ng, 
--+ Ablen kung,  -> Zei lensprungverfahren,  --+ Tri n i 
tran (Abb . )  
Strahlergruppe, auch Le istu ngsstrah ler :  Lautspre
cherbox hoher Nennbelastbarkeit mit  mehreren 
Lautsprechern,  z . T.  in Spezial bauweise. S .  werden 
entweder m it meh reren g le ichen Lautsprechern zur 
Steigeru ng der Leistung ausgerüstet oder als 
-> Meh rwegebox mit  meh reren Lautsprechern in je
dem Weg gebaut. Auch S. zur aussch l ieß l ichen 
Tieftonwiedergabe mit aufgesetzten oder sepa rat 
betr iebenen Boxen oder Druckkammerlautspre
chern fü r M itte l - und Hochtonwiedergabe sind üb 
l i c h .  D ie häuf igste Bauform der S .  ist d ie  Tonsäule 
(auch Schallzeile oder " Lautsprecherturm "), bei der 
sich al le g le ichen Lautsprecher senkrecht übere i n 
ander  au f  e iner  Li n ie befi nden .  Dadurch erreicht 
man Schal l b Onde lung i n  Form einer horizontal l ie-



Strahlstrom 

Anode 

+ Letlvng.s-slrom 

Prinzip der Strahlstromeinstellung bei e iner Bi ldwiederga
beröhre (angegebene Spannungswerte tragen Orientie· 
rungscharakter) 

genden, d i skusart igen Scheibe, d ie  e ine gezielte Se· 
scha l J ung  e i nes bevorzugten Gebiets ermög l icht .  
Außerdem erhöht s ich der Wirkungsgrad der. S .  
Abb. 
Strahlstrom (eng ! .  Beam Current), auch E lektronen 
strah lstärke: Äqu ivalent des s ich be i  -> E lektronan
strah l röhren (z . B .  -> Bi ldaufnahmeröhren, -> B i ld 
wiedergaberöhren) von der Katode zu r Anode a l s  
E lektronenstrah l  fortsetzenden Leitungsstroms 
(s. Abb. -> Strah lstromeinste l l ung ) .  D ie  E i nheit des 
S .  ist das Ampere, rea le  S . -G rößen l iegen im Be
reich von M i l l i -Ampere. -> Strah lsystem,  -> Braun 
sehe Röhre 
Strahlstrombegrenzung:  Schaltungsmaßnahme 
zum Schutz von -> E lektronenstrah l röh ren und 
Scha ltu ngen zu r -> Hochspannungserzeugung vor 
Überlastung du rch zu hohe -> Strah l ströme; i nsbe
sondere bei B i ldwiedergaberöhren du rch  .Weiß
Spitzen" im  B i lds igna l  bed i ngt. -> Strah lstromein 
ste l l ung 
Hinweis: E i ne  statische S .  besteht bereits m i t  der Festle· 
gung e ines maximalen Strah lstroms durch e inen für d&n 
Gerätenutzer nicht zugllnglichen Grobeinsteller. in  d iesem 
Fal l  kann der Strah lstrom nur mit dem Feineinstel ler 'i n  
einem begrenzten, zulässigen Arbeitsbereich vari iert wer- . 
den, z. B. beim Schwarz-Weiß- Fernsehempfänger m it dem 
Hel l igkeitseinstel ler .  Darüber h inaus werden i n  Farbfern· 
sehempfängern, um die hochwertigen Hoch·spannungs-' 
quel len und Leuchisch ichten der Farbb i ldröh ren  vor Ü ber
lastungen zu schützen, elektronische S .  e ingesetzt; d ie  bei 
zu hohen Strah lstromwerten auf den Leuchtd ichteverstär
ker vor der Dematrizierung dämpfend einwirken .  Andere 
elektronische S . - Schaltungen (z. B. i n  Fernsehkameras) la"S· 
sen einen Strah lstromfl uß  überhaupt erst bei erreichter Be· 
triebsbereitschaft des Geräts zu und  u nterbrechen d iesen 
bei Überschreitung e ines festgelegten G renzwerts sofort 
(Sicherungsprinzip) .  

Strahlstromelnstellung : Festlegen e i nes statischen 
Werts für den -> Strah l strom i n  -> Elektronenstrah l -
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röh ren du rch An legen e iner Spannung an der 
Steuerelektrode des -> Strah l systems. Geräte mit  
E lektronenstrah l röhren haben i .  a l lg .  e inen .Grob
e instel ler" für  den Strah l strom (interne Voreinstel
lung) und  e inen bed ienungsseifig zugäng l ichen 
.Fe i n reg ler" , der e ine begrenzte Veränderung der 
S.  zu läßt .  D ie  Abb i ldung zeigt d ies i n  stark verei n 
fachter Form fü r e i ne  B i ldwiedergaberöhre .  
-> Strah lstrombegrenzung (Abb . )  
Hinweis: Da d ie  Lebensdauer einer E lektronenstrah l röhre 
wesentl ich du rch d ie  langzeitig wirkende Stärke des Strah l ·  
stroms bestimmt wi rd ,  i s t  d ie S .  so vorzunehmen, daß m i t  
minimalem Strahlstrom der gewünschte Effekt (z .  B. bei 
-+ Bi ldaufnahmeröhren - vollständ ige Um Iadung der Spei 
cherplatte; bei -+ Bi ldwiedergaberöhren - E inste l lung der 
r ichtigen Grundhel l igkeit für e ine gradationsrichtige Bi ld· 
Wiedergabe; bei Oszi l lografenröhren - optimale S ichtbar· 
keit des Schirmbi lds) erreicht wird .  

Strahlstromstabll lslerung : Scha ltungsmaßnahme i n  
d e r  Hochspannungsversorgung von Geräten ,  d ie  
mit '-> E lektronenstrah l röhren arbeiten .  Durch d ie S .  
wi rd i n  j edem Zeitmoment d ie  Bereitste l l ung  de r  für  
den Betrieb der E lektronenstrah l röh re erforder l i 
chen Strah l stromstärke vol l  gewäh rle istet. D ie  Not
wend igkeit zu r S. besteht in B i ldaufnahmegeräten ,  
wei l  h ier  d ie  Strah l stromstärke i h  den -> Bi ldaufnah
meröhren d i rekt auf d ie  B i lds igna lerzeugung E inf luß 
hat .  S ie  i st i nsbesondere in Fernsehempfängern not
wend ig ,  wei l  h ie r  abhäng ig von der B i lds igna lgröße 
e ine hohe Änderungsgeschwind igkeit zwischen m i 
n imalen und  maximalen Strah lstromwerten i n  der 
B i l d röhre und dadurch e ine starke Laständerung für 
d ie  Hochspannungsstufe auftritt .  ln der modernen 
Ha lb le iterschaltungstechn i k  kan n  d ie  S .  du rch Re
gelscha ltungen günstig gelöst werden . 
Strahlsystem: i n  -> Braunsehen Röh ren (-> E lektro
nenstrah l röh re) verwendete Anordnung von E lek
troden zu r E rzeugung,  Steuerung,  Ausrichtung und 
Aufnahme des E lektronenstrah l s .  D ie Abb i l dung  
g i bt e inen Ü berb l ick über den grund legenden Auf
bau der Tr ioden- ,  ·Tetroden - und Pentoden-S .  für 
B i l d röhren . Grundsätzl ich kan n  man den Aufbau 
und die Funktionsweise von S. fü r -> Bi ldaufnah me
röh ren und -> B i ldwiedergaberöhren mitei nander 
verg le ichen,  muß a l lerd i ngs den spezif ischen Be
sonderheiten dabei  Rechnung  tragen, z . B . :  -> Su
perorth i kon  mit  zusätz l icher Bremselektrode, Fe ld
n etz und Sekundärelektronenvervielfacher; Dre i 
strah i - Farbbi l d röh ren mit  3 Katoden und Steuerelek
troden usw. Al lgemei ngü lt ig für  al le S .  ist :  
Ausgangspun kt des -> Strah l stroms ist d ie  beheizte 
G l ü hkatode. D ie Strah l stromeinste l l ung und  -Steue
rung  erfolgt du rch  das Spannungspotent ia l  zwi 
schen Katode und  G itter 1 (Wehneltzylinder). D ie  
G i tter wirken au f  G rund de r  zwischen i h nen herr
schenden u ntersch ied l i chen Spannungspotentia le 
i n sgesamt a ls  .e lektrostatisches Linsensystem" . D ie 
a n  der Anode l iegende Hochspannung ist  bestim 
mend  fü r d ie  Besch leun igu ng,  d ie  d ie  E lektronen 
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Strahlungsdiagramm 

o) TritJtlen -(Oreitltklroden -) 
Strahlsystem 

b) k/rodtn -(Yierelt'klroden -J c) Pentoden -( FlJn/elek - Strshlsy_steme ( 1 )  von Bi ld-

S/rah/system /roden -) .flrohlsyslem wiedergilberöh ren 

Wehneltzylinder 
Anode 

E!ek tronen 
I..;:.Ji:ZJ:=t--L strahl 

Strahlsystem (2) einer B i ld röhre (schematischer Aufbau) 

ta Houpttmp(angs-'({} dcl!tung 

Lage der 
Antenne go·+-�-+����.�����-rRo· 

o) 

E-Diogromm 
( woogerec/Jt) 
b) 

180 ° 

H- Diogromm (senkreclil) 

a) Strahlungsdisgramm einer Empfangsantenne (E-Dia
g ramm) 

b) H - und E -D iagramm einer Empfangsantenne 

nach Austritt aus der Katode erhalten .  -+ Superor
th i kon ,  -+ Vid i kon ,  -+ Schwarz-Welß-B I Idwiederga
beröhre, -+ Farbbi l dwiedergaberöhre (Abb . )  
Strahlungsdlagramm, Strah l ungscharakteristi k :  
G röße der H F-Antennenspannung oder - I eistung  i n  
Abhäng igkeit von d e r  R ichtung des e infa l lenden 
Senders bezogen auf d ie  Hsuptempfangsrichtung, 
dargeste l l t  i n  e inem Polarkoord i natensystem 
(-+ Richtcharakterist i k) . Da s ich bei den meisten 'An
tennen bei E i nfal lswin ke ln  i n  der horizonta len 
Ebene (;, rundum•  e infa l lende Wel len versch iedener 
Sendestationen sowie Ref lexionen) andere Verhält 
n i sse ergeben a ls  bei E i nfa l l swin ke ln  i n  der verti ka 
len Ebene (Boden ref lexionen oder aus der Atmo
sphäre e infa l lende Störstrah l ung) , muß man auch 
zwischen horizontalem und vertikalem S. u nter' 
scheiden . Günst iger ist a l lerd i ngs e ine U ntersche i 
dung nach e inem S .  i n  der Ebene des e lektr ischen 
Felds (-+ elektromagnetische Wel l e) ,  auch E-Dia
gramm genannt, u nd  e inem S. in der Ebene des ma
gnetischen Felds, auch - H-Disgramm. Das E -Dia
g ramm l iegt i mmer in e iner  von der R ichtung der 
E lement-Stäbe der Antenne und der Hauptemp
fangsr ichtung  geb i ldeten Ebene, a lso be i  horizonta l 
polar is ierten Antennen waagerecht, das  H -Dia 
gramm steht dazu senk recht (Abb .  b) . Aus dem S .  
e iner Antenne kann ihr  Offnungswinkel entnom
men werden (Abb .  a) .  E r  g i bt e inen gegenüber der 
Hauptempfangsr ichtung symmetrisch l iegenden Be
reich  an ,  aus dem auch noch Sender empfangen 
werden kön nen,  ohne daß d ie  Antennenspannung 
wesentl i ch  absi n kt (exakt u m  3 d B, das  entspr icht 
70 % der Antennenspannung  i n  Hauptempfangsr ich
tung ) .  Auch bei den Öffnungswin ke l n  u nterscheidet 
man e inen horizonta len und e inen verti kalen . Aus 
dem Öffnu ngswin ke l  i st u. a. zu erkennen,  wie ge
nau ma_n eine Empfangsantenne auf die gewünschte 
Sendestat ion ausr ichten muß .  U nter 
Vor(wärts)-Rück(wärts)- Verhäitnis einer Empfangs
antenne versteht man das Verhältn is der Antennen
spannungen einer von vorn und von h i nten auf die 
Antenne auftreffenden elektromagnetischen Strah 
l ung  g le icher Stä rke. D ie Vor-Rück-Dämpfung ist 
das logarithm ierte Vor- Rück-Verhä l tn is in Dezibel 
(-+ Pegelmaß) .  Sie g i bt Aufsch l uß  darüber, in wel 
c hem Maße von  h i nten au f  d ie  Antenne treffende, 
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scheinbar stillstehend 

langsam rückwärts 

wandernd 

unerwü nschte Stra h l u ng u nterd rückt wi rd .  Wäh 
rend zu r Erm ittl ung des Vor -Rück-Verhä ltn isses 
nach TG L die Anten nenspannungen bei Strah l u ngs
e i nfa l l  u nter o• (Hauptempfangsr ichtu ng) und  1 80° 
i ns  Verhältn is gesetzt werden,  defi n ie rt D IN  fü r 
den rückwärt igen Strah l u ngseinfa l l  e inen M ittelwert 
der Anten nenspannungen im Win kelbere ich zwi 
schen 90° und 270° . Dadu rch  werden d ie  im  rück
se it igen Tei l  des S .  häuf ig vorhandenen ., Nebenzip
fel " mitberücks ichtigt Abb.  
Streifenfiltervidikon : � Farbstreifenvi d i kon 
Streul icht: unerwünschte L ichtersche inung ,  d ie  vor  
a l lem du rch Reflexion an G las -Luft- Ü bergängen,  
Staubparti ke lehen und optischen Oberf lächen her
vorgerufen w i rd .  S .  stört B i ldaufnahmegeräte und 
B i ldwiedergaberöh ren;  es bewi rkt Kontrastm inde
ru ng .  Dunk le  und sta rk gesättigte Farben werden 
verfä lscht . � Streu l i chtkorrektu r, � Polar isationsfi l 
ter 
Streu l ichtkorrektur: optische und/oder e lektr ische 
Maßnahmen zu r Kompensation von Streu l icht bzw. 
der von Streu l i cht  hervorgerufenen B i lds igna lverfä l 
schung .  D i e  optische S .  i st v ie lgesta lt ig und  g rund 
sätz l ich au f  d ie  Vermeidung oder Verm i nderung 
von Streu l icht  du rch ref lex ionsarmen Strah lengang 
des Lichts ger ichtet (z .  B .  G raug lasfrontscheiben bei 
Abtast- und B i ldwiedergaberöh ren oder Anti ref le
x ionsscheiben bei B i ldaufnahmeröhren) .  D ie e lek
tron ische S .  w i rd i n  hochwertigen B i ldaufnahmege
räten mit spezie l lem  Korrektu rscha ltu ngen vorge
nommen, die vom streu l i chtbehafteten B i lds igna l  
e in  G le ichs igna l  su btrah ieren, das proportiona l  zum 
M ittelwert des unkorr ig ierten B i lds igna ls  i st .  
Stroboskopeinstel lung : E i n ste l l ung  der D rehzah l ,  
vorrang ig be i  P lattentel lern,  mit  H i lfe e i ne r  aufleg 
baren Stroboskopsche ibe (Abb . )  oder e iner  am P lat
tente l lerrand aufgebrachten stroboskopischen Tei 
l u ng .  Bei Be leuchtung d ieser Tei l ung ,  deren Zah l  
von He l l -Dunke l - Fe ldern s ich nach d e r  D rehzah l  
r ichtet, mi t  e i ne r  von Wechselspannung  gespeisten 
Lichtque l le  wi rd eine schei nbar sti l lstehende oder 
langsam wandernde Hel l - Dunkel -Zone erkennbar .  

Stroboskopeinstellung: 
Stroboskopscheibe für  33 1 /min ,  Be
leuchtung mit Wechselstrom, 50 Hz 

Es werden entweder mehrere Tei l ungen für die u n 
tersch ied l ichen Nenndrehzah len von Scha l l p latten 
verwendet, oder d ie  Frequenz der L ichtql)e l le wi rd 
gemeinsam mit der D rehzah l  umgescha ltet. D ie  
r icht ige D rehzah l  wi rd m it der � Drehzah l fe i n regu
l ierung am P lattensp ie ler e ingestel lt; s ie ist erreicht, 
wen n  d ie  Tei l ung  schei nbar  sti l l steht. Auch d ie  
Bandgeschwind igkeit e ines Tonbandgeräts kan n  mit  
H i lfe e i"ner an der Schwungmasse angebrachten 
stroboskopischen Tei l ung  oder  mit  e inem Spezia l 
band mi t  He l l -Dunke l -Mark ieru ngen kontro l l ie rt 
werden .  Abb.  
Hinweis: E ine S .  kann mir dann exakt se in ,  wenn  d ie Licht
quel le mit hochkonstanter F requenz betrieben wird (Quarz
generator). Bei Speisung aus dem 50-Hz-Energienetz ist d ie 
e ingestel lte Drehzah l  nu r  dann genau,  wen n  d ie Netzfre
quenz exakt 50 Hz beträgt. jede Abweichung von d iesem 
Wert überträgt sich proportional auf die eingestel lte Dreh-
zah l  {-> Drehzah labweichung) .  

· 

Stromanpassung: � Anpassung 
Stromaufnahme, .,Stromverbrauch" : bei e inem 
e lektrischen Gerät f l ießender Gesamtstrom i n  d.e r  
Ansch l ußle itung .  D ie  S .  wi rd vorwiegend be i  Batte
r iegeräten angegeben .  S ie  ist abhäng ig von der Be
tr iebsart des Geräts . Die S .  steigt mit  wachsender 
Lautstärke bei Tonwiedergabe an ,  s ie i st bei Ma
gnetbandgeräten bei Aufze ichnung g rößer a ls  bei 
Wiedergabe. D ie  du rchschn ittl i che S .  best immt maß
gebl ich d ie  Nutzungsdauer des Batteriesatzes. 
Stromlaufplan, Schaltplan, Schaltbild: zeichner i 
sche Darste l l ung  der Stromwege von e lektr ischen 
und e lektron ischen Funkt ionsgruppen und Geräten .  
Der S .  d ient der Erk lärung der e lektr ischen Scha l 
tung des Geräts und dem Erkennen des S igna l 
d u rch laufs. E r  enthä l t  a l l e  � Bauelemente und 
� Baug ruppen i n  symbol i scher Darste l l ung 
(� Scha ltzeichen und  � Scha ltku rzze ichen) .  Der S .  
gehört zu den Serviceunterlagen der Geräte. 
Studlokamera: . 1 )  (Qua l itätskriterium)  Schwarz
Weiß- oder Farbfernsehkamera, die höchste Qua l i 
tätsansprüche erfü l l t  u nd  vorwiegend fü r den  p ro
fessione l len E i nsatz oder auch für  gehobene 
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grofler 
Studiokamerakopf 

f1ehrader- · 

tragbarer 
Handkamerakopf 

(f) BAS-Signa/
Ausgang 

l<amerabetriebsgeräf 
Studioksmers: Betriebsvarianten einer Fernsehkameraan 
lage 

Ansprüche des ha lbprofess ione l len Bere ichs be
stimmt ist 2) (Aufbaukriter ium) komplette Fernseh 
kameraan lage, d ie  aus Kamerakopf (g roßer Stud io 
kamerakopf oder k le ine tragbare Handkamera), 
Kamerabetriebsgerät und dem beide Tei l e  verb i n 
denden Kamerakabel (evtl . auch Triax- oder L icht
le itkabel )  besteht ---+ Fernsehkamera, ---+ Farbka
meta, ---+ Kamerakabel (Abb . )  
Studlotechnlk: ---+ professione l le  Techn i k  
Stummschaltung:  ---+ Muti ng-Scha ltung 4), ---+ Trag
arml itt 
Stylus: stiche lart ige Abtastnadel für  B i ldp latten mit  
mechan ischer oder kapazitiver Abtastung .  Der S .  i st 
Bestandte i l  des Abtastsystems und  ste l lt be im Ab
spie len den Kontakt zu r B i ldp latte her .  
Subsonlc-Filter: vorrang ig h inter P lattenspie lerei n 
gängen von  N F-Verstärkern zwischengescha ltetes 
ste i l f lank iges F i lter, um S igna lante i le  u nterha l b  des 
Hörbere ichs, wie s ie z. B .  du rch tieffrequente Trag
armresonanzen oder  Aufsetzstöße entstehen, von 
den Lautsprecherboxen fernzuha l ten .  S. haben 
Hochpaßverha lten mit  e iner G renzfrequenz u nter 
20 Hz und schützen die Tiefton lautsprecher vor me
chan ischer Überbeanspruchung .  
subtraktlve Farbmlschung : physikalisch- techni
scher Vorgang zur Beeinf lussung der wel len längen
abhäng igen Energ ieverte i l ung  e iner  Lichtstrah l ung .  

Sucher 

Bei der s. F. w i rd e iner L ichtstrah l ung  in Abhängig
keit von den E igenschaften der Stoffe, auf d ie das 
L icht fä l l t  und  zurückgeworfen w i rd oder durch d ie 
s ie h i ndu rchtritt, wel len längenabhäng ig e in  Tei l  
i h rer  Energ ie  entzogen .  D i e  i n  i h rer  wel len längen
abhängigen Energieverte i l ung  bee inf lußte Licht
strah l ung löst be im Betrachter eine gegenüber der 
Or ig ina l strah l ung veränderte Farbwahrnehmung 
aus (---+ Sehvorgang,  ---+ D reifarbentheorie) . Durch 
d ie s .  F .  w i rd d ie  Lichtenergie i n  jedem Fa l l  betrags
mäßig kleiner und damit auch die He l l i g keitsempfi n 
dung  be im Betrachter. H i eraus leitet s i ch  d ie Be
zeichnung der subtraktiven im Gegensatz zu r 
---+ add itiven Farbm ischung ab .  Typische Anwen
dungsfä l l e  für -d ie s .  F .  s i nd  das Auftragen von 
., Farbstoffen " auf versch iedenste stoff l iche Träger 
(Malen), das Mischen von Ma lfa rben,  das F i ltern 
von Licht (farb iges G las, Sonnenbr i l l en), die Her
stel l ung  von Sp iege ln fü r bestimmte Farbbereiche 
(-+ d ichroit ischer Spiegel ) ,  die Anordnung  versch ie
dener Sch ichten bei Farbfi lmen usw. Al le d iese Bei 
sp ie le s i n d  im  Fernsehen u n d  b e i  Videoproduktio
nen im  Bere ich von der L ichtque l le  b is  zur 
B i lds igna lerzeugung ,  a lso im  techn isch-optischen 
und künst ler isch gesta ltenden Bere ich von Bedeu
tung .  Durch d ie  Auswah l  der zur s .  F .  verwendeten 
., Farb" -Stoffe h i ns icht l i ch  i h rer we l len längenabhän
g igen Absorptions- bzw. Remiss ions - und Refle
x ionseigenschaften kann der der Lichtstrah lung ent
zogene Energ ieantei l genau festgelegt werden . Als 
Beisp ie le sind u. a. a l lgemein bekannt :  die M i 
schung von  Ma lfarben, deren Remiss ionseigen
schaften im  mi tte l - und  langwel l igen Lichtbereich 
l iegen (Gelb). m it solchen, die aussch l ieß l l i ch  kurz
wel l iges Licht remi tt ieren, fü h rt zum Grün ;  d ie s. F. 
von Farbstoffen der 3 Grundfarben (Rot, G rün ,  B lau) 
hat Schwarz zur Folge.  ---+ Farbe, ---+ Farbsehen 

. Subwoofer: eng l .  für  Tiefbaßlautsprecher .  ---+ Tief
ton lautsprecher 
Sucher: E i n ri chtu ng e iner F i lm- ,  Foto - ,  Fernseh
oder Videokamera, d ie  der B i ldausschn ittswah l ,  
Motivbeu rte i l ung  und . Scharfei nste l l ung  des aufzu 
nehmenden Objekts d ient Bei Fernseh - und den 
meisten Videokameras werden e ingebaute oder auf
Steckbare elektronische S. verwendet Diese sind 
vom Prinzip k le i ne, meist Schwarz-Weiß -B i ldmon i 
tore. D ie  e lektron ischen S .  der Videokameras für  
den n ichtprofess ione l len Gebrauch haben e ine B i ld 
sch i rmdiagona le von 1 "  oder 1 , 5" (38 mm) und 
e inen Ab lenkwi n kel  von 50°. Tei lweise werden bei 
Videokameras auch optische S. , sog . TTL-S. (Abk .  
von eng l .  Through  The Lens, svw. Durchb l icksu 
cher, Spiegelreflexsucher), verwendet, d ie  i h r  B i ld 
du rch das Kameraobjektiv erha lten .  Optische S .  
und k le ine e lektron ische S .  s ind häufig mit  e inste l l 
barem D ioptrieausg le ich ausgestattet (wichtig fü r 
Bri l l enträger ! ) .  
Hinweis: Der S .  i s t  das  wichtigste B i ld kontro l l gerät für den 
Kameramann, desha lb ist ein e lektron ischer S .  meist die 
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Summenloka/isatlon: Mitten loka l isation e iner scheinbaren 
Schal lquel le S' 

bessere Variante. I m  S .  werden bei Videokameras und  Re· 
portagekameras du rch entsprechende Bi ldschi rmeinb len·  
dungen (grafische oder a lphanumerische Zeichen) und/ 
oder LED-Anzeigen best immte Betriebszustände der Ka·  
mera und ei nes angesch lossenen Videorecorders (Batterie· 
spannung,  Aufzeichnung ,  Über· .oder U nterbe l ichtu ng, 
Weißabg lelch usw.) angezeigt. Aufsteckbare S .  können oft 
über e in ein ige· Meter langes Verlängerungskabel abge· 
setzt von der Kamera betrieben werden . 

Summenelnsteller, vera l tet .Summenregler" : 
--+ Tonmischpu lt 
Summenlokallsatlon : Vermögen des Gehörs, bei 
der Scha l lwiedergabe über 2 in der Basisbreite B 
aufgeste l lte Lautsprecher u nter best immten Bed i n ·  
gungen nur  e i ne  scheinbare (fiktive) Schallquelle 
wah rzunehmen .  Haben beide Lautsprecher ale i ·  
chen Abstand vom Zuhörer und s ind i h re S igna le 
g le ich laut und  phaseng le ich (--+ Phasenversch ie· 
bung), dann wi rd d ie  Scha l lque l le  sche inbar aus der 
Mitte kommend wah rgenommen (Mittenloka/isa
tion). I st e iner der beiden Lautsprecher lauter oder 
näher am Zuhörer, so versch iebt sich die schei n ·  
bare Scha l lque l le  i n  R ichtung d ieses Lautsprechers. 

· ·S .  i st grundsäztl i ch  vom räum l ichen Hören nur  
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e iner Scha l l que l l e  zu u nterscheiden, wei l  be im Vor· 
handansein von 2 Scha l lque l len j edes Ohr Ante i le  
von jeder Que l le  empfängt und  d ie  Empf i ndung 
e iner sche inbaren Scha l lque l le erst im  G�h i rn ent· 
steht .  S .  ist kein selbstverständ l i cher Vorgang,  da 
s ie bei natür l i chen Scha l lque l len n icht vorkommt. 
Sie ermög l icht  erst die stereofone Tonwiedergabe 
über Lautsprec,her .  Wie · auch , das --+ räum l iche Hö·  
ren ,  i s t  d ie  S .  auf Zeit· und  Lautstärkeunterschiede 
des Schal ls an den beiden Ohren zurückzufü h ren . 
S .  wird du rch  e inen Laufzeituntersch ied von ca . 
1 . . .  3 ms begrenzt, das entspricht e inem Scha l l ·  
weguntersch i ed von  etwa 0,35 . . .  1 m .  Abb.  
Summenslgnal:  --+ M·S igna l  
Super D :  Zweiweg - Breitbandkompander, vorwie· 
gend für Kassettentonbandgerj!te. Der S .  weist eine 
d B- I i neare Kompandierungsl<enn l i n ie (--+ Kompan ·  
der) mit  e inem konstljnten Kompressionsgrad von 2 
a1:1f . D ie  t iefen und  hohen F requenzante i le  des Ton ·  
s igna ls  werden i n  getrennten Wegen kompand iert, 
so daß s ich Rauschfahnen wirkungsvo l l  vermeiden 
lassen .  Der Gewi nn  an  Störabstand kann  b i s  zu 
40 dB ( ! ) betragen .  
Superhet, u rsprüng l i ch  Superheterodyne- Empfän ·  
ger ( lat . u nd g riech . ,  svw . •  über e ine andere Kraft") ,  
kurz Super, Überlagerungsempfänger: Rundfu n k· 
empfänger, be i  dem d ie  Empfangsfreque.nz vor 
i h rer Hauptverstärkung und Demodu lat ion zunächst 
mit  e iner veränder l ichen H i lfsfrequenz (Oszillator· 
frequenz) gemischt wird .  D ie  entstehende D iffe· 
renzfrequenz aus Oszi l l atorfrequenz fo und Emp·  
fangsfrequenz f.  he i ßt Zwischenfrequenz 0 ZF) 
fz = f0 - f • .  l n  i h r  s ind d ie  u rsprüng l ichen Seitenbän·  
der des H F-E i ngangss igna ls wieder vol l ständ ig  ent· 
ha lten (--+ Modu lation) .  D ie ZF hat bei a l l en  Emp·  
fangsfrequenzen e inen konstanten Wert und  läßt 
s ich vor i h rer · Demodu lation besonders wi rksam 
verstärken u'nd  auf d ie  Bandbreite der Seitenbänder 

. begrenzen .  Trotzdem beim .S .  nu r  wen ige Kre ise ab ·  
gestimmt zu werden brauchen ( i .  a l l g .  2 . . . 3 ) ,  e rg i bt 
s ich hohe Empf i nd l i chkeit und  Trennschärfe . Das 
bedeutet, daß mit e inem S. auch der Empfang 
schwacher oder weit  entfernter Sendestat ionen 
mög l ich  i st und d ie  Störungen ger ing b le iben. Das 
Prinzip des S. wurde im Jahre 1 9 1 8  fa�t g le ichzeit ig 
von dem US ·Amerikaner ARMSTRONG und dem 
Deutschen SCHOTTKY entwickelt . Es konnte s ich 
aber erst ab  etwa 1 934 bei den Rundfunkempfän ·  
gern  i n  Deutsch land u mfassend du rchsetzen .  Das 
S . · Pr inz ip wi rd heute in a l len  Rundfunk ·  und Fern· 
sehempfängern benutzt und kann  i n  besonders 
' hochwert igen Empfängern auch mehrfach ange
wendet werden (z .  B .  Doppe/super) . --+ Frequenzmi ·  
schu ng,  --+ Ru ndfu n kempfänger 2 .  (Abb . )  
Supernleren-Mikrofon: --+ N ierencharakterist i k -M i ·  
krofon 
Superorthikon, l mage-Orth i kon :  speichernde B i l d ·  
aufnahmeröhre, d ie  aus getrennter --+ Speicher· 
p latte und --+ Fotokatode besteht. D ie he l l i gkeitsab-
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rot ' Frequenzbe1Sp1ei für 
Empfang des Kanals 35 

Wichtige Baugruppen des 
Superhets 

Ablenk-

( Abtast strahl) 
hängige E lektronenemission der Fotokatode wird 
auf der Speicherp latte e lektronenoptisch abgeb i ldet 
und  ruft dort e in  e lektrisches Ladu ngsbi ld hervor. 
D ie  B i l dzerlegung  nach dem Zei lensprungverfah ren 
erfolgt du rch Abtasten m it e inem feingebündel ten 
E lektronenstrah l  von der Rückseite her .  Das B i lds i 
g na l  wird dem von der Speicherp latte zurückkeh 
renden E lektronenstro"m, der übe r  e i nen  Sekundär
e lektronen -Vervielfacher verstärkt i st (._ Fotover
vie lfacher) ,  entnommen.  ._ Bi ldaufnahmeröh re 
(Abb . )  
SVR, Abk.  für Super  Video Recorder :  Videokasset
tenrecordersystem,  das von der F i rma G rund ig 
1 978 a ls Systemvariante des VCR-Systems entwik 
ke l t  wurde und  vor  a l lem auf dem VCR-LP-System 
basiert .  Die verwendete Videokassette ist grund 
sätz l ich d ie  g le iche wie bei VCR,  aber  m it e iner spe
ziel len Kennung , versehen .  Das Aufze ichnungsver
fah ren entspr icht dem VCR-LP-System, die Band 
transportgeschwind igkeit ist jedoch auf  3,95 cm/s 
herabgesetzt und  d ie  Videospurhöhe auf 5 1  �Im ver
m i ndert .  Beim SVR-System wi rd m it .überbreiten" 
Videoköpfen (Videokopfhöhe 70 11m) gea rbeitet. 
H ierdurch entsteht bei Wiedergabe Abtastüberlap· 
pung von 2 Videospuren mit  dem Vorte i l ,  daß bei 
k le inen Spurfeh lern der Videoköpfe dennoch die je
wei l ige Videospur vol l  abgetastet wird. Überspre-
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chen wird du rch ._ Azi mut-Aufze ichnung und 
du rch  U mschaltung der Phasen lage des Farbträgers 
in j eder zweiten Videospu r bei Aufze ichnung unter
d rückt . Bei Wiedergabe wird das Ü bersprechen des 
Farbs igna ls  m it ._ Kammfiltern (._ Betamaxr kom
pensiert . ._ VCR, ._ VCR-LP, ._ magnetische B i ld 
aufze ichnung, ._ Schrägspurverfah ren, ._ Videokas
sette, ._ Videosystem, ._ Chroma-Konvertierung 
SWS, Abk. von eng l .  Sti l l  P icture with Sound (svw. 
Standb i ld  mit Ton) :  Betriebsart von B i ldp lattenspie
lern, die mit  B i l dplatten konstanter Drehzah l  arbei 
ten und bei denen z. B .  i n  j eder zehnten Spur nur  
B i l d i nformation gespeichert ist, wäh rend d ie  dazwi
schen l iegenden Spuren an Ste l le  der B i ld i nforma
t ion zeitkompr im ierte Tons igna le enthalten .  Bei der 
Abtastung werden die Tons igna le der .Nur-Tonspu
ren" - bei g le ichzeit igem ._ Video-Mut ing - in 
e inen Zwischenspeicher e ingelesen .  Bei der Stand
b i ldwiedergabe (z .  B .  von der zehnten Spur) wird 
das Tons igna l  aus dem Zwischenspeicher im  Echt
zeitmaßstab (gegenüber dem E in lesen zeitgedehnt) 
ausgelesen und  wiedergegeben . D ies kann  je nach 
vorgesehener Tonqual ität (H i F i - b i s  Fernsprechqua·  
l ität) bzw. Stereo- oder Monowiedergabe zwischen 
8 . . .  40 s dauern. 
Symmetrlerglled, svw. Symmetr ierübertrager: Bau 
g ruppe zum Ü bergang von ._ symmetrischem An-
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ur = Ur sin w0 t über Phasenschalter {!:90°) zum 6egentaktDemulator für da.s V- Signal 
Ü bersichtsscha l tp lan  e i nes Synchrondemodulators am Bei-
sp ie l  der Gewi n n u n g  des Farbd ifferenzs igna ls  B lau im  PAL
Dekoder 

sch l uß  auf --> unsymmetrischen Ansch l uß  oder um 
gekehrt .  S .  werden angewendet, wenn  u nsymme
tr isch gescha l tete M ik rofone an symmetrische 
Mi krofone ingänge angesch lossen werden so l len  
oder  auch im  umgekehrten Fa l l  (--> M i krofonanpas
sung) .  Au ßerdem d ienen S. zu r --> Antennenanpas
sung beim Ü bergang von symmetrischen Abschn it· 
ten der --> Anten nenzule itung auf unsymmetrische 
und umgekehrt .  
symmetrischer Anschluß: S ig na lverb indung zwi 
schen e lektron ischen Geräten oder Anlagen, bei 
der beide S ig naladern g le ichwertig gegenü ber 
Masse s ind . Bei s .  A. müssen je  S igna l  2 Adern vor
handen sein, eine ggf. vorhandene Absch i rmung 
wi rkt n icht a l s  S igna l rück leiter. E i n  s .  A. i s t  wen ig  
empfi nd l ich gegen ei nwirkende Störstrah l u ng, da 
so lche immer auf be ide Adern gelangt und  s ich am 
symmetri schen Gerätee ingang gegenphasig auf
hebt. Der s .  A.  ist bei M i krofonen und Antennen an 
zutreffen .  --> Mikrofonanpassung,  --> Antennenan
passu ng (Abb . )  
Synchrondemodulator: elektron ische Scha ltung 
(Demodu lator), bei der zwischen dem Demodu la 
t ionsvorgang und der bei der Modu lation verwen 
deten hochfrequenten Trägerschwi ngung e ine feste 
Phasenbeziehung besteht. S .  e ignen s ich i nsbeson-

L _ _ _ _ _ _  _ 
dere zur Demodu lation amp l ituden- und nu l lphaseh 
wi n ke lmodu l ierter S igna le  ( l nbeziehungsetzen der 
Phasenwin ke länderung des modu l ierten S igna ls  zu r 
Nu l l - oder Absolutphase der Trägerschwi ngu ng) 
und  zur Demodu lation von S igna len, d ie  mit unter
d rücktem Träger übertragen wurden (Zufüh rung 
ei nes Referenzträgers zum modu l ierten S igna l  in  
der Absolutphase der Trägerschwi ngung a ls  Vor
aussetzung der Demodu lation) .  Schaltungstech 
n isch e i gnen  s i ch  R ingmodu latoren fü r e i nen  E i n 
satz a l s  S .  D ie  i n  de r  Abbi ldung veranschau l i chte 
Funkt ionsweise entspr icht im G rundsatz der --> Qua
d ratu rmodu lat ion . Bekannte Anwendungs9,ebiete 
der S. s ind i n  der Nachr ichtentechn i k  d ie quadratu r
modu l ierten Farbfernsehverfah ren (--> PAL- F�rbfern
sehverfah ren,  --> NTSC- Farbfernsehverfahren), d ie  
--> Videog le ich r ichter i n  Fernsehempfängern, aber 
auch die Trägerfrequenz-Weitverkeh rssysteme (TF
Systeme) .  Abb .  
Synchronisation, auch Gleichlaufsteuerung: Her
ste l len der zeitl ichen Übere instimmung von Abläu
fen versch iedener zusammenhängender Vorgänge.  
D ie  S .  ist auf den G le ich lauf von e lektron ischen 
Scha ltu ngen, d ie  r icht ige E inordnung  von e lektri 
schen S igna len i n  e inen vorgegebenen zeit l ichen 
Rah men, d ie  zeitl i ch exakte Steuerung von Tei lpro
zessen u. a .  ger ichtet. D ie Notwend igkeit der S. ent
steht i . a l l g .  immer dann ,  wenn  ein technologischer 
Prozeß aus G rü nden der Rationa l i tät, Effektivität und 
Qua l itätss icherung i n  zeitl i ch und  ört l ich getrennt 
ab laufende Arbeitssch ritte u nterte i l t  werden muß, 
ohne daß deren feste zeitl i che Kopp lung verloren 
gehen darf .  Im  Fernsehen wi rd d ie  B�ze ichnung S .  
i n  u ntersch ied l ichen Zusammenhängen gebraucht. 
1) S. zur Gewährleistung der grundlegenden Über
einstimmung bzw. Zuordnung von Bild- und Tonin
formation. Für  den Fernsehzuschauer oder  Betrach
ter ei nes Videos muß zu jeder Zeit  der E indruck 
e iner echten Zusammengehör ig keit von B i ld - und 
Ton i nformation gesichert sei n .  a) S. fremdsprachi
ger Produktionen: Zu r Herste l l ung e iner deutsch 
sprach igen Fassung von fremdsprachigen Produk 
t ionen werden von Synchronsprechern im  G le ich
lauf zu den L ippenbewegungen der im  Orig ina l  
hande lnden Personen d ie  übersetzten Dia loge ge
sprochen .  U m  d ie  "Lippensynchron ität" zu erre i 
chen,  verwendet man meistens s in ngemäße und 
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kei ne wörtl ichen Ü bersetzu ngen .  D ie  gesamte Syn 
chronfassung entsteht aus k le inen Abschn itten von 
Sekunden- b is  M i nutendauer (Takes), die absch l ie
ßend zusammengefügt sowie mit  Mus i k  und Geräu 
schen gemischt werden . E i ne  Synchronfassung  
wi rd ana log zU r � Nachvertonung  von  B i l daufnah 
men (Dubb ing ,  Audio Dub) hergestel lt .  D i e  u r
sprü ng l i ch  ai.Js der Ki nofi lmtec h n i k  i n  den Fernseh
ru ndfu n k  ü bernommene Tech no log ie der S .  kan n  
auch fü r den gut ausgerüsteten Amateu r i n teressant 
sei n .  Als wesentl i che techn ische Voraussetzung da 
für g i lf das Vorhandense in  von Videorecorder und 
B i ldmon itor sowie e iner  komp letten Tonaufnahme
techn i k  (M ik rofon,  Kassetten recorder, Mischpu lt) . 
b) S. von Geräten zur Bildsignal- und Tonsignalauf
nahme bzw. -Wiedergabe: Werden Fernsehb i l d  u nd  
-ton getrennt  aufgenommen oder l i egen d iese bei 
der Wiedergabe gespe ichert auf versch i edenen 
Trägermateria l i en  vor ,  müssen d ie  ei nzel nen Auf
nahme: bzw. Wiedergabegeräte zur Gewäh r le i 
stu ng der S .  auf  e lektron ischem Wege du rch I m 
pu lse verkoppelt werden . D a  d e r  V ideoamateu r 
i .  d .  R. B i l d - und  Tons igna l  m it dem Videorecorder  
aufze ichnet. steht fü r ihn  d iese spezie l le  Form der 
S .  n icht a l s  Problem; s ie i st Bestandtei l des Fern
sehrundfun ks, wo zeitl i che D ifferenzen zwischen 
Fernsehb i l d  und  - ton (Asynchron itäten)  i nfo lge tech 
n ischer Defekte an F i lmabtastern  oder e i nes F i lm ris 
ses i n  der Fernsehansta lt auftreten können .  D iese 
Asynchron itäten s i nd  Auswi rku ngen des zeitwe i l i g  
aufgehobenen bzw. gestö rten G le ich laufs zwischen 
B i ld - und  Tons ig na lwiedergabe. 2) S.  im Bildsignal
weg: E i ne  B i ldvorlage wi rd nach e inem festen zeitl i 
c h e n  und  geometri schen Ablauf bei d e r  B i l ds igna l 
erzeugung  abgetastet (� Zei lenspru ngverfah ren ) .  
Das entstehende B i lds igna l  entspr icht  i n  se iner  
z e i t l i c h e n  Fo lge d iesem Ab lauf .  Nur  u nter der Be
d i n gung ,  daß die Umwand l ung  des B i l ds igna l s  i n  
e i n  Fernseh b i ld  dem  g le ichen zeitl i chen Ablauf 
folgt, i st e ine Ü berei nstimmung  zwischen B i l dvor
lage und Fernsehb i l d  zu erwarten .  D ie  S. von S i l d 
s igna lerzeug ung  und  ·Wiedergabe s ichert d ie  Ü ber
e instimmung  a l ler s ich entsprechender � B i l d 
punkte de r  B i ldvor lage und  des  zugehqr igen 
Fernsehb i lds  h i ns ichtl i ch  i h rer geometr ischen Lage 
und i h res l nformationsgeha lts . S ie  darf an  ke i ner 
Ste l l e  des B i l ds igna lwegs, d .  h. bei der E rzeugung ,  
Bea rbeitu ng ,  Ü bertragung  und  Wiedergabe des 
B i lds ig na ls ,  gestört werden (� Synchron i sationsfeh 
ler) .  Da d ie  S .  d u rch I mpu lse mög l ich  i st, werden 
d iese i n  Fernseh impu lsgenerato ren erzeugt u nd  
den  betreffenden e lektron ischen Scha ltu ngen von 
außen (extern) oder i n  Verb i ndung  m it dem B i l ds i 
g na l  ( i ntern) zugefü h rt. E ntsprechend i h rer  Verwen 
dung  beze ich net man d iese Impu lse a l s  Synchron - ,  
G l eich lauf- oder  Taktimpu lse .  Es exist ieren fü r d ie  
S .  be im Zei lenspru ngverfah ren � Horizonta l syn 
ch r.on impu lse und  � Verti ka lsynch ron impu lse so
wie versch iedene H i l fs impu lse .  Scha ltu ngstech -
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n isch wi rken d iese I mpu lse auf die Horizonta l - bzw. 
Verti ka l k i ppscha ltu ngen i n  den Ablen kstufen der 
B i l dwand ler .  Für d ie  � Farbfernsehverfah ren s ind 
weitere I mpu lse erforder l i ch ,  d ie  e ine synchrone 
Arbeitsweise der � Farbkader und � Farbdekader 
s ichern . ln d iesem Zusam(11enhang gewähr le istet 
d ie  S .  d ie  r icht ige Ü bertragung  der � Farbart jedes 
B i l dpu n kts . Abhäng ig  vom Farbfernsehverfahren 
u ntersche iden sich die angewandten Farbsynchron 
i m pu lse .  U nabhäng ig  davon,  wo e i n  Gerät betrie
ben · und wan n  es e ingescha ltet w i rd ,  .erre icht man 
d u rch d ie  S .  i n nerha l b  einer kurzen ,  für  den Zu
schauer n i cht wah rnehmbaren Zeitspanne  den vo l 
len  G le ich lauf zwischen B i lds ig na laufnahme und  
-wiedergabe. a) S .  der Bildsignalquellen: Arbeiten 
Fernseh - bzw. Videokameras, Diaabtaster usw. un 
abhäng i g  vonei nander, erfolgt d ie S .  zu r Gewähr le i 
stu ng  e iner  hohen zeit l i chen Stab i l ität der B i lds i 
gna l erzeugung .  S i nd  meh rere B i l ds igna lque l len  an 
der Produ ktion  einer Fernsehsendung  oder von Vi ·  
deos bete i l igt, müssen d iese zusätzl i ch  u ntere inan 
der synch ron i s ie rt werden . Das  erfo lgt über d ie 
e lektron ische Verkopp l u ng  der Fernseh impu lsge
ber, g le ich ,  ob s ie a l s  sepa rate Geräte ( Fernsehstu 
d io) oder a l s  Scha ltu ngen i n  Videogeräten (He im 
e lektron i k, sem i p rofess ione l le  T�chn i k, Reportage
techn i k) arbeiten .  ln  der  Synchron ität von B i l ds igna 
len besteht d ie  Grundvoraussetzu ng,  um  Fernseh 
b i lder  e lektron isch m i schen  zu kön nen . Das  g i lt 
u nabhäng ig  von der  Herku nft der ei nze lnen B i l ds i 
g na le .  Scha ltu ngen zu r � Synch ronsteueru ng  und  
d ig ita le  Synch ron i satoren ermög l ichen heutzutage 
die M ischung  von S ig na len untersch ied l i chster B i l d 
s ig na lque l l en . Norma lerweise geben B i l ds igna lque l 
len  komp lette B i l ds ig na le ab, d .  h .  B i l ds igna le  e i n 
sch l ieß l i ch  der I mpu lse zu r S .  Damit kan n  im  
weiteren B i l ds igna lweg immer von  de r  � i nternen 
Synch ron i sation  ausgegangen werden . b) S. der 
Fernsehempfänger. Zu � Fernsehempfängern ge
langt auf d raht losem Weg das komp lette B i l ds ignaL  
Daraus werden d ie  hor izonta len und  verti ka len 
G le ich lauf impu lse sowie d ie Farbsynchrons igna le  
abgele itet. D iese bewi rken d ie  S .  der jewei l i gen 
K i ppscha ltungen  u nd  Farbdekader im  Empfänger 
bezogen auf d ie  B i l ds igna lque l l e .  F ü r  e ine exakte S .  
der Fernsehempfänger s ind bei i ntakten Geräten 
e i ne  ausre ichende Empfangsfe ldstärke (abhäng ig  
von der E ntfern ung  Sender und  Empfänger sowie 
Qua l ität der Anten nenan lage) und das Verm.eiden 
jeg l i cher Fremdstörer im  Nah bere ich (defekte e lek
tr ische Masch i nen  u .  a . )  vorauszusetzen .  3) S.  auf 
speziellen Gebieten der Fernsehtechnik: a) Digitales 
Fernsehen: Die � D ig i ta l i s ierung i st heute im Fern 
sehen noch n i cht du rchgäng ig  ü ber den gesamten 
B i l d kana l  mög l i c h .  Dementsp rechend müssen e in 
ze l nen d ig ita len  Geräten u nd  Ü bertragu ngsab
schn itten U msetzer vor- und nachgescha ltet wer
den . D iese müssen in i h rer Arbeitsweise bezogen 
auf den g ü lt igen Fernsehstandard synchron i s iert 
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werden . Zukünft ige vol l  d i g ita l is ierte Fernsehüber
tragu ngen a rbeiten mit e inem e in heit l i chen Takt, so 
daß auch hier das Erfordern is  nach S. an  den ver
sch iedenen Ü bertragungsabsch n itten besteht .  b) 
� Satellitenfernsehen: Die Beze ich nung  S .  bezieht 
sich h ier auf geostat ionäre Sate l l iten (auf synch ro 
ner Um laufbah n  zu r Erd rotat ion) u nd  das Nachfü h 
ren d e r  Antennen von Bodenfun kstei len  f ü r  Sate l l i 
ten au f  e l l i ptischer U m laufba h n .  
synchronisationsbegrenzte Empfindlichkeit: k le i nst
mög l icher  Wert e ines Fernseh - E i ngangssigna l s  von 
Fernsehempfängern ,  Videotu nern und  Videorecor
dern mit H F - Empfangste i l ,  der noch eine e inwand 
freie � Synch ron isation ermög l i cht. D ie Angaben 
erfo lgen i n  d B1JV oder dBpW. � Empfi nd l i c hkeit 
Synchronisationsfehler: j eg l i che Störung in der 
� Synchron isation . Das � Zei lenspru ngverfah ren 
erfordert zwi ngend den G le ich lauf von B i ldauf
nahme- und Wiedergabevorgang . I st d ieser d u rch  
S .  gestört, wi rkt s ich das  u nm itte lbar im  Fernsehb i l d  
a ls  B i ldstöru ng aus .  E i n  Feh le r  i n  der Synch ron isa
t ion der Ha lbb i ldwechsel fü h rt zu .e inem in verti ka
ler R ichtu ng d u rch laufenden,  d .  h .  nach oben oder 
u nten ro l lendem Bi l d .  Feh ler i n  der Synchron isation  
der Zei lenwechsel  fü h ren zu s ich horizontal ver
schiebenden B i ldern b is  zu r Streifenbi l d u ng .  Beide 
Feh ler s ind fü r s ich schon stark störend .  Treffen s ie 
zusammen,  über lagern s ich d ie  B i ldbewegu ngen ,  
und  der B i l d i n ha l t  wi rd i n  der Regel vö l l ig u n ken nt
l i c h .  Aus der B i l dstöru ng d u rch S. kan n  der Betrach 
ter  auf  fo lgende U r s a c h e n  sch l ießen : defekte 
Scha l tungen im Fernsehgerät (� i nterne Synchron i 
sation ,  Verstä rker), zu  ge r i nge  G röße der synch ro
n is ierenden S ig na le (Antennenan lage u nzure i 
chend), E i nwirkungen von Fremdstörque l len  (Ra
dar, defekte e lektrische Masch i nen)  u .  a .  m. 
U rsachen für S .  bei der E rzeugung  und Bearbeitu n:g 
von B i lds igna len können ausgesch lossen werden,  
da im  Fernseh rundfu n k  b is  zum Sender das S igna l  
e iner stet igen Qua l itätskontro l l e  u nter l iegt. 
Synchronisiergenerator: � Fernseh impu lsgenera
tor 
Synchronkomparator: elektron ische Scha ltu ng zu r 
Erm itt l u ng  der Phasen- bzw. Frequenzabweichung  
zwischen e lektron ischen S ig na len ( i .  d .  R .  ist e i n  
G le ich laufs igna l  dabe i ) .  l n  Abhäng igkeit von  der  
vor l iegenden Abweichung  wi rd vom S .  e i n  S igna l  
(Strom bzw. Spannung) ge l iefert. D ieses wi rkt ü ber 
entsprechende Ste l l g l ieder (spannungsgesteuerte 
Oszi l latoren ,  D rehzah l regelscha ltu ngen u. a . )  so 
lange auf ei nze l ne  Geräte und  An lagen,  b is  deren 
G le ich lauf zum synchron is ierenden S igna l  herge
ste l l t  ist .  Damit s ind S .  e ine wesentl i che Vorau�set
zung fü r d ie � i nd i rekte Synch ron i sation .  
Synchronsignal, S-Signal: be im Fernsehen zu r 
G le ich laufsteueru ng der Horizonta l - u nd  Verti ka i 
K ippgeräte notwend iges S igna l .  Darüber h i naus b i l 
det e s  den  Bezug f ü r  d ie  e lektron ische Erzeugung  
versch iedenster � B i lds i!lna le .  Entsprechend sei -
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nem Anwendungszweck enthält das S .  � Horizorr
talsynchronimpulse und  � Vertikalsynchronim
pulse. Das S .  wi rd im � Fernseh impu lsgeber 
erzeugt und vom Fernsehsender mit dem � vo l l 
ständ igen B i lds igna l  ausgestra h lt .  Abb .  � Verti ka l 
synch ron impu l s  u nd  � Austests igna l  
Synchronsignalgenerator: � Fernseh impu lsgenera 
tor 
Synchronspur: � Kontro l l spur  
Synchronsteuerung:  Maßnahme i n  der Fernseh 
tech n i k, um  e ine phasen - und  frequenzmäßige 
Kopp l ung  mehrerer � Fernseh impu lsgeneratoren 
herzuste l l en  oder aufrechtzuerha lten .  D iese Kopp
l u ng  ist u nabd i ngbare Voraussetzung ,  um  B i lds i 
gna le, d ie  von u ntersch ied l i chen Fernseh impu lsge
neratoren synch ron is iert s ind, m ischen zu können .  
F ü r  den Videoamateur  ist d ie  S .  immer dann  nötig, 
wen n  er mehrere � Videokameras mit  i nternem 
Fernseh impu lsgenerator para l l e l  betre iben oder 
wen n  er  i n  se iner  An lage z. B .  se lbstproduzierte 
B i lds igna le  m it gesendeten mischen wi l l .  D ie  e inze l 
nen An lagen b ieten u ntersch ied l iche Voraussetzu n 
g e n  zu r Verkopp l ung  über � Synchrons ig na l  u n d  
� Farbsynchrons ignaL I m  Fernseh ru ndfu n k  f inden 
4 F o r m e n  der S .  Anwendung ( a) und  b) s i nd  auch 
fü r den Videoamateu r von Bedeutung ) :  a) Zentrale 
S. {ZSS): E i n  zentra ler  Fernseh impu lsgenerato� 
(Hauptgerät) steuert meh rere zugeordnete. b) Mit
nahme-S. (MSS): E i n  Fernseh impu lsgeber wi rd vom 
Synchron - und Farbsynchrons igna l  e i nes fremden 
B i lds igna ls  gesteuert (mitgenommen) .  cY Digitale S. 
(DSS): Form der ZSS. D ie Besonderheit  besteht 
dar i n ,  daß die Steueri nformation m ittel s  e iner  Da
tenzei le  (d ig ita l )  im vol l ständ igen B i lds igna l  bzw. 
Fernsehsigna l  ü bertragen wird .  d )  Hochstabile S. 
(HSS): Die e i ngesetzten Fernseh impu lsgeneratoren 
verfügen ü ber e ine so lche Phasen konstanz (hoch
stab i l ) ,  daß e ine e i nma l_ hergeste l lte Synchron ität 
ü ber e inze l ne  Produkt ionsabsch n itte erha lten 
b le ibt .  
Synchronwert :  Spannu ngswert oder Pegel des 
� vo l lständ igen B i lds igna ls  wäh rend der Zeitdauer 
des Synchrons igna ls .  Der S .  ist vom B i l d i nha lt u nab
häng i g .  Bezugsg röße fü r den S .  kön nen der � Aus
testwert oder der Gesamts igna l pegel sei n .  
Sync-Processor: i nteg r ierte Scha l tu ng,  d i e  i n  der 
Fernsehtech n i k  zur Auftrennung  des � vo l l ständ i 
gen B i l ds igna l s  ( E i ngangssig na l )  i n  den B i lds igna lan 
te i l  u nd  i n  d ie zu r � Gle ich laufsteueru ng notwend i 
gen I m pu lse e ingesetzt wi rd . Über den S .  wi rd 
e inerseits der B i l dkana l  (Fa rbdekoder, Videoverstär
kerl angesteuert .  Andererseits werden d ie  Syn
ch rons igna le  zu r � Gle ich laufsteuerung  von hor i 
zonta l - und verti kalfrequent a rbeitenden Scha ltu n 
gen bereitgeste l lt .  A l s  Ausgangssig na le treten das 
vol lständ ige  B i lds igna l ,  das Synchrons igna l ,  die Ho
rizonta l - und Verti ka lsynchron impu lse auf .  Dement
sprechend enthält der S .  neben Verstärker- und S i 
gna l korrektu rstufen (Rausch - ,  Störimpu lsunterd ril k-
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kung)  a l s  Hau ptelemente das � Ampl itudens ieb 
(Gewi nnung  des � Synch rons igna ls) u nd  I mpu ls 
trennstuten (Trennung  des Synchrons igna ls  in  
� Horizonta lsynchron impu lse und  � Vert i ka l syn 
chron impu lse mit ansch l i eßender Form ierung und  
Verstärku ng ) .  I .  a l l g .  s i nd  i n  den Impu lswegen 
� Synchron komparatoren e ntha lten,  d ie  e ine � i n 
d i rekte Synchron isation d e r  nachfo lgenden Scha l 
tu ngen er lauben . je  nach S . -Typ können weitere 
Funkt ionen in der i nteg r ierten Scha l tung  entha lten  
sei n .  
Sync-Restorer (eng l . ,  Synchron(s igna i ) - Restau rator, 
- Formierer u. ä . ) :  e lektron ische Scha l tung  oder se l b 
ständ iges Gerät z u r  Regener ieru ng bzw. Ang le i 
c hung  der zu � voltständ igen (Farb)B i lds igna len ge
hörenden � Synchrons ig na le .  S .  werden in  
Videoan lagen zum e lektron ischen Ausg le ich von S i 
gna lfeh lern e ingesetzt, um z .  B .  e i n e  störu ngsfre ie  
U mzei chnung  der Videos igna le  von Videorecorder 
zu Videorecorder oder die M ischung  von Kamera
B i lds igna len m it Videorecorder-B i l ds ig na len zu ge
währ le isten . Der E i nsatz von S. ermög l i c ht das stö 
ru ngsfre ie Kopieren und  M ischen von B i lds ig nalen 
u ntersch ied l i chster S i gna lque l len . 
Synthesizer-Tuner, Digitaltuner: Abstimme in he it  
(�Tu ner) i n  e i nem Rundfu nk - oder Fernsehempfän 
ger, be i  'der d i e  Abstimmu ng d ig ita l gesteuert nach 
dem Verfah ren der Spannungs - oder Frequenzsyn 
these erfo lgt .  � Abstimmsystem 
synthetische Bilder: mit H i lfe der Computertechn i k  
erzeugte Fernsehb i lder .  � B i ldsch i rmsp ie l ,  � V i 
deocomputersp ie l ,  � Fernsehg rafi k 
synthetische Sprache: von e inem M i krorechner  
kü nstl ich erzeugte Sprache, d i e  herkömml i che An 
ze igeanord n ungen i n  e lektron ischen Geräten er 
gänzen oder ersetzen kan n .  Mi t  s .  S .  können Be
tr iebszustände angesagt werden,  oder ein M i k ro
rechner  kann m i t  d,em Bed ienenden i n  D ia log treten 
(� Spracherkennungssystem) .  D ie  Laute der s. S .  
werden e inze ln a u s  bestimmten Schwi ngungen 
(z . B .  Rauschs igna len ,  Treppen impu lsen) oder  aus 
gespeicherten Sprache lementen erzeugt und  vom 
Rechner s i n nvo l l  zu verständ l i chen Worten und  Sät
zen zusammengefügt . I nternationa l  werden i nte
g r ierte Scha ltkreise für s .  S. m it e inem Vokabu la r  b is  
zu meh reren 1 00 Wörtern gefertigt, wobe i  der ge
wünschte Wortschatz in  be l ieb iger Sprache bereits 
be im Herste l le r  e i np rog ramm iert wi rd .  D ie  Anwen 
dung  s .  S .  erfo lgt u .  a .  i n  Autorad ios, H i F i -An lagen,  
bei B i ldsch i rmsp ie len ,  Schachcomputern sowie 
Weckuh ren . Besondere Vorte i l e  b ieten e lektron i 
sche Geräte mit  s .  S .  techn isch u ngeübten und  b l i n 
d ·en Menschen .  
Systemerneuerung :  Maßnahme zur Regener ieru ng 
von � B i ldwiedergaberöh ren .  E i ne  S .  be i n ha ltet fo l 
gende Arbeitssch ritte : a) Aufheben des Vakuums -
ohne daß es zur � B i l d röhren imp los ion kommt, b) 
Auftrennen des Röh renha lses, E ntfernen des Stra h l 
systems und  E rsatz du rch e i n  neues, c) Verschwe i -

Tachokopf 

ßen des Röh renha lses u nd  neue Evaku ieru ng der 
B i l d röh re .  D ie  S .  geht davon aus,  daß die Katoden 
der Strah l systeme gegenüber den anderen Röhren
te i len e inem erhöhten Versch l e i ß  u nter l iegen - i h r  
Wechsel a lso e i n e  lange Weiterverwendung der 
Röh re i nsgesamt ermög l i cht .  
Hinweis: Regenerierte B i l d röhren erreichen d ie g le ichen 
Parameter wie neue und  s ind  verg le ichsweise wesentl ich 
b i l l iger .  Das Angebot zum E insatz im Fernsehgerät be i  
e inem notwend igen B i ldröhrenwechsel sol lte desha lb von 
jedem Fernsehservicekunden angenommen werden .  Im i n 
ternationa len Maßstab werden Schwarz·Weiß·  und  Farb
b i ldwiedergaberöhren regeneriert .  

Systemgüte: lo,ga rithm iertes Verhä ltn i s  des Anten 
nengewi nns  zu den Rauschzah len ,  d ie . bestimmend 
für  e i n  Empfangssystem s ind,  u nter wertmäßiger 
Berücks icht i gung  der ., i n neren " Ver luste d ieses Sy
stems.  D ie S .  w i rd i nsbesondere zur  Charakter is ie
ru ng der Qua l ität von Sate l l itenempfangsan lagen 
angegeben (fü r  le istu ngsfäh ige  Anlagen werden S. 
ü ber 20 d B/K gefordert) . � Gütefaktor 
Systemumschaltung :  U mscha ltu ng der � Farbde
kader in � Farbfernsehempfängern ,  die fü r u nter
sch ied l i che � Fa rbfernsehverfah ren ausgelegt s i nd .  
D ie  Bezeichnung  S .  le itet s ich  von  der U(Tlgangs
sprach l i c h  statt Farbfernsehverfah ren benutzten Be
zeic hnung  .. Farbfernsehsystem" ab. Die S. wi rd 
i .  d. R. automat isch du rch d ie  u ntersch ied l i chen 
� Farbsynchrons igna le  der e i nze lnen Farbfernseh
verfah ren gesteuert .  Voraussetzung fü r d i e S .  ist d ie 
Verwendung von � Kombidekadem oder auch 
� SECAM- PAL- Konvertern,  � PAL-SECAM-Adap
tern usw. im  jewei l i gen  Fernsehgerät. 
Hinweis: Fernsehgeräte, die eine S .  bei nha lten ,  sind i . d .  R. 
auf Grund des höheren Scha ltu ngsaufwands teurer a ls  E in 
normempfänger g le ichen Grundtyps . 

T 
Tachoimpuls: mit H i lfe e i nes Sensors, z. B. e i nem 
� Tachokopf oder Tachogenerator, gewonnene lm 
pu l sfolge, deren F requenz i n  e i nem festen Verhält
nis zur  Drehzah l  und deren Phasen lage in d i rekter 
Bez iehung  zur W inkel posit ion e ines rot ierenden An 
tr iebse lements steht .  � Tachorege lung ,  � Kopfrad 
servo, � Bandservo 
Tachokopf: Sensor, häuf ig Magnetkopf, zur Gewin 
n u n g  e iner  G röße, d i e  von d e r  Drehzah l  e i nes An 
tr iebselements, meist der Schwu ng masse e i nes Ma
gnetband laufwerks, dem P lattente l ler  e i nes Scha l l 
p latten -Absp ie lgeräts oder d e m  Kopfrad e i nes Video
recorders abhäng ig  i st. Im T .  kan n  z .  B .  d u rch ein 
permanentmag net isches Zah n rad mit wechse lnder 
Polfo lge e i ne  Spannung  i nduz iert werden,  deren 
F requenz in e i nem festen Verhältn is zur  D rehzah l  
steht. M it g le icher  Funkt ion werden auch k le i ne, 
starr a n  das Antr iebselement angekoppelte Tacho-
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Tachoregelung am Beispiel ei nes P lat
tenspielers 

Frequenz teiler 

H i Fi - P iattenspie ler mit Tangentialtragarm 

generatoren verwendet, d ie  e ine  d rehzah l p roport io
na le Frequenz abgeben .  ----+ Tachorege lung 
Tachoregelung : Rege lungspr inz ip  be i  Antr ieben 
von Magnetbandgeräten oder P lattensp ie ler n .  Die 
T. besteht dar in ,  daß d ie  I std rehzah l  der Transport
ro l le, e ines P lattente l lers oder e ines Kopfrads von 
einem ----+ Tachokopf oder Tachogenerator in e i ne  
p roport iona le Istfrequenz (Tachofrequenz) umge
wandelt und mi t  e iner hochkonstanten Sollfrequenz 
verg l ichen w i rd . Aus d iesem Verg le ich  wird e ine  
Nachsteuerspan n u ng gewonnen ,  d ie  den Antr iebs
motor so bee inf lu ßt, daß d ie  Tachofrequenz und da
mit d ie  I std rehzah l  g le ich  der Sol l d rehzah l  w i rd .  E i n 
fache Geräte benutzen d i e  Netzfrequenz a l s  
Sol lfrequenz .  Durch  entsprechende Wah l  der  So l l 
frequenz, d ie  i n  e inem i nternen Generator häuf ig 
quarzgenau gewonnen wird,  kan n  d ie  gewü nschte 
Antriebsd rehzah l  seh r  genau bereitgeste l l t  werden . 
S ie ist nu r  von der G röße der Sol lfrequenz abhän 
g ig  und b le ibt auch be i  wechse lnder Belastu ng des  
Antriebs oder  Schwan kungen der Betr iebsspan 
n u n g  i n  weiten G renzen konstant Bei e i ner  T.  l äßt 

s i ch  d ie  Antr iebsd rehzah l  au ßerdem du rch  Verän 
de rung  der So l lfrequenz vari ieren .  Davon w i rd u .  a .  
bei  der D rehzah l umscha ltu [lg be i  P lattensp ie lern 
Gebrauch gemacht, i ndem d ie  Sol lfrequenz du rch 
entsprechende Frequenzte i le r  verändert wird . D ie 
Tachofrequenz kan n  auch mit e iner  Gabe l l i cht
schranke oder mi t  H i lfe e ines Ha l l - E l ements (bei 
sehr langsam d rehenden Wel len  auch m it e inem 
Reed -Scha lter) gewonnen werden ,d ie  von e inem 
auf der Wel l e  m itd rehenden Permanentmagneten 
bee inf l u ßt werden .  ----+ Servosystem (Abb . )  
TA-Eingang, TA-E i ngagsbuchse, Phono-Eingang : 
Ansch l uß  fü r e inen  P lattensp ie ler  am Rundfu n kemp� 

fänger, N F-Verstärker, Tonbandgerät oder M isch 
p u lt E i n  linearer T. i s t  fü r P lattensp ie ler mi t  p'iezo
e lektr ischem Abtastsystem oder mit e ingebautem 
----+ Entzerrervorverstärker vorgesehen . D ieser E i n 
gang  i s t  hochohmig  (fü r p iezoelektrische Abtaster :  
� 470 k.O, bei H i F i -Geräten � 1 M.O, für  P lattensp ie 
le r  mit Entzerrervorverstä rker � 220 k.O) und hoch-
pege l ig  (E i ngangsspannu ngsbereic h :  0,2 . . .  2 V) . E in  
entzerrter T. wird fü r den Ansch l uß  fü r P lattensp ie 
le r  mit  magnet ischem Abtastsystem ohne Entzerrer
vorverstärker verwendet E r  i st m i tte lohmig  
(47 k.O ± 20 %) u nd  n iederpege l ig  (E ingangsspan 
nu ngsbereic h :  5 . . .  20  mV) . Abb .  b ----+ D iodensteck
verbi nder 
Tageslicht: i .  e .  S .  Sonnen l i cht u nter den versch ie 
denen Bed i n gungen der Tageszeit, Witteru ng ,  Be
wö l kung .  ln E rgänzung zu dem von Sonne ausge
henden " natü r l i chen " T. kan n  heute auch d u rch 
Lampen spezifi scher Strah l u ngscharakteristi k 

" künst l i ches" T. e rzeugt werden . T. i st phys ika l i sch 
d u rch e inen b reiten Wel len längenbere ich gekenn 
ze ich net, i n  d e m  an nähernd a l l e  spektra len  Ante i l e  
des  ----+ L ichts m it g le icher Energ ie auftreten .  D ie  
zum T. gehörende ----+ Farbtemperatu r beträgt be i  
"m ittle rem" T. (Norm l i chtart C, bedeckter H imm�l )' 
6 700 K; s ie  kan n  bei du nst igem H imme l  Werte urrf 
1 0 000 K u nd be i  k larem b lauen H immel  b i s  25 000 K 
erre ichen (Erhöhung  des ku rzwe l l igen L ichtante i l s) ,  
----+ Misch l i c ht, ----+ Konvers ionsf i l ter, ----+ Kunstl i cht · ' 
Take: zeit l i ch  u nd/oder i n ha lt l i ch  begrenzte �zen(
sche Abfo lge von B i l d  und  Ton (E i nzelszene) .  : 
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a) 
Taumelung: a) 90°- Bezugswi nkel zwischen Arbeitsspalt u nd  Band laufrichtu ng, b) Taumele i n richtung 

Take-Over-Programmierung:  Verfah ren zu r ei nfa 
chen Belegung  der Stationstasten an ei nem Rund 
fun kempfänger m it den gewünschten Sendestat io
nen ;  Bed ienungser le ichteru ng .  Du rch Drücken der 
zu be legenden � Statio'nstaste und  e iner  zusätz l i 
c hen  Take-Over- Taste wird d ie  gerade empfangene 
und  auf  der Hauptska ie  oder n umer isch angezeigte 
Sendefrequenz i n  den Programmspeicher ü bernom
men und  kan n  jederzeit wieder d u rch  Drücken der 
Stat ionstaste abgerufen werden . 
Taktgeber: � Fernseh impu lsgenerator 
Tandemkassette: Magnetband kassette, bei der Auf
und Abwicke l spu le  konzentri sch ü berei nander a n 
geordnet s i nd .  E i n e  e in heit l i che T .  w i rd für  d ie  V i 
deosysteme � veR, � vcR-LP und  � svR verwen 
det. 
Tangentialtragarm: Tragarm, bei dem die Abtastna
d� l  i n  rad ia ler R ichtu ng vom P lattenrand zur P latten 
mitte gefüh rt wi rd ,  a l so d ie  Nadelträgerachse be i  je 
dem R i l l endurchmesser exakt i n  R ichtu ng der 
Ri l lentangente ze igt .  Dadu rch tritt kei n � horizonta 
ler  Spurfeh lerwin ke l  auf; e ine  -> Skati ngkorrektu r 
i st n icht erforder l i c h .  D ie Führung des T. erfordert 
e inen besonders rei bu ngsarmen G leitsch l itten ,  der 
T. wird darauf z .  T. motor isch bewegt. D ie  Regel ung  
d i�s�r Bewegung  kann  z .  B .  ü ber e i n  fotoelektr i 
sches Sensorsystem erfo lgen,  das dafü r sorgt, daß 
s ich d ie  Abtastnadel immer d i rekt i n  der Mitte des 
R i l l enprofi l s  befi ndet. Hochwert ige T. e insch l i eß 
l i c h  des  Regelsystems s i nd  teu rer a l s  D rehtragarme, 
e,rry�g l ichen aber eine ausgezei chnete Tonqua l ität 
Bei besonderen Vorkehru ngen zu i h rer Auswuch -

tu ng und  Ausba lanc ierung i st de r  P lattensp ie ler mit 
T. auch i n  schräger oder verti ka ler Lage zu betre i 
ben .  � Biotracer (Abb . )  
Tantal-Elektrolytkondensator: -> E lektrolytkonden
sator 
Tape Deck: � Kassettendeck 
Tape Monitor: � Mon itorscha ltu ng 
Tape Selector: � Bandsortenumscha ltu ng 
Tape-tc-Tape-Schaltung (eng l .  fü r von Band zu 
Band) ,  auch Record Selector: E i n r ichtu ng an  NF 
Verstärkern i n  Ton -Heiman lagen, d ie  e in  u nm itte l 
bares U mzei chnen  von  e inem Tonbandgerät oder 
e inem P lattensp ie ler  auf ein anderes Tonbandgerät 
er laubt, u nabhäng ig  davon, welche S ig na lque l le  ge
rade über d ie  Lautsprecher wiedergegeben wird 
(z. B. das Rundfu n kprog ramm) .  Bei e i n igen Ausfü h 
rungen d e r  T. kan n  wäh rend des U mzei ch nens so
gar der N F-Verstä rker abgescha ltet sei n .  
Target (eng I . ,  svw. Treffp latte) :  � Speicherp latte 
Target-Spannung:  � . P lattenspannungsei nstel -
l u ng  
Taschenempfänger: -> Reiseempfänger 
Tastatur: Kombi nat ion meh rerer Tasten zu e inem 
kompletten Baute i L  T. s i nd  Bed ientab leaus, z. B. für  
Fernbed iengeräte, M i k rorech ner oder B i ldsch i rm 
sp ie le .  
Taste, Taster, Tastenscha lter: Scha lter, bei dem 
du rch D rücken auf e inen i so l ierten Bed iente i l  Kon 
takte betätigt oder Dauermagnete e inem � Ha l l - E le 
ment angenähert werden . Rastende T. beha lten den 
Scha ltzustand nach dem Los lassen bei . N i chtra
stende T .  verb inden oäer trennen e inen Stromkreis 
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nu r  so lange, wie d ie  T. ged rückt ist . � Scha lter, 
� Sensortaste, � Kurzhubtaste 
Hinweis: T. sol lten stets gefüh lvo l l  u nd  ohne Kraftaufwand 
betätigt werden, um Beschäd igungen zu vermeiden.  
Taststufe: elektron ische Scha ltu ng ,  in der ein S i 
g nalf l uß  zeitwe i l i g  u nterbrochen wi rd oder e inem 
S igna lweg i n  festgelegten Zeitg renzen S igna lante i le  
entnommen bzw. zusätz l i che S igna le  zugefü h rt wer
den . Die Steuerung der T. erfo lgt d u rch  zeit l i ch  ex
akt defi n ierte Tastimpu lse .  :r. f inden u. a. i n � Fern
sehempfängern für  d ie  � getastete Regelung  
Anwendung .  H ier besteht i h re Aufgabe dar in ,  aus  
dem � vol l ständ igen (Farb)B i lds igna l  zur Ze i t  der  
� Horizonta lsynchron impu lse d ie  Regelspannung  
fü r d ie  automati sche Verstärkungsrege lung i m  HF 
und  ZF-Weg des  Fernsehempfängers abzu le i ten .  
Tauchspulmikrofon:  � dynamisches M i k rofon 
Taumelung, Azimute inste l l ung ,  Spalteinstellung: 
mechan ische J ustierung ei nes Magnetton kopfs, so 
daß sei n Spa lt das Band l i n i enförmig exakt im Win 
ke l  von  90° gegenüber der Band laufr ichtu ng be
rüh rt (Abb .  a) .  E in mög l icher Winkelfeh ler zwischen 
Spalt und se iner geforderten 90°- Lage wird Azimut
fehler genannt . Um d ie  T. zu ermög l i chen ,  s ind 
Aufzeichnungs- ,  Wiedergabe-, Verbund - und  Kam
bi köpfe auf  e ine k le ine ei nste l l bare Wippe, d ie  Tau
me/einrichtung gesetzt (Abb .  b) .  Wichtig i st, daß d ie  
Spalt lage von  Aufze ich nung  und  Wiedergabe .exakt 
überei nstimmt. Abweichungen davon wirken wie 
e in  zu b reiter Arbeitsspalt am Wiedergabekopf und  
füh ren zu  e i nem Verlust der hohen Tpne (� Ma
gnettonentzerru ng ,  Spa ltdämpfung) .  Be i  e inem 
Kombi kopf oder Verbundkopf kan n  e in  so lcher Feh
ler n icht auftreten .  E in Azimutfeh ler wi rkt s ich in 
d iesem Fa l l  nu r  bei Wiedergabe von i ndustr ie l l ,  
oder  auf  anderen Tonbandgeräten besp ie lten Bän 
dern i n  de r  g le ichen Art au s .  Darum müssen auch 
d iese Köpfe getaumelt  werden .  E i n  Azimutfeh ler  
vermi ndert d ie  Höhenwiedergabe um so mehr, je  
k le iner  d ie  Bandgeschwi,nd ig keit, je  enger  der Spalt 
und je breiter d ie Magnetspur ist . Zur  T. werden 
� Bezugsbänder oder Testkassetten verwendet. Bei 
manchen Tonbandgeräten kan n  die T .  vom Nutzer 
selbst mit H i lfe e i nes e i ngebauten S ig na lgenerators 
vorgenommen werden oder erfo lgt automatisch 
(� NAAC) . Abb. 
TB-Anschluß, TB-Ansch lu ßbuchse, .. Diodenan
schluß": Ansch l uß  an  einem N F-Verstärker, Ru nd 
fun kempfänger, Tonm ischpu l t  oder  Fernsehemp
fänger für  e in  Tonbandgerät. Bei ei nem T. werden 
die Tonsigna le für Aufze ich nung  und Wiedergabe 
über einen gemei nsamen Steckverb inder gefüh rt .  
T. i n  Fe�nsehgeräten s ind i .  a l lg .  n u r  m i t  dem Aus
gang für Aufzeichnung bescha ltet. Am T. lassen 
sich auch P lattenspie ler mi t  p iezoelektrischem Ab
tastsystem oder mit  e ingebautem � Entzerrervor
ve_rstärker ansch l ießen . Der Ausgang für Aufzeich
nung (s . Abb. a � Diodensteckverbi nder) i st 
hochohmig  ( ;;;; 1 50 kO) und  muß  e ine Ausgangs-
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spannung  abgeben können ,  d ie  zu r � Vo l laussteue
rung des angesch lossenen Tonbandgeräts ausreicht 
( i .  a l l g .  um 0,5 . . .  1 mV je kO E i ngangswiderstand des 
Tonbandgeräts, der ;;;; 47 kO betragen muß) .  Das 
Tons igna l  für Aufze ich nung  wird von der Ste l l ung 
des Lautstä rke- , Ba lance- und  K lange i nste l lers n icht 
bee inf l ußt .  Der E ingang fü r Wiedergabe ist eben
fa l l s  hochohm ig  ( ;;;; 220 kO) und  hochpege l ig . ( E i n 
gangsspannu ngsbere ich :  0 ,2  . . .  2 V) . 
TBC: � Zeitfeh l·erausg le icher 
TOM: � Zeitmu lt i p lex 
technische Daten:  Angaben des Herste l lers über 
d ie  E igenschaften ei nes Geräts i n  Form von Meß
werten ,  Betr iebsbere ichen und verba len Aussagen .  
T .  D .  so l len  verständ l i ch  und e indeutig se i n ,  Meß
werte müssen nach e inem standard is ierten Verfah 
r en  erm itte lt worden sei n ( i n  de r  DDR nach  TGL; i n  
anderen Ländern nach den  dort gü lt igen Stan 
dards - z. B .  UdSSR :  GOST). T. D .  beziehen s i ch  auf 
die Leistu ngsfäh i gkeit, den Ansch l uß, die Bauweise 
oder auf besondere Bed ienungser le ichteru ngen 
und können auch auf Konstru ktionsdeta i l s  h i nwei 
sen (z. B .  DOLBY- Kompander, Meh rmotorenantrieb, 
Dreiwegebox) . T. D .  können nur dann a ls  Ver
g le ichswerte für  versch iedene Geräte herangezo
gen werden,  wenn  s ie nach dem g le ichen Verfah 
r en  erm itte lt worden s i nd  (� Datenverg le ich ) .  T. D .  
können n icht  a l l e  E igenschaften e i nes Geräts be
sch re iben;  oft i st eine ergänzende subjektive E i n 
schätzu ng erforder l i ch  (� Härtest) . 
Hinweis: Die nachgewiesene N ichtei n ha ltung von t. D .  
trotz sachgemäßer Verwendung des  Geräts i n nerha lb der 
Garantiefrist ist e i n  Reklamationsgrund .  

technisches Fernsehen : � angewandtes Fernse
hen 
TED: 1. Abk.  für  eng l .  Telev is ion Disk (svw. Fern 
sehplatte) :  B i l dp latte aus f lexi b ler PVC-Fol ie, d i e  ent
sche idender Bestandte i l  des mechan ischen TED
B i ldp lattensystems ist und  bei der e inseit ig mit 
mechan ischen Mi tte ln  B i ld - und Tons igna le e i nge
p rägt s ind (Tiefensch rift) . D ie Speicherung ,  Verv ie l 
fälti gung und  Wiedergabeabtastu ng s i nd  ähn l i ch  
wie be i  Scha l l p latten . Wegen der  g rößeren Fre
quenzbandbreite von B i lds igna len wird die sog . me
chan ische D ichtspe ichertechn i k  angewendet, d. h . ,  
d ie  P lattenr i l l e  i st extrem schmal (ca . 3 , 5  JJm), wo
du rch bis zu 280 R i l len pro mm Plattenbreite unter
gebracht werden kön nen .  Für die Farbb i ldspeiche
rung wi rd das Farbkodierverfah ren � Tr ipa l  mi t  bei 
2 ,5 MHz bandbe!) renztem He l l i gkeitssigna l  verwen
det .  Das Tr ipa l - Bi lds igna l  und e in  oder 2 Tonsigna le 
s i nd  auf getren nten Trägerfrequenzen frequenzmo
du l iert und a ls  Mu lti p lexsig na l  i n  Tiefenschrift in 
der R i l l e  e ingeprägt. D ie B i l dp latte bef i ndet s ich in 
einer Schutzhü l le (� Caddy), aus der s ie zum Ab
sp ie len im  B i l dp lattenspie ler automatisch entnom 
men und  i n  d ie  s ie ansch l ießend wieder zurück
gegeben wird .  D ie Drehzah l  der TED beträgt 
1 500 U/m in  (eu ropä ische Norm) .  Sie rot iert über 
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Abtastu n g  de r  T E D - B i l d p l atte 

TED (2) : flex ib le TED-B i ldp latte ohne Schutzhü l l e  

einem ortsfesten Sattelt isch mit konzentr ischen Lüf
tu ngssch l itzen .  Dadu rch b i ldet sich zwischen be i 
den e in  ca . 1 0  tJm starkes Luftpolster .  Zur  Wieder
gabe wi rd das Prinzip der Druckabtastung ange
wendet (Abb .  1 ) .  Der kufenförmige Diamant-Abta 
ster d rückt d ie  dünne  B i ldp lattenfo l i e  auf dem 
Luftpolster nach unten . Dabei  werden d ie  Erhebun 
gen  de r  Tiefenschr ift ü ber mehrere Wel len längen 
zusammengedrückt und keh ren an der scharfen 
Kante der Rückseite des Abtasters du rch die p lötzl i 
c he  Entlastung i n  i h re Orig i na l lage zu rück .  D ie  da
bei auftretenden Kräfte werden von der D iamant
kufe aufgenommen und auf eine a ls mechan isch 
e lektrischer Wand ler  wirkende P iezokeram i k  ü ber
tragen, d ie  d ie  wechselnden Drücke i n  e lektr ische  
Spannungen u msetzt. Nach  Verstärkung,  Demodu 
lat ion und entsprechende S igna laufbereitu ng s ind 
d ie  gespeicherten B i ld - und Tons igna le verfügbar .  
Der Abtaster wi rd du rch Zwangsvorschub  ü ber  d ie 
P latte transport iert .  D ie P lattenr i l l e  sel bst ü ber
n immt nur d ie  Fei nfü h rung .  Da pro Umdrehung  e in 
Fernsehb i ld  gespeichert ist, erg i bt s ich bei abge
scha ltetem Vorschub e ine standb i ldart ige Szenen 
wiederho lung ,  wobei der Abtaster für  meh rere P lat
tenumdrehungen in der R i l l e  läuft, bevor er wieder 
auf seine Ausgangsposit ion zurückspr ingt usw. Die 
Spie ldauer einer P latte von 2 1  cm Durchmesser be
tr,ägt ca. 10 m i n .  D ie TED war d ie  erste fü r den HP.imsP.ktnr P.ntwi"kP.ItP. R i l rl n iRttP. � iP.  w1 1 rrlP. vnn 

tlallschelbe 

Teleeine Adapter 

Umlenksp,egel 

Aufnahme
rk:htung der 
Videokamera 

E i nfacher, zusarnrnt:n klappbarer Teleeine Adapter ( 1 )  
( .. K iappspiegel ") 

Teleeine Adapter (2) mit Projektor und  Videokamera 

der F i rma Telefu n ken (BRD) entwickelt und 1 970 
erstma ls  vorgeste l lt, 1 975 in den Handel  gebracht, 
später wieder zurückgezogen und danach nu r  noch 
für  b ranchen i nterne I nformations- und Weiterb i l 
d ungszwecke genutzt . Abb .  - 2.  Abk. f ü r  Tele -Dia ·  
log : System zur te lefon ischen D i rekterfassung und 
computergestützten -auswertung der Zuschauer
me inungen zu e inze lnen Prog rammbeiträgen (vor· 
rang ig für U nterha ltu ngssendungen) der BRD- Fern
sehansta lten .  Verg le ichbare Methoden werden 
u nter anderen Beze ichnungen i nternat iona l  v ie lsei 
t ig für  das Fernsehen genutzt. S ie beruhen_a l lge· 
me in auf der Alternativentsche idung (ja/ne in  oder 
Auswah l )  e iner  repräsentativen Zuschauerzah l  zu 
e inze lnen P rog rammbeiträgen .  
Teleeine Adapter, Telee ine Konverter, F i lm -Über
sp ie l - E i n r ichtung :  opti scher Adapter zur F i lm - bzw. 
Diaabtastu ng mit  einer Videokamera. Der T.  wi rd 
im · Strah lengang zwischen e inem normalen D ia ·  
oder F i lmprojektor und der Videokamera angeord 
net (Abb .  1 ) .  Das opti sche B i ld  wi rd vom P rojektor 
auf die Mattsche ibe proj iz iert, und es entsteht e in  
Zwischenb i l d .  Über e ine h i nter der Mattsche ibe an 
geordnete Fresne l l i nse (stufenfö rmige Sammel l i nse 
in F lachbauweisel und e inen Um lenkspiegel wi rd 
das Zwischenb i ld  seiten r icht ig vom Kameraobjektiv 
aufgenommen . E i n  kastenförmiger T .  (Abb .  2) arbei 
tet nach dem g le ichen Pr inzi p .  Vorte i l haft ist bei 
d iesem Adapter die d i rekte Ankopp lung des Kame
raobjektivs und die vo l l ständ ig abgedun kelte F res· 
ne l l i nsen -Sp iegelanordnung .  Die meisten T.  d ieser 
Bauart gestatten nach U mste l l ung  e ines schwenkba-



Telefl ipper 

Umlenkspiegel 

schwenkbares Spiegelsystem 
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Teleeine Adapter (3) mit Schwenkspiegel : 
a) F i lmabtastu ng,  

a} b} grafische Bildvorlage b) B i ldaufnahme von g rafischer Vorlage 

ren Spiegelsystems {Abb .  3b) die B i ldaufnahme von 
beleuchteten Tite l ·  oder anderen B i ldvor lagen .  Es 
g i bt auch opti sche Konverter fü r F i lmei nsp ie l u ng  
von  Projektoren, deren Ausgangsobjektiv d i rekt m i t  
de r  Videokamera ohne Kameraobjektiv verbunden 
wird .  T·förmig ausgefü h rte optische  Konverter ge·  
statten g le ichzeit ig zusätz l i ch  zur  Aufnahme  des be· 
wegten F i lmb i l d s  auch d ie  Aufnahme einer ruhen ·  
den B i ldvor lage {Titel usw . )  u nd  damit  das  opt ische  
M ischen beider B i lder .  Abb.  
Telefl ipper: --> Bi ldsch i rmsp ie l ,  dessen B i l dgesta l ·  
tung und  Sp ie l i n ha l t  i n  An leh nung  an  d ie  e lektrome·  
chan ischen Sp ie lautomaten für  d ie  versch i edenar 
t igsten Gesch i ck l i ch keitssp ie le { . .  F i i pper'c) gewäh lt 
wu rde .  --> synthet ische B i lder  
Telefonadapter: Zusatzgerät, u m  Telefongespräche 
auf Tonband m itzeichnen  oder über  e inen Zusatz
lautsprecher mit Verstä rker hörbar machen zu kön 
n e n .  Der T. besteht a u s  e iner  I n d u kt ionsspu le  i n  
efnem n icht ferromag net ischen Gehäuse, d ie  das 
mag neti sche Fe ld des im Fernsprechapparat e inge 
bauten Tons igna lü bertragers aufn i m mt.  Der T. wi rd 
an günstiger Ste l l e  a ußen am Gehäuse des Fern 
sprechapparats angebracht {ohne  E i ng riff i n  d i e  
Scha ltu ng) .  
Hinweis: T.  dü rfen zur Mitzeichnung  von Gesprächen nu r  
mit  E inverständn i s  des  Telefonpartners verwendet wer
den !  

Telekommunikation {svw. Fernme ldeverkeh r) :  Aus 
sendung ,  Ü bertrag ung  und Empfang von Nachr i ch 
ten  jeder Art {Nach r ichtenüberm ittl ung ,  Nachr ich 
tenverkeh r) - Sch rift- und  G rafi kze ichen ,  Töne, 
Bi lder, Daten - i n  Form e lektr ischer  oder optischer  
S igna le  über d raht lose {Fu n k) ,  d rahtgebundene 
oder optische  Ü bertragungswege und  -e i n r ichtu n 
g e n .  Bei T .  u ntersche idet m a n  zwischen Verteildien
sten, 2seit ig ger ichteten Vermittlungsdiensten {d i a 
logfäh ige Systeme) und  Abrufd ienste n .  T .  i .  e .  S .  i st 
d ie  Gesamtheit neuer Formen der  T . ,  i nsbesondere 
Textkommunikationsdienste {e lektron ische Text
ü bertragungssysteme) .  E i nen  Ü berb l i c k  über  Text
kommun i kat ionssysteme, d i e  bestehende Ü bertra
gungswege {Fernsehkana l  und Fernsprechnetz) 
nutzen und  abrufbare Informationsdienste da rste l 
l en ,  g i bt Tabe l l e  2 .  S ie i st e i n  Sp iege lb i l d  der  u ne i n 
heit l ichen Term i no log ie ,  wobei u ntersch ied l i che  

Bezei chnu ngen tei lweise verb i nd l i ch  festge legt 
oder empfoh len  s ind ,  u mgangssprach l i ch  ei nfach 
gebraucht werden und  oft fü r das g le iche techn i 
s che  System stehen .  Tab .  
Teleskopantenne: ausziehbare --> Stabantenne .  
Telespiel : --> Bi ldsch i rmspiel 
Teletex : s .  Tab .  1 --> Telekommun i kati on .  
Teletext: 1 .  I .  w. S .  Gesamtheit a l ler Textkommun i 
kat ionssysteme.  --> Telekommun i kation  - 2. I .  e .  S .  
Beze ich nung  fü r da s  e i nhei t l iche br it ische Fernseh 
textsystem, das  1 975 aus den Systemen --> Ceefax 
und  --> Orac le  entwickelt wurde und  nach Versuchs
sendu ngen offiz ie l l  1 977 e ingefü h rt wurde .  I nterna
t iona l  w i rd T. zu r genaueren System kennzeichnung  
meist m it UK- T. beze ich net. D ie Fernsehgese l l 
schaft BBC sendet T. u nter dem Programmnamen 
Ceefax. --> Fernsehtextsystem 
Television : --> Fernsehen 
Testbild : nach spezif ischen Gesichtspunkten aufge
bautes Fernsehb i l d  m it u nveränder l i chem, aufga
bengebu ndenem Bi l d i n ha lt E i n T. d ient  zur ratione l 
len  Kontro l l e  sowie zu r genauen Beu rte i l ung  und 
E i n stel l u ng {Test) des S igna lverhaltens der Fernseh 
übertragu ngskanä le .  Das  bezieht s ich sowoh l  auf 
e i nze l ne  Kana labschn itte {Scha ltu ngen,  Geräte, An
lagen,  Verbi ndungswege) a ls  auch auf den Gesamt
kana l  {B i l dque l le  bis -wiedergabeei n ri chtu ng ) .  Auf
bau und I n ha l t  von T.  werden a) vom Umfang der 
zu beu rtei lenden Bildparameter und vom Einsatzge
biet bestimmt.  T .  s i nd  so zu gesta lten ,  daß wesentl i 
che  B i l d parameter u nd d ie  domin ierenden E i nf luß
mög l i ch keiten auf d iese be im Test erfaßt werden 
können .  Entsprechend existieren T. zu r Beu rte i l ung  
ei nzel ner  B i l dparameter { z .  B .  --> G ittertestb i l d  fü r  
Konvergenztest) oder  meh rerer B i l d parameter { z .  B .  
--> U n iversa l testbi ld ,  sch l ießt Konvergenztest u .  a .  
e i n ) .  T .  f i nden i n nerha lb  von Bi ldstud ioan lagen {z .  B .  
Kameratestb i ld )  und über den gesamten Nachr ich ·  
ten kana l  {--> Sendetestb i l d )  Anwendung .  E i n  weite· 
res Kr iter i u m  ist b) d i e  Auswertbarkeit der T. Da der 
Mensch d i e  Beu rte i l ung  der T .  vorn immt, s i nd  de· 
ren Aufbau und  I n ha l t  so zu gesta lten ,  daß a l l e  De· 
ta i l s  erkennbar  s i nd  und  Abwe ichu ngen von den 
So l lwerten sofort auffa l l en  bzw. le icht erfaßt Wf;r·  
den können .  Dazu macht man s ich das spezle.lle 
Empf indu ngsvermögen des Menschen für Abwei ·  



553 

* c: Q) '6 "0 c: "' .D <;; E .<::. " "' 

Verte i ld ienst 

Hörrundfunk  

* Fernsehrundfu n k  
fii Kabelfernsehen :g Sate l l itenfernsehen 
c: "' -:l -� CO 

Staat Quel le der 
Beze ichnung 

Vermittlu ngsd ienst 

Fernsprechen 
Fernschreiben (Telex) 
Bü rofernschreiben (Teletex) 
Fernkopieren, (Faks im i le, 
B i ldteleg rafie, Telefax, 
Bü rofax) 
Textfax (Text und Faks im i le) 
Datenübertragung (Datei ,  
Datex) 

B i ldfernsprechen 

Bezeichnung 

Abrufd ienst 

B i ldsch i rmtext 
Fernsehtextsystem 
Fernsprech -E i nzelb i ld  

Video- Ei nzelb i ld  
Bewegtb i ldabruf 
Pay-TV 
Kabeltext 
Sate l l i tentext 

Testbild 

Telekommun i kation 

Textkommu n i kations-
systeme 

a l lgemein nach Übertragungswegen 

Fernsehkanal Fernsprechnetz 

i nternational CC IR  Teletext 
Broadcast Video-
g raphy 

CCITT/CEPT Videotex Broadcast Videotex I nteractive 
Videotex 

BRD D I N  B i ldsch i rmtext Fernsehtext (früher Leitungstext 
Teletext) 

DBP B i ldsch i rmtext 
ARD/ZDF Videotext 

GB (UK) Teletext Broadcast Teletext l nteractive Teletext 
U K-Teletext 
Teletext 

BBC Ceefax 
I BA Oracle 
Post Office Viewdata (frü her 

Prestel )  
CCETT Antiope Antiope-Didon Antiope-Teletel 

chungen von geometr ischen Formen, wie Kreis 
oder rechtw ink l igem G itternetz, gegenüber Ersche i 
nu ngen an ausgewäh lten Farbübergängen u .  a .  zu
nutze. Somit haben d ie  T. lt . a) e iner objektiven 
Komponente - B i lds igna lgrößen - und lt . b) e iner 
subjektiven Komponente - Auswertbarkeit du rch 
den Betrachter - zu entsprechen .  (Abb .  e i nze lner  
spezie l ler  Testb i lder :  _,. Gittertestb i l d ,  _,. Farbtest
b i l d ,  _,. Sendetestb i l d  und _,. Farbba l ken) . T .  beru 
hen auf besonders beze ichneten B i lds ig na len - den 
Testbildsignalen. Für  deren Erzeugung und Übertra 
gung gelten grundsätz l ich d ie g le ichen Bed i ngun 
gen  w ie  für andere B i lds igna le .  S ie  entstehen ent
w-eder bei der l i chtelektr ischen Wand lung grafi 
scher Vorlagen {Testtafeln) in e lektron isch�n Fern -

Antiope-Titan 

sehkameras, bei der l i chte lektri schen Wand lung  
transparenter Vorlagen (Testdia, Testfilm) i n  D i a 
bzw. F i lmabtastan lagen oder mit  e lektron i schen 
Testb i ldgeneratoren ;  letzteres domin iert. Da a l l e  
_,. Videospeichergeräte Testb i lds igna le aufzei chnen 
können ,  treten s i� be im Wiedergabevorgang auch 
a ls  Que l le  von T.  auf .  Da zu jedem T.  e in B i lds igna l  
gehört, kann d ie Beu rte i l ung des Testb i lds  i n  jedem 
Fal l  du rch e ine meßtechn ische E rfassung der S i 
g na l parameter ergänzt werden .  j e  nach Aufgaben
ste l l ung  und vorhandenen Bed i ngungen können so
mi t  T.  zum Gegenstand von Kontro l le, Test und 
Messung im  B i ldübertragu ngskana l  werden, wobei 
für d iese Messung i . e .  S. spezie l le  Meßsigna le zum 
E insatz kommen . _,. PrüfzeHe 
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Eingangsspannung liegt zwischen 
A node und Katode 

a) b) 
Testkassette : zur Ü berprüfu ng,  aber i .  a l l g .  n icht 
zur E i nstel l ung von Kassettengeräten oder anderen 
Komponen,en e iner Ton - oder Videoan lage geeig 
nete Spezia l kassette . Auch  Kassetten mit  gekü rzten 
� Bezugsbändern (z . B. nu r  zur -> Taumelung des 
Kassetten kopfs) werden a ls T .  beze ich net. -> Meß
kassette 
Testschallplatte, Prüfschal/platte: Spezialscha l l 
p latte zum Ü berprüfen und E i nste l len des  P latten 
spie lers und anderer Komponenten de r  H i F i -An lage 
(z. B .  Lautsprechertest) . je  nach Fabr i kat kann  d ie T .  
Aufze ichnungen zur Kontro l le  der Stereo -Kana lzu
ordnung ,  der Kana lg le ichheit, von Phasenvertau 
schu ng, des  Ü eersprechens, des Ruhegeräuschs 
(R i l l e  ohne Aufze ichnung)  -und der Nadelabnutzung 
enthalten .  Aufnahmen versch iedener Mus ikgenres 
in besonders perfekter Tonqua l ität er lauben das Er 
kennen von- Schwachste i len i n  der An lage oder er
mögl ichen e inen Verg le ich versch iedener Tonge
räte und -an lagen u nterei nander (-> Härtest, 
-> Hörverg le ich) .  
Textur: -> Magnettonband 
TGL:  f rüher Abk.  für  Techn ische Normen, Gütevor
schr iften und Lieferbed ingu ngen,  heute Symbol 
(TGL) für d ie  staat l ichen,  vom -> ASMW fü r verb i nd 
lieh erk lärten DDR-Standards und  d ie  vom Leiter 
ei nes Betriebs oder Kombi nats bestätigten Fach be
re ichsstandards .  T .  werden laufend ü berarbeitet 
und der neuesten techn ischen Entwick lung und Per
spektive angepaßt; j ewei ls die letzte Ausgabe ist ab 
Verb ind l i ch ke itsdatum anzuwenden . -> Standard, 
-> H iF i  
Hinweis : Vielfach erfolgt e i ne  i nha lt l iche Abst immung der 
TGL mit i nternationa len Standards, i nsbesondere zwischen 
den Ländern des Rates für Gegenseitige Wi rtschaftsh i lfe. 
Thermistor, Heißleiter, NTC- Widerstand: n ichtl i ne
ares Bauelement mit  e inem temperatu rabhäng igen 
->Widerstand a ls  bestimmende G röße. Mi t  ste igen
der Temperatu r w i rd der Widerstandswert k le iner 
(negativer Temperatu rkoeffizient), d .  h . ,  j e  wärmer 
der T. wi rd, desto besser le itet er den e lektr ischen 
Strom.  T.  d ienen z .  B .  zur Temperatu rkompensation 
und -messung,  Arbeitspun ktstab i l i s ieru ng oder E i n -
scha ltstrombegrenzu ng .  

· 

Thermosicherung, thermische Sicherung: Schutz
e in r ichtung gegen zu g roße E rwärmung spezie l l  bei 
Endstufentrans istoren ,  Netztransformatoren oder 

Thyristor: 
a) Zonenfo lge, b) Funkt ionspr inz ip 

Gle ichr ichterd ioden . Bei Ha lb leiterbauelementen 
kann  bei Ü ber lastu ng, z .  B .  du rch  Ku rzsch l uß  oder 
ü bergroße Leistu ngsentnahme (übertr iebene Laut
stärken), ein i rrevers ib ler  Wärmedurchbruch ent
stehen,  der eine Zerstörung des Bauelements be
deutet. Transformatoren können sich b is zum 
Brüch igwerden der I solat ion erh itzen ,  was Kurz
sch l uß, gefäh rl i che Berü hrungsspannung .am Gerät 
oder sogar Brand zur Folge haben kan n .  T. beste
hen entweder aus e iner bei defi n ierter Temperatu r 
abschmelzenden Lötste l l e  an dem zu schützenden 
Baute i l  aus e inem spezie l len ,  n iedr igschmelzenden 
Meta l l  (z. B .  WOODsches Meta l l ,  Schmelzpun kt 
60°) , d ie  den Betr iebsstrom bei E rreichen der kr it i 
schen Temperatu r u nterbr icht (auch Rücklötsiche
rung), oder es werden Thermosensoren verwendet, 
d ie  be im Ü bersch reiten der Eietr iebstemperatu r d ie  
Betriebsspannung  zeitwe i l i g  abscha lten (thermische 
Schutzschaltung). Bei e in igen Geräten wi rd e in  ge
räuscharm laufender Küh lventi lator kurzzeitig zuge
schaltet. 
Thyristor: steuerbares Ha lb leiterbauelement mit  
Viersch ichtstru ktu r (pnpn) .  T .  wi rken wie steuer
bare -> D ioden .  D ie Steuere lektrode (Gate) i st an 
der i nneren p-Sch icht angesch lossen .  E i n  positiver 
Steuerimpu ls  "zündet" den gesperrten T., und er 
w i rd stromdurch läss ig .  D ieser Strom f l ießt auch 
ohne Steuerspannung weiter .  Zum " Löschen" des 
T .  muß der Anodenstrom ( lA) u nter e inen M i ndest
wert (Ha ltestrom) abs in ken . T.  werden vorzugs
weise a ls  steuerbare Leistu ngsg le ichr ichter z .  B .  i n  
L ichtorge ln ,  L ichtste l lern, -> Scha ltnetzte i len und 
Ab lenkscha ltu ngen von Fernsehempfängern ver
wendet .  Abb .  
T ID,  auch TI M :  Abk .  für eng l .  Trans ient I ntermodu 
lation  Distort ion (svw. Laufzeit- l ntermodu l atonsver
zerrung�n) ;  I mpu lsverzerrungen bei H i F i -Verstär
kern, die auf die Laufzeit des S igna ls  in starken 
Gegenkopp lungen zurückzuführen s i nd .  Das zum 
Eingang des Verstärkers rückgekoppelte Signal er
scheint dort zeitverzögert gegenü ber dem u r
sprüng l ichen E i ngangss igna l  und  füh rt  zu Schwin 
gungsverformungen be i  impu lsart igen S igan lände
ru ngen :  harte K lange insätze k l ingen verwaschen .  
B i sher  g i bt es  kei n  e in heit l iches Meßverfahren für  
T ID .  
Tiefeneinsteller, Baßeinsteller: -> Klangei nste l l er 
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zur Bee i nf lussu ng  der  t iefen Frequenzen im  Tons i ·  
gria l . 

· 
Tiefenmagnetisierung: ---+ H i F i -Videorecorder  
Tiefenmultiplex: ---+ H i F i -Videorecorder 
Tiefenschärfe, auch Schärfentiefe: Bezeic h nung  fü r 
den Bere ich vor und  h i nter e inem Gegenstand ,  de r  
be i  der  Aufnahme mit e inem -+ Objektiv neben dem 
Gegensta[ld sel bst noch genügend scharf i n  der  
Bi ldebene abgeb i ldet wi rd (---+ Zerstreuungskreis) . 
D ie  T. ist vqn der  Entfe rnung  GegenstansJ - Haupt
ebene des Objektiys (Gegenstandsweite), der e i nge 
ste l lten ---+ B lende u nd  der ---+ Bren nweite des  Objek 
tivs abhäng ig .  Abb .  
Hinweis: Die· T .  i s t  grund legend von der  e ingestel lten Auf. 
nahmeentfernung abhäng ig .  S ie kann  durch Verk le i nern 
der Brennweite ei nes Objektivs erhöht werden (Teleobjek· 
tive b i lden nur e inen kleinen, Weitwin kelobjektive ver
g leichsweise einen g roßen Entfernu ngsbereich sch-arf ab) .  
Auch du rch Verkle inern der B lende kann  d ie  T .  erhöht wer· 
den . Dieser Gewi nn  muß jedoch du rch Erhöhung der Be
leuchtungsstärke in der S�ene oder durch eine höhere B i l d 
s ignalverstärkung  be i  Fernseh- und Videokameras (Rau ·  
seHen steigt ! )  erkauft werden .  

Abhäng igkeit der Tiefenschärfe von 
Brennweite und  Blendenzah l  

Tiefenschrift: ---+ Sch riftart 
Tiefpaß: ---+ F i lter 
Tieftonlautsprecher, Baß/autsprecher, umgangs
.sprach l i ch  "T ieftöner" (eng l .  Woofer) : Lautsprecher 
m it g roßfläch iger  Membran  und  t ief l iegender 
---+ Nenn resonanzfrequenz, hauptsäch l i ch  zum Ab
strah len  der Bässe . Der Frequenzbere ich beg i n nt je  
nach Typ bei etwa 30  . . .  80 Hz und  endet bei ca .  
1 . . . 3 kHz .  T .  fü r seh r  n iedr ige Frequenzen von  ca .  
1 6  . . .  200 Hz, meist teu re Spezia lausfü hrungen ,  wer-
den auch Tiefbaßlautsprecher (eng l .  Subwoofer) 
genannt .  T. s i nd  aussch l i eß l i ch  ---+ e lektrodynami 
sche Lautsprecher,  z .  T .  mit  Spezia lmembranen und 
Küh l körpern zur Wärmeab le itu ng .  Abb. S .  556 
Timeplex: seri e l l es Farbkod ierverfah ren für d i e  ma
g n et ische Farbb i l daufze i chnung  i n  e i nzel nen  Video
recordern und fü r d ie Farbbi l dübertragung in 
Schma lbandkanä len . Be im T .  wi rd e ine zei lense
r ie l l e  Übertragung  mit  kompr im ierten ---+ Farbd iffe
renzs igna len i n  der  horizonta len  Austast lücke ange
wendet. D ie  Farbd ifferenzs igna le  s i nd  bei den 
üb l ichen Farbfernsehverfa h ren  um den Faktor 5 ge-
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Tiefton Iautsprecher. T iefbaß lautsprecher in spezie l ler Bau- 100 % Beqrenzungslinie 
Fernsehbild 

form mit i n nen angetriebener Membran und  feststehen-
dem Zerstreuungskegel (20 Hz . . .  200 Hz) Titelfeld eines Fernsehbi lds 
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Timeplex ( 1 ) :  Frequenzbere ich beim Timeplexverfah ren 

genüber dem __.,. Leuchtd i chtes igna l  (Lum i nanzs i 
gna l )  bandbreiten reduziert (ca . 1 MHz) .  Ohne Qua l i 
tätsver lust können d i e  Farbd ifferenzs igna le u m  den 
g le ichen Faktor 5 zeitl i ch  kompr im iert werden .  Mit  
H i lfe von CCD- Ketten werden d ie  zei lenser ie l len 
Farbd ifferenzs igna le (ER - Ev) und  (E8 - Ev) von je 
wei l s  52 IJS auf 1 0  IJS zeitl i ch  zusammengedrückt . 
Nach der Kompress ion weisen s ie d ie  g le iche Band 
breite w ie  das  Leuchtd ichtes igna l  auf (Abb .  1 )  und  
werden d iesem auf  der verbreiterten h i nteren 
Schwarzschu lter zugem ischt. Das Lum inanzs igna l  
wird auf  50 IJS verkü rzt. D ie Abb.  2 zeigt e in  T . - S i 
gna l  (BASC-S igna l ) .  Zur  magnetischen Spe icheru ng 
wird das komplette BASC-S igna l  frequenzmodu l iert 
aufgezeich net. Vorte i l haft bei T. ist, daß I nterfe
renzstörungen zwischen Ch rominanz- und  Lum i 
nanzsigna l  n icht  auftreten .  __.,. 8 mm-Video, __.,. Farb-
fernsehverfah ren (Abb . )  

· 
Tlmer: __.,. Schaltu h r  
Tiptaste: __.,. Kurzhubtaste 
Tischgerät: __.,. Fernsehempfänger, der auf Grund 

se iner  G röße und  se ines Aufbaus e inen festen 
Standp latz (Tisch,  Ständer, Regal ,  i n  der Schrank
wand usw.) zur Aufste l l ung erfordert .  T. s ind i .  d .  R .  
mi t  B i l d röh ren ausgerüstet, deren __.,. B i ldsch i rmdia 
gona le über 50 cm beträgt. __.,. Standgerät, __.,. Koffer
fernsehgerät, __.,. Farbportable, __.,. Betrachtungsab
stand 
Hinweis: Be i  der Aufste l l ung  e ines T. i s t  u nbed i ngt d ie  er
forder l iche Luftz irku lation zu gewähr leisten .  Das gl lt i nsbe
sondere für g rößere T., die einen P latz i n  Schrankwänden, 
Rega len usw. erhalten .  

Titelfeld : Tei l  des __.,. Fernsehb i lds, der auf e inem 
Fernsehempfänger auch noch bei gewissen Abwei 
chungen von e iner ordnungsgemäßen E i nste l l ung 
(zu g roße Ab lenkampl itude) wiedergegeben wird .  
A l le  für das Verständn i s  unerläß l i chen Bi ldteile (Ti 
tel, Untertite l ,  Sch rifte inb lendungen u . a . v isuel le I n 
formationen) müssen i n nerha lb des T. position iert 
werden .  __.,. Aktionsfeld (Abb . )  
Tltuslichtröhre, auch Titusröh re :  E lektronenstrah l 
röh re, d ie  i m  Zusammen hang m it e i ne r  l i chtstarken 
Projektions l ichtque l le  zu r Fernsehp rojektion e inge
setzt werden kan n .  Das von der Projektions lampe 
(z. B. Xenon lampe) ausgehende L icht wi rd ü ber 
einen Polar isator zu e inem Krista l l  i n  der T.  geleitet. 
An d iesem Krista l l  - h ier auch als Target bezeich 
ne t  - l i egt das  B i lds igna l  an .  Trifft de r  von  der  Ka
tode ausgehende abgelenkte E lektronenstrah l  den 
Kr ista l l , laden sich die Auftreffpunkte entsprechend 
der momentan an l iegenden B i lds ig nalspannung  
ku rzzeit ig u ntersch ied l i ch  stark au f .  D ie  momentane 
ört l i che Aufladung  bewirkt e ine Veränderung der 
L ichtstärke des Projektions l ichts (L ichtmodu lation) .  
D ieser Vorgang beruht auf dem sogenannten Pok 
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kelseffekt ( long i tud i na ler e lektro-optischer Effekt i n  
e i nk r ista l l i nen Blättchen) .  Das  modu l i.e rte Projek
t ions l i cht w i rd vom Krista l l  ref lekt iert und  ü ber  
e inen zweiten Polar isator, sowie gee ignete Projek
t ionsopti ken zur --" B i ldwand gele itet. Fü r  d ie  Projek
t ion von Farbfernsehb i ldern müssen 3 von den 
---" Farbwerts ig na len gesteuerte T.  mit  entsprechend 
vorgesetzten ---" d i ch roit ischen Sp iege ln e ingesetzt 
werden . Abb. 
Toleranzkanal: ---" Ampl itudenfrequenzgang 
Ton :  1 .  (physikal. -akust.) Hörscha l l  m i t  harmon i 
schem (s i nusförmrgem) Schwi ngungsverlauf. zu r 
besseren U nterscheidbarkelt auch a l s  reiner Ton 
beze ich net. Rei ne T. kommen i n  der Natu r prak
t isch n icht vor und können auch m it techn ischen 
M itte ln  nu r  angenähert erzeugt werden (Tongene
ratoren) .  - 2. (musikal. -akust.) Gemisch aus Grund
ton (tonhöhebestimmend), harmonisch m itk l i ngen
den Obertönen (ganzzah l ige Vielfache des G rund 
tons) und Geräuschante i len ,  d ie  für  e ine Scha l l 
qLe l l e  charakterist isch s i nd ;  Scha l l  m i t  bestim mter 
� Ton höhe .  G rundton und e inze lne Obertöne wer
den auch a ls  Teiltöne (Partialtöne) beze ichnet .  
Hinweis: Wei l d ie Bezeich nung T. (auch ---> Klang,  ---> Ge
räusch) i n  versch iedenen Begriffsfam i l ien gebraucht wird, 

Funkt ionsweise der Titus/ichtröhre 

Tonaderspeisung e ines 
Kondensatormikrofons 

kann es leicht zu Verwechs lungen kommen . S ie w i rd selbst 
in elektroakustischen Bezeichnungen n icht  immer konse
quent verwendet (Tongenerator :  re iner T . /Tons igna l :  mus i 
ka l i scher Ton) .  I m  Zweife lsfa l l  muß  man am physika l ischen 
Sachverhalt überdenken,  was gemeint se in kan n .  

Tonabnehmer: 1 .  (Musikinstrument) mechan isch"
e lektr ischer Wand ler  für Schwi ngungen von I nstru 
mentensaiten (z . B. E lektrog itarre) i n  e in  Tons igna l ,  
u m  d ieses ü ber e inen Lautsprecher hörbar zu ma
chen oder es zu r Weitervera rbeitu ng e inem ---" Ton
m ischpu lt zuzufü h ren . - 2. (Plattenspieler) um 
gangssprach l i che  Beze ichnung für  das ---" Abtastsy
stem .  
Tonaderspeisung:  Versorgung, hauptsäch l i ch von 
Kondensatormi krofonen,  m it der erforder l ichen Be
tr iebsspannung über die symmetrischen Tons igna l '  
adern .  D ie  T .  br i ngt den Vorte i l ,  daß d ie M ikrofon 
le itung nu r  2ad r ig zu se in braucht .  An Mik rofon le i 
tungen mi t  T .  d ü rfen kei ne dynam ischen M ik rofone 
angesch lossen werden, wei l  s ie zerstö rt we'rden 
können . T .  erfordert besonders gute G lättu ng der 
Betr iebsspannung,  wei l  Brummante i le  d i rekt an den 
M ik rofonverstä rker ge langen . ln der Mi krofon le i 
t\) ng dü rfen d ie  Adern n icht vertauscht werden .  
---" Phantomspeisung (Abb . )  
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Legende : 
L K  Löschkopf L 6  Löschgenerator 

Tonbandgerät ( 1 ) :  
Kanale lektron i k  ei nes Tonbandgeräts, 
verei nfacht; 

AK Aufzeichnungskopf 
WK Wiedergabekopf 

A V Aufzeichnungsverstärker 
WV Wiedergabeverstärker 

a) Gerät mit Kombikopf, 
b) Gerät mit getrenntem Aufze ich

nungs· und  Wiedergabekopf o(ler 
Verbundkopf K K Kombikopf A A u fzeichnung 

W Wiedergabe 
Tonarm: -+ Tragarm · 
Tonaufnahme: 1 .  U mwand lung  von Scha l l  i n  e in  
e lektr isches Tons igna l  mi t  M i krofonen,  -+ Mikro· 
fonaufnahme.  - 2. U mgangssprach l i ch  für die Auf. 
zeichnung von Tons igna len auf Magnetband,  
-+ Magnettonverfah ren .  
Tonband: -+ Magnettonband 
Tonbandgerät, Magnettongerät (eng l .  Tape Recor· 
der) :  Gerät, bestehend aus mechan ischen und e lek·  
tron ischen Baug ruppen zum Aufze ichnen von Ton 
s ig na len auf Magnettonband und  deren Wieder
gabe. Spulen- T. (eng I .  Reel- to-Reel Recorder) 
arbeiten mit abnehmbaren Tonbandspu len ,  Kasset· 
ten ·  T. (eng I . Cassette Recorder) mit auswechselba-

ren --> Ton bandkassetten .  Außerdem werden von 
p rofess ione l len Anwendern Studio- T. mit freitragen
den Tonbandwicke ln auf e inem Wicke lkern (Bobby) 
verwendet. Die Hauptu ntersch iede l iegen in der 
Ausfü hrung des Laufwerks m it der zugehör igen 
Steuerung,  der Bandgeschwi nd igkeit und  der An
zah l  der Magnettonspuren . D ie Bede'utu ng der Spu ·  
len -T .  geht  i n  He imtonan lagen zugunsten der Kas
setten recorder stark zurück und verlagert s ich 
i mmer mehr  zu besonders qua l i tätsbewußten und 
hal bprofessione l len Anwendern .  Wei l es d iesen 
hauptsäch l i ch  auf die bessere Speicherqua l ität bl!i 
g rößerer Qua l itätsreserve und die günst igeren Btl"Br' 
beitu ngsmög l i ch keiten der Bänder ankommt, domi l  
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Tonbandgerät 

I I 
I 
I 

I A ndruck
! filz I 

I I / Transportrolle 

I I 

a) 

b) 

I I '- - - - -

I I 
I I '- - - - -

Kombikopf 

Verbundkopf i �· / Transportrolle 2 � 
I '- - - -

Vierspur-

c) Kombikopf 

n ieren Spu len-T.  mit -> Zweispu raufze ichnung (Ste
reo-Doppelspur) ,  g roßen Spu len und hohem Bed ie
nungskomfort. Aber auch vie le Geräte mit ...... V ier 
spu raufze ichnung  s ind noch i n  Betrieb, d ie  z. T. 
auch -> Playback ermög l i chen .  Spu len -T. werden 
auch für Senkrechtbetrieb gebaut. Vorte i l haft ist da
bei das le ichtere Bande in legen, die raumsparende 
U nterbri ngung i n  schmalen Rega len und der besser 
zu beobachtende Band lauf . Kassetten-T.  s ind  k le i 
ner ,  le ichter und  i .  a l lg .  e i nfacher zu handhaben a l s  
Spu len -T.  Be ide Arten werden a l s  H i F i -T .  gebaut, so 
daß s ie - e ine entsprechende Bandsorte vorausge
setzt - den H i Fi - Standard erfü l l en .  Wäh rend Kasset
ten-T.  nu r  mit e iner Bandgeschwind igkeit (Kompakt
kassette : v8 = 4,76 cm/s) a rbeiten, sind bei Spu 
len -T. meist mehrere Geschwi nd igkeiten vorgese
hen . Bei neueren Geräten s ind vorrang ig d ie  
Komb inationen 1 9,05/9,53 cm/s, seltener auch 4,75 
und 2,38 cm/s, bei Sp i tzengeräten auch 
38, 1 / 1 9,05 cm/s anzutreffen .  Kassetten-T.  werden 
sowoh l  fü r Zweispu raufze ichnung (Mono), a ls  auch 
für Vierspuraufze ichnung (Stereo) gebaut .  Stat io
näre Geräte werden vorwiegend au� dem Netz be
trieben .  Kassetten -Abspie lgeräte für den Pkw-E i n 
bau  oder  tragbare Geräte a rbeiten m it Batter ien, 

_ _ _  ...) 

I 
I 
I 

_ _ _  ...) 

Tonbandgerät (2) : 
Anordnung  der Köpfe und  der Bandan
tr ieb bei Kassetten-Tonbandgeräten;  
a) Gerät mit Kombikopf, 
b)

. 
Gerät mit Verbundkopf, 

c) Auto- Reverse- Laufwerk 

l etztere s ind meist m it e inem zusätz l ichen Netzte i l  
ausgerüstet (-> Rad iorecorder, -> .. Wa lkman ") .  Bei 
Spu len - ,  wie auch bei Kassetten-T .  der Sp itzen 
k lasse entspr icht der Bed ienungskomfort meist dem 
profess ione l ler  Geräte . D ie wichtigsten Baugruppen 
e ines T.  sind das ...... Tonbandgeräte-Laufwerk mit 
der zugehör igen mechan ischen,  e lektromechan i 
schen oder e lektron ischen Steueru ng (Steuerelek
tronik), d ie  Magnetköpfe und  d ie  Kanalelektronik 
(Signa/elektronik). Zu d ieser zäh len d ie -+ Aufze ich 
nungsverstärker und  ...... Wiedergabeverstärker so
wie der -> Löschgenerator, der auch zur Erzeugung 
des -> Vormagnetis ierungsstrom d ient. Außerdem 
werden die oft vorhandenen Baugruppen ei nes 
-> Kompanders, Pausenrauschsperren (-> Muti ng 
Scha l tung 3 ) ,  4 )  ), d ie  -> Aussteuerungsmesser und 
...... Aussteueru ngsautomati ken, sowie d ie  nu r  z . T. 
vorhandenen N F-Verstärker zur Kanale lektron i k  ge
zäh lt .  D ie  g rößere Zah l  a l ler T .  ist heute stereotüch 
t ig und  darum 2kana l ig  aufgebaut. Be i  den meisten 
Kassetten -T. wi rd je  Kanal nu r  ein Verstärker be
nutzt, der zwischen Aufzeichnung  und Wiedergabe 
u mgescha ltet wi rd, und ein gemei nsamer Magnet

'tonkopf (Kombi kopf) . Bei hochwertigen Spu len-T. ,  
immer öfter auch bei Kassettengeräten, s ind dage-
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A n triebs- und 
Wickelmotoren 

Zugmagnete für 
- A ndruckrolle 
- Kopfträger 
- Bremsen u . a .  

L_ A utostop - Sensor 
L----- Bandzählwerks- Sensor 

Tonbandgerät (3) : Zusammenwirken der  w icht igsten Baugruppen bei e inem modernen, elektron isch gesteuerten Tonband 
gerät 

Tonbandgerät (4): Kassettentonbandgerät 

gen getren nte Aufze ich nungs- und Wiedergabeka
nä le zu f inden . Solche Geräte s ind entweder mit  je 
�inem Aufzei chnungs- und Wiedergabekopf (� Tr i 
Tracer), oder mit e inem � Verbundkopf ausgerü 
stet Die Köpfe lassen s ich dabei optima l  aus legen, 
und auch � H i nterband kontro l le  w i rd mög l i c h .  Bei  
v ie len Kassetten-T.  ist e in  sogenan ntes � Auto -Re
verse- Laufwerk e ingebaut, das den Bandtransport in 
beiden Laufrichtu ngen ermög l i cht, ohne d ie  Kas
sette um legen zu müssen .  Wäh rend das T . - Lauf
werk hauptsäch l i ch  für einen g le ich mäßigen Band 
transport an den Köpfen, sowie für  das  Wicke ln  der  
Bänder zu  sorgen hat, ü bern immt d ie  Kana le lektro
n i k  die � Löschung des Bands vor jeder Aufze ich -

nung  sowie d ie  qua l itätsgerechte Aufbereitu ng der 
Tons igna le bei Aufzeichnung  und Wiedergabe 
(� Magnettonverfah ren,  � Magnettonentzerru ng) .  
I mmer stärker setzt s ich bei T. d ie  Log ik - bzw. M i 
k rorechnersteueru ng und de r  Mehrmotorenantrieb 
du rch .  Die mechanischen Baug ruppen werden zu 
rückged rängt, d ie  techn ischen Mög l i ch keiten er
weitert und der Bed ienungskomfort erhöht Hohe 
Zuverlässigkeit, lange Lebensdauer und  Wartu ngs
armut zeichnen derart gesteuerte Laufwerke aus .  
D ie  wichtigsten Forderu ngen an  H i F i -T. nach TGl 
28 660/04 u nd D IN  45 500/B I .  4, 'd ie  immer im tu
sammenhang mit  den vorgesehenen � Magnetton 
bändern gelten, s ind e in  Übertragungsbereich von 
40 Hz . . .  1 2,5  kHz .. ü ber a l les" (Abb .  c � Amp l ituden
frequenzgang) ,  e in  Fremdspannungsabstand von 
E; 48 d B  (TGL) bzw. E; 46 dB (DIN) und e in  Tei l - K l i rr
faktor von k3 � 3 %  (� K l i rrfaktor) .  Die Abweichun 
gen von  der Sol l - Bandgeschwi nd igkeit dü rfen n icht 
g rößer se i n  a ls  ± 1 , 5  %, die G le ich laufschwankun 
-gen müssen u nter 0,2 % l iegen .  Sp itzen -T. erre i 
chen Werte u nter 0,05 % und e inen wesentl ich brei 
teren Übertragungsbereich bei hohen F requenzen .  
M i t  e inem e ingebauten Kompander werden auch 
d ie  vorgegebenen Werte des Störabstands z .  T. er
hebl ich übersch ritten .  Abb.  S .  558 b is S .  562 
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Tonbandgeräte-Laufwerk, Tonband-Laufwerk, 
Transportwerk: Gesamtheit der Antriebs- ,  Bandfü h ·  
rungs- u n d  Bed iene lemente e insch l ieß l i ch  der 
Steueru ng bei e inem Tonbandgerät, d ie  fü r den 
Bandtransport erforder l ich s ind . Wei l d ie  Magnet· 
köpfe den ordnu ngsgemäßen Band lauf entsche i ·  

Tonbandgerlte-Laufwerk 

Tonbandgerät (5): 
Spu lentonbandgerät. auch für 'Senk· 
rechtbetrieb 

Tonbandgerät-(6): 
tragbares profess ionel les Spu lenton
bandgerät, z . 8. a ls  Reportergerät beim 
Rundfunk 

dend m itbeei nf lussen, muß man sie, was den Band
antr ieb betrifft, zum T .  h i nzurechnen .  Be i  e i nem T. 
werden 4 grund legende Laufwerksfunktionen (Be· 
triebsarten) untersch ieden (Abb .  1 ) .  a) Bandtrans
port bei Aufzeichnung oder Wiedergabe: Das Band 
wi rd von e iner  mit g le ichmäßiger Drehzah l  rot ieren-



Tonbandgeräte-Laufwerk 

den Transportrolle mit konstanter � Bandgeschwi n 
d igkeit bewegt. D ie  h ierzu erforder l iche Rei bung 
wird dadurch erzie lt, daß das Band von e iner  frei 
m it laufenden Gummiandruckrolle gegen die Trans 
portro l le  gedrückt wird . Das Band spu l t  s ich dabei 
von e inem le icht gebremsten Bandwickel (Rückwik
kel} ab und wird nach Pass ieren der Köpfe und  der 
Tranportro l le  auf dem Vorwickel wieder aufgespu lt . 
Bei der Kana le lektron i k  (� Tonbandgerät) i st der 
Aufze ichnungskana l  e i nsch l ieß l i ch  des Löschgene
rators oder/und der Wiedergabekana l  e i ngescha l 
tet. b} Schneller Rücklauf (Rückspulen}: Der Rück 
wickel wird angetr ieben, d ie  Andruckro l le  ist 
abgeschwenkt und das Band von den Köpfen abge
hoben . Damit s ich e in  stab i ler Rückwickel b i lden 
kann ,  wird der Vorwickel le icht  gebremst. D ie  Ka 
na le lektron i k  i s t  i .  a l lg .  au ßer Betrieb .  c} Schneller 
Vorlauf (Vorspulen}: Der Antrieb erfo lgt wie u nter 
b), nur wird der Vorwickel angetrieben .  d} Halt 
(Stop}: Das Band steht sti l l  und  ist von den Köpfen 
abgehoben .  Beide Wickel  werden durch mechan i 
sche Rei bungsbremsen oder elektron isch ge
bremst. D ie Kana le lektron i k  ist außer Betr ieb .  Zu
sätz l iche Laufwerksfu nkt ionen s ind Pause (� Pau
sentaste) und  d i e  Betr iebsarten � Cue und 
� Review. Bei den T .  muß zwischen Spu len- und 
Kassetten laufwerken u ntersch ieden werden .  Bei 
Spu len laufwerken werden die � Tonbandspu len 
auf d ie aus dem Gerät ragenden Wicke lachsen m it 
Dreizack aufgesteckt und z. T. verriegelt . Dann  wird 
das Band i n  d ie  Laufzone an den Köpfen und  zwi 
schen Transport- und Andruckro l le  e inge legt. Bei 
Aufzeichnung und Wiedergabe wird es automatisch 
an  d ie Köpfe herangefüh rt und durch � Bandfü h 
rungen s icher geleitet. Bei Kassetten laufwerken 
wird d ie  Kassette i n  ein Kassettenfach e ingelegt und  
dabei - oder be im Sch l ießen desse lben - über 
Wi<;kelachsen, d ie  Transportro l le  und 2 Füh rungs -
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Tonbandgerät (7): 
erstes He im-Tonbandgerät der DDR:  
das BG 1 9  aus dem Jahre 1 952 

stifte geschoben, d ie  d ie genaue Lage der Kassette 
zur Transportro l le  und den Köpfen f ix ieren . Bei Auf
zeichnung und Wiedergabe werden die Köpfe und  
d ie  Andruckro l l e  m it H i lfe ei nes sch l ittenförmigen 
Kopfträgers i n  d i e  Kassettenöffnungen h i ne inge
fü h rt .  D ie Bandfü hrung wird hauptsäch l i ch  von der 
Kassette sel bst ü bernommen . Das fü hrt bei e i nfa
chen Geräten und m i nderwertigen Kassettenausfü h 
ru ngen z u  erhöhter Gefahr  von � Band laufstöru n 
g e n .  Z u r  Verbesserung des Kontakts zwischen Band 
und Ton kopf wird bei v ie len Spu len laufwerken das 
Band mit  einem federnd angebrachten F i lzk lötzchen 
(Andruckfilz} oder e inem Andruckband bei Auf
zeich nung und Wiedergabe gegen den Ton kopf ge
d rückt .  Bei Kompaktkassetten ist d ieser Andruckf i lz  
Bestandte i l  der Kassette . E i nfache Tonbandgeräte 
werden bei a l len Laufwerksfu n kt ionen von nu r  
ei nem Motor angetrieben (Abb .  2a) . De r  Antr ieb der 
Schwu ngmasse mit  Transportro l le  erfo lgt dabei 
i .  a l l g .  ü ber e inen Riemen oder/und Gummi re ibrä 
der .  Dabe i  läßt s ich be i  Spu lentonbandgeräten über 
e ine Stufenscheibe auch d ie  Bandgeschwi nd igkeit 
umscha lten (� Reib radantr ieb) .  D ie Wickel  werden 
du rch Zwischenräder bzw. Riemen über � Wickel 
kupplungen angetrieben .  Die mechan ischen Lösun 
gen s ind seh r v ie l fä lti g .  D ie Steueru ng der Antr iebs
e lemente, die Betät igung der Laufwerksbremsen, 
der Andruckro l le und  des Kopfträgersch l ittens ge
sch ieht von den Bed ientasten aus vorwiegend über 
Zugstangen,  Hebel und Sch ieber. Tei lweise werden 
auch Zugmagnete verwendet. Die v ie len mecha
n isch bewegten Tei le s ind recht störanfä l l ig ,  ver
sch le ißen sch ne l l  (z . B .  Bremsklötzchen,  Kupp lungs
beläge) und  bedü rfen darum regelmäßiger War
tu ng .  I mmer stärker setzt sich daher bei T .  d ie  
elektronische Laufwerkssteuerung mit � Meh rmo
torenantrieb und Solenoidtechnik (Kraftmagnete) 
du rch .  D ie Befeh lsvera rbeitu ng erfo lgt dabei d ig ita l 
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c) 

freidrehende 
6ummiandruck
rolle 

Tonbandgeriite-Laufwerk ( 1 ) :  Betriebsa rten ei nes Lauf
werks 

Tonbandgeräte-Laufwerk 

in Log i kscha ltu ngen,  d ie  aus d ig ita len Scha ltkreisen 
zusammengesetzt s ind ,  neuerd i ngs i mmer mehr 
auch mit H i lfe von M i krorechnern .  Bei Spu lenton
bandgeräten mit  e lektron ischer Steuerung wil'd 
auch d ie  Bandgeschwind igkeit e insch l ieß l ich der 
� Magnettonentzerru ng e lektron isch umgescha ltet. 
Bei e lektron isch gesteuerten Dre imotoren laufwer
ken fü r Kassetten werden i. a l l g .  3 Zugmagnete ver
wendet, um die Laufwerksfu nkt ionen zu steuern . 
Der Hauptmagnet br ingt den Kopfträger und d ie 
Andruckro l le  bei Aufzeichnung und Wiedergabe i n  
Arbeitsstel l u ng .  M it dem Cue-Magneten werden 
d ie  Pausenfun kt ion und d ie  Betriebsarten Cue und 
Review gesteuert; dazu hebt er d ie  Andruckro l ie  ge
r ingfügig ab .  E in d ritter Magnet d ient dem Kasset
tenauswu rf .  A l le  anderen Funkt ionen, wie z. B .  
schne l les U mspu len oder Bremsen,  werden über 
die Betriebsspannung der Motoren gesteuert. Wei l  
a l l e  Magnete an  den Ste l len angeordnet s i nd ,  an de
nen d ie  Kräfte u nm itte lbar angreifen sol len ,  entfa l 
len Gestänge und  Ü bersetzungshebel ,  und  d ie me
chan ischen Tei le werden auf ein M in imum redu 
z iert. E lektron ische Steuerungen lassen auch echte 
Rückmeldungen von Laufwerksfu nkt ionen zu. Z .  B. 
leuchtet der I nd i kator für Aufzeichnung  erst dann 

· auf, wen n  der Löschgenerator vo l l  betriebsfäh ig  i st 
und  d ie  Bandgeschwi nd igkeit i h ren So l lwert er
re icht hat. Du rch versch iedene Sensoren, die z .  B .  
das gesch lossene Kassettenfach,  e ine ausgebro
chene Löschsperre, das Bandende, Bandr iß  oder 
sonstige Band laufstörungen an  Rechner  oder 
Scha lt log i k  s igna l i s ieren, kön nen Kontrol lfun kt io
nen verwi rk l icht werden,  und eine Feh l bed ienung 
des Geräts i s t  fast ausgesch lossen .  Das  w i rd  auch 
dadurch m it ges ichert, daß e ine E lektron i ksteue
rung d ie  e i ngegebenen Bed ienbefeh le  i n  der r icht i 
gen Rei henfo lge abarbeitet. Wird z .  B .  der Befeh l  

"Wiedergabe" w�h rend des  schne l len U mspulens 
e ingegeben, so wird er zunächst gespeichert, das 
Laufwerk automatisch auf Ha lt geschaltet, und  erst 
mich Bandsti l l stand wi rd d ie  Wiedergabe gestartet. 
E lektron ische Laufwerkssteuerungen er lauben d ie  
Verwendung von T ip - oder  Sensortasten;  das  Lauf
werk kan n  d rahtlos, oder ü ber ein Kabel in a l len 
Fu n kt ionen fernbed ient oder von e iner Zeitscha lt
u h r  zu prog rammierbaren Zeiten gestartet werden . 
Auch d ie  U mscha ltung der Kana le lektron ik, z. B. bei 
Aufzeichnung  und Wiedergabe, Stummscha ltung 
des S igna l s  wäh rend des Betr iebsartenwechsels 
und die E i nscha ltu ng von Kompandern, F i ltern u. ä. 
ü bern immt die E lektron i k .  Beim Abscha lten des Ge
räts ble iben bei Verwendung e ines M ik rorechners 
d ie  gewäh lten Funkt ionen gespeichel't und s ind bei 
Wiederi nbetr iebnahme sofort präsent. Tite lsuchau
tomati ken und  automatische Arbeitspunktei nste l 
l u ng  (� ATRS) lassen s ich le icht verwirk l ichen,  
ebenso wie automatisches Nu l l setzen des e lektron i 
schen Bandzäh lwerks am Bandanfang .  Kassetten 
l aufwerke werden immer häuf iger u nter Zusam-
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Löcher für 
Transportrolle 

Tonbandkauette 

_ _ -.::::-::::.-.-lll!----;;:::::::-,��==-� Löcher für 

a) 

Kassetten 
arretierung 

untere 
Gleitfolie 

Umlenkrolle 

b) 
Feder Andruckfilz Umlenkrolle 

Tonkopf 
c) 

Band 

menfassung der Zugmagnete und  Motoren m it dem 
Chassis a l s  mechan ische Kompaktei n heit aufgebaut 
(integrierte Mechanik). Dabei werden z. T. spezie l le  
P lastwerkstoffe ver'l,/endet Das er laubt e ine rat io
nel le Fertigung bei fun kt ionsgerechter Gestaltu ng 
und  erg i bt gute Langzeitstab i l ität Das Laufwerk ar
beitet geräuschärmer und  wi rd · le ichter. --+ OLL, 
--+ Auto-Reverse- Laufwerk, --+ Magnettonverfah ren ,  
--+ Doppelcapstanantrieb, --+ Capstanantrieb, --+ An-
tr iebsmotor, --+ Motorregelscha ltung ,  --+ l so lated 
Loop-Bandfüh rung ,  --+ Omegaantr ieb, --+ Bandzug 
kraft, --+ Bandendabscha ltung,  automatische, 
--+ Bandste l lenfi ndung ,  automatische (Abb . )  
Tonbandkassette, Audiokassette, ku rz Kassette 

Tonbendkessette: 
a) symmetrischer Aufbau einer Kom

paktkassette, 
b) I nneres e iner Kompaktkassette, 
c) wegen der gewäh lten Spurlage s ind 

Kompaktkassetten bei Mono- und 
Stereoaufzeichnung kompatibel 
(B l ick auf die Spuren) 

(eng l .  Cassette) :  Vorratsgehäuse m it standard is ier
ten Abmess1,.1ngen · und  Bandantriebspunkten und 
e inem auf Wicke lkernen aufgespu ltem Magnetton 
bandvorrat D ie  i nternationa l  weitaus g rößte Ver
b reitung hat die im Jahre 1 963 von der Fi rma Ph i l i ps 
entwicke lte Kompaktkassette mit 3; 8 1  mm breitem 
Tonband und  der e in heit l i chen Bandge�chwind ig:  
ke i t  von 4,76 cm/s gefunden . S ie  ist e in'e Wende
kassette und wird in den Konfektion ierungen K 60 
(C 60), K 90 (C 90) und  K 120 (C 120), bei Verwen
dung a l s  --+ Demonstrat ionskassette oder  fü r Spe
zia lzwecke auch mit  kü rzerer Laufdauer hergeste l lt 
(Zah l :  maximale Laufdauer i n  M i nuten) .  Das Ge
häuse der Kompaktkassette enthält Öffnungen zum 



Tonband-Laufwerk 

Antrieb des Bands, für das E i nsch ieben der Magnet
köpfe und auf der · Rückseite für e lektr ische U m 
scha ltu ngen des Kassetten recorders (....,. Bandsorten · 
u mschaltu ng, ....,. Aufze ich nungssperre) . S ie  enthä l t  
außer den beiden Bandwicke l n  auf Wickelkernen 
mit  sternförmigen Achslöchern d ie  E lemente zu r 
g le ichmäßigen Bandfü hrung (G ieitfo l ien ,  Um lenk  
rö l lchen, Spezia lmechan i ken und  den And ruckfi lz 
zur E rzeugung eines defi n ierten Band - Kopf -Kon
takts) . Der Kassettentyp nach der ken nzeich nenden 
Besch riftu ng bezieht s ich vor a l lem auf das verwen 
dete ....,. Magnettonband,  seltener au f  spezie l le  me 
chan ische Ausfü h ru ngsformen (....,. SM- Kassette) .  
Durch d ie  gewäh lte Spu r lage (bei Stereo : ....,. Vier
spu raufzeichnung ,  bei Mono:  ....,. Zweispu raufze ich 
nung) s ind Stereo- und  Mono- bespielte Kompakt
kassetten bei g le icher Laufdauer kompati bel . Auch 
d ie  Speicheru ng von 4 Quadrosigna len  wurde be
reits verwi rkl i cht, dabei beträgt d ie  Breite jeder der 
i nsgesamt 8 Spuren aber nu r  noch 0,25 mm. Daher 
mußten i nfo lge u nvermeid l ichen Bandflatterns, 
du rch Spurfeh ler und geringen Störabstand von der 
Speicherqua l ität Abstriche gemacht werden .  Bei 
Stereospe icherung auf Kompaktkassetten m it 
Chromdiox idband oder hochwertigen Produkten 
auf E isenoxidbasis ist H i F i -Qua l ität erreichbar; bei 
der K 1 20- Kassette bedarf es dazu wegen der sonst 
zu geri ngen D icke der Magnetsch icht des E i nsatzes 
von Rei neisenband . Man u ntersche idet zwischen 
Leerbandkassetten für e igene Aufze ichnungen und 
den i ndustrie l l  bespielten ....,. Musikkassetten. T.  
konnten im  Laufe der Entwick lung e lektr isch durch 
E insatz neuer  Magnetbandsorten und  awch mecha
n isch erheb l i ch  verbessert werden . So lassen s ich 
du rch zusätz l iche Bandfü h ru ngen mi t  sogenannter 
Skew-Einstellung (eng l . ,  Schräglauf - E i nstel l u ng) zur 
Erzie lung e ines flatterfre ien,  geraden Band laufs, 
du rch verg rößerte Bandfü hru ngsro l len und  e inem 
auf e iner Ro l lenfeder gelagerten ,  breiteren An 
d ruckf i lz wesentl i ch  verbesserte Band laufe igen
schaften erreichen .  Du rch E i nsatz von G le itfo l ien 
mit re ibu ngsarmen Noppenprof i l  i m  Zusammen 
hang mit besonders präzise gefertigten Gehäuse
schalen (High Precision Mechanism) werden 
g le ichmäßigere Bandwickel und ein le ichter Band 
l au f  erzielt .  Der  i nternationa le Trend be i  der T . - E nt
wickl ung  geht in R ichtu ng k le i nerer Kassetten mit  
n iedr igerer Bandgeschwi nd igkeit (v8 = 2,4/ 1 , 2  cm/ 
s) ,  wie z. B .  bei der ....,. Mikrokassette. -....,. Magnet
bandkassette, ....,. E lcaset, ....,. Cartr idge, ....,. End los
band- Kassette (Abb . )  
Tonband-Laufwerk: ....,. Tonbandgeräte- Laufwerk 
Tonbandreinlgung :  Säuberu ng von Magnettonbän 
dern, um s ie  von  anhaftendem Schmutz, Staub  und  
Abrieb zu  befre ien . Kassettentonbänder können 
und brauchen i .  a l lg .  n icht gerei n igt zu werden .  E ine 
·von Zeit zu Ze i t  vorgenommene T. verm indert Ab la 
gerungen an Bandführungselementen, Magnetton -
köpfen u n d  Transportro l le .  Abb .  

· 

Filzrollehen 
a) 

b) 
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Wildleder oder 

Fi/terpa pier 

Tonbandreinigung: a) Magnetbandre i n iger, b) provisor i 
sche Rein i gung  von Magnetbändern 

Hinweis: Am ei nfachsten läßt s ich d ie  T. beim U mspulen 
m it H i lfe ei nes gabelförmigen Magnetbandreinigers vor
nehmen, bei dem das Band zwischen 2 F i lzrö l lchen h i n 
du rch läuft (Abb .a ) .  Provisorisch i s t  d ie  T. a uch  mit  e inem 
weichen Wi ld lederläppchen oder mit  F i lterpapier mög l ich ,  
d u rch das man das Band trocken und ohne g rößere Druck
anwend lung laufen läßt (Abb .  b) .  
Tonbandspule, kurz Spu le :  bei Spu lentonbandgerä
ten verwendeter Wickel körper für  6,3 mm b re ites 
Magnettonband .  Die T .  besteht aus e inem Wickel 
kern mit dem Du rchmesser d 1  und  2 tel lerförmigen 
F lanschen mi t  dem Außendurchmesser d. (Abb . ) .  
Man u nterscheidet zwischen Speichenspulen, bei 
der e i n  r ingförmiger F lansch durch (meist) 3 Spei 
chen mit  dem Wickel kern verbunden i st und Voll
flanschspulen mit f lächenhaften F lanschen . D iese 
können zur besseren Beobachtu ng des Bandwickels 
meh rere Öffnungen haben . S ie  s ind formstab i ler  a ls 
Speicherspu len ,  haben bessere Wickeleigenschaf
ten u nd schützen das Band wi rksamer vor Beschäd i 
gung  und vo r  Sta ub  . ....,. Laufdauer (Tab . ,  Abb . )  
Tonblende: ....,. K langb lende, ....,. Tonmischung  
tönende Glückwunschkarte, klingende Glück
wunschkarte : doppelseit ige, gefaltete G lück 
wunschkarte, bei der be im Aufklappen e ine ku rze 
Melod ie ertönt. T. G . ,  d ie  in ei nzel nen Ländern ver
trieben werden ,  entha lten eine flache Baug ruppe, 
bestehend aus e inem Schaltkreis zur Synthetis ie 
rung der Melod ie aus ei nfachen K längen,  e inem 
P iezosummer zu r Scha l lerzeugung,  e iner  Knopf
zel l e  a l s  Spannungsque l le  und einem Scha ltkontakt, 
der bei jedem Aufklappen der Karte gesch lossen 
wird und die Melod ie neu startet. Abb.  
Tongenerator :  ....,. Generator 
Tonhöhe: H örempfi ndung be im Erkl i ngen e i nes 
Tons entsprechend seinem Notenwert oder der zu
gehörigen Frequenz .  D ie  Frequenz 440 Hz ent
spr icht dem Norm-Stimmton a ,  (Kammerton a) als 
Bezugswert der mus ika l ischen Skala ( i nternationa l  
festge legt: London 1 939) . jeder Notenwert ent
spricht e iner  zugehör igen Frequenz (s . Abb .  
....,. K lang) .  D ie  'Besch re ibung der T .  erfolgt m it sub
jektiven Begriffen ,  z .  B .  hoch, tief. 
Tonhöhenschwankungen, Frequenzschwankungen 
(eng l .  Wow and F lu tter) : per iodische oder  n ichtpe
r iodische Änderungen der u rsprüng l ichen Tonhöhe 
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Nennwert 
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75 

45 

1 0  

1 02 

45 

1 3  1 5  1 8  

1 27 147 178  

45  50 60 

J(nopfzel/e Piezosummer 

E lektron ische Baugruppe i n  e iner tönenden Glückwunsch 
karte 

bei der Wiedergabe gespeicherter Scha l l s igna le .  T .  
entstehen i nfolge von Schwankungen der Bandge
schwind ig keit bei Aufze ichnung u nd/oder Wieder
gabe (-+ Band laufstörungen) .  Bei der Scha l l p latten 
wiedergabe haben T .  i h re U rsache i n  Schwankun 
gen  de r  Drehzah l  des  P lattente l lers .oder i n  e inem 
exzentrisch e ingebrachten bzw. zu g roßem M itte l 
loch  i n  der Scha l lp l atte . Auch be i  vö l l i g  i n takten ,  
hochwert igen Geräten lassen s ich T .  n icht  gänz l ich 
vermeiden, jedoch werden d ie zu läss igen Höchst
werte von modernen Laufwerkskonzeptionen (vor 

22 

220 

90 

Dreizack 
aufnahme 

25 27 

250 266 

1 00 1 14 

Tonhöhenschwankungen 

Tonbandspule: 
Vol lf lanschspu le (Maße s .  Tabel le) 

a l lem bei P lattensp ie lern) z. T. erheb l ich  u ntersch rit
ten .  Sie l i egen dann  u nter der Wahrnehmbarkeits
g renze. T.  lassen sich pr inz ip ie l l  als Frequenzmodu 
lation des  Tons igna ls  ei nordnen ,  dabei u ntersche i 
det man je  nach Schwankungsfrequenz versch ie 
dene G ruppen : a) langsame T. (-+ Wow) mit e iner 
Schwankungsfrequenz zwischen 0,  1 . . .  1 0 Hz, b)  
schnelle T. (-> Flutter) mit Schwankungsfrequenzen 
zwischen 10 . . .  1 00 Hz und c) sehr schnelle T. 
(-> Scrape Flutter) mit Schwankungsfrequenzen 
über 1 00 Hz .  Besonders empfi nd l i ch  reag iert das 
Gehör auf T .  mit e inem Rhythmus von 4 Hz, vor a l 
l em ,  wenn  s i e  be i  Ton lagen um 4 000 Hz auftreten .  
Au ßerdem ist d ie  Stö rwirkung noch  von  der  Laut
stärke und dem zeit l ichen Verlauf der T .  abhäng ig . 
Aus d iesem Grund werden T. meist bewertet ( in  
Prozent) angegeben : Be i  i h rer Messung wird das 
Maß der Lästig keit i n  e inem Schwankungsbereich 
von 0,2 . . .  300 Hz  du rch e in  F i lter nachgebi ldet; die 
Meßfrequenz beträgt 3 1 50 Hz .  D ie  Wahrnehmbar
keitsg renze für  T .  l i egt bei einem geschu lten Gehör 
bei ca .  0, 1 %, du rchschn ittl ich bei etwa 0,2 . . .  0,3 % .  
Ab etwa 0,6 % werden T. abhäng ig vom Charakter 
der Mus ik  störend empfunden . Am meisten betrof
fen s ind Mus ik i nstrumente mit sta rrer Ton höhe, 
z. B. K lavier .  H i nweis S .  568 



Tonhöhenverschiebung 

Rundfunk -
11ikrofon studioanlagen 

�Übertragungsleitung 
a) 

Kana/ 1 
( links) 

Kana/ 2 "--.---+--l 
(rechts) 

Eingang , 
b) 

568 

Lautsprecher 

Spur 3 (2)  

Ausgang 

Tonlcanille: a) e inkana l ige Rundfunkübertragung, b) zwei kana l iges Tonbandgerät 

Hinweis: Klavierstücke eignen s ich daher auch besonders 
gut für e inen Hörtest zur Beurte i lung eines Geräts bezüg 
l i c h  seiner T .  l n  Magnetbandaufze ichnungen entstandene 
T. s ind nachträgl ich n icht korrlglerbar, man ·muß i h re Ent
stehung unterb inden (Tab. Pos . 1 . . .  4 -+ Band laufstöru n 
gen), -+ Gleich laufschwankungen 

Tonhöhenverachlebung, Frequenzverschiebung : 
gleichmäßige Veränderung der or ig ina len Ton höhe 
bei der Wiedergabe gespeicherter Tons igna le .  T. 
entsteht, wen n  sich cjer Tonträger bei Aufnahme 
und  Wiedergabe gegenüber dem Wand ler mit  u n 
tersch iedl icher Geschw i nd igke it bewegt T. haben 
für a l le  Frequenzen prozentual  g le iche ·Größe, s ie 
füh ren dah�r n icht zu einer Veränderung der har
monis.chen Klangzusammensetzung,  woh l  aber zu 
Tempi,  d ie  schnel ler oder l angsamer empfunden 
werden.  E ine Wahrnehmbarke ltsg renze fü r T.  l äßt 
sich nur  schwer angeben .  Sie hängt außer von der 
musik11 1 ischen Gehörschu lung auch noch davon ab, 
ob dem Zuhörer das Mus ikstück bekannt Ist Wäh 
rend  von einem ausgeprägten musika l ischen Gehör 
�reits T. u nter 1 %  wahrgenommen werden (Mus i 
ker), erkennen unkritische Zu hö rer T. bei bestimm-. 

ten ,  n icht  bekannten Mus i kstücken (z. B. Orgelmu 
s i k) sel bst dann n \cht, wenn  s i e  über 30 % ( ! )  l iegen . 
Durchschn itt l ich dü rfte d ie  Erkennbarkeltsg renze 
zwischen 2 %  und  3 %  l iegen . T. werden als --+ Ge
schwi nd ig keitsabweichungen (vor a l lem bei Ma
gnetbandgeräten),. oder als --+ Drehzah labweichun 
gen  (bei P lattenspie lern) i n  Prozent vom Sol lwert 
a ngegeben .  T. hissen s ich durch Drehzah l regu l i.e
ru ng auch nachträg l ich  e l im in ieren . 
Tonkanal, Tonübertragungskana l :  Ü bertragungs
weg für --+ Tonsigna le .  Der T. beg i n nt am Mik rofon 
oder, bezogen auf ein ei nze lnes Gerät, an dessen 
N F -E i ngangsbuchse oder am E ingang e iner fü r d ie 
Tonübertragung best immten Baustufe (z .  B .  Tonte i l  
e ines , Fernsehempfängers) . Der  T. endet am Laut
sprecher oder Kopfhörer, bzw. an einer Ausgangs
buchse am Tongerät Für  Monos igna le wi rd e in  T. ,  
'fü r Stereos igna le werden 2 benötigt, d ie  i n  i h ren 
e lektr ischen E igenschaften mög l i chst genau über
e inst immen müssen .  Eine Reduzieru ng der notwen
d igen Kana lzah l  zu r Ü bertragung  ist streckenweise 
du rch geeignete VerschachteJ ung  der S igna le mög
l i c_h (--+ Zeitmult ip lex, --+ Frequenzmu lt ip lex) . Davon 
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Tragbares profess ione l les Tonmischpult ( 1 )  für 5 E i ngänge 

wi rd u: a .  bei der Stereo -HF -Übertragung (� M PX
Sig nal ) ,  beim � Matrix -Quad rofon ieverfah ren und 
be i  der  �d ig ita len Tons igna lspeicheru ng Gebrauch 
gemacht. Abb.  
Tonkopf: 1 .  (Magnettongerät) Sammal bezeichnung 
für Aufzeichnungs- ,  Wiedergabe- ,  Komb i - und  Ver
bund köpfe zu r Magnettonspeicheru ng (� Magnet
ton kopf) . - 2. (Plattenspieler) vorderer Tei l  des Trag
arms (Systemhalterung) mit Abtastsystem .  
Tonkopfrelnlgung: Beseitigung von  Ablagerun!)en 
(Bandabr ieb, Schmutz) am Kopfsp iegel bzw. Ar
beitsspalt e i nes Magnettonkopfs . Eine regelmäßige 
T .  ist sehr  wicht ig, wei l Ablageru ngen zu mangel 
hafter Wiedergabe der Obertöne, zu Stottern oder 
a l l gemein zu Lautstä rkeschwan kungen fü h ren und 
auch d ie Tonbänder zerkratzen können .  E ine pro
b lemlose T. kann  mit � Reinigungsbändern oder 
- kassetten vorgenommen werden .  Günstiger, wei l  
schonender, ist aber e i n  vors ichtiges Entfernen der 
Ablageru ngen, i ndem man den Kopfspiegel mit 
e i nem fusselfre ien Läppchen, e ine·m Wattebausch 
oder ei nem Stab mit Fi lzauf lage abwischt, d ie  man 
mit e inem gee igneten Lösungsm itte l le icht ange
feuchtet hat. Solch e in  Stab,  der an  sei nem anderen 
Ende einen k le inen Spiegel zu r Betrachtu ng des 
Kopfspiegels trägt, wi rd auch als Servicestab be
zeichnet. 
Hinweis: Geeignete Lösungsm ittel s ind rei ner Alkohol oder 
Spi ritus .  Auch Wundbenzi n läßt s ich verWenden, es darf 
aber n icht mit der Gummiandruckrol le in Berührung kom
men. Das Läppchen wird nur  le icht angefeuchtet, und  der 
Tonkopf wird so lange ohne Druckanwendung gerein igt, 
bis sich am Läppchen keine braunen Spuren mehr zeigen .  
Auch der Löschkopf, d ie Transportrol l e  und  d ie  Bandfüh 
rungen müssen von  Zeit zu  Zeit gere in igt werden . Kasset
tenköpfe werden in vielen Fä l len zugäng l i cher, wenn man 
ohne eingelegte Kassette d ie Wiedergabeta.ste d rückt .  D ie 
T .  wird nach jewei ls 30 . . . 50 Betriebsstunden vorgenom
men oder bei Bedarf, wenn dumpfe oder stotterlge Wieder
gabe auftritt. Zur T .  dü rfen keine meta l l ischen Werkzeuge 
zu H i lfe genommen werden� 

Tonmischpult, kurz Mischpu lt, M ischer. (eng l .  M i -

Tonmischpult 

xer) : E i n richtu ng zum Blenden, M ischen und Aus
steuern meh rerer Tonsig na lque l len . T .  werden 
nach Anzahl der Toneingänge und  Anzahl der Ka
näle untersch ieden . Beim He im-T .  genügt fü r Mono 
.i .  a l l g .  e in  Kana l ,  fü r Stereo genügen 2 Kanäle . Die 
Anzah l  der E i ngänge r ichtet s ich nach der Zah l  der 
zu verarbeitenden Tonsigna lque l len . D ie E ingänge 
müssen auf d ie  von den S igna lque l len abgegebe
nen Ausgangsspannungen und auf i h ren Ausgangs
scheinwiderstand abgestimmt sei n (� Anpassung) .  
Es werden für  Plattenspie ler je nach Abtastsystem, 
für  Tonbandgeräte, m ittel - oder n iederohmige M i 
krofone, Tuner  usw. spezie l le  E i ngänge verwendet, 
denen z .  T . .Vorverstärker Im T. nachgescha ltet s ind .  
D ie d iesen E i ngängen zugeordneten E i nste l ler wer
den Pegelsteller oder Misch(ein)steller, veraltet 
auch "Reg ler" genannt. Für  jeden E ingang ist bei 
einem e inkana l igen (Mono) T .  e in Pegelste l ler vor
gesehen .  Bei 2kana l igen (Stereo) T.  sind 2 E i nste l ler 
e ingebaut, d ie  entweder mechan isch m itei nander 
gekoppelt s ind oder s ich getrennt bed ienen lassen .  
Getrennt zu  bedienende Pegelste l ler  s i nd  vortei l haf
ter, wei l  z .  B. M i krofone ingänge auf jedem Kanal 
mit  e inem Monomikrofon belegt werden können .  
Außerdem lassen s ich e i nfache R ichtu ngsmischun 
gen ausfüh ren (� Tonm lschung)  u nd Ba lanceunter
sch iede ausg le ichen . Bei ha lbprofess ionel len T. läßt 
s ich d ie  Empfi nd l i chkeit a l ler oder nu r  e in iger E in 
gänge umscha lten ,  außerdem s ind i n  den E ingän
gen z. T .  M ik rofonf i lter, K langei nste l ler oder Aus
steuerungsautomati ken vorgesehen .  Nach den 
Mische inste l lern wi rd das Gesamts igna l ,  auch 
Mischprodukt oder Summensignal genannt, e inem 
Summeneinsteller zugefüh rt .  Mit ihm kann  der Aus
gangspegel des T .  e ingeste l lt oder das Gesamt· 
s ig nal aus- oder e ingeb lendet werden .  Bei e in igen 
T .  folgen li inter dem Summenei nste l ler  noch Aus
steuerungsmesser in jedem Kana l .  Außerdem kön 
nen  T .  m i t  e i ne r  E i n r ichtu ng zum Vorabhören aus
gestattet sei n .  Daru nter versteht man eine Scha lt
e i n richtu ng, mit der man die E i ngangss igna le des T. 
getrennt auf einen zusätzl ichen Ausgang - meist für 
KopfHörer - scha lten kann .  Dadurch ist es mög lich ,  
d ie  angesch lossenen Präg rammque l len auch bei 
gesch lossenem M ischei nste l ler  zu überwachen 
(z. B . Aufsuchen von Tite ln  auf Tonband oder Scha l l 
p latte, Ansprachkontro l le  ei nes Mikrofons) .  Passive 
T. s ind ei nfache Scha ltungsanordnungen ohne ver
stärkende Baug ruppen .fü r  geri nge Ansprüche (Abb .  
2a ) .  D iese Ausführung ist aber, bezogen auf die S i 
gna le, n icht vö l l i g  rückwi rkungsfre i .  Daru nter ist zu· 
verstehen, daß beim Verändern des Pege ls  e iner S i 
gna lque l l e  mit dem zugehörigen M ischei nste l ler 
s ich auch d ie  Pegel der anderen S igna lque l len uner
wünscht etwas ändern.'  Bei aktiven T. werden die 
M ischei nste l ler  mit zusätz l ichen Verstärkerstufen 
entkoppelt, so daß s ich die Tons igna le rückwi r
kungsfrei ei nste l len lassen (Abb .  2 b) .  E i nfachere T. 
werden von Tonamateuren zu r Herste l l ung  gesta lte-



Tonmischpult 

hoch
pegeliger 
Eingong 

nieder
pegeliger 
Eingong 

a) 

Mi T 

Mi2 

rechts 
TA 

rechts 
TB I 

Vorver
stärker 

Vor-

hoch 
pegeliger 
Eingang � 
b) 

/lllischein- a 
steiler ,...-----.;�-___:;...__.., 

rechts 

570 

rechts 2 � 
Kopfhörer- Kopfhörer-
verstärker ausgong 

rechts 
T82 

rechts 
Tuner � / 

A ussteuerungsmesser 

Prinzipschaltb i l d  von Ton
mischpulten (2): 
a) passives Tonmischpu l t  

mit 3 E ingängen,  
b) aktives Tonm ischpu lt 

mit 3 E ingängen, 
c) anspruchsvol les Ton 

mischpult  m i t  6 E ingän 
gen, Kopfhörerausgang 
und  Aussteuerung�mes
sern (Stereo) c) 

ter Tonaufnahmen,  z . B .  bei der F i lm - oder Video
vertonung,  zur Aufnahme anspruchsvo l l erer Mus ik 
prog ramme mit Ansagen oder fü r e igen� Hörsp ie l 
szenen verwendet Ha lbprofess ione l le  T .  werden 
vorrangig bei Kape l len ,  D iskotheken und i n  Be
tr iebsfunk- ,  Theater- od�r Zugfun kan lagen e i nge
setzt. Profess ione l le T .  mit  seh r v ie len E i ngängen,  
Kanä len und Bearbeitungsmög l i chkeiten fü r d ie  
Tons igna fe s ind hauptsäch l i ch  i n  Rundfunk - ,  F i lm 
oder Schal lp l attenstud ios zu  f inden . Abb .  
Hinweis: E i n  häufiger Fehler be im E insatz von  T.  i s t  der An 
sch l uß  von  S igna lquel len mit zu g roßem oder  zu k le inem 
Pegel .  Wäh rend zu geringer S igna lpegel u nkritischer i st -

der Fehler wi rd sofort erkannt, wei l  s ich keine Vol laus
steuerung mehr erreichen läßt -, kann  es bei zu g roßen Si 
gna lpegeln zu e iner Übersteuerung des betreffenden E i n 
gangs  kommen (Vorverstärker im  T. ) .  Obwoh l  auch dann  
der Aussteuerungsmesser ' normale Aussteuerung s igna l i 
s iert, ergeben s ich z. T. starke Klangverzerrungen .  Vors icht 
i st immer dann geboten, wenn der zu d iesem E ingang ge
hörende Mischei nste l ler ganz am Anfang seines Stel lwegs 
steht (g le iches g i lt s i nngemäß auch für den Ansch l uß  von 
S igna lquel len an  Tonbandgeräte) . Sind für die E ingänge am 
T. Voreinsteller vorgesehen, dann können zu g roße S igna l 
pege l  damit verringert werden .  Voreinste l ler s ind immer so 
e inzuregu l ieren, daß bei nahezu vol l  geöffnetem Mischei n 
stei ler Vol l aussteuerung erreicht wird .  
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aJ Zeit to 
Mustk I 

b} to 
Sprache 

dnblend-
zeit Sprache 

c) to to Zeit 
Tonmlschung, umgangssprach l ich  Mix :  Zusam
menfassung mehrerer Tons igna le i n  Ü bere inst im 
mung techn ischer und gesta l ter ischer Aspekte mi t  
dem Zie l ,  e in  mög l i chst natür l i ches, oder  auch mi t  
Effekten versehenes K langb i ld zu erzeugen, bzw. 
e inen vorgesehenen Program mablauf zusammenzu
stel len . D ie T. erfolgt an e inem -+ Ton mischpu l t  
oder mit  den Mische inste l lern an  e inem Tonband
gerät oder N F-Verstärker. Be l  der T. werden d ie  
e inze lnen Tons igna le i n  e inem bestimmten, verän 
derbaren Pegelverhältn is (entspr icht dem Lautstär
keverhä ltn i s) elektr isch zusammengefüh rt .  Es ist 
n icht notwendig,  daß d ie  zu m ischenden S igna le  
versch iedenen S ignalquel len entstammen, v ie lmehr  
i st es auch üb l i ch ,  Orig i na l - und Ha l lante i l  des g le i 
chen S igna ls  zu m i schen oder  - besonders i n  der  
Orchester- und Mus ikgruppentechn i k  - das  i n  ver
sch iedenen Kanälen untersch ied l i ch  bearbeitete 
(verzerrte, gefi lterte, tremol ierte, verhal lte oder ver
zögerte) S igna l  desselben I n struments am Ton 
m ischpult zusammenzufassen ,  u m  neue, effektvol l e  
K langstrukturen zu  erhalten .  E i ne  T. bedarf I mmer 
der Abhörkontro l l e  des Summensigna ls ,  außerdem 

Musik JI 

Mustk 

Tonmischung 

Tonmischung { 1 )  - versch iedene 
Blendvorgänge: 
a) harte· und weiche Ein- und Ausblen

dung von Tonsignalen, 
b) Umblendvorgang, 
c) Mischblende für Sprache und Musik 

so l lte auf eine Aussteuerungskontro l le  nicht ver
z ichtet werden, um Ü bersteuerungen der nachfo l 
genden An lage zu vermelden . Aussteuerungskor
rektu ren bei sonst ausgewogenem Klangb i ld  wer
den mit dem Summeneinstel ler am Tonmischpu lt 
vorgenommen .  Das k lang l iche Ergebn is e iner T. i st 
immer subjektiv geprägt und von den Kenntn issen, 
Fertigkeiten und vom persön l ichen Gesch mack des 
Bed ienenden e ines Tonm ischpu lts abhäng ig .  Wich
t ige Voraussetzung der T. i s t  das Blenden: manuel 
les Verste l len  des entsprechenden Mischeinstel lers 
m it dem Zie l ,  das zugehörige Tonsigna l  in bestimm
tem Zeitab lauf von e inem Anfangswert auf e inen 
Endwert an - oder abschwel len zu lassen .  Beim Ein
blenden wächst der Tonsigna lpegel von e inem 
n iedrigen Anfangsw�rt (häuf ig Nu l l) b i s  zu se inem 
Endwert (meist Vol laussteuerung) konti n u ier l ich· an ,  
be im Ausblenden f indet der u mgekehrte Vorgang 
statt (Abb. a) .  B lenden können seh r schne l l  ausge
füh rt werden (kürzer als 1 s), man spricht dann von 
harten Blenden, s ie können auch seh r langsam vor
genommen werden (bis zu 5 s), dann heißen s ie wei
che Blenden. Das S igna l  e iner Tonque l le a l lmäh l ich  
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abk l i ngen zu lassen ,  wäh rend das e iner zweiten 
langsam an Stä rke zun immt, he ißt Überblenden 
(Abb .  b) . E i ne  Komb inat ion aus B lende und  M i 
schung wi rd a l s  Mischblende beze ichnet (Abb .  c) .  
D ie T .  ist häuf ig mit der Notwend igkeit der Aus
steueru ng von S ig na lque l len verbunden,  d ie im  Pe
ge l  st�rker schwanken (z. B .  M ik rofone) . 
Hinweis: Bei der Vorbereitung und  Durchführung e iner T.  
s ind techn ische und  gestalterische Aspekte zu beachten :  a) 
technische Aspekte: Die am Tonmischpult angesch losse
nen S igna lquel len sol len einen solch hohen Pegel l iefern, 
daß bei fast aufgezogenen Mischeinstel lern Vol laussteue
rung erreicht .. wird. Dadu rch erhält man lange Stel lwege, 
die die Feinfüh l i gkeit beim Blenden erhöhen . Bei e in igen 
Tonmischpu lten s ind zur Pegelanpassung Voreinstel ler vor
gesehen. Die Stel l ung  des Sch iebegriffs am Mischeinstel 
ler ,  d ie gerade zu Vol laussteuerung führt, sol lte markiert 
werden, um Übersteuerungen d u rch d ie  Tei ls igna le zu ver
meiden . Werden mehrere Musikquel len am Tonmischpu lt 
angesch lossen ,  so sol l  s ich d ie  Klangfarbe der einzelnen S i 
gna l e  n icht zu stark u nterscheiden (Ausnahme: gewol lte F i l 
terung, um best immte Effekte zu erzie len) .  Liefert e i ne  S i 
gnalquel le, das  g i lt besonders für Mikrofone, be i  der T.  

Tonmischung (2): 
ei nfache Richtungsmischung am 2kana
l igen Tonmischpu lt 

gerade keinen Beitrag, so wird der. zugehörige Mischein
ste i ler gesch lossen,  um  den Störabstand n i cht zu ver
sch lechtern .  b) gestalterische Aspekte: Sprache, ernste 
Mus ik  und  bel iebige Musik . mit Gesangstext darf nu r  i n  
Ausnahmefä l len ,  z .  B. bei gesta lterischer Funkt ion, geblen
det werden .  Harte Blenden bei Mus ik wirken zügig,  d ie 
Hand lung vorantreibend, weiche Blenden feierl ich ,  oder 
am Ende eines Beitrags steigern s ie d ie  .verkl i ngende" Wir 
kung .  H intergrundmus ik  muß sorgfält ig, zur Hand lung 
e ines Textes passend, ausgesucht werden .  S ie w i rd  an ge 
e igneter Ste l le e in - oder  ausgeblendet, j edoch mögl ichst 
n icht bei Gesang .  Sprache muß s ich von H intergrundmusik 
i n  der Lautstärke deutl i ch  abhebenrwen

.
n s ie n icht unver

ständ l i ch  .werden spl l .  Beim Zumischen von Geräuschen 
müssen d iese gegenüber Sprache gedämpft werden, wei l 
s ie sonst u .  U .  parod ierend-komisch wi rken können.  Bei 
ernster Musik, oder werin sich 2 Mus iktitel im  Rhythmus 
besonders stark u nterscheiden,. si nd dazwischen längere 
Pausen erforder l ich, bei Schlagermusik können d ie  einzel
nen Stücke Im Extremfal l  sogar  ine i nander überblendet 
werden.  Folgt Sprachtext u nd Musik in e inem Beitrag un 
m ittelbar aufeinander, so  muß Lautstärkeausgewogenheit 
herrschen .  D iese kann  n icht Immer am Aussteuerungsmes
ser kontro l l iert werden (-+ Aussteuerungsmesser) . I .  a l l g .  
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muß Musik gegenüber Sprache etwas untersteuert. oder 
Sprache gegenüber Mus ik etwas übersteuert werden (etwa 
6 dB bezogen auf d ie Pegel spitzen) .  
T. von Stereos igna len erfordert e i n 2kana l iges Ton 
mischpu l t .  D e r  ei nfachste Fi! l l  f ü r  Amateure ist der, 
daß ein So l ist oder Sprecher einem bereits vorhan 
denen  Stereos igna l ,  z .  B .  Mus ik  von  Ton band oder 
Scha l l p latte, zugemischt werden sol l .  Dan n  ist es. 
gü nstig ,  den So l i sten mit  e inem Monomikrofon auf
zunehmen und das Signal einer Seite des Stereo
k langb i lds  zuzuordnen .  Die Bescha ltung  des M ikro
fonsteckers r ichtet s ich danach, welche Seite 
gewünscht wird .  Di!;! be l ieb ige E inordnung  e iner  
Tonque l le  auf der Stereobasis w i rd a ls  Richtungsmi
schung beze ich net. Sie wi rd vorrang ig  bei Stereo
tonprodukt ionen in Rundfu nk- ,  Fernseh- und  Scha l l 
p lattenstudios angewendet. ......,. M i krofonanpassung ,  
......,. E ingangsspannung ,  ......,. Phasenvertauschung ,  
......,. Aussteueru ng,  ......,. L ichts igna l isat ion (Abb . )  
Hinweis: Richtungsmischung kann  auch  be i  k le inen Ste· 
reo-Tonmischpu lten für den Heimgebrauch ermögl icht 
werden, wenn es getrennt zu betätigende Mischeinstel ler 
für d ie Mikrofone des rechten und l i nken Kanals hat. Es 
wi rd e in Monomikrofon verwendet, i n  dessen -> Mikrofon
stecker d ie Kontakte für den rechten und  l i n ken Kanal ver
bunden werden müssen . Durch u ntersch ied l ich weites Auf
ziehen der· beiden E i nste l ler läßt sich d ie M ikrofonque l le 
am gewünschten Ort der Stereobasis abbi lden {Abb .  d ) .  

Tonmotor: ......,. Antriebsmotor 
Tonnenverzeichnung (eng l .  Barrel D istort ion) :  Geo
metriefeh ler  im  Fernsehb i ld ,  der eine nach außen 
gewölbte (konvexe) Beg renzung der B i l df läche zur 
Folge hat .  Entsprechend der Wölbungsr ichtung  
wird zwischen horizonta ler und  verti ka ler  T .  u nter
sch ieden . ......,. Ab lenkung,  .,..... Rasterkorrektu r, ......,. Tra 
pezfeh ler, ......,. Kissenverze ichnung 
Tonqualltät: Gesamtheit der objektiv meßbaren ,u nd  
subjektiv empfundenen Gütemerkmale nach  ·erfo lg 
ter  Tonübertragung .  Nach heut iger Auffassung  so l l  
das reproduzierte K langerei gn is dem Orig i na l  so 
weit wie mög l ich  entsprechen .  T .  sch l ießt darum 
d ie  natü r l iche K langreprodukt ion nach Tonhöhe 
und  K langfarbe ebenso e in ,  w ie  d ie  Ü bertragung  
des  R ichtu ngs- und  Raumei ndrucks, e ine bestimmte 
Dynamik, Lautstärke und die ·Fre ihe it  von Nebenge
räuschen .  Daher wird .d ie  T .  bei Aufnahme, Ü bertra
gung  und Wiedergabe der S igna le  m itbestimmt, sie 
ist a lso n icht a l l e i n  an  die techn ische Vol l kommen
he i t  der Geräte gebunden .  Man sol lte daher besser 
die Beze ichnung T. anste l le  von ......,. H i Fi benutzen ,  
wen n  m;m d ie  Gesamtheit der Tonübertragung  
me in t  und  n icht nu r  an  d ie  Ü bertragu ngsqua l ität de r  
techn ischen Geräte denkt .  "Absolute T . " ist mit  den  
heut igen techn ischf;!n M itte l n  n icht erre ichbar, d i e  
g rößten E i nschränkungen ergeben s ich du rch  u n 
vol l kommene Abb i l dung des Raume ind rucks, du rch 
Dynam ikei nengung und  Nebengeräusche; letztere 
besonders nach e ine'r Speicherung .  Bei der ......,. d i g i 
ta len. Tons ig na lspeicheru ng au f  Magnetband oder 

Tonsignalmängel 

P latte lassen sich die Nebengeräusche nahezu vol l 
ständ ig e l im i n ieren, d ie  Dynam ik  kann  verg rößert 
werden .  E i ne  du rchgreifende Lösung zu r Übertra 
gung  des or ig i na len Raume indrucks ist zur Zeit 
n icht  in S icht .  
Tonsäule: ......,. Strah lergruppe mit Anordnung mehre
rer g le icher Lautsprecher senkrecht ü berei nander 
auf e iner  Li n ie  i n  e inem gemei nsamen Gehäuse. 
Tonslgnal, Audiosignal, svw. N F -S igna l :  S ignal ,  das 
eine natü r l i ch  oder künstl ich entstandene Scha l l i n 
formation  trägt. T .  s ind dem Schwingungsverlauf 
des Scha l l s  proportiona le e lektr ische, magnetische 
oder andere phys ika l ische G rößen und sind daher 
ebenso kompl iz iert aufgebaut wie die Schwi ngun 
gen von  K längen . S ie  l i egen im  Frequenzbereich 
des Hörscha l l s  von 1 6 Hz�  . .  20 kHz .  D ieser Bere ich 
wi rd bei der ......,. Tons igna lübertragung mehr oder 
wen ig_er stark e ingeengt .  Die Größe elektrischer T . 
wird a ls  Effektivwert der Spannung  (Tonsignalspan
nung) oder a ls  Tonsignalpegel i n  Dezibel angege
ben (......,. Pegel maß) . Als e lektr ische Tonsignalquellen 
kommen vor a l lem M i krofone, Scha l lp lattenabta 
ster, Magnetten--Wiedergabeköpfe oder elektron i 
sche  bzw. e lektromechan ische Mus ik instrumente i n  
Betracht .  D ie  Tonsig na lspannung  kann  je nach 
Ste l le  im  Tonkanal  nur wen ige M i l l ivolt betragen 
(magnet ischer oder dynamischer Abtaster, Magnet
ton kopf, M ik rofon) , sie kann  e in ige 1 00 mV g roß 
se in (Mischpu ltei ngänge, Mag nettongeräte-Aus
gang, AUX- Buchse, p iezoelektri scher Abtaster, 
DOLBY-Kompander, Kopfhörer) oder auch meh rere 
Volt ( Lautsprecher) .  T. werden u ntersch ieden i n  
Sprachsignale a ls  sch ne l l  wechse lnde Folge von  An 
te i len  mit  g roßer und  ger inger Spannung  und i n  
Musiksignale mit meist ausgeg l i chenerem Verlauf 
und breitem Frequenzspektrum (d ie dynamischen 
U ntersch iede können an  e inem Aussteueru ngsmes
ser beobachtet werden) .  Geräuschsignale haben e in  
breites Spektrum mit z .  T .  höherer Spannul'lg  bei 
den hohen Frequenzante i l en .  Das g i lt auch für d ie  
synthetis ierten K länge e lektron ischer Mus ik i nstru 
mente. l n  e inen Ü bertragungskana l  ei ngedrungene 
Störs igna le  zäh len  n icht zum T . ,  sondern a ls  schäd
l i che  Bee i nf lussung desse lben . 
Hinweis: Die häuf ig fü r T. verwendete Bezeichnung .Mo
du lation" oder • Tonmodu lation"  ist i rrefü h rend und sol lte 
darum vermieden werden .  

Tonslgnalmängel : wiedergabeseitig hörbare Qual i 
tätsmi nderu ng des Tons igna ls .  Tons igna le s ind im  
Tonkanal  v ie lfä lt igen Störbeei nf l ussu ngen ausge
setzt, die zu S igna lverfä lschungen führen .  Da sich 
T .  im  Laufe des Tonkanals summieren, muß man an 
jedes ei nze l ne  Gerät e iner  Ü bertragungskette be
sonders strenge Anforderu ngen ste l len . T.  können 
i n  3 G ruppen e ingete i l t  werden :  a) Amplitudenände
rungen: Zu d iesen zäh len  d ie  ......,. linearen Verzerrun
gen, d ie  a l s  Fo lge ung le ichmäßiger Ü bertragung 
der ei nze lnen F requenzante i le  des S igna ls  entste
hen und  zu K langfarbenänderungen fü hren . 
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--+ Nichtlineare Verzerrungen bedeuten e ine Verän 
derung der Ku rvenform des  S igna ls .  S ie  werden 
von zusätz l i ch  bei der Ü bertragung  entstehenden 
Frequenzen hervorrgerufen und a ls  K langverzer
rungen hörbar .  Amplituden- oder --+ Pegelschwan 
kungen werden a ls Lautstärkeschwankungen oder 
a ls  schwirrende Tonwiedergabe wah rgenommen . 
Tota le Ampl itudenschwankungen b is  zum Wert 0 
he ißen Aussetzer. b) Zusätzliche Geräusche: 
--+ Störspannungen gelangen vorwiegend a ls --+ Rau
schen oder --+ Brummen i n  den TonkanaL Ü ber la
gern s ich Tonsigna lantei le  aus fremden Kanälen 
ei nem Tons igna l ,  so nennt man das --+ Überspre
chen. Weitere Störungen i n  d ieser G ru ppe s ind 
--+ Knackstörungen, --+ Prasse/störungen und  
--+ Pfeifstörungen. c )  Änderungen im Zeitmaßstab: 
E ine konstante Verlängerung oder Verkü rzung der 
Periodendauer des Tons igna ls  beze ichnet man a ls 
--+ Tonhöhenverschiebung. Bei der Wiedergabe än
dert s ich d ie  Ton höhe und  d ie  Zeitdauer für  das 
Scha l le.reign i s .  Period isch oder ung le ichmäßig ver
laufende Änderungen der Tonhöhe he ißen --+ Ton
höhenschwankungen. Sie werden seh r störend a ls  
jau lende oder v ibr ierende Scha l lwiedergabe emp
funden . --+ Phasenverschiebungen einze.l ner Fre
quenzen des Tons igna ls  gegenei nander werden 
vom Gehör n icht erkannt, außer bei harten ,  impu ls 
artigen Scha l l stößen .  Bei Stereos ig na len auftre
tende Phasenversch iebungen zwischen den beiden 
Kanälen können zu verschwommener Abb i ldung 
oder  zum Auswandern der sche inbaren Scha l l 
que l le  be i  de r  Wiedergabe fü h ren (--+ Phasend iffe
renzen) .  
Tonslgnalsteckverblnder: äußerer Steckverbi nder 
für  Tonsig na lansch lüsse an  Aud io - und Videogerä
ten . --+ Mikrofonstecker, --+ Diodensteckverb i nder, 
--+ Kopfhörersteckverbi nder, --+ Lautsprechersteck
verbi nder, --+ C inch -Steckverb inder, --+ K l i nken
steckverb i nder, --+ XLR-Stecker, --+ Fami l ienstecker 
Tonslgnalübertragung, Tonübertragung :  Transport 
e iner Scha l l i nformation i n  e inem --+ Ton kana l  mit 
H i lfe von --+ Tonsigna len . Obwoh l  s ich  der normale 
Hörbereich von ca. 16 Hz . . .  20 kHz erstreckt, ge
nügt i .  a l l g .  e ine Ü bertragung des F requenzbereichs 
zwischen 50 Hz . . .  15 kHz, ohne daß von den mei 
sten Menschen e ine K langveränderung wah rge
nommen wird .  Zur  verständ l ichen Ü bertragung von 
Sprache reichen sogar 300 Hz . . .  3,4 kHz aus (Tele
fon ) .  Zur T.  ist e in  Tonkanal entsprechender Band
-b reite erforderl ich . Wird d iese u nzu lässig verri n 
gert, so  kommt es  zu hörbaren K langverfärbungen . 
Das ist z. B. bei der AM-Übertragung mit nu r  
4 , 5  kHz  N F- Bandbreite der  Fa l l  oder  be i  der Ton 
speicheru ng a u f  ei nfachen Kassettengeräten,  deren 
obere Frequenzgrenze bei 8 . . .  1 0 kHz l i egt. Wi rd e in  
Tons igna l  vor  der T .  frequenzmodu l iert, dann wird 
e ine wesentl i ch  g rößere HF - Bandbreite zu r T. benö
tigt, bei der U KW-FM-Übertragung  z .  B .  300 kHz. 
Ähn l iches g i lt fü r d ie --+ d ig ita le Ü bertragung  (--+ d i -
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Tontreppe: Selektionskurve des Zwischenfrequenzverstär
kers e ines Fernsehempfängers mit DF -Tei l 

g ita les Tons igna l ) .  Dafü r erg i bt s ich e ine wesentl i ch  
ger ingere Störbeei nflussung ;  der  Störabstand,  und  
dam i t  auch d ie  --+ Dynamik, kan n  verg rößert wer
den .  Normalerweise erfolgt die T .  heute noch ü ber
wiegend analog, ebenso die Speicherung .  D ie Ver
wendung d i g ita ler  S i gna le beg i n nt s ich aber in der 
U nterha ltungselektron i k  verei nzelt d u rchzusetzen 
(-+ d ig ita le  Tons igna lspeicherung ) .  Auch die T .  vom 
Rundfunkstud io  zum Sender und die Tonspeiche
rung i n  Rundfunk - und  Scha l lp lattenstud ios ge
sch ieht z .  T .  bereits d ig ita l ,  erfordert dann aber spe
z ie l le Anlagen und Ü bertragungsstrecken mit  
wesentl ich g rößerer Bandbreite. E i ne  du rchgäng ige 
d ig ita le S igna lverarbeitung i nnerhal b  g rößerer 
Rundfunkstud ios i st in kommender Zeit in S icht, je
doch wird eine H F- Übertragung  d ig ita ler S i gna le 
ü ber d ie  Sendernetze d i rekt zum Rundfunkempfän 
ger vorläuf ig n icht i n  Frage kommen . Dafür müßten 
vö l l ig  neue Empfangsgeräte geschaffen werden,  
wei l  d ie  vorhandenen Rundfunkempfänger d i g ita le  
S i gna le n icht verarbeiten können und  somit  wertlos 
würden .  
Tonstrelfen: B i ldfeh ler, der s ich du rch d icke, vom 
Fernsehton abhäng ige Streifen auswi rkt. T .  entste
hen du rch  Verstimmung ,  Feh labg le ich oder anders
a rt ige Defekte in e inem - Fernsehempfänger .  
Tonträger: 1 .  --+ (Signa/speicherung) Med i um zur 
Speicherung von Tons igna len (...; Magnetton 
band,--+ Scha l lp latte) . - 2 .  (Fernsehübertragung) 
Hochfrequenzschwingung (Trägerfrequenz), auf d ie  
der zugehör ige Ton zum Fernsehb i ld  modu l iert 
wi rd (--+ Fernsehnorm). 
Tontreppe (eng l .  Sound Carrier Attenuation ) :  Ü ber
tragu ngsbereich  in der Zwischenfrequenz-Selek
t ionsku rve e i nes --+ Fernsehempfängers, in dem das 
--+ Differenzträgerfrequenzverfah ren angewendet 
w i rd . Wie d ie  Abb i ldung zeigt, i st d ie  T. d u rch  
e i nen  konstanten Dämpfungswert um d ie  Tonträ
ger-Zwischenfrequenz (h.zF = 33,4 MHz) u nd  e inen 
ste i len F lankenanstieg zum B i ldzwischenfrequenz
bereich gekennze ichnet. D ie  gegenü ber dem B i ld -
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Hif i · Kassettenportab le a ls Toplader 

Drehpunkt 
+ 

Abfast-
nadel /3� Kröpfungswinkel 
a) 

- Weg der 
A b tastnadel 

Tragarm 

Zwischenfrequenzbere ich deutl iche Absenkung des 
Tonzwischenfrequenzbere ichs (ca . 1 0 :  1 )  ist not· 
wend ig ,  um beim D ifferenzträgerfrequenzverfah ren 
das � I ntercarr ierbrummen und d ie Gefah r  des 
Ü bersprechens von Tons igna lante i len in den B i ld ·  
kana l  (� E igentonträgersperre) geri ng zu ha lten . 
Abb.  
Tonwelle: � Transportro l le  
Toplader (eng l .  Toploader) : Kassettengerät, dessen 
Kassettenfach sich auf der Oberseite des Geräts be· 
f indet .  Die U nterbr ingung ei nes T.  in f lachen Rega l ·  
fächern kan n  Probleme br ingen,  da zum E insetzen 
und Entnehmen der Kassetten zusätz l icher Raum 
nach oben benötigt wird, bei e i nem Videorecorder 
etwa 20 cm !  Abb . 
TPSS, Abk. für  eng l .  Tape Prog ramme Search -Sy· 
stem: E i n richtung zur automatischen � Bandste l len ·  
f i ndung bei e inem Kassetten recorder nach dem 
Pr inz ip  der Pausenauswertung zwischen 2 Aufzeich ·  
nungen .  M it dem TPSS können b is Zl,l  3 Titel im 
schne l len  Vor ·  oder  Rücklauf überspru ngen wer· 
den, wen n  zwischen den Tite l n  Pausen von minde· 
stens 4 s Länge vorgesehen wurden . 
Trackabil ity: Ku rzform für eng l .  Tracking Abil ity, 
� Abtastfäh i gkeit 
Tracklngelnsteller: � Spu rlagee instel ler 
Tracking Simulator :  � verti ka ler Spurfeh lerwi nkel ,  
� Frequenzi ntermodu lation ,  � verti ka le Spurver· 
zerrungen 
Tragarm, Tonarm : Ha lte· und  Fü h rungsvorrichtung 
für das Scha l l p latten -Abtastsystem .  Der T .  über· 
n immt außerdem meist Steuerfun kt ionen für das 
Scha l lp latten laufwerk, z .  B .  dessen Abschaltung am 

i Gegengewicht zum 
Lagerochse f'ür � A usboloncteren Horizontalbewegung 

---"-".!.J..W,II'<L""""'--"' sinkt 
Abfast-

b) 

Tragarm ( 1 ) :  
a )  Tragarmgeometrie, 
b) Rohrtragarm mit Ge· 

wicht zur E i nste l l ung 
der Auflagekraft 
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Tragarm (2) : Drehtragarm mit Gegengewicht zur E instel l ung  der Auflagekraft und mit Skating korrektu r 

R i l l enende.  Sei ne Bewegung  über d ie  P lattenober
f läche erfo lgt i .  a l l g .  sel bständ ig ,  we i l

. 
d ie  Abtastna

del der R i l le folgt. Dabei so l l  der e igentl i che Abtast
vorgang mög l i chst wen ig bee inf l u ßt werden .  D ie 
Bewegung des T .  zum ---> Aufsetzpun kt bzw. se ine 
Rückfü hrung vom ---> Abhebepun kt zur Ruheste l l ung  
erfo lgt entweder von Hand oder  auch automatisch 
{-> Automat i k -P lattensp ie ler) . Das Aufsetzen und Ab
heben der Nadel besorgt e in  ---> Tragarml ift Der 
Dreh - T.  i st an  einem Ende über eine in 2 R ichtu n 
gen  wirkende Lageru ng so  m i t  dem P lattensp ieler
chassis verbunden ,  daß e ine verti ka le Hebebewe
gung des Abtastsystems und e ine  horizonta le 
Schwenkbewegung über d ie  P latte mög l i ch  ist. 
Be ide Lager müssen ohne Sp ie l  und sehr le ichtgän 
g i g  se i n ,  damit ke i ne K langverzerru ngen,  ke ine Ka
na lung le ichhe iten bei Stereo und ke in Nadelspr i n 
gen  entsteht . Häufig wird e i ne  spitzengelagerte 
Kardanaufhängung verwendet, d ie  mit sehr geri n 
ge r  Lagerre ibung hergeste l lt werden kann  und 
k le i ne  ---> Auflagekräfte b is  heru nter zu  5 m N  er
laubt .  Bei Dreh-T. muß du rch Konstru ktion und An 
ordnung  e ine optimale T. -Geometrie geschaffen 
werden .  Zie l  dabei i st, den ---> horizonta len Spurfeh 
lerwi n kel mqg l i chst k le in  zu halten .  D ie T . -Geome
tr ie {Abb .  a) muß d ie  Kröpfu ng des T . - Kopfs mit  Ab
tastsystem ebenso berücksicht igen, wie d ie  effek
tive Länge des T. von seinem Lagerpun kt b is  zur 
Nadelsp itze, den g rößten und k le insten abzutasten 
den R i l l endurchmesser und  den Lagerpunkt relativ 
zum P lattenm ittelpunkt Dreh-T. werden vorrang ig  
a ls Rohrtragarme mit versch iebbarem Gegenge
wicht gebaut, das zur Ausba lanc ierung des T. d ient 
und z. T .  der E i nste l l ung  der Auflagekraft U nter 
ei nem statisch oder vollständig ausbalanciertem T. 
versteht man e ine Konstru kt ion,  bei der der Mas
senschwerpu n kt in den Schn ittpu n kt der hor izonta
len und vert i ka len Lagerachse ge legt wurde .  Da
du rch greifen von außen wi rkende Stöße d i rekt i n  
d iesem Punkt an und  wi rken s ich am Ort d e r  Nadel 
wen iger aus .  Hält  man außerdem d ie  Masse des T .  
mög l i chst k le i n (---> Low Mass- Tragarm) und verlegt 
i h ren Hauptante i l  {z. B .  das Gegengewicht) mög-

l i ehst d icht  an  d ie  Lageru ng, so erhä l t  man außer
dem ein ger inges Massenträg heitsmoment { . .  Dreh 
masse") .  Das  wi rkt s ich u .  a .  bei verwe l lten 
Scha l l p latten gü nstig aus, wen n  der T .  laufend nach 
oben und unten abwechsel nd  besch leun igt w i rd .  
D i e  Auflagekraft kan n  be im vo l l ständ ig  ausba l an 
c ierten T.  n icht mehr  durch Versch ieben des  Ge 
gengewichts erzeugt werden, sondern muß auf  a n 
dere Weise, z .  B .  du rch  e i ne  Feder entstehen .  E i ne  
hochwert ige Konstru ktion ist der ---> Tangentialtrag
arm, bei dem kei n ---> horizonta ler Spurfeh lerw i nkel 
auftritt .  ---> Skati ng korrektu r, ---> Tragarmresonanz 
{Abb . )  
Hinweis : Die Trägheitsmomente ei nes T .  e insch l ieß l ich sei 
_ner Lagerre ibung werden z. T .  du rch ku rios anmutende 
Tests überprüft. Beim sogenannten Zigarettentest wird eine 
Zigarette etwa beim mittleren Durchmesser unter eine 
P latte ge legt, so daß sta rker Höhensch lag entsteht. Beim  
McProud- Test legt man  e i ne  S i ng l e  so  auf, daß de r  Rand 
des g roßen M itte l lochs den kleinen Zapfen des P lattente l 
l e rs  berüh rt; es  entsteht sta rke Exzentrizität. l n  be iden Fä l 
len so l l  d ie  Nadel n icht aus der R i l l e  der s ich d rehenden 
Scha l lp latte spri ngen .  Der prakti sche Wert solcher robu 
sten Test i s t  stark anzuzweife ln ,  wei l  derart g roße Quer
und  Höhenbesch leun igungen am T .  im  Normalbetrieb 
n icht  auftreten .  Beim  M iß l i ngen können g roße Schäden an 
Nadel und P latte entstehen . Besser ist es ,  bei Verdacht auf 
e in  schwergäng iges Lager, den T .  i n  der waagerechten 
Schwebe auszubalancieren und ihn einem le ichten Luft
strom auszusetzen (z. B .  schwaches Anblasen) .  Ein le iei-lt 
gäng iger T .  muß  s ich dann bereits bewegen .  

Tragarmautomatlk: ---> Automati k -P lattenspie ler 
Tragarmbremse: E i n r i chtu ng an e inem Tragarm, 
u m  dessen ungewol lte Bewegung  zu verh i ndern 
wenn er, von der P latte abgehoben, du rch d ie Vor
r ichtu ng zur ---> Skati ng korrektu r zum P latten rand 
gezogen w i rd .  D ie T. ermög l i ch t  außerdem e in  ex
aktes sen krechtes Aufsetzen des Tragarms auf d ie  
P latte . · 
Tragarmllft, Aufsetzvorr ichtu ng :  Absenk - und  Ab
hebevorrichtu ng für den Tragarm e i nes P lattenspie
lers, um  ein mög l i chst weiches Aufsetzen und  Ab
heben der Nadel  bei jedem be l ieb igen R i l lendurch 
messer zu erre ichen . T. für  manue l le  Bed ienung 



577 

a) 

l .. ... .. ':.! j Teil des 

drei- - 
schenkliger 
Ferritkern 

Einzelwicklungen des Transduktors 

Elemente zur Fest-

Lv 
( Vertikalablenk

spule ) 

Trägheit 

Horizontal
Ablenkspule L 

Vertikal
Ablenkspule 

Horizontal
kipp
gerät 

R Vertikal
kipp 
gerät 

Transduktor: 
Vertiko/oblenkschaltung Horizontalablenkschaltung Transduktor a) Stromlaufplan, 

b) Übersichtsschaltplan 0) 
arbeiten meist mit e inem H itzd raht oder durch  S i l i 
konöl gebremst, früher auch  nu r  mit  e inem mecha
n ischen Hebelsystem.  Bei -:-> Automati k -P lattenspie
lern erfo lgt der Antr ieb meist motorisch .  M it dem T. 
ist häuf ig e ine Stummscha ltu ng gekoppelt, d ie  nu r  
dann  e in  Tonsigna l  an den  Ausgang des P lattenspie
lers gelangen läßt, wenn  s ie s ich d ie  Nadel i n  der 
R i l l.e bef indet. D iese Scha ltu ngen arbeiten meist 
verzögert, so daß der Aufsetzknac;k u nd das R i l l en 
geräusch i n  der E i n laufr i l l e  u nterd rUckt werden . 
Tragarmresonanz, "Schütte l resonanz" : E igen reso
nanzfrequenz e ines Tragarms, die i nfo lge se iner  ef
fektiven (auf d ie  Abtastnadel bezogenen) Masse und  
de r  Nadelweichheit (-+ Compl iance) des Abtastsy
stems entsteht. Beide G rößen zusammen b i lden e in  
mechanisch schwingfäh iges System mit seh r  n iedr i 
ger Resonanzfrequenz. Konstru ktiv i s t  man bemüht, 
die T.  mög l i chst in den Bere ich zwischen 10 . . .  
1 6 Hz zu legen, damit s ie e ineste i l s  vom tieffrequen
ten -+ Rumpeln ,  von sonstigen Erschütterungen 
oder den verti ka len Stößen verwel lter Scha l lp l atten 
n icht mehr, andererseits aber r;�och n icht von den 
tiefsten Tons igna lfrequenzen angeregt wird .  Zur  
Unterd rückung der T. können mechanische "Ant i 
resonatoren " e ingebaut sei n :  E ine Tei lmasse ist im 
Gegengewicht des Tragarms elast isch angekoppelt, 
deren Resonanz s ich der T. gegenphasig über la
gert .  D iese Systeme s ind z .  T. e i nste l l ba r  (Tuning
Antiresonator). Weitere T. können im Bere ich zwi 
schen etwa 50  . . .  500 Hz i nfo lge der Masse und  
E lastiz ität des  Tragarms selbst entstehen .  
Tragarmwaage: �eßgerät zum Bestimmen der Auf
lagekraft einer AbtastnadeL Es werden Federkraft
messer oder k le ine Bal kenwaagen mit in mN oder p 

(vera ltet) geeichter Ska le verwendet. Es g i lt d ie  Um
rechnung :  1 p ""  1 0  mN .  
Trägerfrequenz, H F-Trägerfrequenz, kurz Träger: 
F requenz der Hochfrequenzschwi ngung ,  d ie  durch 
e i n  Ton- ,  B i ld - oder sonstiges S igna l  modu l iert wird . 
-+ Modu lation ,  -+ Farbträger, -+ B i ldträger 
Trägheit: 1. (allgemein) ungewol lte Verzögerung 
von Vorgängen und Funkt ionsabläufen .  - 2. {Video) 
Merkmal von -+ B i ldaufnahmeröh ren .  Zeitl iche Ver
.zögerung bei Aufbau, Veränderung und Auswer
tung (Abtasten) des e lektr ischen Ladu ngsb i lds auf 
der -+ Speicherp latte gegenüber dem aufgenomme
nen optischen , B i l d .  D ie  T.  macht s ich besonders bei 
der Aufnahme bewegter Objekte vor dunk lem H i n 
terg rund oder U mfeld i n  de r  U nschärfe von  Kanten, 
im -+ Nachziehen und ähn l ichen Effekten bemerk
bar. Die T .  ist besonders bei Ha l b leiterb i ldaufnah 
meröhren und  bei den e i nze lnen Typen unter
sch ied l i ch  stark ausgeprägt. Fü r  d ie  T .  g i bt es 2 
U rs a c h e n ,  e inma l  d ie  Fotoleitu ngs- oder 
Schicht-T. und die Umlade- T. Die Sch icht-T. resu l 
t iert daraus, daß s ich d ie  Leitfäh igkeit der Speicher
sch icht vor al lem beim -+Vid i kon n icht p lötzl ich mit 
einer He l l i g keitsänderung ändert .  D ie U mlade-T. ist 
z. B. b_e im -+ P lumb ikon ausgeprägt ,und  beruht dar
auf, daß für den Abbau e ines stark posit iven Poten
t ia ls (entspr icht e iner seh r  he l len B i ldstel l e  vor 
dunklem U mfeld) meh rere Abtastperioden des E lek
tronens�rah l s  notwend ig s ind . D ies hat zur Folge, 
daß eine gewisse Zeit lang auch dann  noch e in  
sog . Nachs igna l  entsteht, wenng le ich d ie  he l le  F lä 
che i n  der Szene n icht meh r vorhanden i s t .  -+ Aus
f lammen 
Hinweis: Die T .  wird be i  B i ldaufnahmeröhren in  Prozent 
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angegeben . Die Angabe bezieht sich auf die Größe des 
Nachsignals ,  das nach e iner bestim mten Zeit (meist 4 Ab· 
tastperioden, a lso 80 ms) nach ausgeschalteter Beleuchtung 
noch entsteht. 

Transduktor: Spu lenanordnung  auf e inem dre i 
schenk l igen Ferritkern mit n icht l i nearer Magnetis ie
ru ngskenn l i n ie .  E in T .  d ient der magnet ischen 
Kopp lung u ntersch ied l icher Stromkreise du rch in 
duktive Übertragung. Die abgeb i ldete Anordnung  
füh rt zu e i ne r  gegenseit igen Modu lation  des Hor i 
zonta l - und  Verti ka lab len kstroms i n  Farbfernsehge
räten,  i n  deren Folge d ie  u ntersch ied l ichen -> Kis
senverze ichnungen der E i nzel raster ( rot, grün, b lau) 
bei -> Lochmaskenröh ren weitestgehend ausgeg l i 
chen werden können .  -> Ablenkfeh ler  (Abb .  S .  577) 
Transformator: Ü bertragungsg l ied mit meist 4 An 
sch lüssen (Vierpol) , das  2 oder  mehrere Strom
kreise m ittels  Magnetfe ld zusammenkoppelt . Der T.  
besteht aus m i ndestens 2 Spu lenwick lungen und 
e inem gemeinsamen Kern zur  Verstärku ng der 
Kopp lung .  Der Stromkreis ü ber d ie  E ingangsspu le 
wi rd Primärseite, der über d ie  Ausgangsspu le  Se
kundärseite genannt. T . ,  bei denen e i n  Tei l Wick
lung g le ichzeit ig der Pr imär- und Sekundärseite an 
gehört, he ißen S par- oder Auto-T. T .  für  Tons igna le 
werden a ls -> Übertrager (auch -> Anpassungsüeer
trager) und d ie  fü r d ie  Netzspan nung a ls  -> Netz
transformator bezeich net . -> Zei lentransformator 
Transistor: aktives Ha lb le iterbauelement m it meist 
3 E lektroden .  Der T. wi rd vorwiegend zur  Verstär
kung e lektrischer S igna le  und a ls  Scha lter verwen 
det. Er besteht aus e inem mit  den E lektroden kon 
taktiertem Ha lb leiterplättchen,  d a s  von e inem 
sc�ützenden Meta l l - oder P lastgehäuse umgeben 
ist .  Der T. I st das wicht igste e lektron ische Bauele
ment. Er verd rängte d ie -> Elektronen röh re fast völ 
l i g  a u s  d e n  Geräten der U nterha ltungselektron ik .  
Der  T.  ha t  gegenüber der E lektronenröh re m inde 
stens 5 hervorragende E i g e n s c h a f tß n :  kei ne  He i 
zung ,  k le i ne  Betriebsspannung,  k le i nes Vol umen, 
lange Lebensdauer, ger inger Preis .  I m  Verlauf der 
Entwick lung des T .  ist e ine Vielzah l  u ntersch ied l i -

e he r  Ausführungsformen m i t  versch iedenart iger 
Herste l l u ngstech nolog ie entstanden .  Für fast jeden 
Anwendungszweck g i bt es spez ie l le T. :  z .  B .  N F -T. ;  
H F-T . ;  U H F-T . ;  Leistu ngs-T. für versch iedene Fre
quenzbereiche; Scha lt-T. ; T .  fü r Ablenkschaltungen 
u .  a .  Sonderanwendungen (-> Fototransistor) . Kom
plementär-T. he ißen T .  fü r paarweise Verwendung 
i n  Vor - und  Leistungsendstufen, bes . i n  der N F
Techn i k .  E ntsprec;;hend der Fu �t ionsweise und  der 
Ha lb leiterstruktu r u nterscheidet man zwischen b i 
po laren T .  und  un i po laren  T.  Beim Bipolar- T. s i nd  
beide Ladungsträgerarten ei nes -> Ha lb leiters an  
der  Stromle i tung bete i l i gt .  Beim Unipolar- T. wi rd 
d ie  Stromle itu ng von jewei ls  nu r  e iner Ladu ngsträ
gerart (E lektronen oder Löcher) übernommen . 
Wichtigster Typ des Un i po la r-T. ist de"r Feldeffekt
transistor. 
Der Bipolar- T. (Abb .  1 )  besteht aus 3 Ha lb le iterzo
nen u ntersch ied l icher  Leitu ngsart m it 2 ->  pn -Über
gängen . j e  nach Zonenfolge g i bt es den pnp -T .  und  
den npn -T .  Aus  technologischen Gründen werden 
meist pnp-T.  aus German i um (Ge-T.) und npn -T .  
aus S i l iz i um (S i -T . )  hergeste l lt . D ie pn -Ü bergänge 
l iegen sehr d i cht beiei nander .  E ine der äußeren 
Ha lb leitersch i chten und damit auch die entspre
chende E lektrode wi rd mit  Em itter (E) und die an 
dere mit Ko l lektor (C) bezeich net. D ie dazwischen
l i egende Sch icht  he ißt Basis (B) .  I m  normalen 
Betr ieb wi rd der Basis - Ko l lektor-pn -Übergang des 
T. i n  Sperr ichtu ng (Uc8) gepolt, d .  h . ,  d i e  G renz
sch icht ist hochohmig (-> pn -Übergang) ,  und im 
Kol lektorkreis kan n  nur e in  seh r  k le iner Reststrom 
f l ießen .  Wi rd an  den Emitter- Basis -pn - Ü bergang 
e ine Spannung  (U Es) i n  F lu ßr ichtu ng angelegt, dann 
wird d iese G renzscb icht n iederohmig und Ladungs
träger (bei npn: E lektronen und bei pnp: Löcher) 
werden vom Emitter i n  d ie  entgegengesetzt ge la 
dene Basiszone . .  em itt iert" (Ladungsträger in jektion) .  
Schon bei k le inen ·werten von UEs f l ießt e in  kräft i 
ger Emitterstrom ( I E ) .  Da d ie  Basis seh r  dünn ist, 
du rchwandern d ie  Ladungsträger b is auf e inen ge
r ingen Tei l  (Basisstrom) d ie  Basiszone, geraten in 
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Transistor (3) : Ü bers icht  der B ipo lartrans i storen 

das elektr ische Feld des Bas is - Kol lektor- Ü bergangs 
und werden vom Kol lektoransch luß  gesammelt .  Da
mit  steigt der u rsprüng l i ch  sehr k le ine Ko l lektor
strom auf e inen v ie lfach größeren, fast auf den 
Wert des Em itterstroms, an. B ipo lar-T. haben relativ 
k le ine E i n - und Ausgangswiderstände.  Die Ausfü h 
rungs- oder Bauform ist v o n  d e r  Herste l l ungstech 
nolog ie der T .  abhäng ig .  
Der  Spitzen- T. war wen ig  zuverlässig und  seh r i n 
stab i l .  Heute ist er nu r  noch von h i stor ischem I nter
esse. Der erste Flächen-T. war ein Legierungs- T. l n  
e i nem n - l'e itenden Ha lb le iterplättchen s i nd  2 l n 
d i umperlen (p - le itend) e in leg iert .  D i e  dazwischen
l iegende schmale n -Zone b i ldet -d ie  Bas is .  Dera rt ige 
T. werden vorwiegend i m - N F-Gebiet verwendet. 
Beim Mesa- T. b i lden Emitter und Basis e ine tafe l -

8 

Leistungstransistor 

E 8 

Si- Planartransistor 

Transistor 

Transistor (2) - Blpolartran
s istor: 
a) Transistorbauformen, 
b) Transistorstruktu r 

bergähn l iche Erhebung (mesa : span isch für Tafel) , 
die aus dem Ha lb le iterg rundmater ia l  -(Substrat) her
ausgeätzt ist. Die Mesa -T. und Drift-T. sind bes. im 
U H F,Gebiet nutzbar .  Den Planar-T. kan n  man als 
e inen in das Substrat versenkten Mesa -T. verste
hen ,  so daß d i e  Oberf läche "p lan" ist. S ie wird von 
einer S i l iz iumoxidsch icht bedeckt, d ie  vor U mwelt
e i nf lüssen schützt. Eierartige T. s ind sehr k le in  (Mi
niplast-T.) und  haben e ine g roße Zuverläss igkeit . 
Die pn -Übergänge des P lanar -Ep itax ie-T. werden i n  
e iner Ep itax iesch icht erzeugt, d i e  m i t  dem Ha lb le i 
ter  verwachsen i st (ep itaktisch bedeutet ger ichtetes 
Aufwachsen) .  D iese T. weisen bes. g ünstige e lektri 
sche Kennwerte auf und  werden u n iverse l l  v-erwen 
det. 
Das Pr inz ip des Feldeffekt- T. (Abk . : FET) beruht auf 
der Änderung der e lektr ischen Leitfäh igkeit <;Iu rch 
e in  auf d ie  stromfüh rende Ha l b leiterbah n  (Kanal) 
ei nwi rkendes e lektr isches Fe ld .  Der FET wird des
ha lb  auch als e lektron isch steuerbarer Ha lb leiterwi 
derstand aufgefaßt. D ie  kontakt ierten E lektroden 
des Kanals werden mit S (Sou rce, Quel le) und D 
(Dra i n ,  Senke, Abfl u ß) beze ichnet. je nach Ladungs
trägerart kann  der Kana l  n - oder p - leitend (-:-> Ha lb 
lei ter) sei n .  D ie Steuerspannung  wird an  d ie  Steuer
e lektrode G (Gate, Tor) angelegt. Sie bewirkt 
entweder e ine  Änderung des Kanalquerschn itts 
oder der Ladu ngsträgermenge im  Kana l .  Dement
sprechend g i bt es 2 g rundsätz l i ch  versch iedene 
FET-Arten :  Sperrschicht-FET (Abk . : SFET), bei de
nen in Sperr ichtung betr iebene pn -Übergänge d iE� 
Trennung zwischen Kana l  und  Gate b i lden und FET 
mit isolierter Steuerelektrode (Abk . : IG FET von 
eng l .  /nsu lated Gate -FEn, bei denen eine l so l ier-
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SfET n-Kanal - Typ 
Transistor (5) : Sperrsch ichtfeldeffekt-Trans istor (mit ste i 
gender Gate-Steuerspannung  wird der Kana l  abgeschnürt, 
10 wird schwächer und  sch l ieß l ich zu Nu l l ) 

sch icht Kanal  und  Gate trennen .  D ie  FET haben 
e inen sehr g roßen E i ngangswiderstand .  S ie  s i nd  im 
Gegensatz zu B ipo lar-T. spannungsgesteuerte und 
damit auch le istu ngslos steuerbare T .  Somit ist  der  
FET das Ha lb le iterana logon zu r E lektronenröhre .  
De r  SFET ist sel bst le itend,  d .  h . ,  i m  Kana l  f l i eßt auch 
ohne angelegte Gatesteuerspannung  e in  relativ g ro 
ßer  Strom zwischen Dra i n  und Sou rce, wenn  d iese 
mit e iner äußeren Spannu ngsque l le  verbunden 
s ind ,  d ie  entsprechend des Kana l -Typs gepo l t  i st . 
D ie Stärke des D ra i nstroms ( 1 0) ist von der Le itfäh ig 
keit des  Kanals abhäng ig .  Se ine Breite und damit 
auch sei ne Leitfäh i gkeit werden von den be iden 
Gate-Gebieten und der ange legten Steuerspannung 
bestimmt. je hach G röße der Gatespannung  deh 
nen s ich d ie  Raum ladungszonen i nfolge des ,. Fe ld
effekts" i n  den Kana l  h i ne i n  aus und schnü ren d ie 
Strombahn mehr oder wen iger stark ab .  Der Dra i n 
strom schwankt somit im  Rhythmus de r  Steuerspan 
n u ng .  Von den  IG FET haben d ie  MOSFET d i e  
größte prakti sche Bedeutung .  S ie  s i n d  relativ le icht 
herste l l ba r  und sehr k le i n .  S ie  b i lden u .  a .  d ie 
Grund lage für � i nteg rierte Scha ltkreise mit  g roßen 
Packungsdichten . Im G rundsubstrat (n -oder p - le i 
tend) s ind 2 Gebiete mit  g roßer Ladungsträger-
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Transistor (4) : Arten von Feldeffekttrans istoren 

d ichte, aber entgegengesetzter Leitu ngsart (Sou rce 
und  Dra i n )  vorhanden . Die Gatee lektrode ist be im 
MOSFET du rch e ine l so l iersch icht aus S i l iz iumoxid 
vom Kana l  getrennt .  Unabhäng ig von der Leitu ngs-
a rt ( n - oder p -Kana l )  g i bt es 2 MOSFET-Typen :  
a) Anreicherungstyp: Der  le itfäh ige Kana l  wi rd erst 
be im Betr ieb des T. du rch Anre icheru ng freier  La
dungsträger geb i ldet .  Ohne Gatesteuerspannung ist 
er sel bstsperrend .  b) Verarmungstyp: Der le itfäh ige  
Kana l  wird be i  der Herste l l ung  des  T.  erzeugt 
(se l bstle itend) .  Gesteuert wi rd der T.  du rch Verri n 
gerung de r  Kana l le itfäh ig keit, i ndem freie Ladungs
träger i nfolge Rekombi nation gebunden werden . 
SFET .werden fast aussch l i eß l i ch  i n  der  Ana logtech 
n i k, MOSFET dagegen auch i n  der D ig italtechn i k  
angewandt. Vor  a l l em i n  E i ngangsstufen (z. B .  bei 
� Tunern, � M i krofonverstä rkern, � Videokame
ras) werden FET wegen i h rer Rauscharmut zur Ver
stärkung e ingesetzt. 
Geschichtliches: Ende 1 947 entdeckten W. SHOCK
LEY, W.  BRATTAI N und J .  BARDEEN bei Versuchen 
an  Ha lb le iterd ioden den T .effekt (Sp itzen-T . ) .  D iese 
_aufsehenerregende Erf i ndung le itete ein neues Zeit
a lter der E lektron i k  e i n .  Am 26 . 6. 1 948 wurde der T. 
in den USA unter der Nr .  2 524 035 patent iert .  Es 
setzte e ine  rasche Entwick lung immer neuer B ipo
l a r-T.formen und -typen e in .  Ständ ig wurden Fort
sch ritte in der Herste l l u ngstechnolog ie erreicht . 
1 95 1  wurden die ersten F lächen-T. und 1 953 d i e  
Drift-T. hergeste l lt . Ab  1 954 wurde S i l iz ium a l s  
neuer Werkstoff verwendet, vorher war  es  aus
sch l ieß l i ch  German i um .  Weiterentwick lungen kon
zentrierten s ich ab  1 956 vorrang ig  aus S i l iz ium-Ty
pen und -Tech nolog ien,  nachdem 1 955 mit  dem 
Mesa-T.  die Entwick lung der German i um-T. e inen 
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gewissen Absch l uß  erreicht hatte . I m  J ah re 1 958 
entwickelt J . HOERN I  die S i l i zi um - P ianartechno lo
g ie, d ie  ab  1 960 industr ie l l  e ingefü h rt wurde. Ab 
1 963 begann d ie  Entwick lung von MOSFET i n  P la 
·na rtechn i k .  Es waren d ie e rsten FET verfüg bar .  Den : 
noch ist der Gedanke des FET wesentl ich älter a l s  
d ie  B ipo la r-T. 1 925 bekam J .  E .  L I L I EN FELD e i n  Pa
tent ü ber e in  Steuerelement, bei dem ei n Strom zwi 
schen 2 Ansch lu ßzonen du rch e in  d rittes Potent ia l  
gesteuert werden kan n .  1 930 wurde von SOMMER
FELD der Feldeffekt vorhergesagt. 1 935 meldete er 
e in  Patent für  e in  entsprechendes Bauelement an ,  
das  1 939 erte i lt wurde .  H .  WELKER meldete 1 945 e in  
Patent ü ber e in  Feldeffekt- E lement an .  Auch 
SHOCKLEY besch rieb schon 1 952 den FET ausfü hr 
l i ch ,  aber d ie  Bed i ngungen für  d ie  Herste l l ung  wa
ren noch n icht reif . ln der DDR wurd� mit B i l dung 
des  VEB Ha lb leiterwerks Fran kfu rt/Oder und später 
des t<omb inats M ik roelektron i k  e ine umfassende i n 
dustrie l le  Basis zu r  Herste l l ung  modernster Ha lb le i 
terbauelemente - e insch l ieß l ich T .  - geschaffen .  
Abb .  
,.Transistorsound", H Transistorklang H: umgangs
sprach l i ch  fü r  bestimmte hörbare Klangverzerrun 
gen, d ie  s i c h  be i  sta rk gegengekoppelten Trans i 
storverstärkern ergeben . � T ID 
Transkoder: Wandler  von e iner  Kodeart i n  e ine an 
dere, z .  B .  PAL-SECAM-T. � Kode, � Koder 
Transparenz: Durchs ichti g keit e i nes Objekts. 
Transparente Objekte haben auch für  die Video
techn i k  in vieler le i H i ns icht Bedeutung,  z .  B .  F i lmb i l 
der, D iapositive, Farbfi lter usw. Zur  exakten mathe
matischen Beschre ibung der transpa renten E igen
schaften ei nes Objekts, d .  h . ,  wie das h i ndu rchtre
tende Licht in sei ner Stärke und spektra len 
Zusammensetzu ng bee inf lußt wi rd, d ient d ie  Trans
m iss ionsfun kt ion T (r..) .  Diese wi rd wesentl ich du rch 
d ie  Art  und Zusammensetzung der be im Objektauf
bau verwendeten Stoffe best immt (z. B . :  T Glas "' 1 
fü r 380 . . .  780 nm) .  
Transponder: aktiver Gerätekomp lex i n  Nachr ich 
tensate l l iten zur Erfü l l ung  der Rela isfu n kt ion (Emp
fangen - Regener ieren - frequenzmäßig U mset
zen - Senden) .  Moderne Nachr ichtensate l l iten 
verfügen über b is zu 24 T .  Die Beze ichung T. le itet 
s ich von eng l. Transmitter und  Respander (Sende
und Antwortgerät) ab. � Fernsehsate l l it, � Sate l l i 
tenfu n k  
Transportgeschwindigkeit: � Bandgeschwind igkeit 

TRD 

Yerurmungstyp Transistor (6) : MOSFET-Typen 

Transportrolle, Antriebswel le, Capsta n :  gesch l if 
fene, po l ierte und z .  T. oberf lächenveredelte Stah l 
wel l e  zum unm itte l baren Transport des  Magnet
bands bei Aufzeichnung  und Wiedergabe. D ie L 
wi rd vom Antr iebsmotor d i rekt oder i nd i rekt in Dre
hung  versetzt . D ie notwend ige Reibung zum Band 
wi rd du rch eine � Andruckro l le erreicht. Bei Ton 
bandgeräten ist d ie  Bezeichnung  Tonwelle oder 
Tonrolle noch stä rker verbreitet. Abb. a � Ton 
bandgeräte- Laufwerk 
Transportslcherung : Vorrichtu ng an e inem P latten 
sp ie ler, um d ie mechan ische Dämpfungsei n rich
tung fü r Körperscha l l  zwischen Gehäuse und Chas
s is be im Transport außer Betr ieb zu setzen .  D ie T .  
ist nach Aufste l l ung  des P lattenspie lers zu entfer
nen .  � Schockabsorber 
Transversalrotatlonsverfahren : � Querspu rverfah 
ren 
Transverter, Gleichspannungswandler, DCIDC
Wandler: Gerät oder Baugruppe zur  e lektron ischen 
U mformung einer n ied rigen in eine höhere Gle ich
spannung  oder umgekeh rt .  T .  werden z .  B .  verwen
det, wen n  e in  1 2-V-Autoempfänger an  e inem 6-V
Kfz-Bordnetz betr ieben werden sol l oder wenn  in 
e inem e lektron ischen Gerät höhere Spannungen als 
die Batter iespannung  benötigt werden . 
Trapezfehler, auch Trapezverzeichnung  (eng l .  Tra
pezium Distortion ) :  Geometr iefeh ler  im  Fernseh
bi ld, der eine trapezförmige Begrenzung der B i ldf lä
che zur  Folge hat. T .  werden von E lektronenstrah l 
systemen veru rsacht, d ie  konzentrisch im  Ha ls von 
� B i ldwiedergaberöh ren l iegen und gegen deren 
M itte lachse geneigt s i nd .  Damit entstehen vom 
Grundsatz her bei jeder � Farbb i ldwiedergabe
röh re mit meh reren Strah l systemen T.  Das Entste
hen von T. wi rd du rch exakten mechan ischen Auf
bau der B i ldwand lerröh ren, du rch Verwendung 
symmetrischer Ab lenkfe lder weitestgehend e inge
sch ränkt .  Noch verb le ibende T.  werden du rch ent
sprechende Scha ltu ngen zur Trapezentzerrung 
(Über lageru ng der Ab lenkströme mit Strömen spe
z ie l ler  Ku rvenform) beseitigt. Bei Farbbi ldwiederga
beröh ren erfo lgt d ies im  Zusammenhang m it der 
Beseiti gung von Kissenfeh lern .  � Ablenkung,  � Ra
sterkorrektur, � Tonnenverzeichnung,  � Kissen
verze ichnung 
TRD, Abk.  fü r eng l .  Tun i ng  Remote Dig ita l :  Bez . 
e i nes d ig ita len fernbed ienbaren Abstimm- und Be
d ienungssystems für Fernsehempfänger .  
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Trickmiseher Bi/d A . Trickmischbild 
Videosignal A -_F 

, . 
Tricksignal � --r .J 

Bild B • 
Videosignal 8 

Trennband: � Kennband 
Trennschärfe, Selektivität: Vermögen ei nes Rur]d
funkempfängers, e in  störendes S igna l  auf e iner be
nachbarten Sendefrequenz vom empfangenen 
Nutzsigna l  zu trennen bzw. zu u nterd rücken .  Nu r  
be i  g le ichzeitig hoher Trennschärfe kan n  g roße 
Empfi nd l i chkeit e i nes Rundfun kempfängers vol l  
ausgenutzt werden, o hne  daß  Störungen du rch a n 
dere Sender auftreten .  Seh r  hohe T .  bedeutet meist 
aber auch e ine Vermi nderung der Tonqua l ität bei 
AM-Empfängern wi rd -der Klang noch dunk ler, bei 
FM-Empfängern ste igen die Verzerrungen .  � Nach
barkana lselektion 
Trennspur, Rasen : unmagnet is ierte Zone auf ei nem 
Magnetband zwischen benachbarten Spuren .  Die 
Breite der T. wi rd Spurlücke genannt. Bei He im-Vi 
deorecordern wi rd meist ohne T. zwischen den V i 
deospuren gearbeitet. Be i  der Tons igna lspeiche
rung ist e ine b reitere T. günstig ,  wei l dann bei 
t iefen S igna lfrequenzen ger ingeres Ü bersprechen 
von Spur zu Spur  auftritt .  Auch für das Ü berspre
chen bei höheren S igna lfrequenzen, das zwischen 
den Wand lern ei nes Mehrspu rkopfs i nfolge magne
t ischer Kopplung  auftr itt, ist breitere T. vorte i l haft: 
Die Wand ler  l iegen im Kopf weiter ausei nander .  Bei 
der Speicherung  von Stereosig na len auf benachbar
tef'l ·Spuren (z . B .  auf Kompaktkassetten )  kann d ie  T .  
relativ schma l  sei n ,  wei l  bei Stereos igna len das 
Ü bersprechen n icht so streng zu bewerten ist. D ie  
relativ schma le T. be i � Vierspu raufzeichnung  kann  
a l lerd ings  bei Bandführungs- oder � Spurfeh lern zu 
e inem inversen Ü bersprechen fü h ren (S igna le  aus 
benachbarten Spuren werden rü,ckwärts hörbar) .  
� Zweispuraufze ichnung 
Trlac, svw.' Zweiwegthyr istor (Kunstwort aus eng l .  
Triode Alternati ng Cu rrent Switch ) :  steuerbares 
Ha lb leiterbauelement aus 2 para l le len, aber entge
gengesetzt or ientierten Thyristor-Struktu ren .  Mit  
dem T. können im Gegensatz zum � Thyristor 
Ströme in beiden R ichtu ngen gescha ltet werden .  
Der  T. wi rd für g le iche Zwecke w ie  der Thyristor 
verwendet. 

· 

Funkt ionspr inz ip ei nes Trickmischers 

Trlckblld:  effektvo l l  gesta ltetes Fernsehb i ld ,  das 
du rch besondere Maßnahmen bei der B i ldauf
nahme u nd/oder bei der B i lds igna lbearbeitu ng ent
steht. Bei der B i ldaufnahme werden T. mit versch ie 
denen optischen und mechanischen H i lfsmitte l n  
vor  dem Objekt iv der Fernseh- bzw. Videokamera 
erzeugt. 
Hinweis: Ein Kaleidoskopvorsatz bewirkt e ine ornamentar· 
t ige Bildvervielfachung. Ses. reizvol le  T. ergeben s ich 
du rch  --> Vorsatz l i nsen mit versch iedenem Sch l iff {Trick
linse). Mit Vo satzl i nsen, d ie einen Mehrfach-Prismasch l iff 
haben, ersche int das Aufnahmemotiv mehrfach i ne inander 
oder versetzt neben- bzw. u nterei nander. 

Vielfältige Mög l i chkeiten b ietet die elektron ische 
Beeinf lussung (gezielte Bearbeitung) der Videos i 
g na le .  D ie  T. entstehen h ierbei gewissermaßen h i n 
ter de r  Kamera .  Zu den  v ideotechn ischen Mög l i ch 
keiten gehören vor  a l lem d ie  Tr ickmischung 
(� Bi ldmischung)  mit  i h ren versch iedenen Stanzver
fah ren und � Farbtrickgeneratoren zu r Bildverfrem
dung und Farbeffektgestaltung. Attraktive und ver
b lüffende T. werden auf d ig ita lem Wege erzeugt 
(� d ig ita ler  Videoeffekt) . Abb. s .  Farbanhang 
Hinweis: Die optischen H i lfsmittel s i nd  durch den  Kamera· 
mann ei nfach zu handhaben . D ie e lektron ischen Mittel für 
den d ig ita len Videof!ffekt s ind kompl iziert und  teuer .  Die 
Fernsehanstalten s ind mit solchen Mitte ln umfassend aus
gerüstet. 

Trickmischer: Gerät oder Baugruppe eines � B i l d 
m ischers für  d ie  Tr ickmischung von Videosigna len .  
E i nfache T. s i nd  im Pr inz ip  von e inem Tricksignal 
gesteuerte e lektron ische U mscha lter .  Die U mscha l 
tung du rch das  impu lsförmige Tricks igna l  bewirkt, 
daß jewei l s  n u r  e i n  S igna l yon den beiden zu m i 
schenden Videos igna len zum Ausgang des  T. ge 
langt. D ie Form der Trickfigu r  im  Ausgangsb i ld  
wi rd a l l e i n  von der Form des Tricks igna ls  bestimmt. 
Bei zeitl icher Versch iebung des Pegelsprungs im 
Tr icks igna l  (s. Abb.) versch iebt s ich auch d ie  Tr ickf i 
g u renkante (Schn ittkante) im  Ausgangsbi l d .  Tr ick
s ignale werden i n  e inem � Effektgenerator erzeugt 
oder fü r das e lektron ische Stanzen - eine beson-
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dere Art der Tr ickmischung - aus Videos igna len 
abgeleitet . -> B i l dm ischung (Abb . )  
Trickmischung, Effektmischung : Verfah ren zur  
e lektron ischen Erzeugung effektvo l ler, i nsbeson 
dere verfremdeter K l ang - bzw. B i lddarste l l ung  
durch M ischung und Bearbeitu ng von  Ton - bzw. V i 
deos igna len . T .  ist i .  e .  S .  e ine e igenständ ige B i l d 
misehart -> B i ldm ischung,  -> B i ldverfremdung ,  
-> Tonmischung 
Tricolor-Vid ikon : '\"" Dreie lektrodenröhre 
Trlfonie: -> Drei kana lstereofon ie  
Trimmer: -> Kondensator mit  mechan isch veränder
barem Kapazitätswert T. haben nu r  e inen k le inen 
Variationsbere ich .  S ie  werden dort verwendet, wo 
nur  selten e ine Kapazitätsänderung notwend ig ist 
(Abgle ich) ,  z. B. zur -> Antennenanpassung bei 
Kraftfah rzeugempfängern . 
Trlnicon : Fa rbstreifenvid i kon,  das nach dem Punkt
sequenzverfah ren (-> E i n röhren kamera) arbeitet 
und  m it e iner 2getei lten S igna le lektrode ( lndexelek
trode) ausgestattet ist .  D ie Abb .  zeigt den g rundsätz
l i chen Aufbau .  Der Farbstreifenfi lter besteht aus ab 
wechse lnd roten ,  grünen u nd b lauen verti kal 
angeordneten Farbstreifen . D ie I ndexelektrode be
steht aus 2 gegeneinander iso l ierten kammart igen 
Streifenanordnungen, d ie  i ne inander verschachtelt 
s i nd .  Ein Farbstreifentrio ist j ewei l s  2 getrennten l n 
dexstreifen zugeordnet (Abb .  s .  Farbanhang ) .  D i e  l n 
dexstreifen erha lten e ine feste P lattenspannung  (Up) 
und jeder l ndexkamm, von Zei l e  zu Zei le  wech 
se lnd ,  zusätz l ich e i ne  Tei lspannung  m i t  posit iver 
bzw. negativer Polar ität überlagert .  Dadu rch haben 
2 benachbarte I ndexstre ifen e ine k le ine Spannu ngs
d ifferenz, d ie  im  Ausga_ngss igna l  des T.  neben dem 

Ablenk - Hetal/folie 
Trinicon 

Nutzs igna l  (He l l i gke its- und Farbträgers igna l )  a l s  zu
sätz l iches S igna l  ( l ndexs igna l )  auftr itt .  Es kennzeich 
net  den Beg i n n  e ines Farbstreifentrios und d ient zur  
S igna ltren nung wie e in  Farbsynchrons ignaL Durch 
d ie  zei lenweise Polar itätsumscha ltu ng ändert s ich 
auch d ie  Phasenlage des I ndexs ig na ls von Zei l e  zu 
Ze i le um 1 80°. Es l i egen ähn l iche Verhältn isse wie 
be im PAL-Fa rbfernsehverfah ren vor ,  so daß d ie S i 
gna ltrennung i n  trägerfrequente Farbd ifferenzs i 
gna le  wie bei der PAL-Dekod ieru ng erfo lgen kan n .  
D ie  Farbträgerfrequenz ist abhäng ig von de r  Farb
streifenbreite (Abb .  s .  Farbanhang) .  Bei der fü r 
n ichtprofess ione l le  e lektron ische Kameras be
stimmten Standardversion des T. i st die Trägerfre
quenz ca. 4,7 MHz  und bei der hochauflösenden 
Vers ion ,  dem High Band T. (Abk .  HBST, das S deu
tet auf d ie  Verwendung der Ha lb le itersch icht des 
-> Sati kons h in )  ü ber 6 MHz .  Be im  T. erfo lgt d ie  Fo
kuss ierung des Abtaststrah l s  e lektromagnetisch und 
d ie  Ab lenkung ,  abweichend von den meisten B i ld 
aufnahmeröh ren,  e lektrostat isch .  Dazu trägt d ie  I n 
nenseite des Röhren kolbens e i n e  besonders struk 
tu r ierte Meta l l fo l ie, an  d ie  d ie  H - u nd V-Ab lenk
spannungen ange legt werden .  D ie Bezei chnung 
MF- T. (Abk .  für  M ix  F ie ld ,  svw. M ischfeld aus e lek
tr ischem und magnetischem Feld) deutet auf d ie  be
sch r iebene Besonderheit des T.  h i n .  -> Farbkamera, 
-> E i n röhrenkamera, -> Farbstreifenvid i kon (Abb . )  
Trin itron, auch Gittermaskenröhre : -> Farbbi ldwie
dergaberöhre mi t  einem Dreistrah l system, einer 
Gittermaske (auch Streifenmaske, .. Aperture Gr i l l ") 
und  streifenförmig auf dem Leuchtsch i rm angeord 
neten Leuchtstoffen (Rot, Gün ,  B lau) .  Se inem Auf
bau nach gehört das T.  zur G ruppe der ---+ l n - Li ne-
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B i ldröh ren . Damit ge lten a l l e  typ ischen Merkmale 
d ieses Röh rentyps auch be im T.  Spezie l le  Beson 
derheiten des T .  s i n d :  zy l i nd rische Wölbung des 
B i ldsch i rms mit senkrechter Achse; Verwendung 
des Dreistrah l systems (� Präzis ions- l n - U ne-B i ldröh 
re); Verwendung der Streifen maske (hohe Transpa
renz); zweifache Ü berschne idung der E lektronen
strah len auf i h rem Weg von den Katoden zum 
Bi ldsch i rm (fü hrt bei g le icher Farbstreifenanord 
n u ng  wie be i  de r  Sch l itzmaskenröhre z u  e iner Se l 
tenvertauschung  der Strah lsysteme Rot und B lau ) .  
D ie Grenzen des T.  s ind i n  der gewissen mechan i 
schen I n stab i l ität der  G i ttermaske zu sehen - i nsbe- ' 

sondere bei g roßen B i ldsch i rmen .  T . - Bi l d röh ren 
s ind e ine Entwick lung der japan ischen F irma Sony, 
d ie- sie auch i n  hoher Stückzah l  i n  der Praxis ei n 
setzt. T .  f inden m i t  B i ld röh reng rößen von 1 5  . . .  
82 c m  Bi ldsch i rmd iagonale (Ab lenkw inkel  90° und  
1 1 4°, große B i ld röhren mit � strah lab lenkgeschwi n 
d igkeitsmodu lation) Anwendung .  � Black-Str ip
Techn i k, � Lochmasken röh re, � Bi l d röh re, � Kon
vergenz, � Farbre i nheit, � Entmagnet is ieru ng,  
� Sch l itzmaskenröhre 
Hinweis: Für  den Aufbau der G ittermaske ist e ine relativ 
massive Rahmenkonstruktion erforder l i ch .  Dadu rch  erhöht 
s ich das Gewicht des T .  im  Verg le ich zu anderen Farbbi ld
röhren. 

Triode: � Elektronenröhre 
Trlpal :  serie l les Farbkod ierverfah ren für d ie  magne
t ische Farbb i ldaufze ichnung i n  (He im -)Videorecor
dern und fü r die Farbb i l dübertragung .  3 schmalban
d ige (0 . . .  0, 5 MHz) Farbsigna le  (Fa rbwert- oder 
Farbdifferenzs igna le) werden zei lensequentie l l  
nachei nander und s imu ltan mit dem He l l i g keitss i 
gna l  (0, 5 . . .  5 MHz) aufgeze ichnet bzw. übertragen . 
Bei Wiedergabe wi rd das serie l l e  S igna l  mit H i lfe 
von 2 Zei lenverzögeru ngs leitu ngen in s imu ltane 
He l l i gkeits- und  3 Farbs igna le zu rückgewandelt 
� magnetische B i ldaufze ichnung 
Trlpleband : Dreifachsp ie lband mit der D icke von 
18 iJm. � Magnettonband 
Tri-Tracer (eng l . ) :  Tonbandgerät m it 3 getrennten 
Köpfen zu r Löschung ,  Aufze ichnung und Wieder
gabe. T. er lauben e ine � H i nterbandkontrol le wäh 
rend de r  Aufzeichnung .  � Tonbandgerät 
Trlttschal l :  t ieffrequenter Scha l l ,  z .  T. u nterha lb  des 
Hörbereichs, der durch Tritt- oder Poltergeräusche 
und sonst ige Erschütteru ngen entsteht. Er pf lanzt 
s ich vorrang ig  als Körperscha l l  fort. Der T. muß von 
M ikrofonen ferngeha lten werden, da er die Auf
nahme hörbar beei nträcht igen, aber auch den M i 
krofonverstärker übersteuern kann .  Gelangt T .  auf 
e inen P lattenspie ler, so kann  d ie  Nadel d ie  R i l l en  
ü berspr ingen und beschäd igen . Er  wi rd daher be i  
hochwertigen Geräten bedämpft. � Trittschal lf i lter, 
� Mikrofonha lterung,  � Schockabsorber 
Trittschallfi lter (eng l .  Roll-Off-Filter) : Mikrofonfi lter 
zur Absenkung tiefster Frequenzen meist u nter 
1 00 Hz (� Trittscha l l ) .  T. s ind Hochpässe mit ste i len 
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Flanken und  z. T. veränderbarer Grenzfrequenz. S ie 
s i nd  im  M ik rofon ei ngebaut oder werden a ls  Zusatz
gerät in d ie  M ik rofon leitu ng geschaltet. Da sie auch 
den Scha l l  u nterha lb des Hörbereichs absperren 
( I nfrascha l l ) , verh i ndern s ie die Ü bersteueru ng des 
M i krofonverstärkers durch Erschütteru ngen . 
Tuner: 1) auch Abstimmeinheit i n  ei nem Rundfu nk 
oder  Fernsehempfänger e ingebaute kompakte Bau 
g ruppe, d ie  a l l e  H F-Stufen zu r Vorverstärku ng u nd  
� Abstimmung umfaßt. Dem T.  werden d ie  H F-S i 
g na le von der Empfangsantenne zugefü h rt, an sei 
nem Ausgang i st der �· ZF-Verstärker angesch los
sen . ln Rundfu n kempfängern werden nur für den 
FM-Bere ich sogenannte UKW- T. (FM- T.) verwen 
det .  Be i  Fernsehempfängern u nterscheidet man  je 
nach Empfangsbereich i n  UHF- und  VHF- T. l n  fast 
a l l en  modernen Fernsehgeräten werden T. für 
beide Bere iche, sogenannte Mehrbereichs-, Kombi
oder Al/bereichs- t. mit � C-D ioden -Abstimmung 
verwendet. T .  i n  Fernsehempfängern werden auch 
a ls  Kanalwähler beze ich net. F rüher  wurden a ls 
VH F-T. meist Trommelkanalwähler benutzt, i n  de
nen d ie Schwingkreisspu len fü r d ie e inze lnen VHF
Kanä le auf Spu lensegmenten trommelförmig ange
ord net waren .  S ie  wurden an  d ie entsprechenden 
Kontakte des T. gescha ltet, i ndem d ie  Trommel m it
tels Kanalwäh lerknopf gedreht wurde und e in ra 
stete (Kanalschalter). Die Feinabstimmung erfolgte 
ü ber e inen k le inen var iablen Schwi ng kreiskonden
sator an  e inem gesonderten Abstimmknopf. Bei 
U H F- ,  U KW- und a l len Meh rbereichs-T. sind a l l e  
Frequenzen der Empfangsbereiche konti nu ier l ich 
ei nste l lbar  (durchstimmbarer T.) oder l i egen in 
e inem vorgegebenen Frequenzraster im Kana lab
stand (� Abstimmsystem, Frequenzsynthesetu ner) . 
2) Rundfun kempfangste i l ,  das al le H F - Baugruppen 
e ines Rundfun kempfängers e insch l ieß l ich ZF -Ver
stärker, die Demodu latoren sowie den Stereadeka
der umfaßt und die Stereos igna le zum Betre i ben 
e ines � N F-Verstä rkers mit Boxen abg i bt; Kompo
nente einer Stereoan lage.  3) Fernsehempfangste i l ,  
das e in  B i lds igna l  und  e in  oder 2 Tons igna le abg ibt 
P Video- Tuner). � Rundfu n kempfänger, � Fern
sehempfänger 
Tuner Pack: an Ste l le  e iner Tonbandkassette e in 
setzbares und über Steckkontakte e lektrisch i nte
g riertes Rundfu nkempfangste i l ,  so daß e in  dafü r 
vorgesehenes (tragbares) Kassettentonbandgerät a ls 
Rundfu nkempfänger benutzt werden kan n .  Abb.  
Tunneldlode, Backward-Diode, Esak i - Diode: Ha lb 
le iterd iode mit  schmaler G renzsch icht .  D ie T .  wird 
im Bere ich des Tunnelstroms (Durch laßbere ich mit 
abfa l lendem Kenn l i n ienast) betrieben .  Mit ihr ist 
e ine rauscharme Verstä rku ng und Schwingungser
zeugung im  G Hz-Bereich mög l i ch .  
Turnover-Abtastsystem: Scha l lp lattenabtaster, bei 
dem wah lweise eine Abtastnadel für M i krori l len 
oder fü r Normal r i l len mechanisch i n  die Arbeits lage 
geschwenkt werden kan n .  
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Turntable (eng l . ,  Dreht isch, P lattente l ler) :  Antriebs
agg regat mit schwerem Plattente l ler  i n  e inem Ge
häuse, um e ine Scha l lp latte i n  Drehung zu verset
zen . Der Tragarm mit Abtastsystem ist getrennt 
vom T. montiert . T. s ind umständ l i cher zu handha
ben a ls  herkömml iche P lattensp ie ler, ermög l ichen 
aber sehr hohe Tonqua l ität, wei l  der Tragarm kei 
ner le i  Steuerfu nkt ionen übernehmen muß .  T. s ind 
vorrang ig a l s  professione l le  Geräte, sehr selten i n  
de r  He ime lektron i k  zu  f inden . 
TV-Buchse: Ku rzbeze ichnung für Fern.seh- (eng l .  
Televis ion) Buchse, a l lgemein BE;lze ichnung de r  E i n 
oder Ausgangsbuchsen f ü r  Fernsehs igna le  ( i .  e .  S .  
H F- Fernsehsigna le) versch iedenster Videogeräte . 
--> Bi lds igna l ,  --> AV 
TV-Portable:-> Kofferfernsehgerät 
TV-Stab: --> Ha lb leiterg le ich r ichter für d i e --> Hoch 
spannungserzeugung i n  Fernsehempfängern . Der  
T .  besteht aus e inze lnen Se lenp lättchen m ife in igen 
M i l l imetern Durchmesser und ca.  0, 2 mm Stärke 
oder S i l izi um -Dioden,  die i n  e inem lso l ierrohr auf
gereiht (äh n l i ch  e inem Tab lettenröhrchen) und da
mit  e lektr isch i n  Reihe gescha ltet s i nd .  

u 
Überbasis:-> Bas isbreite, --> Bas isbreitensteueru ng 
Überblendadapter, Überb lendautomati k :  Bau 
g ruppe für e inen Kassetten recorder mit  Aussteue
rungsautomat ik ,  d i e  automatische E i nb lendung 
e i nes Zusatzs igna ls  ( z .  B .  Sprechtext) i n  d i e  laufende 
Tonaufze ich nung  ermög l i cht, ohne daß e i n  Ton 
mischpu l t  erforder l ich i st . D ie  laufende Tonauf-

Überlastungssch�tz 

.,Wa l kman"  m i t  e i nsetzba rem AM/FM·  
Empfangste i l  (Tuner Pack) 

zeichnung wi rd dabe i  je nach Lautstä rke des Zusatz
s igna ls  etwas abgeschwächt; am Sch l u ß  b lendet d i e  
Aussteueru ngsautomat i k  wieder b is  a u f  Vo l l aus 
steuerung e i n .  
Ü berblendeinsteller, U mblende i nste l le r :  1 .  (Tonmi
schung) Doppel potent iometer zur  Ü berb lendung  von 
e iner  Tonsig na lque l l e  auf e i ne  andere bzw. zu r M i 
schung  2er  S i gna l e  mi t  H i lfe nu r  e ines E i nste l l 
knopfs . - 2.  (Kfz-Empfänger) E i n stel ler  zum Verän 
dern  des  Lautstä rkeg le ichgewichts zwi schen den vor
deren und h i nteren S itzp lätzen im  Pkw. Dabei  wer
den vordere und rückwärt ige Lautsprecher m it ver
änderbaren S igna l stä rken angesteuert .  Abb. S .  586 
Ü berlagerCmgsempfänger: -+ Superhet . 
Ü berlagerungsstörung :  --> I n terferenz, --> Schwe
bung ,  --> Schwu nd,  --> Mai re, --> Geisterb i l d  
Überlappungsbereich : --> magnet ische B i l daufze ich 
nung ,  -> VCR 
Ü berlastungsschutz: 1 .  ( Lautsprecherbox) e lektron i 
s e he  Schutzscha ltu ng, d i e  vor dem  Ü bersch reiten 

. der Höchstbelastbarkeit e ines Lautspreche rsystems 
d ie  zugefü h rte Lei stu ng begrenzt, seltener  d ie  An
steuerung u nterbr icht .  Meist wi rkt der Ü .  n u r  auf 
die besonders gefäh rdeten Hochtonsysteme; bei  e i 
n i gen  Scha l tu ngen wi rd das  bevqrstehende Anspre
chen des ü. s igna l is iert . - 2. (NF-Endstufe) Scha l 
tungsmaßnahme, um ,e inen N F -Verstärker ku rz
sch l ußfest oder übersteuerungss icher zu machen .  
Der ü .  kann  bei Feh lanpassung bzw. Ku rzsch l uß  
des  Lautsprecherausgangs, be i  Feh lern i n  der 
Stromversorgung oder bei zu großen Tonsig na i - E i n 
gangspege ln  wi rksam werden .  Hauptsäch l i ch  wer
den die teuren Endstufentrans istoren oder -scha ll
kreise vor Zerstö ru ng durch e lektr ische oder 
thermische Ü ber lastu ng geschützt. Andere Scha l -
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Überblendeinste/ler: 
Doppelpoten
tipmeter ( mecha
nisch gekoppelt) 

0 
b) 

Stellweg a) Schaltung,  
a) b) S igna lverlauf am Ausgang 

f---+-11--- Videosignaleingang 8 ( PL - Buchse) 

.---------=�-+-t--- Tonsigna/eingong A ( Cinch - Buchse) 

----+-4--- Tonsignaleingang 8 ( Cinch - Buchse) 

tu ngsvarianten vermeiden, daß an den Lautspre
cherausgängen gefähr l i che G le ichspannungen auf
treten, die den Lautsprecher zerstören können .  
Abb.  
Überreichweite: Ausb reitu ng von Fu n kwe l l en  u nter 
besonderen Bed i ngungen über die -> Senderreich 
weite h i naus .  ü .  entstehen be i  besonderen meteo
ro log ischen Bed i ngungen,  z .  B .  starken Luftd ruck
oder Feuchtegegensätzen, bei Nebel  ober besonde
ren Zuständen der Ionosphäre (-> Wel lenausbre i 
tu ng) .  Ü .  erg i bt- s i ch  du rch  Beugung ,  Ref lex ion und  
Streuung de r  Wel len an Grenz- ode r  ion i s ierten 
Sch ichten .  Durch ü. wird der Empfang weit entfern 
ter, sonst n icht  zu empfangender Sendestationen 
mög l ich ,  we i t  häuf iger  s ind jedoch Störungen 
durch ferne Sender, d ie  auf der g le ichen oder annä
hernd g le ichen Frequenz arbeiten wie d i e  gewäh lte 
Sendestatio n .  Bei Tonempfang enstehen Pfe ifstö
ru ngen, -> Kreuzmodu lation oder Mehrfachemp
fang, bei Fernsehempfa ng  treten Doppel b i lder auf, 
d ie  z . T. gegenseit ig versetzt s irid und von denen 
das schwächere durch läuft. Auch Streifenmuster 
können entstehen (-> Maire) .  
Überschwappbereich (eng l .  Sp i l l  Over) :  Geb iet, in 
dem s ich d ie  i nternationa l  vere inbarten Strah l u ngs
e l l i psen von 2 (s . Abb.  -> Ausleuchtu ngsgebiet) oder 
mehreren Fernseh rundfu n ksate l l iten (s . Abb.  -> Sa
te l l itenfu nk) überdecken .  Damit du rch  d i e  ü. kei ne 
Störu ngen im  Sate l l i tenempfang entstehen ,  wurden 
fü r benachbarte Versorgungsbere iche u ntersch ied 
l i che -> Sate l l i tenkanä le und Polar isat ionsr ichtu n -

Überspie/einheit: 
Ansch l ußfeld ei nes Video
mon itors (Beispie l )  

Hochton
lautsprecher 

Tieffon
lautsprecf?er 

Überlastungsschutz: elektron ische Schutzscha ltu ng  ' i n  
e i ne r  Lautsprecherbox 

gen der e lek�romagnet ischen Wel len festge legt. 
-> Sate l l itenfun k, -> WARC 
Hinweis: E in  Überschwappen entsteht auch dadurch, daß 
die Empfangsenergie außerha lb  der verei nbarten Str'ah 
l u ngsel l i psen n icht g le ich Nu l l  ist. 

Ü berspannungsableiter: Bauelement mit i in ger i n 
g em  Abstand vone i nander angeordneten E lektro
den, von denen i . a l l g .  e i ne  mit  E rde oder Masse, 
die andere mit dem gegen Ü berspannung  zu schüt
zenden Tei l  verbunden ist. in Luft kann  zwischen 2 
meta l l i schen Sp itzen mit  e iner  Ü bersch lagsspan .  
nung  von  ca .  1 000 V /mm gerechnet werden .  Als 
Grobschutz beze ich net man e inen ü. mit höchstens 
30 mm Ü bersch lagsweite (das entspr icht � 30 kV), 
e i n  Feinschutz • da rf e ine  Ansprechspannung  von 
höchstens 1 000 V ,haben .  Ü .  werden vor a l l em zum 
Schutz vor atmosphär isch bed ingten Ü berspannun -
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gen bei Tei len  e iner Antennenan lage verwendet, 
d ie  aus Gründen i h rer Funkt ion n icht u nm itte lbar an  
e ine � Erdungsan lage angesch lossen werden kön 
nen .  Auch i n  Fernsehempfängern werden Ü . ,  h ier  
meist a ls  � Schutzfunkenstrecke beze ichnet, zum 
Schutz der Bauelemente, besonders der B i l d röh ren 
e lektroden gegen Hochspannu ngsübersch läge e i n 
gebaut 
Überspieleinhelt: Gerät, mit  dem die für das � um
zeichnen (Kopieren von aufgeze ichneten Video
oder Fernsehprogrammen durch den E i nsatz von 
m i ndestens 2 Videorecordern) erforder l ichen Ton 
und Videosigna lverb indungen hergeste l lt werden 
können . D ie  Verb indungen zwischen ü. und anzu
sch l ießenden Geräten werden durch Kabel herge
ste l lt Dabe i  kommt der ü.  d ie  Funkt ion zu, d ie  r ich 
t igen S ig na lfüh ru ngen von den Geräteausgängen zu 
den gewünschten -e ingängen herzuste l len ,  d ie  r ich 
t igen Pege l - und Anpassungsverhältn isse zwischen 
den S igna lwegen zu gewäh rle isten, Mög l i ch keiten 
fü r den Ü bergang zwischen Steckverb indern u nter
sch ied l icher Norm zu schaftim usw. Hochwertige 

Überspielkupplung 

ü .  b ieten die Mög l i ch keit, die S igna le in den ei nze l 
nen Wegen ohne deren Auftrennung zu kontro l l ie-· 
ren oder i n  i h ren Werten zu korrig ieren . Im  ei nfach
sten Fa l l  können d ie  an e inem Videomon itor 
vorhandenen S igna le in - und -ausgänge als ü. zum 
U mzeichnen genutzt werden .  � Video -Übersp ie l 
verstärker (Tab . ,  Aob . )  
Ü berspielen : � U mzeichnen 
Überspielkabel :  Ansch lu ß le itu ng zum d i rekten Ver
b inden von 2 Tonbandgeräten beim � Umzeich 
nen .  Be i  der Verwendung e i nes Ü .  kann  es zu Über
steuerungen des E i ngangs . kommen; es ist dann 
zusätz l ich  e i n  � Dämpfungsgl ied ei nzuschalten .  ü.  
werden heute kaum noch benutzt, da moderne Ton 
bandgeräte zum U mzeich nen meist auch  m i t  e inem 
D iodenkabel verbunden werden können (s. Abb. a 
und b � Ansch luß le itu ng) .  
Überspielkupplung: - ZwischenstOck, bestehend aus 
2 D iodenbuchsen, mit  dessen H i lfe s ich 2 Diodenka
bel zu e ine.m � Ü bersp ie lkabel oder 2 Ü bersp ie lka
bel zu e inem längeren zusammenstecken lassen .  
Abb .  S .  588 

Beispie le für den versch iedenart igen E insatz e iner  Ü bersp ie le in heit u nter 
Nutzung der Ansch l ußmög l ich keiten ei nes Videomon itors 
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Übersprechen 

L._ _ _  

Übersprechen von Kanal 1 i n  Kanal 2 

Übersprechen, Nebensprechen : Ersche inu ng,  daß 
S igna le e ines Ü bertragungskana ls u nbeabsicht igt in 
e inen anderen ge langen . ü. ist sta rk von der Fre
quenz abhäng ig .  Es wird a ls  Übersprechdämpfung 
oder -abstand in Dezibe l  angegeben _(-> Pegel maß) .  
Ü .  ist  i n  Stereokanä len n i cht so streng zu bewerten 
a l s  in vone inander unabhäng igen Kanä len ,  wei l  
be ide Stereos igna le  von d e r  g l eichen Scha l lqueUe 
stammen .  E rst bei Werten u nter 30 d B  fü h rt Ü .  zu 
e iner E inengung der Abb i ldungsbreite. Wird aber 
im störenden Kanal  e in  v.ö l l i g  anderes S igna l  a l s  im 
Nutzkana l  übertragen ,  so werden bei le isen Ste l l en  
oder  i n  'Tonpausen vö l l i g  fremde Scha l lere ign i sse 
hörbar .  Daher muß  in d iesem Fa l l  m i ndestens e i ne  
Ü bersprechdämpfung von 60 d B  (be i  1 000 Hz) ge
fordert werden . Das g i lt bei H i F i -Tonbandgeräten 
auch für das ü .  aus benachbarten ,  u nabhäng igen 
Spuren .  Als dynamisches ü.  (eng l .  Dynamic Cross
talks) beze ich net man d ie  Ersche inung ,  daß e in  l au 
tes S igna l  i n  nu r  e inem Stereokana l  d i e  Betr iebs
spannung des gemei nsamen N etzte i l s  so be lastet -
sie wi rd im Takt des Pege ls  größer und k le iner  -, 
daß das Signal des anderen Kana ls  im  g l eichen Maß 
i n  der Lautstä rke schwankt .  ü. bei Farbs igna len 
he ißt Farbübersprechen, bei modu l ierten S igna len 
(HF- Ü.) wird Ü .  auch -> Kreuzmodu l at ion genannt . 
Bei der d ig ita len  Übertragung und Spe icherung von 
S igna len wi rkt s ich ü. in weiten G renzen nicht aus .  
-> Trennspur ,  -> Mehrspu rkopf, -> Abtastsystem,  
-> Spurfeh ler  (Abb . )  . 
Übersteuerung:  Betre iben e iner  BalJ9ruppe oder 
ei nes Geräts mit S igna len ,  deren G röße (Amp l itude, 
Pege l ,  Leistu ng) eine für das Gerät vorgegebene 
G renze (Übersteuerungs- oder Aussteuerungs
grenze) übersch reitet. Ü .  von H F -Verst.ärkern fü h rt 
zu -> Kreuzmodu lation .  Bei Tonsigna len steigt bei 
ü. der K l i rrfaktor an ,  dagegen verbessert s ich der 
Störabstand (etwa um den Wert der Pege lü berhö
hung) .  Bei N F- Leistu ngsverstärkern kanri  Ü. außer-
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Überspielkupplung 

dem zu e iner  thermischen Ü ber lastu ng der Endstu
fen und damit zu deren Zerstörung füh ren .  
-> Vol laussteuerung,  -> U ntersteuerung 
Hinweis: Es i s t  zu beachten, daß e ine Ü .  von nur  3 dB  bei 
einem Leistungsverstärker bereits zu einer Zunahme der 
Ausgangsleistu ng b is zu 1 00 %  führen kann  (s. Abb. --+ Kl i rr
faktor) .  

Übertrager: -> Transformator für d i e  Übertragung 
..von Ton - ,  Video- oder  H F -S igna, len .  Mit  Ü .  wi rd d ie  
Anpassu ng zwischen versch iedenen Geräten oder 
Baugruppen und z .  T .  e ine ga lvanische Trennung 
(kei ne d i rekte e lektr ische Leitu ngsverb i ndung) von 
Stromkreisen bewirkt. 
Übertragungsbereich : -> Ampl itudenfrequenzgang 
Übertragungsfaktor, auch Wand lerempfi nd l i chkeit 
hauptsäch l i ch  bei Wand lern angegebener Quotient 
aus Ausgangsgröße zu E i ngangsgröße .  D ie  Angabe 
erfo lgt a ls  Kennwert bei einer Bezugsfrequenz.  Bei 
M i krofonen wi rd der -> Feld - Leerlauf -Übertra 
gu ngsfaktor angegeben .  Bei Scha l lp lattenabtastern 
wi rd das- Verhä l tn is von Tons igna lspannung  zu .an 
regender sdhne l l e  (effektive Geschwind igkeit de r  
Nade laus lenkungen)  gebi ldet .  Be i Lautsprechern i st 
der ü .  der Quot ient aus Scha l l d ruck i n  bestimmter 
Entfernung auf der Bezugsachse zur Tons igna lspan 
nung  an  der Tauchspu le .  
Übertragungskana l :  Verlauf e ines I nformations
wegs vom Kana le ingang (Que l l e) b i s  zum Kana laus
gang (Sen ke) . Der ü. wird von den Geräten ,  Bau 
g ruppen,  Leitu ngen ,  Magnetbandspuren oder 
Scha l l p lattenr i l l en ,  bzw. vom H F-Weg der e lektro
magnet ischen Wel le  geb i ldet, die von e inem Ton - ,  
B i l d - oder  H i lfssigna l  du rch laufen werden (-> S i 
g na l ) .  Da a l l e  verfügbaren ü .  immer nur  für e inen 
bestimmten F requenzbere ich geeignet s ind und 
außerdem Störsig na le  auftreten ,  werden d ie  Nutz
s igna le  häuf ig n icht in i h rer u rsprü ng l i chen Form 
übertragen ,  sondern s ie werden den Kanale ig.en 
schaften du rch -> Modu lation oder -> Kodierung a n 
gepaßt .  Auf d iese Weise können a uch  meh rere S i 
gna le  i n  e inem ü .  übertragen werden,  wenn  man  
s ie  i n  geeig neter Form verschachtelt (-> Zeitmu lt i 
p l ex, -> Frequenzmu lti p lex) .  Wird i n nerha l b  e i nes 
Ü. ein S igna l  i n  mehrere F requenzbänder aufgete i lt, 
so spr icht man auch von Wegen (Mehrwegebox, 
Equa l izer u. a . ) .  1 
Übertragungsverfahren : -> Monofon ie ,  -> Stereof�
n ie ,  -> Quad rofon ie ,  -> Stereo-Ambiofonie ,  -> Drei 
kana lstereofon ie ,  -> E idophon ie, -> Fernsehen, 
-> Farbfernsehen 
Übertragungswagen, kurz Ü- Wagen : mobi le Pro
dukt ionsei n heil fü r  den -> Hörru ndfu nk  (Ton -Ü . )  
und  -> Fernsehru ndfunk  (-> Fernsehübertragungs-



589 

2 Uhrenradios mit d ig ita ler Anzeige 

wagen) .  Ein ü. bei nha ltet .d ie  fü r die Prog rammpro· 
duktion und ·Übertragung außerha lb  der festen Stu 
d iokomplexe erforder l ichen ton - und v ideotechn i 
schen An lagen . 
UDAR, Abk .  fü r eng l .  Un id i rectiona l  Auto Reverse : 
System zum automatischen Wenden der Kassette i n  
Kassettentonbandgeräten am Bandende.  Bei g le ich 
b le ibender Band laufri chtung im  Gerät und u nverän 
derter Posit ion ·der Magnetköpfe ist damit Aufze ich 
nung und Wiedergabe auf be iden Kassettenseiten 
mög l ich ,  ohQe daß die Kassette von Hand umge
d reht werden muß. D ie Kassette wird sal bstätig von 
den Wickeldornen abgehoben, von e inem Getrie
bemechan ismus gewendet und wieder auf d ie 
Dorne geschoben .  Vorte i l haft ist, daß herkömm l i ·  
ehe Lösch ·  und  (Stereo·)Ton köpfe verwendet wer
den können und auch die Notwend igkeit von 2 An·  
tr iebs- und Andruckro l len (wie be im herkömm l i ·  
chen � Auto- Reserve- Laufwerk) entfä l lt .  At;imutfeh 
ler werden weitestgehend verm ieden .  
UER :  Abk .  fü r Un ion  der  Europäischen Rundfunkan 
sta lten ,  � EBU .  
UHF, Abk .  für  eng l .  U ltra H igh  Frequency, u ltra · 
hohe Frequenzen :  Frequenzberei ch von 
300 MHz . . .  3 GHz, der außer von kommerzie l len 
Fun kdiensten hauptsäch l i ch  fü r Fernsehübertragun 
gen  genutzt wird .  De r  U H F- Bereich wu rde a l lge
mein i n  den 60er J ah ren für den Fenseh rundfu n k  er· 
sch lossen und vorrang ig fü r d ie zu d ieser Zeit in 
Betrieb genommenen neuen Fernsehprogramme 
genutzt, z .  B .  DDR- Fernsehen : I I .  Prog ramm ab 1 969. 
� Rundfunk - F requenzbereiche, � Wel lenbereich 
UHF-Antenne: � Empfangsantenne fü r d ie  U H F -Be

· re iche IV/V. 
UHF-Konverter: Frequenzumsetzer für die Fernseh 
kanäle des  U H F- Bereichs i n  e i nen  n icht be legten 
Fernsehkana l  des VH F-Bereichs .  U. existieren als e i ·  
genständ ige Geräte oder  a ls Nach rüstbauei n heiten 
für Fernsehempfänger, die u rsprü ng l i ch  n i cht für 
den Empfang des U H F-Bere ichs vorgesehen waren .  
---'> U H F, � VH F, � Konverter, � Fernsehnorm 
Hinweis : Für moderne -> Fernsehempfänger werden keine 
U. benötigt, da sie über je e inen U H F· und VHF -Tuner, 
bZJN. Al lbereichstu ner verfügen, wodurch d ie  Kana l umset· 
zu�g überflüssig wird . 

UHF-Sperrfllter: Antennenfi lter zu r Unterd rückung 

[infädel
rolle 
Band
transport· 
rolle 

Umlenk
rollen 

Hauptlösch
kopf 

Ton-und Konlro/lspur
Kombikopf 
L öschkopf 

Abwickelspule Aufwickelspule 
U·Ladesystem 

U-Ladesystem 

Vtdeo· 
band· 
kassetle 

ei nes sta rk e infa l lenden,  stö renden Senders im  
U H F- Bereich . Das  U .  w i rd vor  e i nem Anten nenver
stä rker, bzw.  dem Antenneneingang des Fernseh·  
empfängers i n  d ie  Antennen leitu ng gescha ltet, um 
� Kreuzmodu lation zu  verh indern . 
U HF-Steckverbinder: � PL·Steckverbi nder, � An 
ten nensteckverbi nder 
U HF-Tuner: Baugruppe, Abstimme in heit e ines 
Fernsehempfängers zum Empfang des U H F· Be· 
re ichs .  ln den J ah ren kurz nach der Ersch l ießung 
des U H F-Bere ichs wurden Fernsehempfänger, d ie  
noch kei nen U .  hatten, häuf ig  m it e inem Konverter 
(� Frequenzumsetzer 1 . ) betrieben, der d ie  U H F
Antennens igna le vor der E i nspeisu ng i n  den Anten
nene ingang zunächst i n  den VHF -Bere ich umsetzte. 
� Rundfunk - F requenzberei che, � Tuner 
Uhrenradio (eng l .  Mus ik  Clock), auch .. Weckradio" : 
Rundfu nkempfänger mit e ingebauter Scha ltu h r, auf 
der eine oder meh rere Weckzeiten vorgewäh lt wer· 
den können und die auch die Abscha ltu ng des Ge
räts nach e iner  e instel l baren Zeit übern immt. U .  
werden auch m i t  e ingebautem Sprachsynthesizer 
hergeste l lt, der auf Abruf die Uh rzeit ansagt oder 
zur vorgesehenen Zeit mit gesprochenem Wort 
weckt. Abb.  
Uhrenschaltkreis:� Dig ita l uh r  
U KW: Abk .  für � U ltraku rzwel len . 
U KW-Empfänger: � FM-Empfänger 
U KW-Tuner, FM· Tuner: Baugruppe, Abstimme in ·  
he i t  e ines Rundfun kempfängers fü r den Empfang 
von � U ltraku rzwe l len .  � Tuner 
U-Ladesystem :  E i nfäde lmechan ismus i n  Videore
cordern, der du rch Aufbau und Funktion nach dem 
Bandei nfäde ln  (Band laden) einen U -förmigen Ver
lauf {U- Umschlingung) des Videobands um d ie 
Kopftrommel herbeifü h rt .  Das U .  wurde erstmals 
von der japanischen F irma Sony i n  i h ren U · Matic
Videorecordern praktiziert .  Es wi rd bei den Video-
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systemen Betamax und Video 2 000 angewendet. 
D ie U-Einfädelung (Abb . )  erfo lgt mit H i lfe e i nes E i n 
fäde lr ings und  daran befestigten Hebe ln mit  Um 
lenkrol le und  E i nfädelro l le .  Der E i nfäde l r i ng wi rd 
durch e inen E lektromotor in Drehung versetzt 
(Drehladen). Der relativ hohe mechan ische Auf
wand gewäh rle istet geringe, auf das Videoband  wir
kende Zugmomente. Abb .  
U LM-Tragarm ( ULM Abk .  für eng l .  U ltra L.ow Mass) : 
� Low Mass-Tragarm 
Ultrakurzwellen, Abk.  'uKW: dem Hörru ndfu n k  er
sch lossener Frequenzbere ich ,  nach CCI R -Norm 
VHF, Bereich II von 87,5 . . .  1 00 MHz, seit 1 982 auch 
fü r d ie Reg ion 1 (u .  a .  Europa) erweitert b i s  1 08 MHz 
(DDR b is  1 04 M Hz) . D ie Modu lationsart 1 st FM 
(� Modu lat ion) ,  Auf U KW werden üb l i cherweise 
die Kanäle 2 . . .  69 mit e iner Kana lbreite von jewei ls 
300 kHz u ntersch ieden .  ln versch iedenen,  der OI RT 
angesch lossenen Staaten ist fü r U KW e in  Frequenz
bereich von 65,5 . . .  73 MHz festgelegt. Zu d iesen 
Staaten gehören :· UdSSR, VR Bu lgar ien ,  SR  Rumä-· 
n ien ,  U ngar ische VR, z. T .  CSSR und  VR Polen .  Da
her ist mit Empfängern,  deren Empfangsbereich 
nach CCI R  87,5  . . .  1 08 MHz beträgt, in d iesen Staa
ten kei n U KW-Landessender zu empfangen .  U KW 
wurden i n  der BRD 1 949, e in  Jahr  später auch i n  der 
DDR dem Hörru ndfu nk  ersch lossen und ermög l i 
chen au f  G rund  de r  gewäh lten Modu lationsart FM 
und de r  festgelegten Kana lbreite von  300 kHz e inen 
besonders störu ngsfreien Empfang von Mono- und 
Stereosendungen mit e i nem NF -Übertragungsbe
re ich b is 1 5 kHz.  � Wel lenausbreitu ng,  � Hörrund 
fu nk  
Ultraschal l :  Scha l lschwi ngungen und -we l len ober
halb des mensch l ichen Hörbere ichs .  Der U . bere ich 
beg i n nt bei etwa 20 kHz und  re icht bei ru ndfu n k
techn ischer Anwendung b is ca. 40 M Hz. D ie  Scha l l 
wel len i n  d iesem Bere ich u nter l iegen weitestge
hend den g le ichen physi ka l ischen Gesetzmäßigke i 
ten wie der Hörscha l L  U .  wird techn isch fü r 
Fernsteuerei n r ichtu ngen oder Fernbed ienungen,  
tei lweise auch fü r Sprechgeräte auf ku rzer Distanz, 
fü r F i lter und Verzögerungsle itu ngen genutzt. � U l 
traschal lfernbed ienung,  � U ltrascha l lf i lter, � U ltra
schal lverzögerungs leitu ng 
Ultraschallfernbedienung:  d raht los arbeitende 
� Fernbed ienung .  Wie i n  der Abb i l dung  schema
t isch da rgeste l lt, besteht die U. aus Bed iene in heit 
(Geber, Fernbed ienungstei l ) und Empfänger .  Mit 
Tasten werden d ie  Steuerbefeh le (z . B .  E i nscha lten ,  
Kanalwah l ,  He l l i gkeit Kontrast, Fa rbsätt igung ,  Laut
stärke, K lang) vom Nutzer in die Bed iene in heit e i n 
gegeben und dort zu r � Modu lation ei nes U ltra
schal lsenders k le iner Leistu ng genutzt. Die vom 
U l traschal lsender ausgehenden Scha l lwe l len wer
den im  Empfänger von einem Kondensatormikrofon 
aufgenommen . Die Steuerbefeh le werden verstä rkt, 
demodu l iert und  den entsprechenden Baustufen 
bzw. Fu nktionsei n heiten des zu steuernden Geräts 
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(z. B .  Netzschalter, Senderschne l lwah laggregat, 
Tonstufen) zugefü h rt .  Die U ntersche idung der 
Steuerbefeh le  wird durch e ine feste, i. d. R .  system 
spezif ische S igna lkennung wäh rend de r  Ü bertra
gung  von der Bed iene in heit zum Empfänger ge
wäh rle istet. � U ltrascha l l ,  � I nfra rotfernbed ienung 
(Abb . )  
Hinweis: Der  U ltrascha l lempfänger i s t  i .  d .  R .  an  de r  Front
seite des zu steuernden Gerätes u ntergebracht. Bei der 
Handhabung der U. ist auf e inen f�eien Sc�ai iweg vom 
Sender zum Empfänger zu achten .  Es g i lt auch zu beach 
ten ,  daß  d ie  U .  a u f  G rund  de r  relativ n iedr igen Aus�rei
tungsgeschwind igkeit der Schal lwei len relat iv störempfi nd
l i ch  ist (Auswi rkung von Scha i i reflexionen, .. Echos•, d ie 
s ich dem D i rektscha l l  überlagern können) .  

Ultraschallfilter: frequenzselektive Anordnungen 
(� F i lter), d ie  mit U ltrascha l l  i n  Festkörpern arbei 
ten .  Zu den U. zäh len � Piezofi lter, � akustisches 
Oberf lächenwel lenfilter u. a. Tei lweise wird · auch 
das � P i lottonfi lter i n  Stereoanlagen a ls  U .  beze ich 
net .  
Ultr.aschal lverzögerungsleitung:  mit U ltraschal lwe l 
len arbeitende � Verzögeru ngsle itu ng .  i n  Farbfern
sehempfängern d ient e ine U .  aus G las zu r Verzöge
rung der Chrom i nanzsig na le um 64 1JS (bei PAL 
63,943 1Js) . Die ersten U. hatten die Form quadrati 
scher Stäbe unp  e ine Länge von 1 60 mm .  D iese 
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Ultraschallverzögerungsleitunq 

Kontrollspur 

Ultraschall
welle 

Ultraschall
wandler 

Videospuren � 

1 1 Tonspur 2 � 
I Trennspur vB · 9,5Jcm/s 

Tonspur 7 
Spurb i ld  U-Matic 

Länge erg i bt s ich aus der notwend igen Verzöge
rungszeit und  der Scha l lausbreitu ngsgeschwi nd ig 
keit i n  G las  (2 600 m/s) . Moderne Ausfü hrungen 
(Abb . )  bestehen aus e iner  ca .  1 mm d icken G las
p latte mit angesch rägten Ecken, an  denen j e  ein Ul
trasschallwandler fü r das E i n - und  Ausgangss igna l  
angebracht i s t .  Du rch mehrma l ige Reflexion des U l 
trascha l l s  an  d e n  Sti rnf lächen ist d i e  U .  z .  B .  n u r  
noch 35  mm x 45  mm g roß .  Abb .  
Ultrikon :  � Mu ltid ioden -S i l iz iumvid i kon 
U-Matic: von der japan ischen F i rma Sony entwi k 
keltes Videokassetten recordersystem mit 3/4" I:Jre i 
tem Videoband .  U .  ist e i n  Zweikopfverfahren und 
arbeitet mit Sthrägspuraufzeichnung. Die Beze ich 
nung U .  deutet auf  das  automatische Bandei nfäde ln  
mit � U - Ladesystem h i n .  Es g i bt 2 Kassettentypen : 
Standard- und M i n i - Kassette (Abb .  � Videokassette) 
und 2 Aufze ichnu ngsstandards (Low- und H i gh 
Band -Vers ion) ,  d ie  s i c h  i n  der  Vi·oeofrequenzband 
b reite, dem Farbträger (fc. bei  der  � Ch roma-Kon
vertierung) und anderen techn

'
ischen Parametern 

(z .  B .  Kopfspaltweite) u ntersche iden . � magnetische 
B i ldaufzeichnung,  � Schrägspu rverfah ren ,  � Vi 
deokassette, � Videosystem (Abb . )  
Umhängemikrofon :  Mikrofon ,  daß um den Ha ls  
hängend getragen w i rd .  � Lava l ie rm ikrofon 
Umladeträgheit: � Träg heit 
Umrandung:  e lektron isches B i ldgesta ltu ngsm ittel 
bei Tr ickschn itten und Tr ickb lenden zur v isue l len  
Betonung der Tr ickfi gu renkanten .  Du rch d ie  U .  
w i rd d ie  Trenn l i n i e  zwischen den 2 Te i l b i ldern 
e i[leS Tr ickmischb i lds deutl ich hervorgehoben . D ie  
Ar;t und Breite der  U .  ist versch iedenartig ei nste l l 
b a r .  � B i l dm ischung (Abb .  S .  592) 
Hlowels: Nu r  Trickmiseher mit zusätz l ichem Umrandungs-

Umzeichnen 

g�nerator ermög l ichen d iese Kantengesta ltung der Trickfi 
gur. Farbig gesäumte Kanten entstehen du rch zusätz l iche 
E i nfärbung der U. Die U. wird vorzugsweise beim Schrill
e instanzen verwendet. Damit heben sich die Sch riftzeichen 
besonders gut vom U ntergrundb i ld  ab .  
umschaltbare Mikrofoncharakteristik:  � Mikrofon 
charakteri sti k 
Umsetzer :  � Konverter, � Fernsehumsetzer 
� Analog -D ig i ta i - Umsetzer, � Dig ita l -Analog -Um� 
setzer, � F requenzumsetzer 
Umspulen, U mwickel n :  Transport des Magnet
bands mit erhöhter Geschwi nd igkeit von e inem 
Bandwicke l  auf den anderen . Man -unterscheidet 

,vorspulen (schneller Vorlauf) in Richtu ng des nor
malen Bandtra�sports und Rückspulen (schneller 
Rücklauf) in entgegengesetzter Richtung .  Wäh rend 
des U. ist das Band von den Magnetköpfen abgeho
ben. D ie  Mög l i ch keit, zwischen Vor- und Rückspu
len u nmitte l ba r  umscha lten zu können, z .  T. m it va
r iab ler U mspu lgeschwind ig keit, wi rd Rangieren 
genannt. D ie  Umspulzeit g i bt an ,  wie lange e in  
Transportwerk benötigt, e i nen  Magnetbandvorrat 
defi n ie rter Länge oder e i ne  Kassette vorgegebener 
Laufdauer vol l ständ ig umzuwicke l n .  � Cue, ---+ Re
v iew 
U mzeichnen, umgangssprach l ich Überspielen, Um
sp ie l en  (eng l .  Dubbing) : Wiedergabe des  Ton - bzw. 
B i ld� igna ls  von e inem I nformationsträger (Scha l l 
oder  B i ldp latte, Magnetband, F i lm) bei g le ichzeiti 
ger  Aufze ichnung auf e inem Magnetband ,  um e ine 
Kop ie zu erha lten oder um wäh rend des U .  das S i 
g na l  bearbeiten zu  können (B lenden ,  Mischen ,  F i l 
tern u .  ä . ) .  U .  ist immer  m i t  e inem Qua l itätsver lust 
verbunden (D ropouts, höhere Verzerrungen,  stär
keres Rauschen,  K langverfä lschungen oder Verm in 
de rung  an  B i ldauf lösu ng) .  D ie  Qua l itätse i nbuße ist 
besonders g roß, �enn  s ich d ie  Qual itätsk lassen der 
be im U.  bete i l igten Spe ichergeräte sta rk u nter
scheiden . Das U. kan n über  e ine  d i rekte Verb i n 
dung  von  Gerät zu Gerät erfo lgen,  es  g i bt abe r  be
sonders be im Ton - U .  Scha ltungen ,  d ie  den N F-Ver
stä rker mit  e in beziehen (---+Tape-tc-Tape-Scha ltung,  
---+ Back Record) .  Wen n mög l i ch ,  sol lte be im U .  im 
mer e ine  ---+ H i nterband kontro l le  vorgenommen 
werden (---+ Mon itorscha ltu ng) . 
. Hinweis: Zum U .  vorgesehene Aufze ichnungen sol lten 
mög l ichst hohe Qua l ität aufweisen .  in jedem Fall ist es 
beim U .  von e inem anderen Magnetband gü nstig, wenn 
das Orig ina l  auf dem wiedergebenden Gerät aufgezeichnet 
worden ist und  d ie  Kopie auf dem Gerät aufgezeichnet 
wird, auf dem sie später auch wiedergegeben werden sol l .  
Spu r lage- , Taumel - und  Amplitudenfeh ler  werden so  am  
ger ingsten wirksam.  Beim U .  von industr ie l l  bespie lten l n 
formationsträgern (Scha l l - und  B i ldp latten, Mus ik - und Vi 
deokassetten, F i lmen)  ist zu beachten, daß für d ie  darauf 
bef ind l ichen künst ler ischen Werke i . a l l g .  ein U rheber- und 
Leistu ngsrechtsschutz besteht. Aus  d iesem Grund i s t  e in  
kosten loses U .  ohne E i nverständn is  des  Herste l lers nur  
dann gestattet, wenn es aussch l ieß l ich persön l ichem oder 
berufl ichem I nteresse d ient und die Kopien n icht ge
tauscht, verkauft oder öffentl ich verwendet werden .  
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• • • • a) b) � d )  
Umrandungs be isp ie le :  a )  Standardtr ick m it e i n gefä rbte r U mrandung ,  b )  I n serttr ick mi t  Saum vorn u n d  h i nten,  c )  I n serttr ick 
mit Sch lagschatten ,  d) I nserttrick mit Außenkontur 

unbewertete Messung :  Meßverfah ren ,  bei  dem 
eine Störgröße ohne  Bevorzugung e i nes bestimm
ten  Frequenzbere ichs erm ittelt w i rd .  Es e rfolgt l e 
d ig l i ch  e i ne  Beg renzu ng au f  d i e  Bandbreite de r  
übertragenen S ig na le .  Techn ische Daten ,  d i e  du rch 
u .  M .  gewonnen werden,  geben zwar ke i n e  vol l 
ständ ige Aussage über d i e  subjektiv empfu ndene 
Störwi rkung, er le ichern  jedoch d i e  Verg le i chbar ·  
ke i t  (� Stö rspannung, � Rumpe i -Störspannungsab
stand,  � Störabstand) .  . 
Unijunctionstransistor, Abk.  UJT: trans istorä h n l i ·  
ches Ha lb le iterbaue lement m i t  n u r  e i nem � pn ·  
Übergang .  U JT  verfügen über e i nen  Emitter und  
2 Basisansch l üsse (Doppel basistrans istor), abe r  ke i ·  
nen Kol lektor .  S ie  s i nd  a ls  e lektron ische Scha lter 
e i nsetzbar .  
Unipolartransistor: � Trans istor 
Unitorque-Motor: Antr iebsmotor in seh r  f lacher  
Bauweise mi t  konstantem Drehmoment fü r P latten 
sp ie ler m i t  D i rektantr ieb und Kassettenton bandge
räte . Der U .  läßt s ich  quarzgenau auf  So l l d rehzah l  
rege l n .  
Universaltestbild : � Testb i ld ,  das fü r versch iedene 
Fu n kt ionen e i nsetzbar i s t .  Typ ische Vertreter fü r  e in  
U .  s i nd � Farbtestb i lder  für  das PAL·  bzw.  S ECAM
Farbfernsehverfah ren .  Demnach ist auch das je ·  
wei l s  zur Ausstrah l u ng  kommende _.... Sendetestb i l d . 
a ls U .  ei nzuordnen .  U .  sol lten den nachfo lgenden 
Forderu ngen bezüg l i ch  Verwendung ,  Aufgabe, 
Z ie lste l l ung  der e i nze l nen  Tests gerecht werden 
(s . Abb. � Fa rbtestb i ld, � Sendetestb i ld ) .  O ie  i n  
K lammern zugesetzten S igna le  b i l den  d i e  häufi g 
sten Grund lagen fü r den jewe i l i gen  Test: E i n ste l l en  
der B i ldg röße, · Iage und  des  B i ldseitenverhä lt n isses 
(Gittertests ignal ) ,  Beu rtei l ung  der B i ldgeometr ie 
(Kreiss igna le), E i n stel l en  der stati schen und dynam i ·  
sehen  Konvergenz (Gittertests igna l), E i nste l l en  de r  
Schwarz· und  Wei ßwerte (G ie ichspannu ngen bzw. 
I mpulse m it g rößerer Zeitdauer), E i nste l l en  voo He l 
l i g keit, Kontrast und  G radation  (Treppens igna l) , E i n ·  
ste l l en  von  Fa rbton und Fa rbsätt igung bzw. Farb· 
kontrast (Farbba l kens ignal ) ,  Beu rte i l ung  von Lauf
zeitfeh lern ( im Leuchtd ichtekana l :  s i n2T - Impu lse, im 
Farbkana l : Farbba l kens igna l ), Beu rte i l en  der  Auflö
sung u nd B i ldschärfe (s i n2T- I mpu lse, F requenzmar
ken bzw. Mu lti bu rsts ig nal ) ,  Festste l l en  von Fahnen 
z iehen (Rechteck impu ls  fü r horizonta le  Schwarz
Weiß -Sprünge), E rm itte l n  von Geisterb i ldern und  
Reflex ionen (S ig na le, d ie  scharfe horizonta le B i l d 
übergänge veru rsachen ,  wie z . B .  Kreiss ig na l ,  

Sch rifts igna l ,  s i n2T- I mpu lse u .  a . ) ,  Kontro l l e  des 
r icht igen Ze i lensprungs (L i n i en - Punktraster-S igna l ) ,  
Beu rte i l ung  der r icht igen Arbeitsweise von Ü bertra
gungsg l iedern - i nsbesondere Farbkader und -de
koder  (Farbba l kens igna l ,  Regenbogens igna l ,  Farb
streifens igna l  u . a . ) .  
unsymmetrischer Anschluß:  S ig nalve�bi ndung zwi 
schen e lektron ischen G�räten und An lagen, bei der 
e i ne  der be iden S ig naladern an  Masse l i egt . Wird 
a ls  S igna l rück le iter das Absch i rmgef lecht der An 
sch l u ß leitu ng verwendet, dann i s t  j e  S igna l  nu r  e ine 
Ader e rforder l i ch .  E i n  u .  A.  darf, außer bei Lautspre
chern und Kopfhörern,  nur über abgesch i rmte Le i 
tu ngen erfo lgen .  Besonders M ik rofonkabel mi t  u .  A .  
d ü rfen n icht  zu lang sei n ,  da e ingekoppelte Stör
spannung  - vor a l lem Brummen .:... vo l l  am M i kro
fene ingang wirksam wird. Außer bei symmetr i 
schen  M ik rofonen i s t  u .  A .  be i  nahez1.1 a l l en  
Verb i ndungs le itu ngen zwischen  Aud io - und Video
geräten ,  häuf ig auch bei Antennen ,  zu f inden . 
� Mikrofonanpassung, � Antennenanpassung 
(Abb . )  
Unterhaltungselektronik:  U ntergebiet der  Konsum 
gütere lektron i k, da s  s i c h  m i t  e lektron ischen ft..ud io 
und  Videogeräten ,  vor a l lem Rundfu n k - und  Fern 
sehempfängern ,  Aufnahme- und Wiedergabee i n 
r ichtu ngen,  Magnetbandgeräten ,  P lattensp ie lern ,  
Verstärkeran lagen u nd Zubehör, vorwiegend fü r 
den n i chtkommerzie l l en  Gebrauch befaßt. 
Unterhaltungsrundfunk:  � Hörru ndfu n k  
U nterspannungsanzeige: be i  batter iebetriebenen 
Kassettentonbandgeräten angewendete Anze igeme
thode zu ger inger  Betr iebsspannung .  U .  vermeidet 
vor a l l em bei der  Aufze i chnung,  daß e i n  u nzu lässi 
ges Abs i n ken der Betriebsspannung  unbemerkt 
b le ibt und  zu G le i ch laufschwankungen i nfo ige u n 
zure ichender  Regel ung  des Antr iebsmotors fü h rt .  
Untersteuerung:  Betre iben e ines Geräts mit  S igna l 
pege ln  u nterha lb  der ...... Vol laussteueru ng .  Dabe i  
versch lechtert s ich der Störabstand um d ie  Pege l 
d ifferenz gegenüber Vol laussteuerung ,  der K l i r rfak 
tor verr i ngert s ich . 
Untertitel :  b i ldbeg le itende Sch rifte i nb lendung am 
unteren B i l d rand :  U .  werden im  Fernsehen vor  a l 
lem be i  fremdsprach igen Beiträgen  gesendet . Mit 
� Fernsehtextsystemen hat der  Zuschauer bei be
stimmten Sendungen sel bst d ie  Mög l i ch keit, U.  ins 
Fernsehb i l d  e inzub lenden .  � E i nb lendung 
UpM: Abk.  fü r Umdrehungen pro M i nute, auch 
U/min a ls  Zäh le i n he i t  für  d ie  � Drehzah l .  Als ge-
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se.tz l iche E inheit der Drehzah l  ist nu r  1 /m i n  oder 
1 /s korrekt. 
Urband: --+ Masterband 
UV-Licht, ku rz fü r u ltravio lettes L icht :  Tei l bereich 
aus dem Gesamtspektrum der e lektromag netischen 
Wel len (s . Abb.  --+ Licht) .  Der UV- Bere ich umfaßt 
etwa die Wel len längen von 14 Nanometer ( 1 4  nm) 
b is 380 Nanometer (380 nm); er sch l ießt s ich damit 
i n  Richtung kürzerer Wel len längen u nmitte lbar an  
das  Violett im  Bere ich des  s ichtbaren L ichts an .  U.  
i s t  für  Menschen n icht sichtbar. Natü rl i che Que l l e  
von U .  i s t  d ie  Sonne .  l n  techn ischen E i n r ichtu ngen 
wird es bei Lichtbogenentladu ngen (Quecks i l ber
dampfan lagen, .Höhensonnen• u. a . ), bei E lektro
nenbeschuß von Meta l len (z. B .  B i ldsch i rm, Loch 
masken von B i ld röh ren) usw. e rzeugt. Das U .  kann  
sowoh l  bewußt angewendet werden (UV-L ichtque l 
len;  Röntgentechn i k) a l s  auch d1,1rc;h spezie l l e  F i lter 
gezielt u nterd rückt werden (Sonnenbr i l le, B i ld röhre 
usw. ) .  --+ I nfrarot, --+ Licht 
0-Wageri: --+ Übertragungswagen 

V 
V: abgele itet von verti ka l ;  im  Fernsehen zur Kenn 
zeichnung ha lbb i ldperiod ischer Vorgänge und Grö
ßen (z .  B .  V-Ab lenkung,  V-Frequenz) sowie d i rekt a ls  
Zeitwertangabe ( 1  V =  20 ms)  angewendet. --+ Zei 
lensprungverfah ren 
VA-Impuls: --+ Vert ika laustastimpu ls  
Van-den-Hui-Schllff: spezie l ler Sch l iff e iner  Abtast
nadel ,  der nach · e iner Idee des N ieder länders 
A. j .  van den H U L, abgeleitet aus der Form des 
Schneidstiche l  beim Scha l lfo l ienschn itt, auf e inem 
Computer optimiert wurde .  D ie  zungenförmige f la 
che Nadel ist  an i h rer Sp itze zwischen Vorder- und 
RUckseite nur etwa 3,5 �m d ick  und  kan n  daher 
auch Kü rzesten Wel len längen i n  der R i l l e  ohne Ab
tastverzerrungen fo lgen (meßtechn isch erm itte lte 
Frequenzgrenze: 85 kHz) .  Nadeln mit V .  s ind gegen
über anderen e l l i pt isch oder parabol isch gesch l iffe
. nen Spezia lnade ln merkl i ch  teu rer.. i h r  Vorte i l  wi rd 

aber nu r  bei wen igen Mus ikaufnahmen im Hörtest 
deutl ich .. --+ Abtastnadel 
Varicap: --+ Kapazitätsdiode 
Varlometerabstimmung: --+ Abstimmsystem 
Varloobjektiv, auch Zoomobjektiv oder " Gummi
linse": --+ Objektiv mit konti n u ier l ich veränderbarer 
--+ Bren nweite. Ein V. muß neben der Grundforde
rung,  e inen mög l ichst großen Brennweitenbereich 
ohne opti sche Verzerru ngen zu umfassen, weitere 
Bed i ngungen erfü l l en :  Konstanz der Abbi ld�Jngs
ebene (--+ Bi ldweite) und des du rchgelassenen Licht
stroms (--+ Blendenzah l) , kei ne Reflexionen und 
Streu l icht  im  optischen System, ke ine Beei nf lus
sung des Wel lenspektrums des L ichts bei Verände
rung der Zoomste l l ung .  Hochwertige V. bei nha lten 
Makroe in r ichtu ngen und  Brennweitenverlängerer. 
Ein V. kann  b is ca . 30, i n  i h rer Wirkung exakt aufe in 
ander abgestimmte, L insen umfassen .  D ie Funk 
t ionselemente ei nes V. (Schärfe/Fokus, - Brenn 
weite/Zoom, B lende/I r is, Brennweitenverlängerer/ 
range extender) können manue l l ,  hauptsäch l ich 
aber über Servosteuerung betätigt werden .  E i nze lne 
V. s ind für automatische B lenden- und Schärfee in 
ste l l ung  ausgelegt. --+ Tiefenschärfe, --+ Vorsatz l i n 
sen ,-+ Konvers ionsfi lter 

Hinweis: Video- und Fernsehkameras für Farbbi ldaufnah
men s ind pr inzip ie l l  mit V.  ausgerüstet, da jede Opti k das 
Wel lenspektrum des L ichts untersch ied l i ch  beeinf lußt. Dies 
sch l ießt den E insatz von Wechselobjektiven am Objektivre
volver pr inz ip ie l l  aus und ist auch beim Wechsel von V. zu 
beachtl[ln .  Bei V.  mit extrem g roßen Brennweitenbereich 
( 1  : 30 für Fernsehkameras) ist zu beachten, daß mit zuneh
mender Brennweite (f )  d ie --> Modulat ionstiefe (m) konti
n u ier l ich abn immt (hochwertige V.: bei 5 MHz m von 90 % 
bei f = 20 mm bis 60 % bei f = 600 mm) .  D iese Problematik 
steht bei optisch ausgereiften V .  für Videokameras n icht 
(Brennweitenbereiche 1 :6, z .  B .  f von 1 2,5  bis 75 mm 
( . .  Sechsfach -Zoom") oder 1 : 3, z .  B .  f von 1 5  bis 45 mm).  V .  
s ind an i h rer Typenangabe (z .  B .  F 1 , 4/ 1 1 -70 mm) zu erken· 
nen, wobei die ersre Zahl d ie L ichtstä rke und der Zahlenbe
reich d ie G röße der Brennweitenänderu ng ang ibt. Der E i n 
satz von V.  ermög l i cht durch d ie  mit  der Brennweitenände
rung verbundene konti n u ier l iche -Bi ldausschn ittänderung 
e ine ., Kamerafah rt" trotz festem Kamerastandort vorzutäu
schen . Es b le ibt aber beim Vortäuschen, da d ie Perspektive 
der Bi ldaufnahme im Gegensatz zur echten Kamerafahrt 
g le ichb le ibt Demzufo lge g i lt es ,  d ie  V.  zur ,Bi l dgestaltung 
n icht wah l - und  p lan los, sondern bewußt ei nzusetzen .  
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Veränderung 
von U0 
... ... 

Steuerspannung 

Steuerspannung t 
Klangformung  mi t  e inem spannungsgesteuerten Verstärker 
{V CA) 

Varispeech, Abk.  für eng l .  Variab le  Speech Control 
(Abk .  VSC), svw. veränderbare Sprache :  mit D ig ita l 
speichern arbeitendes Sprachbeei nf lussu ngssystem 
zur wiedergabeseitigen Zeitd'eltnung  und  - raffu ng 
von Tonbandaufzeichnungen,  ohne daß s ich g le ich 
zeitig auch d ie Tonhöhe ändert. V .  i s t  besonders ge 
e ignet, um be i  guter Verständ l i chkeit best immte 
Textpassagen schne l l  auffi nden zu können (b is  ca.  
2,5mal schne l ler) .  Für  D i ktatzwecke oder be im An
fert igen von Notizen ist auch b is  zu 50 % langsa
mere Wiedergabe mög l i ch .  
Varistor, VOR- Widerstand: n icht l i nea res Baue le
ment (Widerstand) .  Der ohmsehe -> Widerstand des 
V. n immt mit zu nehmender Spannung ab und  um 
gekeh rt .  V. werden vo r  a l l em  i n  Schutzscha ltu ngen 
zu r U nterd rückung von Spannungsspitzen verwen 
det. 
VAT: Abk. für va r iab le Ausblendtechn i k .  -> B lend
automat ik  
VCA, Abk.  für  eng l .  Valtage Contra l ied Ampl if ier, 
spannungsgesteuerter Verstärker: Verstärker(stufe), 
dessen S igna lverstärkung s ich mit H i lfe e iner  von 
außen zugefü h rten ,  var iab len G le ichspannung  ver
ändern läßt .  So a rbeiten z. B .  elektronische Potentio
meter nach dem Pr inz ip des VCA (-> G le ichspan 
nu ngssteuerung) ,  wodu rch erst d ie  Voraussetzung 
einer d raht losen Fernbed ienbarkeit von Analog
fu nkt ionen wie Lautstärke, K lang,  Kontrast, He l l i g 
keit u .  a .  geschaffen ist . Auch  a l l e  rege lba ren Ver
stärkerstufen i n  -> Regelverstärkern ,  -> Kompan 
de rn  und be i  der automatischen -> Verstärkungsre
gelung s ind der Funkt ion nach VCA. in Mus iksyn 
thesizern und e lektron ischen Orgeln werden VCA 
zu r Klangformung verwendet (Model l ierung der 
K langhü l l ku rven zu r Nachb i l dung von E in- und Aus
schwi ngzeiten,  Tremol i  u .  a . ) .  Abb.  
VCC: -> Videokompaktkassette 
VCF, Abk.  für eng l .  Valtage Contra l i ed Fi lter, span -

f 
Spannungsgesteuertes F i lter (VCF) 

nungsgesteuertes Filter: elektr isches F i lter, dessen 
Du rch l aßbere ich s ich mit H i lfe e iner  von außen zu 
gefü h rten ,  var iab len G le ichspannung  versch ieben 
läßt. Das Pr inz ip des VCF f indet sich z. B .  bei den 
Schwing kreisen der -> H F-Vorstufe, wen n -> C-Dio
den -Abstimmung verwendet wird . i n  e lektron i 
schen  Orge ln  und Mus i ksynthesizern w i rd das  VCF 
zu r K langbeei nf lussu ng verwendet (Erzeugung von 
Fo.rmanten ,  Formantg l issand i ,  Wah -Wah -Effekte) . 
Abb .  
VCO, Abk.  fü r eng l .  Valtage Contra l ied Osci l l ator, 
spannungsgesteuerter Oszillator :  mit H i lfe e iner 
von außen zugefü h rten G le ichspannung  i n  sei ner 
Schwi ngfrequenz veränder l icher Osz i l l ator . A l le Os
zi l l atoren mit  -> C-Dioden -Abstimmung a rbeiten 
nach d iesem Pr inz ip (-> Abstimmsystem) .  in moder
nen Scha ltu ngen w i rd der VCO meist in Verb i n 
dung  mit  e i ne r  Phasen regelsch leife verwendet 
(-> PLL) . Weitere Anwendungen f inden s ich u .  a .  bei 
der K langerzeugung und -formung i n  e lektron i 
schen  Orge ln  und  Mus i ksynthesizern (z. B .  für V i 
b rato) . Abb . 

vco 
G 

Steuersf)annunq 
Spa n n u ngsgesteuerter Oszi l l ator {VCO) 

t 

VCR; VCR-St'i!ndard, Eu ropa -Standard 1 :  von der 
n ieder länd ischen F i rma Ph i l i ps entwicke ltes Video
kassetten recordersystem m it 1 /2" breitem Video
band .  Bei VCR wird d ie Schrägspu raufzeichnung 
nach dem Zwe ikopfverfah ren angewendet. D ie V i 
deokassette (Ku rzbezeichnung VC) i st e ine -> Tan 
demkassette . Du rch den  -> E i nfädelmechanismus 
w i rd das Band aus der Kassette gezogen und C-for
m ig  (C- Umschlingung) um die Kopftrommel gezo
gen (Abb .  1, 2) . Fü r  den Ton g i bt es be im VCR-Stan 
dard-System 2 Tonspuren, d ie  an den Bandkanten 
l iegen (Abb . 3) .  Bei VCR w i rd ohne Überlappungsbe
reich gearbeitet. E rst nach dem Ende e iner Video-



595 

Führungsbolzen 

Umlenkrolle 

f1ifnehmerzapfen 
( Umlenkbolzen ) 

Bandandruck
rolle 

Band transport
rolle 

Aufwickelspule 

AbwJI:kelspule 

VCR·LP 

VCR ( 1 ) :  

a) vor dem Einfädeln b )  nach dem Einfädeln 
Videoband 

Bandfüh rung beim VCR-Sy
stem 

VCR (2\ Bandfü h rung  im eingefädelten Zustand 
E: � Tonspur 7 

Kontrollspur 

L age der Synchronimpulse 

Zeilenversatz von Spur z11 Sp11r 
VCR (3) : Spurb i l d  u n d  Zei lenversatz be im VCR-System 

spur wi rd m it der Aufze ichnung der nächsten be
gonnen,  so daß ke i ne  S igna lüber lappung auf den 
Videospu ren entsteht . Wiedergabeseit ig werden 
die Kopfs igna le ohne aufwend ige E lektron i k  mit 
sog . .,mechan ischer Kopfumscha ltu ng" (-> magneti 
sche B i ldaufze ichnung) d u rch Ser ienschaltung der 
Videoköpfe zusammengefügt. Dabei entsteht am 

Bildschirm 

� � 
VCR (4): Z sammenhang von .mechanischer Kopfumschal 
tung" und skh dadu rch ergebende Störzone 

VCR (6) : VCR-Videorecorder 

Ü bergang von e inem zum anderen Videokopf e ine 
ger inge ri ßartige Störzone (Gap) .  D iese l i egt ca. 
4 . . .  12 Zei len vor dem Verti ka lsynchron impu ls, a lso 
vor dem u nteren B i l d rand (Abb .  4) . Zum VCR-Stan 
dard g i bt es 2 weiterentwickelte Systemvarianten :  
-> VCR-LP und  -+ SVR .  D ie  Laufwerke (Abb .  5) der  
versch iedenen Varianten s i nd  weitgehend g le ich 
aufgebaut. -> Schrägspu rverfah renn ,  -> Videokas
sette, -> Videosystem,  -> Chroma-Konvertierung 
(Abb .  5 S .  596) 
VCR-LP, Abk .  für Video Cassetten Recorder-Leng 
Play: Videokassetten recordersystem mit langer 
Sp ie ldauer, das a l s  Systemvariante e ine Weiterent
wick lung des VCR-Standards ist ( 1 977) . Die Video
kassette ( LVC) und Bandführung sind mit  der Stan 
dardvers ion (;--+ VCR) identisch ,  n icht aber  das  Auf-
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Kopfrad Videokopf Führungsbolzen 

( Umlen8bolzen) 
VCR (5) : Laufwerk e ines VCR-Geräts 

Spurb i l d  VCR - L P  ( 1 )  

Vtdeospuren 
A 8 A 8 

VCR-LP (2): von Spur  zu Spur  wechselnder Zei lenversatz 
beim VCR-LP-System 

rolle 

Ton - und Kontrollspur
Kombikopf 

Bandtransportrolle 

Wickelachsen für die 
Bandspulen der Videokassette 

zeich nungsverfah ren ,  so daß d ie  beiden Varianten 
zuei nander n icht kompati bel  u nd bespie lte Bänder 
n icht austauschbar s ind . Aus dem Spurb i ld  (Abb .  1 )  
geht hervor, daß d ie  Videospu ren ohne Trennspur  
d i rekt nebenei nander l i egen . Zur  Unterd rückung 
des Ü bersprechens wi rd � Azimut-Aufzeichnung  
( ±  1 5°) und  e i n  spurweise wechse l nder Zei lenver
satz angewendet (Abb .  2) . Der Zei lenversatz (ei nma l  
1 ,5, dann 3,5 Ze i len)  i s t  so gewäh lt, daß s ich nur  
Ze i len mi t  g le icher Farbschaltphase gegenüber l ie 
gen .  Der Ze i lenversatz wird konstruktiv du rch 
e inen von 1 80° abweichenden Kopfwi n kelversatz 
( 1 79° 25' 45" ) erreicht, wobei d ie  Kopfumsch l i ngung  
etwas k l e i n� r  a l s  der Winkelversatz der  Videoköpfe 
ist. D ies bedeutet aber auch,  daß genau wie belm  
VCR-Standard kei ne Spu rüber lappung vorhanden 
ist .  � magnetische B i ldaufzeichnung,  � Schräg
spu rverfah ren,  � Videokassette, � Video
system, � Chroma- Konvertierung (Abb . )  
VOR-Widerstand : Abk.  von eng l .  Valtage Depen
dent Resistor .  � Varistor 
Verbundkopf, Doppe/spalt- Tonkopf, ungenau Zwe i 
kopfsystem :  Magnetton kopf, i n  dem je e in  Wand 
lersystem für Aufzeichnung und für Wiedergabe 
konstru ktiv vere i n igt s i nd .  E in V. wi rkt wie 2 ge
trennte Köpfe, er laubt a lso auch � H i nterbandkon
tro l l e .  E r  beansprucht aber wen iger  Rau m  a ls  2 ge
trennte Köpfe und  ist darum auch i n  Kassettenton 
bandgeräten anzutreffen .  D ie para l le le Ausr ichtu ng 
der Arbeitsspa lte wi rd bere its bei der Herste l l ung  
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vorgenommen, so daß e in  Azimutfeh ler  zwischen 
Aufzeichnung  und Wiedergabe n icht entstehen 
kann (-> Taumelung ) .  Beide Systeme können in 
i hren E igensChaften optimal  auf den Wand l ungspro
zeß abgestimmt werden (Spa ltweite, Scherungs
spa lt, Spu lenwick lung ,  Kernwerkstoff) . Bei Ste
reo-V. s ind i n sgesamt 4 Wand lersysteme zusam
mengelaßt Abb .  d -> Magnettonkopf 
Verdeckungseffekt, Verdeckung: E igenschaft des 
Gehörs, einen schwächeren, aber über der Hör 
schwel le  l i egenden Ton dann n icht wah rzunehmen,  
wenn  g le ichzeit ig e in  lauterer erk l i ngt .  Der V. ist 
besonders ausgeprägt bei Tönen m it d icht  beie i nan 
der l iegender Frequenz und  be i  g roßer Lautstärke 
des verdecke�den Tons .  Höhere Töne werden stär: 
ker verdeckt a ls  t iefe. Der V. fü h rt dazu, daß bei der 
Scha l lwiedergabe an  lauten Ste l len der Mus i k  d i e  
Störgeräusche (z . B .  Rauschen) verdeckt werden', 
a lso n icht i n  Ersche inung treten .  Er bee inf l ußt aber 
bei zu lauter Wiedergabe auch d ie  K langfarbe, wei l  
d ie  höheren Frequenzante i le  des K langs d ann  stär
ker verdeckt ...:erden, als bei der natür l i ch  lauten 
Scha l lempfi ndung .  Die Tiefen treten a lso stä rker 
hervor. Der V .  wird bei den meisten -> Rauschm i n 
derungsverfah ren ausgenutzt. 
Verglelchsband, Referenzband: Magnettonband 
e iner  bestimmten Bandsorte und Charge, das a ls  
Verg leichsnormal bei der Festlegung und Angabe 
wicht iger e lektroakusti scher E igenschaften der u n 
tersch ied l i chen Bandtypen, sowie zur E i nmessu ng 
des Aufze ichnungskana ls von Tonbandgeräten ver
wendet wi rd (-> Bezugsband, -> Magnettonentzer
rung) . E in Exemplar des V .  ist jewei ls bei den Stan 
dard is ierungsämtern h i nterlegt. 
Verhal lung:  Erzeugung von -> Nachha l l  m i t  künstl i 
chen Mittel n .  D i e  V. wird i . a l l g .  bereits bei d e r  Ton 
aufnahme angewendet, wenn  d ie  M i krofonaufnah 
men n icht i n  e inem Raum mit optimaler -> Nachha l l 
zeit gemacht werden können  oder zu r E rzeugung 
besonderer K langeffekte (V .  be i  l nstrumenten(g rup
pen) ,  Sol i sten, Chören oder zu r Verfremdung von 
Stimmen oder Geräuschen bei Hörsp ie lszenen) .  Es 
werden im  wesentl ichen 4 Verfah ren u ntersch ie 
den,  mit  denen s ich untersch ied l i che Natü r l i chkeit 
der V. erg i bt: a) Ha/(raum (Abb .  a) : Das Ori g i na l s i 
gna l  wird e inem spezie l len Raum mit starkem 
-> Nachha l l  zugefü h rt .  Der entstehende Ha l l  ge langt 
auf e in  M ikrofon und wird dem Ori g i na l s igna l  ante i 
l i g  zugemischt .  D ie V. k l i ngt relativ natü r l i ch ,  ist 
aber auf die stat ionäre Tonaufnahme · besch ränkt .  
b) Hallplatte (Nachhal/fo/ie, Abb.  b) :  der zu verha l 
l ende Ante i l  w i rd über e inen e lektroakustischem Ge
ber  e iner meta l l i schen P latte oder  e i ngespannten 
meta l l i s ierten Fo l i e  zugefü h rt .  Durch Ref lex ionen 
am Rand bei versch ieden langen Scha l lwegen ent
stehen verzögerte Scha l l antei le mit  u ntersch ied l i ch  
langer Laufzeit im  Mater ia l ,  d ie  mi t  e i nem Wand ler  
wieder abgenommen un·d dem Or ig ina l s igna l  ante i 
l i g  zugemischt werden .  Wei l  be i  der Ha l l p l atte E i -

Verkehrswarnfunk 

gen resonanzen n icht yö l l i g  verm ieden werden kön 
nen,  k l i ngt das  verhal lte S igna l  wen iger natü r l ich 
und  wi rd zum i ndest vom Faci:lmann a ls solches er 
kan nt. c) Federhallgerät (Hai/feder, Hai/spirale, 
., Echomatratze", Abb.  c) :  An Ste l le  e iner Platte wer
den e ine oder mehrere gespan nte Sp i ra lfedern ver
wendet. Die V. entsteht ebenfa l l s  du rch . unter
sch ied l i ch  lange Scha l laufzeit in Verb indung mit 
mehrfachen Reflex ionen an den Federenden . Nur 
bei seh r hochwertigen Ausfü h ru ngen b le ibt vom 
Normalhörer u nbemerkt, daß der Nachhal l  künst-· 
l i eh  erzeugt wurde. d) vollelektronische Hai/geräte: 
Solche Geräte verha l len das Tons igna l  i n  ana loger 
(E imerkettenscha ltu ngen) oder d ig ita ler Form 
(Schiebeketten reg ister) . Sie lassen eine g roße Viel 
falt i n  der k lang l i chen Wirkung des Nachha l l s  zu 
und  s ind auch zur Erzeugung e lektron i scher E i n 
oder  Mehrfachechos geeignet. E i n  Spezia lgerät ist 
der sogenannte -> Acoustic D imens ion Compi ler, 
der zur Verbesseru ng des -> Raumei ndrucks bei der 
Stereowiedergabe verwendet wird . Ansonsten be
steht _ i n  He imtonan lagen normalerweise kei ne Not
wend igkeit zu r V .  Zur E igenprodu kt ion von Tonauf
nahmen (z. B .  bei F i lm - oder Videovertonung)  s ind 
bei Amateuren, wie auch bei den meisten Mus ik 
g ruppen, ' led i g l ich  · Federha l lgeräte vertreten .  
-> Shatter (Abb.  S .  598) 
Hinweise: Zur amateurmäßigen V .  lassen sich gefl ieste, 
n icht  zu k le ine Räume provisorisch a l� Ha l l raum verwen-
den (z .  B .  Badezimmer). , 
Verkehrswarnfunk, Verkeh rsfu nk :  d rahtlose I nfor
mationsübertragung zur d i rekten Lenkung des Ver
keh rsf lusses auf öffentl ichen Straßen . Ziel des V. i st 
es, den Autofah rern aktue l le  I nformationen über d ie  
Verkeh rslage, z. B .  ü ber Stauungen,  extreme Witte
rungen und Straßenbeschaffenhe it. U m le itu ngen 
u .  ä .  zu vermitte l n  und günstige Ausweich routen zu 
empfeh len .  V.  wird i n  e i nzel nen Ländern a ls  spezie l 
ler  D ienst angewendet. Andere Länder - so auch 
d ie  DDR - nutzen das Rundfu nkprogramm, um 
Kraftfah rer . m i t  aktue l len Verkeh rsi nformationen 
vertraut zu machen ( im Ansch l uß  an  Nach r ichten 
sendungen,  zu  Verkeh rsspitzenzeiten durch spe
z ie l le  Prog ramme) . Der Versuchsbetrieb mit d i rek
tem V. wu rde in der DDR 1 983 aufgenomm�n .  
V. -Systeme, d ie  zu r Ü berm ittl ung  der  Meldu ngen 
d ie  vorhandenen Hörrundfun ksender nutzen, s ind 
ökonomisch

. 
und schnel l  e i nzufü h ren .  Al lerd i ngs 

e ignen s ich dazu i .  a l l g .  nur die U KW-Sender mit  
i h rer e ingeschränkten Reichweite, wei l man s ie da
du rch besser dem Gebiet zuordnen kann ,  für die 
die V .durchsagen best immt s i nd .  E in V . - System, das 
auf d i eser Bas is  arbeitet, ist das ARI-System (Abk .  
für  Autofahrer-Rundfunk-Jnfqrmation ) .  Dabe i  wer
den Sender mit V .durchsagen, die Dauer der 
Durchsage selbst und  die Verkeh rsbere lche, für d ie 
d i ese Durchsagen gelten, du rch zusätz l ich gesen
dete Kennfrequenzen mark iert .  D iese wertet e in  im  
Autorad io e ingebauter V .dekoder au s  und n immt im  
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Verhal/ung: 
A ufhängung Rahmen - a) Anwendung des Ha l l raums, 

stärker sch wächer b) 
b) Ha l lp latte oder -fo l ie, 
c) Federhal lgerät; 

Empfänger entsprechende U mscha ltu ngen vor. Das 
ARI -System wurde in der BRD im J ah re 1 974 einge·  
füh rt .  Es ist auch i n  anderen westeuropäischen Staa 
ten verbreitet. l n  e inem G roßversuch wurde i n  den 
Jahren 1 978- 1 981  i n  der BRD e i n  weiteres System 
erprobt. Es wird mit ALl beze ichnet (Abk für Auto
fahrer-Leit- und lnformationssystem, auch elektroni
scher Verkehrslotse für Autofahrer, Abk. EVA )  und  
so l l  später e ingefü h rt werden . E s  handelt s i c h  dabei 
um e in  Verkehrs-Zielfü hrungssystem, das den Ver
keh rsstrom erfaßt und den Autofah rer i nd iv idue l l  
über e ine optimale Streckenfü hrung zum Zie l  le itet. 
Dazu ist ein automati scher gegenseit iger l nfoqna
tionsaustausch zwischen einem im  Fah rzeug i nsta l 
l ierten Bordgerät m i t  E i n - und  Ausgabeei n heit . u nd 
ei ner oder meh reren Verkehrs le itste l len erforder-

d )  E insatz ei nes d i g ita len Verha l l u ngs
geräts zur Verbesserung des Raum 
e indrucks be i  Stereofon ie 

l i e h .  D ieser Austausch erfo lgt i n  kü rzester Zeit ü ber 
d ig ita l  kod ierte Datente legramme immer dann ,  
wen n  das Fah rzeug e ine von den i n  bestimmten Ab
ständen i n  der Fah rbahn  e ingelassenen I ndukt ions
sch le ifen überfäh rt .  Der günst igste Weg zum Z ie l 
ort - das Z ie l  muß  der Fahrer am Bordgerät 
e ingeben - wi rd von Parametern wie Staus, Ver
keh rsd ichte, kü rzeste Streckenfü h ru ng ,  Straßenbe
schaffenhe it, Sperru ngen u .  a .  abgeleitet und i n  der 
Verkeh rsleitste l le  von e inem Rechner  bestimmt. Auf 
dem Bordgerät werden dem Fahrer I n formationen 
ü ber d ie  Streckenführung ,  d ie  günst igste Fahrge
schwi nd ig keit, ü ber witteru ngsbed ingte Gefahren, 
den günst igsten AR I -Sender und d ie  Entfernung  zur 
nächsten Tankste l le  angezeigt. Wei l zum Aufbau 
des AU -Systems ein engmaschiges Netz von Fahr-
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bahnsensoren zur Standortbestimmung der Fah r
zeuge und mehrere aufwend ige Verkeh rsleitzen
t ren aufgebaut werden müssen, i s t  mit  seh r. hohen 
I nvestitionskosten zu rechnen .  Mi t  e iner  E i nfü h rung 
i n  der BRD ist kaum vor  den 90er J ah ren zu rech 
nen . Bessere Aussichten, wei l  i nsgesamt kostengün 
stiger, hat das sogenannte ALI-X (X: ,. i ks" fü r ,. i n  
k le inen Sch ritten " ) .  das zunächst m i t  dem  Aufbau 
e ines g robmasch igeren I nformationsnetzes beg i n 
n e n  wü rde.  De r  fe i nmasch ige Ausbau auf den  end 
gü lt igen Stand kön nte dann im  Laufe der Ze i t  vorge
nommen werden .  � ARI -System 
Verkehrswarnfunkdekoder: � AR I -System 
Verlängerungsleitung:  Kabel mit Stecker und  
g le ichart iger Kupp lungssteckdose zum Verlängern 
von Ansch luß leitu ngen .  V. dü rfen, besonders be i  
n iederpegel igen oder hochohm igen � E i ngängen,  
n icht  be l ieb ig lang gemacht werden,  sonst besteht 
u. a. die Gefah r  von Brummeinstreuung (bei m itte l 
oder hochohmigen M i k rofonen,  P lattensp ie lern ,  
Tonbandgeräten und Tunern) .  Bei V.  fü r Lautspre
cheransch l uß  is t  auf ausrej chenden Leiterquer
schn itt zu achten, damit keine  g rößeren Le istu ngs
ver luste entstehen . V .  fü r Anten nenansch l uß  fü h ren 
bei g rößeren Längen zu ste igenden Dämpfu ngsver
lusten und damit zu einer verr i ngerten Empfangs
qua l ität (� Antennenverstä rker) . Bei Kopfhörern ist 
d ie  Länge der V. i .  a l l g .  u nk r it isch, ebenso bei n ie
derohmigen M ik rofonen m it � symmetr ischem An
sch l uß, doch benötigen letztere e in  gesch i rmtes Ka
bel . (s .  Abb .  d b is  g � Ansch lu ß le i tung ) .  
Hinweis: Be i  Reparatu r oder E igenherste l l ung  von  V.  ist 
darauf zu achten, daß keine Adern vertauscht werden .  
Außer  -+ Seitenvertauschung der Stereokanäle kann sonst 
u. a .  auch eine -+ Phasenvertauschung bei symmetrischen 
M ik rofonen, bei Lautsprechern oder Kopfhörern entste
hen .  

Verschmelzungsfrequenz: Frequenzg renze, ober
halb der eine Folge von Lichtreizen wegen der 
Träg heit des � Sehvorgangs n i cht mehr  e i nze ln  
wah rgenommen wird .  D ie V. beträgt be im Men
schen ca. 1 6 Hz .  L ichtreize von E i nzel b i ldfo lgen ab 
1 6 Hz verschmelzen zu e inem Gesamte i nd ruck .  Be i  
ei ner Folgefrequenz wen ig  über der V .  i st d ie  B i l d 
empf indung von  � F l immern über lagert .  D ie  V . ,  bei 
der ke i n  F l immern mehr auftr itt, wi rd u mgangs
sprach l i ch  a ls  Flimmerfrequenz beze ich net. 
Versorgungsgebiet, auch Sendebereich: Territo
r ium im  Umkreis ei nes Rundfun ksenders, in dem 

· bei normalen Ausbreitu ngsbed ingungen fü r Funk 
wel len  mit  s icherem, weitestgehend störungsfre iem 
Empfang des abgestrah lten P rog ramms gerechnet 
werden kan n .  Z ie l  der Sendernetzp lanung e i nes 
Landes ist es, das Sendernetz so d icht zu legen und  
d ie  Senderstandorte so  auszuwäh len ,  daß e ine f lä 
chendeckende Versorgung des Staatsterr itor iums 
mi t  a l len  vorhandenen Rundfu nkprogrammen mög
l i ch  ist. D ie  V. können bei zerk lüfteten Gegenden 
(Gebi rgen) i n  den VHF - und U H F- Bereichen seh r  

Verstärkungsregelung, automatische 

un regelmäßig sei n .  D iese Gebiete werden darum 
oft mit  zusätzl ichen H i lfssendern versorgt. � Wel 
lenausbreitu ng,  � Frequenzumsetzer, � Fernseh
rundfun ksate l l it, � Senderkette 
Verstärker (eng l .  Amp l if ier) :  e lektron ische Bau 
g ruppe oder  Gerät zur  Verstä rku ng elektr ischer S i 
gna l e .  K le inste E i nheit ist d ie  V. stufe (kurz Stufe), 
bestehend aus einem aktiven Bauelement (z. B .  
Trans istor) i n  Kombi nat ion mit  ohmschen Wider
ständen,  Kondensatoren, Spulen u. a .  E in V. besteht 
aber i . a l l g .  aus meh reren Stufen .  Man u ntersche i 
det  Spannungs-, Strom- und Leistungs- V. , je  nach
dem, ob S ig na lspannung  oder · Strom verg rößert, 
oder Leistu ng zur Verfügung geste l lt werden sol l 
(z. B .  zum Betre iben von Lautsprechern,  Ab lenkspu
len von Fernsehb i ld röhren o .  ä . ) .  E i ne  andere E i nte i 
lung geht von dem zu verstärkenden Frequenzband 
aus: Breitband-V. verstärken einen Frequenzbe
re ich ,  der g roß gegenüber se iner  m itt leren Fre
quenz ist. Dazu gehören u. a .  � N F -Verstärker und 
� Videoverstärker .  I st der zu verstä rkende Fre
quenzbereich nur k le in gegenüber sei ner mi tt leren 
F requenz, so spr icht man von einem Schmalband
oder Selektiv- V. Dazu zäh len u . a .  der � zF-Verstär 
ker und versch iedene � Antennenverstärker. 
Sch l i eß l i ch  wi rd je nach zu verstä rkendem Fre
quenzbereich in � G/eichspannungsverstärker, 
� NF- Verstärker und HF- Verstärker untersch ieden . 
I .  a l l g .  i st bei ei nem V. das Verhältn is von Ausgangs
zu E i ngangsg röße - die Verstärkung - konstant. 
Ändert s ie sich in Abhäng igkeit von der S igna l 
g röße, so spr icht man von e inem � Rege/verstär
ker. Läßt s ich d ie  Verstä rku ng mit  e iner  G le ichspan
nung von au ßen verändern ,  dann handelt es s ich 
u m  e inen spannungsgesteuerten V. (� VCA). Für  
seh r k le ine S igna le  werden Vor- V. verwendet, be i  
ganz besonders ger inger Span nung he ißen s ie auch 
Vor- Vor-V. Wicht ige Kennwerte e i nes V.  s ind sei n 
�· Ampl itudenfrequenzgang,  se i n  � E i ngangs
schei nwiderstand und  � Ausgangsschei nwider
stand ,  � Ausgangsspannung  bzw. Verstä rkung,  
� Störabstand ,  � n i cht l i neare Verzerrungen und 
bei Leistu ngsverstärkern d ie  � Ausgangs le istu ng .  
� Entzerrervorverstä rker, � Operationsverstä r
ker 
verstärkungsbegrenzte Empfindl ichkeit: k le instes 
H F-S igna l  am Anten nene ingang ei nes Rundfu n k
empfängers, bei dem d ieser noch e ine vorgege
bene Ausgangs le istu ng abgeben kann  (Hörrund 
fun kempfänger :  50 mW) . Wei l  d ie  v .  E .  led i g l i ch  d ie  
Gesamtverstärkung des Empfängers charakter is iert, 
sei n E igenrauschen jedoch u nberücksichtigt läßt, 
er laubt d ie  Angabe bei e inem spez ie l len Gerät 
kaum e inen Rücksch l uß  auf dessen Empfangsqua l i 
täten .  D ie v .  E .  wi rd darum nu r  noch  selten angege
ben . � rauschbeg renzte Empfi nd l i chkeit 
Verstärkungsregelung, automatische, Abk. AVR, 
(eng l .  Automatie Ga i n  Control , Abk .  AGC), veraltet 
(bei Ru ndfu n kempfängern) Schwundregelung : Scha l -
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'----�----+---<E;...----E---- - - 7 - - J Die automatische Verstilr
kungsregelung kann auf 
versch iedene Baugruppen 
Im  Rundfunkempfänger 
wi rken 

�·· ; :g ;; ���-�� �  �RIEI. 
vertikaler 
Spurfehler-
winkel r::-::::::::'"'"..,.."-i::::-: 

Ruckwärlsrege/ung 

Vertikalkomponente der 
Rillenau51enkung 

Vertikaler Spurfehlerwinkel 

tung in e inem Rundfu nk - oder Fernsehempfänger, 
um d ie Verstärkung automatisch i n  Abhäng igkeit 
von der Fe ldstärke des empfangenen Senders zu 
verändern . Dadu rch ist es mög l ich ,  bei schwachen 
und  starken Empfangss igna len von versch iedenen 
Sendern auf Lang - ,  Mitte l - oder Ku rzwe l l en  an nä
hernd d ie g le iche Wiedergabelautstä rke zu erre i 
chen,  bzw. be i  Fernsehempfängern zusätz l i ch  g le i 
chen B i ld kontrast Auch Lautstä rke- und Kontrast
schwankungen bei s ich ändernder Empfangsfe ld 
stä rke (---+ Schwund) werden vermieden . D ie  AVR 
verh i ndert außerdem d ie  Ü bersteuerung der HF 
Vorstufe des  Empfängers durch stark e infa l lende 
Sender .  D ie Rege lung erfo lgt mit  H i lfe e iner  Re
ge l (g le ich)spannung ,  d ie  im  Demodu lator oder in  
e inem spezie l l en  Regelspannu ngsg le ichr ichter aus 
der ---+ ZF gewonnen wird und d ie  den Arbeitspun kt 
auf der gekrümmten Ken n l i n ie  spezie l le r  Trans isto
ren versch iebt. Dadu rch verändert sich deren Ver
stärku ng .  D ie ·AVR wi rkt entweder nur auf e ine oder 
meh rere H F-Verstärkerstufen des Empfängers (HF 
Vorstufe, ZF -Verstä rker, seltener M ischstufe) oder 
zusätz l i ch  auch auf den N F-Verstärker (Abb . ) .  Bei 
U KW-Empfängern w i rd der ZF -Verstä rker i .  a l l g .  
n icht geregelt, wei l  e i n e  Ampl itudenbeg renzung 
des frequenzmodu l ierten S igna ls  sogar erwünscht 
ist (---+ AM- U nterd rückung) .  Bei Fernsehempfängern 
wird d ie Regelspannung  nur wäh rend der Dauer 
der Synchron impu lse mit  i h rem konstanten Pege l  
gewonnen (getastete Regelung). Dadu rch  i s t  der Re
gelvorgang unabhäng ig  vom B i l d i n ha lt, u nd  StÖr im-

Vorwärtsregelung 
pu l se beei nf lussen d ie  Rege lung nur  dann ,  wenn  sie 
mi t  den Synchron impu lsen zusammentreffen .  Spe
z ie l l für die AVR der Farbverstärker b ieten s ich zu r 
Able itu ng der Regelspannung  d ie Farbsynchrons i 
g na le  (---+ Burst be i  PAL, u nmodu l ierter Farbträger 
und ---+ Identif i kations impu lse-bel SECAM) auf Grund 
i h rer zeitl i ch  und  p.egelmäßig exakt def in ierten Grö
ßen an .  Das Grundpr inz ip der AVR wird auch be i  
der ---+ Aussteueru ngsautomat ik angewendet .  Abb .  
Verstimmung:  1 )  I .  w. S .  u nerwünschte Abweichung 
der Resonanzfrequenz ei nes ---+ Schwi ngkreises von 
dem r icht igen Wert oder gewol lte gegenseit ige 
Versch iebung der Resonanzfrequenzen mehrerer 
gekoppelter Kreise, um d ie � Bandbreite zu vergrö
ßern . 2) (Superhet) svw. Fehlabstimmung ,  ---+ Ab
stimmung .  
Vertel lsatelllt, auch  Punkt-zu-Punkt-Satellit: --+ Sate l 
l i t  ( i .  e .  S .  Nachr ichtensate l l it, ---+ Fernsehsate l l lt) zum 
Austausch von Nach r ichtens igna len zwischen 2 
---+ Bodenstationen .  ---+ Sate l l ltenfu n k, ---+ Sate l l itensy
stem 
Vertlkalablenkung : sen krecht verlaufende ---+ Ablen
kung des E lektronenstrah ls  i n  Bi ldwand lerröhren .  
---+ Ablen kel nheit, ---+ Vertl ka lk l ppgerät, ---+ Horizonta l 
ab lenkung 
Hinweis: Da Anfang und Ende  der  Ha lbb i lder bzw. B i lder 
mit einer Abtastperiode in  vertikaler R ichtung verbunden 
s ind ,  tritt häuf ig statt .vertl kl! l "  d ie Beze ichnung .B i ld"  in 
entsprechenden Wortverb indungen (B i ldablenkung, -k ipp, 
-Synchron isation usw.) auf. 

Vertlkalaustastimpuls, VA-Impuls: Bestandtei l  des 
---+ Austasts lgna ls, dessen Aufgabe die ha lbb i ldge
bundene ---+ Normaustastung des . B i lds igna ls Ist. 
Nach CCI R ge lten für V. fo lgimde N o r m we r t e :  
Fo lgefrequenz . fv = 50 Hz, Perlodendauer 
T = 20 ms � V, i m'pu lsdauer T = 25 Zei len + 1 2 1JS 
(entspr icht der Dauer der verti kalen ---+ Austast
l ücke), Vor lauf:z;eit gegenüber Ha lbb i ldwechsel 
tvor = 2,5 Zei len . Abb. ---+ Austests igna l  
Vertlkai-Endstufe: ---+ B i ldendstufe 
vertikaler Spurfehlerwlnkel, verti ka ler Abtastwi n ·  
ke l : fu n kt ionsbed ingter Winkel zwischen Nadelträ
gerachse und Scha l lp lattenoberf läche · bei e inem 
Abtastsystem;  i n  Ruheste l l ung der Nadel ca .  
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verlauf 
(vertikale 
Komponente 
der Schrift) 

A btastnadel 

abgefoste.ter Verlauf 
bezogen ouf die Nadel
spitze ( verzerrt) 

I I 

Entstehung der vertikalen Spurverzerrungen und I h re Ver
m inderung, du rch e l l i ptische Abtastnadeln 

15° . . .  20°. Beim Abtasten der Vert ika l komponente 
der R i l lenaus lenkungen einer Scha l l p latte (-+ Schr ift
art) verändert s ich d ie Größe des v .  S. laufend . Die 
Nadelspitze vol lz ieht daher e ine etwas andere Be
wegung; a ls  sie dem R i l lenverlauf entspricht . Aus 
d iesem Grund ist der v. S .  e ine Quel le von K langver
zerru ngen (-+ Frequenzi ntermodu latlon) .  D iese kön 
nen aber  te i lweise bereits be im Scha l l p lattenschn itt 
mit H i lfe e ines Tracking Simulators . (eng I . ,  svw. 
Spurfü hrungs-S imu lator) e l im in iert werden . Der 
Ri l l e  wird eine zusätzl iche Verformung aufgeprägt, 
die der bei der Abtastung zu erwartenden Verfä l 
schung gerade gegenläufig Ist. Abb.  
vertikale Spurverzerrungen: Verzerrungen der Kur
venfarm des S ig nals, d ie beim Abtasten der verti ka
len Komponente der Schal lp lattensch rift (-+ Schrift
art) bei Stereoscha l l p latten du rch die ,ll.btastnadel 
entstehen . Besonders Nadel n .mit  ru ndem Quer
schn itt können bei hohen Frequenzen (ku rzen Wel
len längen) und g roßen Rl l lenaus lenkungen nicht ex
akt der Ri l lenform folgen (Abb. ) ,  es entstehen 
Klangverzerru ngen.' D iese nehmen mit  s i nkendem 
R i l lendurchmesser zu .  Die v . S .  können bereits beim 
Schneiden der Scha l lp latte mit e inem sogenannten 
Tracking Simulator in gewissen Grenzen kompen· 
s iert werden .  Auch e ine e l l i pt ische -+ Abtastnadel 
verm indert d ie v. S .  Abb. 
Vertikalfrequenz fv : -+ Ha lbb i ldfrequenz 
Vertlkallmpuls, V-Impuls: Synchron impu ls  im  Fern
sehen .  E ine Folge, von V. s ichert den Gle ich lauf ver
ti kalfrequent a rbeitender Schaltungen i n  der Fern 
sehtechn ik .  Das E insatzgebiet de r  V.  ist I m  
wesentl ichen auf d i e  -+ externe Synchron isation 
vo!!_ Geräten und Anlagen I n nerha lb e ines Ferns'eh -

a) 

b) 

SigmJ.I
größe 
iL Ablenkstrom 

R 

Vertikalsynchronimpuls 

Endver.stärker 
(8ildendstufe) 

Ablenkeinhell Iiegenkopplung zur Lineori

sierung des Ablenkstroms 

UL !Spannungsimpuls durch 6egemlldukfion++----::�-'=:---::----i-tin LV1 und Lvz) 
llv 
!Verlikalablenlt spannung) -+l+o-=ri=r-

c) 

Vertlkalklppgeriit: a) Überslchtsschaltp lan, b) verei nfachtes 
Wechselstromersatzschaltb i ld  der  Vert ikalendstufe, 
c) Strom- und Spannungsverläufe in der Verti kalendstufe 

stud iokomplexes beg renzt. V. werden im -+ Fern 
seh impu lsgebar erzeugt und  über Verstä rker und 
Leitungen verte i l t .  
Vertikalkippgerät (eng l .  F ie ld Deflect ion Stage, 
F ie ld Sweep Stage): Scha ltu ngsanordnung zur Er
zeugung, Verstärkung und Anpassung des für d ie 
verti kale · -+ Abl�nkung des E lektronenstrah ls  i n  
-+ B i ldaufnah meröhren und -+ B i ldwiedergaberöh 
ren  erforder l ichen Ablen kstroms.  D ie E i nhaltung 
der normgerechten K ippfrequenz wird von Vertl kal 
synchron impu lsen gesteuert .  -+ Ablen kstufe, 
-+ Synchrons igna I ,  -+ Ablenkspu le (Abb . )  
Vertlkalllnearltlit: -+ B i ld l i nearität 
Vertlkalplattenspleler: -+ Senkrechtplattenspie ler 
Vertlkalsynchronlmpuls, VS-Impuls: Bestandte i l  des 
-+ Synch ronsig na ls .  V .  sorgen für  d ie Synchron isa 
t ion verti kalfrequent arbeitender Schaltungen .  S ie 
s ichern beispie lsweise den G le ich lauf der Verti ka l 
k ippstufen i n  Videokameras und  Fernsehempfän 
gern . D ie i n  d iesen Geräten vorhandenen Impu ls 
trennstuten löl!en d ie  V. aus dem Synchron's igna l 
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Vertikalsynchronimpuls 

tlorizontal- 5 Vorausgleichs- I 5 Hauptimpulse 1 5  Nachausgleichs- Horizontalsynchron-
synchronimpulse impulse Impulse impu/se -f 

tZeilen-jZeilen-jt;2 j j t dauer dauer 
Zeilen
dauer 

2 tlalbbild --

i 
I. Halbbild -

Halbbildwechsel 

f1efa/lelektrode 

Jnformafions-
spur Drehrichtung 

Abtaster 

Ausschn itt e iner VHO-B i ldp latte mit Abtaster 

(� externe Synch ron-isation,  � i nterne Synchronisa
t ion) heraus .  D ie  Abb i l dung zeigt den Aufbau der V. 
aus Vorausg le ichs- ,  Haupt- und Nachausg le ichs im 
pu lsen .  D ieser Aufbau s ichert sowoh l  e ine gute 
Trennbarkeit der V. aus dem Synchrons igna l  
(� Vorausg le ichs impu lse, � Nachausg le ichs im
pu lse) a ls auch d ie  Weiterfü hrung der Horizonta l 
synchron isation durch  d ie  E inschn itte im  V. H ier
du rch kann  d ie  Ü bertragung der � Horizonta lsyn
chron impu lse wäh rend der Dauer der V. im 
Synchrons igna l  entfa l l en .  Zu beachten i s t  d ie  u nter
sch ied l i che Lage der Verti ka lsynchron isation ,  bezo
gen auf den Zei lenwechsel (beim Ü bergang 1 .  zum 
2. Ha lbb i l d  i n  der Zei lenm itte, be im Ü bergang 
2 .  zum 1 .  Ha lbb i ld  identisch mit Ze i lenwechsel ) .  
D iese Versch iebung ist  Voraussetzung für das 
Zei lenspru ngverfahren .  Nach CCIR gelten für V .  
fo lgende .N o r m  we r te : Folgefrequenz f v  = 50 Hz, 
Periodendauer T = 20 ms = V.  Impu l sdauer 
T = 480 IJS � 7,5 H ,  u nterte i l t  i n  5 Haupt impu lse mit  
T = 32 1JS, T = 27, 3 1JS und je  5 Vor- bzw. Nachaus
g le ich impu lse mit T = 32 1JS, T = 2, 35 1JS. 
Verv lelfä lt igung:  � U mzeichnen ,  � Scha l l p latten 
herstel l ung ,  � Phonograph 
Verzerrer: 1 .  E lektron ische Baugruppe i n  e inem 
Ü bertragungskana l  zur Anpassung des Signals an  
d ie Kanaleigenschaften .  D ie S igna lampl ituden wer
den frequenzabhäng ig u ntersch ied l i ch  bee lnf lu ßt. 
D ieser Vorgang muß an  einer nachfolgenden Ste l l e  

i 
Zeilen wechsel 

Vertikalsynchronimpuls: 
Ausschn itt aus dem Syn
ch ronsigna lverlauf i n  der 
U mgebung des Ha lbb i ld 
wechsels 2 .  zum 1 .  Ha lb 
b i ld  ( Ende ei nes Vol lb i lds) 

des Kana ls  du rch  einen � Entzerrer wieder rück
gäng ig gemacht werden,  um insgesamt einen l i ne
aren Ampl itudenfrequenzgang zu erha lten . - 2. 
E lektron ische Baugruppe oder Gerät zur gewol lten 
Verformung des Schwingungsverlaufs von Tons i 
g na len,  vorwiegend i n  der Mus i kelektron i k  be i  e lek
trischen G itarren,  auch Effekt- V., Fuzz, Fuzz Boo
ster beze ich net. Es ergeben s ich obeFtonre iche 
K langstruktu ren,  d ie  ggf .  zur K langformung gefi ltert 
werden .  
Verzerrung: 1 .  (Audio) Hörbare K langveränderun 
gen be i  Abweichen de r  Schwingungsform vom Ori 
g ina l  (� l inea re Verzerru ngen, � nicht l i neare Ver
zerrungen,  � Dynamikverzerru ngen, � Doppler
verzerru ngen) .  - 2. (Video) S ichtbare Veränderun 
gen  des Fernsehb i lds gegenüber dem Orig ina lb i l d  
(� B i ldfeh ler) ,  hauptsäch l i ch  ung le ichmäßige Län 
genänderungen i n  de r  B i ldsch i rmebene (� B i ld l i ne
ar itätsfeh l er) . 
Verzögerungsleitung: Laufzeitg l i ed zu r Verzöge
rung  e lektr ischer S igna le .  V.  nutzen d ie  end l i che 
Laufzeit von S igna len durch  Leitu ngen,  Bauelemen
teanordnungen (z .  B. Luminanz-V. i n  Farbfernseh 
empfängern) oder  versch iedene gee ignete Med ien 
(z .  B .  G las) aus . � U ltrascha l l verzögerungs leitu ng 
VF: � Videofrequenz 
VF-Dekoder: Abk. für  Verkeh rswarnfu n kdekoder, 
�ARI -System.  
VF-Eingang: a l l gemei ne Bezeichnung  der E ingänge 
von Videogeräten,  ü ber d ie  i h nen � B i lds igna le 
im  Videofrequenz- (VF-) Bere ich zugefü h rt werden .  
� VF-S igna l ,  � Videofrequenz 
V-Frequenz: � Verti kalfrequenz 
VF-Signal, Abk. für  eng l .  Video Frequency Signal :  
a l lgemeingü lt ige Beze ichnung fü r � Bi lds ig na le, die 
innerhalb des Videofrequenzbands l iegen .  Nach 
der i n  der Abb.  2 bei � Bi lds igna l  dargeste l lten E i n 
tei l ung  steht g le ichbedeutend für  V. auch d ie Be
zeichnung  � Videosig na l .  Die tei lweise verwendete 
Beze ichnung .B i l dmodu lation " (BM) le itet s ich dar
aus  ab, daß das V.  auf e inen höherfrequenten Trä
ger modu l iert wird .  D iese Bezeichnung  ist jedoch 
aus fach l icher S icht unexakt und daher abzu lehnen .  
� Videofrequenz, � CCIR-Norm, � O IRT-Norm 
VHD, Abk.  von eng l .  Video H igh  Dens ity l:>isc (svw. 
Videoplatte hoher [Speicher]d ichte) : von der japan i 
schen F i rma JVC entwickeltes B i ldp lattensystem, 
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das mit r i l l en loser kapazit iver B i ldp latte a rbeitet. D ie  
2seit ig bespie lte VH D- B i ldp latte besteht aus strom
le itendem PVC- Mater ia l  und  hat  e inen Durchmes
ser von 26 cm oder 30 cm .  Auf e iner  Hauptspurwin 
du ng,  d .  h .  pro Umdrehung, s i n d  2 Fernsehb i lder 
gespeichert. Damit e rg i bt s ich fü r d ie  Standard
PAL- Fernsehnorm (25 B i lder/s) e ine konstante P lat
tend rehzah l  von 750 U/m in  und für das NTSC- Fa'rb
fernsehverfah ren  900 U/m i n .  D ie  Sp ielzeit beträgt 
60 m i n  pro P lattenseite. Zu beiden Seiten der Haupt
spur mit  den B i l d - und Ton i nformationen l iegen 
H i lfsspu ren  (H 1 und H2) m it H i lfs i nformationen für 
das Servosystem zur Spu rnachfü hrung des Abte 
sters. Über  e lektromotor ische Ste l l g l ieder sorgt das 
Servosystem fü r die Quer- und Längsbewegung  des 
Abtesters und gewähr le istet automatische Spurha l ·  
tu ng auch be i  Sonderfu n kt ionswiedergabe (Stand 
b i ld ,  Zeit l upe usw. ) .  Zum Schutz vor F ingerabdrü.k 
ken, Staub, Kratzen usw.  ·bef indet s ich d ie  
VH D -Bi ld p latte i n  e i ner  Schutzhü l l e .  Mi t  d ieser wi rd 
d ie  B i ldp latte in den  B i l dp lattensp ie ler  e i ngefüh rt, 
wo sie automatisch entnommen,  abgespielt u nd  an 
sch l ießend wieder i n  d i e  Hü l le zurückbefördert 
wird .  D ie kapazitive Abtastu ng beruht auf der Kapa
zitätsänderung zwischen Meta l le lekt�ode des Abte
sters und  der  B i ldp latte, d i e  du rch d ie  i nformations
tragenden Lochspuren  hervorgerufen werden .. Da
bei b i ldet der Abtaster e ine E lektrode des Konden
sators und d i e  B i l dp latte d ie  andere; D ie Kapazitäts
änderu ngen  (in der G rößenordnung  von 1 0-4 pF)  
werden z. B .  m it e i nem Schwingkreis i n  e i n  entspre
chendes e lektr isches S igna l  umgewandelt, aus dem 
du rch  weitere S igna lbearbeitung ,  S ig naltrennung  
und Demodu latio n  d i e  ana logen B i l d - und  Tons i 
g na le gewonnen  werden .  VH D ist für  3 d ig ita le  Ton 
kanä le u n d  e i ne  Vie lzah l  d ig ital kod ierter Zusatzi n 
formationen (Abschn ittnu merieru ng,  Zeit i nforma
t ion usw. )  ausge legt. Mit  einem VH D-Bi l dp l atten 
sp ie ler lassen s ich auch kapazitive D ig ita lscha l l p lat
ten (-> AH D) wiedergeben .  VH D, zugehör iger 
B i ldp lattensp ie ler  und  AH D s ind Komponenten 
e i nes e i n heit l i chen Systems.  -> Bi ldp latte 2. , -> ka
pazit ive B i l dp latte, -> Bi ld plattenspie ler (Abb . )  
VHF, Abk .  fü r eng l .  Very H igh  Frequency, seh r 
hohe F requenz :  Frequenzbereich von 
30 . . .  300 MHz, der vorrang ig  für Rundfunkübertra
gung genutzt wird . Ü ber  VHF werden die U KW
Hörru ndfu n kprog ramme nach CCIR - und  O I RT
Norm (-> U ltraku rzwe l len) u nd  d i e  I .  Programme des 
Fernsehens der DDR  und der BRD ausgestrah lt. 
-> Rundfu nk - F requenzbere iche, ->Wel lenbereich  
VHF-Antenne: Empfangsantenne  fü r den VHF -Be
re ich I ,  I I  oder 1 1 1 .  
VHF-Tuner: Baugruppe, Abstimmein heit e ines Fern
sehempfängers zum Empfang  des VH F -Bereichs .  
-> Ru ndfu n k- F requenzbere iche, -> Tuner  
VHS, Abk. fü r V ideo Horne System:  von der japan i 
schen F i rma JVC entwickeltes Videokassetten recor
dersystem m it Yz" breitem Videoband .  Bei VHS w i rd 

VHS (5): VHS·V ideorecorder (Frontlader) 

ljz" 

VHS ( 1 ) :  Spu rb i l d  be im VHS · System 

Kontrollspur 

VHS 

Schrägspu raufze ichnung  nach dem Zwei kopfver
fah ren angewendet .  D ie  Videospu ren (Abb .  1) l ie 
gen ohne Trennspur  d i cht be ie inander (-> Dicht
speichertech n i k) .  Außer der Normal kassette (Abb .  2) 
g i bt es e ine -> Minikassette für 30 m in  Spie ldauer .  
S ie  ist für  kompakte, tragbare Videorecorder  des 
VHS-C-Formats bestimmt und k le iner a ls  � der nor
malen VHS-Kassette . Mit  einem Kassettenadapter 
(Abb .  3) i st die M i ni kassette in jedem normalen 
VHS-Gerät verwendbar .  Zur  U nterd rückung des 
Ü bersprechens der d icht  benachbarten Videospu
ren wird -> Azimut-Aufze ichnung angewendet. Um 
Farbübersprechen kompensieren zu  können ,  wird 
bei Aufzeic hnung i n  jedem zweiten Ha lbb i ld  - und 
dami t  i n  jeder  zweiten Videospur - d ie  Farbschelt
phase des heruntergesetzten Farbträgers 
(-> Chroma-Konvertierung)  um 90° phasenverscho
ben . Damit wechse ln im wiedergegebenen S igna l  
von Zei l e  zu Ze i le  d ie  Ü bersprech-Störantei le von 
den Nachba rspuren i h re Phasenlage und das Farb
s igna l  kan n  mit  e inem -> Kammfi lter übersprachfrei 
gewonnen werden .  D ie normale Bandtransportge
schwi nd ig keit (Standard Play, Abk. S P) beträgt 
2, 339 cm/s, und  m it e iner  Normal kassette s ind da
m it maxima l  4 Stunden Sp ie ldauer erreichbar .  Max i 
ma l  8 Stunden Sp ie ldauer b ietet d ie Long Play- Ver
sion (Abk .  LP) m i t  ha lb ierter Bandtransportge
.schwindigkeit von 1 , 1 7  cm/s und verm i nderter 
Videospurhöhe .  SP- und  LP-Aufze ichnungen s ind 
zue inander  n icht kompati bel . Abb.  4 zeigt d ie  Kopf
trommel  e i nes Vierkopfv ideorecorders, er  ermög
l i cht wah lweise SP- oder LP -Aufze ichnung/Wieder
gabe, wobei j ewe i l s  für  eine Bandgeschwind igkeit 
n u r  ein Videokopfpaar genutzt wird . -> Videokas
sette, -> Videosystem, -> Schrägspurverfah ren, 
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VHS (4) : Kopftrommel  e ines VHS -Videorecorders mit 4 Vi 
deoköpfen 
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VHS (2) : 
VHS-Normai kassette (Bandseite) 

VHS (3) : 
Kassettenadapter mit  M i n i -VHS-Kas
sette 

--+ M-Ladesystem,  --+ magnet ische B i ldaufzei ch 
nu ng, --+ H i f i -Videorecorder (Abb . )  
VHS-VIdeomovle :  Tab .  --+ Kamerarecorder 
Video (von lat. v idere, sehen): i .  w. S. auf das B i ld  
bezogen .  I .  e .  S .  ist e in  "V. " (Video Clip) popu läre 
U nterha ltungsmus ik  i n  Verb indung mit  adäquater 
Visua l is ierung ,  d. h. a ngemessener b i l d l i cher Dar
ste l l u ng ,  wobei hauptsäch l i ch  videotech n ische Ge
sta ltu ngs- und  Produktionsm itte l benutzt werden·. 
--+ Videog rafieren 
Videoaufnahme: i .  e .  S .  --+ B i ldaufnahme mit  e iner 
Videokamera. --+ Videografieren, --+ Videoproduk 
t ion 
Videoband, Videomagnetband :  magnetis ierbarer 
bandförm iger I nformationsträger ..für  Spu len - oder 
Kassettenvideobandgeräte . Der Aufbau ,  d ie. Herste l 
l ung  und  d ie  a l l gemeinen E igenschaften entspre
chen denen von Tonbändern .  je  nach verwende
tem Aufze ichnungsverfah ren und Recordersystem 
werden V. m it e iner --+ Magnetbandbreite von 
2" . .  :X" benutzt . Das Materia l  der Magnetsch icht 
(Magnetit) bestimmt maßgeb l i ch  d ie  erz ie lbare Ton 
und  B i ldqua l ität Neben Eisen ( l l l )oxid - wi rd vorwie
gend Chromdioxid - (-+ Chromd ioxid -Tonband) ,  ko-
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Eingongssignale 

Forbwertsig 
- Rot 
- Grün 
- Blau 

nale 

61etchlauf
s(qnate 

<>- - +  

Video - Codec 
vollständtges 
Forbbild -

Farbkader signol Farbdekader 

_ _ _ _ _1 

ba ltdotiertes E isenox id - u nd zu nehmend Rei ne isen
pu lver- und  Meta l l sch icht- Band verwendet. D ie  
Qua l i tät der V . ,  i nsbesondere d ie  Dropouthäufig 
keit, ist seh r  stark von de r  Homogen ität de r  Magne
tit -Sch icht und von der --> Rauh ig keit abhäng i g .  So
genannte HG-Bänder (Abk .  von eng l .  H ig h  G rade, 
svw. hohe Qua l i tät) und Super HG-Bänder weisen 
gegenüber Standardbandern besonders ger inges 
B i l d rauschen und eine seh r  ger inge Anzah l  von 
--> Dropouts je  Zeitei n heit auf .  Es handelt  s ich um 
aus der laufenden Produ kt ion besonders ausge
suchte Bänder bzw. bei den Super HG -Bändern i n  
Sonderanfert igung hergeste l lte V. D i e  D icke e i nes 
V. (35 . . .  6 J.!m) hat E in f l uß auf die Schmiegsamkeit 
und damit auf den i n n igen Kontakt zwischen Band 
und Videokopf, aber auch auf d i e  Verformbarkelt 
bei Zugbeanspruchung und auf d ie  Zerrei ßfestig·
keit .  Gute Formstab i l ität der V. w i rd du rch  Vorrek
ken erre icht; wegen der hohen Relativgeschwind ig 
keit zwischen Videokopf und V. muß  d ie  Oberf läche 
extrem g latt und  besonders g le itfäh ig  se i n  und auch 
eine hohe Abriebfestig keit aufweisen . Dazu w i rd 
d ie  Magnetsch i cht (Sch ichtd icke ca.  4 J.!m) bei der 
Bandherste l l ung  besonders verd i chtet und  d ie 
Oberf läche vergütet, d .  h .  mi t  e iner  Schutzschicht 
versehen . Die Beschaffenheit der Schutzsch icht be
stimmt maßgeb l i ch  d ie. Standb i idfestig keit der V.  
E i ne  Rückseitensch icht  - meist aus Titand iox id -
gewähr le istet gute Lagenhaftu ng und  Wickelfäh i g 
keit Staub und F i ngerabdrücke s i nd  d i e  g rößten 
Fe inde der V . ,  s ie stören den i n n igen Band - Kopf
Kontakt und rufen u nweiger l i ch  Dropouts hervor. 
V.  s ind staubfrei und d ie  Spulen stehend zu lagern . 
Günst igste Lagerbed i ngungen s i nd :  Temperatu r 
20 oc und relative Luftfeucht ig keit 50 % .  Bei Lage
ru ng und Transport dürfen d ie  V. ke inen permanen 
ten  oder  wechsel nden Magnetfe ldern ausgesetzt 
werden .  --> Videokassette 
Videobandbreite, auch Videofrequenzband (eng l .  
Video Frequency Range) :  Frequenzspektrum von 
fm l n b is  fm•x• das lt .  --> Fernsehnorm für die Auf
nahme, Bearbeitu ng,  Aufze ich nung  und Ü bertra 
gung  von --> B i lds igna len zur Verfügung steht .  U r
säch l i ch  wird d ie  V. du rch d ie  Aufnahme von 
B i ldvor lagen i m --> Fernsehen best immt (ke i n  He l l i g 
keitswechsel i m  B i ld  entspr icht fm 1 n  = 0 Hz, je  e i n  
He l l i g keitswechsel von  --> B i ldpun kt zu  B i l dpu n kt 
entspr icht der maxima len Videos igna lfrequenz) .  U m  
höchsten Ansprüchen h i ns icht l i ch  ·der --> Auflösung 
von Fernsehb i l dern zu genügen,  wären V. von ü ber 

Ausgongssignale 
Farb wertsignole 

-Rot 
-6rün 
-Biou 

Videodemodulator 

Beispie l für e in  Video-Codec 

1 0  MHz erforderl i ch .  Da d ies d ie  rea len techn i 
schen Mög l i chkeiten übersch reitet, werden i n  den 
e i nze lnen Fernsehverfah ren  Komprom isse zwi 
schen verfügbarer V. und  B i ldqua l i tät gesch lossen .  
D ie  Fernsehsysteme, d ie  m it e iner Zei lenzah l  von 
625 a rbeiten ,  bieten derzeit den günstigsten Kom
prom i ß  mi t  fmax = 5 MHz (CCI R -Norm) bzw. 
fmax = 6 MHz (OI RT-Norm) .  
Videobandgerät: --> Videorecorder 
Vldeocenter: komplexe Anordnung versch iedenar
t iger Videogeräte im  -->angewandten Fernsehen, i n 
ternationa l  a uch  i m  He imberei ch .  
Video Cl ip:  --> Video 
Video-Codec: Beze ichnung für die Folge Koder -
Dekoder (eng I . Coder - Decoder) im  S igna lweg der 
Videotechn i k .  Ideal wäre, wen n  E i ngangs- und Aus
gangsgrößen e ines V. ident isch s i nd .  D iese Bed i n 
gung  ist praktisch n u r  an nähernd zu verwi rk l ichen . 
Der Grad der Identität ist Maßstab für d ie Ü bertra
gu ngsqua l ität ei nes V. Abb .  
Hinweis: i n  Nachr ichtengeräten werden heute bereits V. 
a l s  i nteg r ierte Bauste ine (z. B .  MAA 2 1 00, i nteg rierte Video
Wand ler  bei der D ig iv is ion) e i ngesetzt. 

Videocomputerspiel, auch Videospie i -Computer: 
K le incomputer in Verb i ndung  mit e inem Vidßomo
n itor oder Fernsehempfänger für e i ne  Vielzah l  von 
E i nsatzmög l i c hkeiten .  V.  arbeiten nach dem Grund 
pr inz ip der --> B i ldsch i rmspie le (s . Abb.  --> B i ld 
s.�h i rmspie l ) .  Der e ingesetzte --> Mikrorechner ver
fügt ü ber eine sehr hohe Spe icherkapazität und 
Arbeitsgeschwi nd igkeit Er i s t  i .  d .  R .  gemei nsam mi t• 
e iner  umfangre ichen Tastatu r (Mu lt i - Sensor-Ta
statur) i n  e i nem Kommandopu l t  i nteg riert und  b i ldet 
den Zentra l rechner des V. Durch den wah lweisen 
E i nsatz von Videosp ie l kassetten (V. w i rd B i ldsch i rm
sp ie l )  oder zusätzl icher M ik rorech nerbauste ine ist 
das V. u n iverse l l  ei nsetzba r .  Zusätz l iche Mi krorech 
nerbauste ine  i n  Form aufsteckbarer Module können 
für spezie l l e  Aufgabengebiete programmiert sei n :  
z .  B .  Schach -Modu l :  V .  wird --> Schachcomputer; 
Computer-Adapter: V.  wi rd He imcomputer; Musi k
Modu l :  V.  wird Mus ik -Synthesizer. 
Videodemodulator: Scha l tung zur Rückfü hrung 
e ines --> B i lds igna ls, das aus übertragungstechn i 
schen Gründen e i nem hochfrequenten Träger auf
geprägt i st, aus der Hochfrequenzlage i n  das Video
frequenzband (0 Hz . . .  5 MHz) . V.  f inden u. a .  i n  
--> Fernsehempfängern (Amp l itudendemodu lator, 
h ier auch als --> Videog le ich r ichter beze ichnet), j n  
--> Farbdekodern (z. B .  --> Synchrondemodu lator fü r 
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Fernsehempfanger 

��L---....Y' 

kamera 

Stehbildwiedergabe 

tragbarer n Videofoto 

recorder � Video- Videokassetten 

. signal "Ii) ool � 
Bildplattenkopierer Videodrucker 

I/ 
Nutzu ngsmög l i c h keiten u n d  Zubehör e iner Videoeinzelbildkamera (2) 

Betriebsortensc/Jolter 
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Aufbau e iner Videoeinzeibildkamera ( 1 )  

das  -+ PAL- Farbfernsehverfah ren ,  Frequenzdemo
du lator fü r das -+ SECAM-Farbfernsehverfah ren) 
und im  Wiedergabeweg von Anlagen zu r -+ magne
t ischen B i ldaufze ichnung (Frequenzdemodu lator) 
Anwendung .  
Video Disk: -+ Bi ldp latte 2.  
Vldeoelnzelblldkamera, Video-Stehbildkamera: in  
der  G röße und dem äußeren Aussehen e iner  her
kömml ichen Kle i nb i ldsp iege lref lexkamera g le i 
chende Videokamera m it e ingebautem Aufze ich 
nungste i l  für  E i nze lb i lder (Stehb i lder) .  Von · dem 
auswechselbaren Festobjektiv ge langt das  aufzu -

nehmende B i l d  d u rch e inen feststehenden ha lb 
d u rch läss igen Sp iege l  e inma l  zum Festkörperb i l d 
sensor und  zum anderen zum opti schen (TTL-)Su 
cher (Abb .  1 ) .  Die S igna le  des E i n -Ch ip - Farbsensors 
werden nach entsprechender Aufbereitu ng 
löschbar auf e iner  k le inen f lex ib len magnet ischen 
B i ldp latte ( F loppy D isk) aufgezeich net. Auf d ieser 
F loppy Disk (ca . 50 mm Durchmesser) - s ie befi ndet 
s ich i n  e iner  Schutzhü l le, i n  der  s ie bei Aufze ich 
nung  pneumatisch gelagert rot iert - können b is zu 
50 Farbfernsehb i lder magnetisch auf r i ngförmigen 
Spu ren (je B i ld  e ine Spur) aufgeze ichnet werden .  
D ie  V. ste l l t  gewissermaßen e inen vol le lektron i 
schen Fotoapparat dar .  Wie mit e inem Fotoappa rat 
Stehb i lder fotograf iert werden,  so werden d iese mit 
der V .  v ideog raf iert . Wäh rend fü r d ie  Fotog rafie fo
tochemische Bearbeitu ngsprozesse notwend ig s ind,  
genügt für  e ine Videografie das Abspie len der  
F loppy D isk  i n  e inem spezie l len Wiedergabegerät 
(Videoplayer mit Standb i l dwiedergabe und E i nze l 
b i ldweiterscha ltu ng) oder f ü r  e in  Videofoto au f  Pa
p ier  e in  Videod rucker (Videog raph) .  D ie V. verfügt 
ü ber e inen · v ideofrequenten B i lds ig na lausgang, so 
daß e i n  B i ldmon itor zur d i rekten Bewegtbi ldwieder
gabe oder e in  Videorecorder zum Aufze ichnen an 
sch l ießbar s ind (Abb .  2 ) .  Neben dem Grundsystem 
s ind  Zusatzausrüstu ngen z. B .  zu r F loppy-Vervie lfä l 
t i gung  und  B i ldfernubertragung ei nsetzbar .  D ie e r 
ste V.  war  d ie  von  der japan ischen F i rma  Sony ent· 
wickelte, 1 ga 1  erstma ls  gezeigte Mavica. -+ magne
t ische B i l dp latte, -+ Festkörperb i ldsensor (Abb . )  
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Videoendstufe: a l lgemein d ie  Ausgangsstufe i n  
e inem � Videoverstärker. I .  e .  S .  wi rd d i e  Beze ich 
nung  fü r d ie  Verstärker i n  � Fernsehempfängern 
benutzt, deren Ausgangss igna le d i rekt der Aus
steueru ng der B i ldwiedergaberöh ren d ienen.  D iese 
müssen e ine seh r  hohe Verstärku ng des � B i lds i 
gna ls  (Schwarz-Wei ß- Fernsehen auf ca. 60 V, Farb
fernsehen auf ca.  1 00 V) gewähr le isten .  Genere l l  
muß dabei e i n e  hohe L inearität des Ampl itudenfre
q\)enzgangs gewäh r le istet sei n .  Für  � Farbfernseh 
empfänger i.st darüber h i naus e ine weitestgehende 
Identität der Verstärku ngswerte der 3 V. über den 
gesamten Übertragungsbere ich zu fordern . Abb.  
� Fernsehempfänger, Abb.  � Farbfernsehempfän 
ge r  
Videofrequenz, Abk .  VF :  j ede  Frequenz i nnerha lb 
des Videofrequenzbands, das a ls  Frequenzspektrum 
bei der B i lds igna lerzeugung entsteht. D ie n i edr igste 
VF ist 0 Hz, d ie höchste VF beträgt je nach � Fern 
sehnorm meh rere MHz ( lt .  CCI R -Norm:  5 MHz/ 
O I RT-Norm:  6 MHz) .  � videobandbreite 
Vldeogleichrichter, auch Bildgleichrichter: Scha l 
tu ng zur Rückgewi nnung  des � vol lständ igen B i l d 
s igna l s  aus dem Zwischenfrequ�nzs igna l  (ZF -S ig na l )  
im -4 Fernsehempfänger (s. Abb.  -4 Fernsehempfän 
ger) . De r  V. i s t  u nm itte lbar dem ZF-Verstärker nach
gescha ltet. Da das B i lds igna l  amp l itudenmodu l iert 
ü bertragen wird (g i lt für  CCIR- und OI RT-Norm), 
kann  vom Gru ndsatz her j eder Ampl itudendemodu 
lator a l s  V. e ingesetzt werden .  U nter Beachtu ng der 
Besonderheiten fü r das Schwarz-Weiß - und  Farb
fernsehen sowie der dem Empfänger zugrunde l i e 
genden Scha ltu ng (-4 Para l le l tonverfah ren ,  -4 Qua
s ipara l le ltonverfah ren,  � l ntercarr ierverfah ren)  
weichen d ie  Scha ltu ngen der V. vonei nander ab :  
a) Spitzenwertgleichrichter (Hü l l ku rvendemodu lato
ren) sind beim I ntercarr ierverfah ren · n u r  für  
Schwarz-Weiß - Fernsehempfänger, bei getren nter 
B i ld -Ton -ZF -Übertragung auch für Farbfernsehemp
fänger im  B i l dkana l  anwendbar. b) -4 Synchronde
modulatoren werden a ls moderne Scha ltu ngsva
r iante heute i n  vielen Fernsehempfängern e inge
setzt. D ie zu r Synchrondemodu lation erforder l iche 
Referenzschwi ngung wird aus dem B i ld -ZF -Träger 
abgele itet . U nabhäng ig vom gewäh lten Tonübertra
gungsverfah ren entsteht bei d ieser Scha ltungsva
riante am Ausgang des V. nur das FBAS -S igna l .  
- 4  Videodemodu lator 
Videografie: -4 Videoe inze lb i l dkamera, � videog ra
f ieren 
Videografieren :  elektron ische Aufnahme und  Auf
zei chnung von bewegten (Videomovie) bzw. ruhen 
den B i ldern (Videografie) mit e i nem -4 Kamerare
corder, -4 Videokamera und Videorecorder oder 
einer -4 Videoe inze lb i l dkamera .  D ie  Beze ichnung 
ist i n  An leh nung  an  " Fotog raf ieren " - d .  h .  L ichtb i l d 
aufnahme mit  Fotoapparat - geprägt worden .  Das 
V. b ietet meh r Mög l i ch keiten a ls  das Fotografieren 
(Wegfa l l  jeg l ichen Entwick lungsvorgangs, e lektron i -

Videokamera 

sches Sucherb i ld  ist mit Aufnahme identisch, elek
tron ische B i l dm ischung,  Löschbarkelt des Speicher
mater ia ls, d i rekte e lektron ische Sch riftei nb lendung 
an dafü r vorbereiteten Videokameras usw. ) .  Das V. 
ermög l icht g le ichzeitig aber auch veränderte Pro
d uktionsweisen (-4 Videoproduktion) und fordert 
neue Formen der B i ldgesta ltu ng (Bewegung im B i ld 
i st kennze ichnend für ansprechendes V . ! ) .  
Videokabelentzerrer: spezie l l  für d ie Kompensation 
von Ampl ituden - und G ruppen laufzeitfeh lern in 
-4 Videosig na len,  d ie  du rch  e ine Übertragung auf 
l ängeren Kabelverb indungen veru rsacht werden, 
e ingesetzter -4 Leitu ngsentzerrer. V.  s ind i n  i h rer 
Wirkung auf die typischen i n  der Fernsehtechn i k  
e ingesetzten -.. Koaxia l kabel abgestimmt. Zur Erfü l 
l u ng  der  Fu n kt ion entha lten V. u .  a .  e i nen  gegenge
koppelten Verstärkerzweig ,  dessen frequenzabhän
g iges Gegenkopp lu ngsnetzwerk kabe l längenabhän
g ig  i n  Stufen ,  entsprechend der auszug le ichenden 
Ü bertragu ngsfeh ler, umscha ltbar ist .  Durch e ine 
e i ngebaute -4 Klemmscha ltu ng können bei der 
Ü bertragung  entstandene Verbrummungen bese i 
t igt  werden .  -4 G ruppenlaufzeit 
Hinweis: Durch Kabel verbundene Videogeräte beinha lten 
die dafür notwendigen V.  als i ntegr ierten Bestandtei l .  Beim 
Aufbau von Videoan lagen mit variablen Kabelverb indun
gen is t  e in  Ausg le ich der Kabel längen durch E instel l ung  am 
V. erforderl i ch .  

Videokamera : B i ldaufnahmegerät zu r Umwand lung 
der He l l i g keits- u nd  Farbwerte ei ner Szene oder 
e iner  be l ieb igen anderen B i ldvorlage in e lektrische 
B i lds igna le;  k le i ne, techn isch weniger aufwend ige, 
le icht handhabbare Fernseh kamera .  Grundsätzl i ch  
zu u nterscheiden i s t  zwischen Schwarz- Weiß- V. , 
d ie  n u r  d ie  He l l i g keitswerte des aufzunehmenden 
B i lds  i n  e i n  B i lds igna l  (BAS -S igna l )  umwandelt und 
Farb- V. (eng I .  Color Video Camera), d ie  zusätzl ich 
noch d ie  -4 Farbart überträgt. V.  s ind meist kompakt 
aufgebaute � Handkameras, d ie  a l l e  erforder l ichen 
Baugruppen für B i ld - und  Tonaufnahmen enthalten 
(Abb .  1) .  Mit dem Kameraobjektiv, meist ein -4 Va
r ioobjekt iv mit  e lektromotorischer B lenden- und 
Brennweitenei nste l l ung ,  wi rd die aufzu nehmende 
Szene optisch scharf auf der Fotosch icht  des B i ld 
wand lers abgeb i ldet. Mit e inem eventue l l  vorhan 
denen F i l terrad können Neutra lgraufi lter und 
-4 Konvers ionsfi lter zur Anpassung an d ie Aufnah 
mebeleuchtu ng i n  den optischen Strah lengang ge
b racht werden .  Das Kameraobjektiv ist fest e inge
baut oder auswechselbar i n  der Objektivfassung der 
Kamera e ingeschraubt . Beim Wechse l n  ist zu be
rücks icht igen, daß das Objektivgewi nde mit dem in 
der Kamera und auch das -4 Auflagemaß sowie d ie 
e lektr ischen Ansch l u ßbed i ngu ngen übere instim 
men .  Be i  v ie len  V. wi rd das  sog . -4 C-Gewi nde ver
wendet. Die Varioobjektive habe.n je  nach Typ e in  
Brennweitenverhältn is von 1 : 3 bis 1 : 1 0, womit e ine 
Brennweitenänderu ng von z .  B .  1 2  mm auf 36 mm 
bzw. auf 1 20 mm mög l i ch  ist. Mit aufschraubbaren 
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externer 
12 V-Anschluß 

Videokamera ( 1 ) :  grundsätz l icher Aufbau ei ner Fa�bvideokamera (TV Tonverstärker, SU Suchersigna lumschaltung·, KS 
Kippgeräte/Ablenkstufen ,  lA l mpu lsaufbereltung, ,. TG T!!ktgeber, W Vorverstärker, ST S lgnaltrennung,  HV Hauptverstär· 
ker (Videos igna lbearbeitu ng) , FK Farbkoder, FS Fernbed lenung/Signal l satlon, SV Stromversorgung) 

optischen Konvertern. kann  der Brennweitenbere,ich  
verkürzt (Weitwi nke i -Konverter) oder · verlängert 
(Tele- Konverter) werden .  Viele · Variaobjektive ha
ben e ine Makroei nste l l ung für G roßaufnahmen und 
extreme Nahaufnahmen mit  Aufnahmeentfernun ·  
gen  von wen igen M i l l imetern, te i lwei�e sogar b i s  
zu r  Objektivoberf läche. Bei g roßer Brennweite, a l so 
bei Teleei nste l l ung,  sol lte stets e iri  -> Kamerastativ 
oder e ine Schu lterstü't'ze verwendet werden,  ·u m  ru· 
h ige, n icht verwackelte B i lder zu bekommen . Auf 
d ie Kameraobjektive können versch iedenart ige op· 
t ische F i lter zu r -> Farbumstimmung oder für Tr ick· 
aufnahmen (z . B .  -> Sterneffektfi lter) aufgesteckt 
oder aufgesch raubt werden .  
Vorwiegend werden a ls  B i ldwand ler  -> Bi ldaufnah 
meröhren vom Vid i kontyp m i t  e inem Qurchmesser 
von 1 ", %" oder X" oder Festkörperb i ldsensoren 
verwendet. Bei den röh renbestückten Farb-V . . . g i bt 
es neben -> Dreiröh ren kameras hauptsäch l i ch  
-> E in röhrenkameras mit -> Farbstreifenvid ikons .  lr:n 
Vorverstärker, der z. B .  mit Feldeffekttransistoren 
besonders rauscharm aufgebaut ist, wird die B i l d -

S igna lspannung des  · Bi ldwand lers erstmals ver
stärkt. Bei den meisten Farb-V. werden solche Farb· 
Streifenvid i kons verwendet, d ie e il')  Mu ltip lexslgna l  
(MPX-S igna l )  abg�ben, i n  dem .He l l i g keits· und  ver
sch lüsselt Farbi nformation entha lten s ind .  Bei der 
Signaltrennung werden aus dem Mu ltip lexs igna l  
d ie  e inze lnen Farbsigna lantei le  gewonnen .  D.ie 
nachfo lg�nde Signalbearbeitung (Nqrmäustastu ng, 
G radationsentzerrung,  Apertu rkorrektu r, Schwarz
und Weißwertrege lung,  Farbanpassung,  Weißwert
beg renzung) erfolgt im Videoverstlirker auf ge
trennten para l l e len Wegen . Aus den ei nze lnen Farb
werts igna len (ER, EG und E8) und dem He l l ig keitss i 
'gna l  Ev  wird im  Farbkader das  vol lständ ige Aus
gangs -Farbbi ldsigna l  ( FBAS-S igna l )  nach dem Pf'.L· 
oder SECAM-Verfah ren (-> Farbfernsehverfahren) 
erzeugt. . V .  werden üb l icherweise videofrequent an 
e inen Videorecorder oder e inen B i ldmon itor ange· 
sch lossen .  Für  Fernsehgeräte und  Recorder, d ie  nur 
e inen Antenneneingang haben, müssen das (F)BAS· 
S igna l  und das Tonsigna l  mit  einem Modu lator in 
e in Fernsehs igna l  (H F:S igna l  in einem best immten 
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Ansch lußmög l ichkeiten e iner Videokamera (3) 

Fernsehkanal )  umgesetzt werd_en .  Da V. meist ke i 
nen zusätz l ichen H F-Ausgang haben, muß e in  ent
sprechender Kameraadapter verwendet werden .  
A l le  zu r B i lds igna lerzeugung und  - bearbeitu ng not
wend igen Impu lse werden vom Taktgeber (--" Fern 
seh impu lsgenerator) erzeugt und  mit  nachfolgender 
Impu lsaufbereitung den --" Horizonta l k ippgeräten 
und  --" Verti ka lk i ppgeräten, dem Videoverstärker 
und dem --" Farbkader zugefüh rt .  Neben der --" in 
ternen Synchron isation m i t  e ingeba_utem Taktge
ber,  ü ber d ie  a l l e  V. verfügen, g i bt es auch V.  mit  
U mscha ltung auf --" externe Synchron isation .  D ies 
is t  dann notwend ig ,  wenn 2 oder mehr Kamerasi 
gna le gemeinsam in e inem --" B i ldmischer weiterver
arbeitet werden sol len .  Bi ldausschn ittswah l  und d ie 

VIdeokameta 

Videokamera (4) mit Videorecorderfernbed ienung am 
Handgriff 

manue l le  optische Schärfee inste l l ung  des aufzuneh
menden B i lds erfo lgt an  Hand des B i lds im  --" Su 
cher .  Neben optischen Suchern  werden hauptsäch
l i ch  e lektron ische Sucher (Abb .  2)  verwendet. Diese 
erha lten das (F)BAS-S igna l  der V., oder zur Kon
tro l le  der B i ldaufze ichnung das von e inem Video
recorder wiedergegebene , S igna l .  D ie Tonauf
nahme erfo lgt m it einem --" Ri,chtm ik rofon,  das im 
Kameragehäuse

.
frontseitig fest e ingebaut oder tele

skopartig herausziehbar bzw. am Gehäuse montier
bar ist (Abb .  6) .  Im Tonverstärker erfo lgt d ie Verstär
kung des Mi krofons igna ls  und die automatische 
--" Aussteuerung (--" Aussteueru ngsautomatik) .  Zur 
Tonkontro l le  s ind Kopfhörer oder Ohrhörer an
sch l ießbar, tei lweise ist auch e in  k le iner Lautspre
cher e ingebaut. Das Kamerami krofon ist bei e in igen 
V. a ls --" Zoom-Mi krofon ausgefü h rt .  Bei Synchron 
zoom-Mik rofonen wi rd para l le l  zur Brennweitenän
derung auch d ie  R ichtcharakteristi k verändert .  
N i cht i n  a l len  Aufnahmefä l len . (z .  B .  Teleaufnahmen 
mit langer Brennweite) ist d ie  R ichtcharakteristi k 
und  d ie  Empfi nd l i chkeit der e ingebauten Mikrofone 
ausre ichend,  u m  den b i l d relevanten Ton und n icht 
nur d ie  U mweltgeräusche aufzunehmen . An V.  ist 
häuf ig auch e in  zweites, externes Mik rofon oder e in 
Stereomikrofon ansch l ießbar .  Mi t  e inem Mischste l 
ler können dann  2 Tons igna le gemischt werden .  V .  
werden ü ber das anschraubbare oder fest ange1-
sch lossene --" Kamerakabel mit anderen Geräten 
verbunden (Abb .  3) . Sie s ind fü r den unm itte lbaren 
Ansch l uß  an  einen tragbaren oder stationär betrie
benen Videorecorder ausgefü h rt und gestatten de
ren Fernbed ienung (Aufnahme-Start/Stop-Taste 
und  eventue l l  weitere Funkt ionen) .  Die Recorder
fernbed ientesten sind bei V.  meist im Handg riff e in 
gebaut (Abb .  4 und 5). Die Spannungsversorgung 
(meist 12  V G le ichspannung) erfo lgt extern vom Vi 
deorecorder oder Kamera11dapter, bzw. über e ine 
Spannungsbuchse von e inem sog . Batteriegürtel 
oder externem Akkumu lator, z .  B .  e i nes Autos . Die 
S igna lbe legung  der Steckverbinder (meist 1 0- oder 



VIdeokamera-VIdeorecorder-Kombination 

Videokamera (5) m it automatischer B i ldschärfee i nste l l ung  
(Auto Focus) und  Videorecorderfernbed ienung 

1 4:pol ig )  s ind i nternationa l  ·n icht e in heit l i ch ,  so daß 
eine V. nu r  an  d ie  für  s ie bestimmten Videorecorder 
oder Kameraadapter angesch lossen werden kan n .  
M i t  e inem Kameraadapter, d e r  getrennte B i ld - und 
Tons igna lausgänge, eventue l l  auch e inen Fernseh 
s ignalausgang (HF -Ausgang) mit üb l i chen Steckver
b i ndern hat, können meist ohne weitere Adapterka
bel Videogeräte angesch lossen werden .  Der Bed ie
nungskomfort und  d ie  techn ische Ausstattu ng von 
V. ist recht u ntersch ied l i ch·. Moderne V. haben ver
schiedene Automat iken oder M ik rocomputersteue
rung für Abg le ich und Aussteueru ng (� Weißab
g le ich,  � Blendenautomati k, � Lichtwertautomatik, 
� ABC, � Auto- Focus [Abb . 5] usw . ) .  Als Zusatzaus
stattung g i bt es bei V .  z. B .  B i ld- und  Ton m ischstu 
fen zu r prog rammierbaren Auf- oder Abbfendung 
von B i ld  u nd/oder To_n ,  Sch riftgeneratoren zur e lek-
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Videokamera (6 )  mit aufgestecktem 
elektron ischen Sucher und Mikrofon 
sowie e ingebautem Titelgenerator, der 
vom Tastenfeld aus bedienbar ist 

tron ischen Tite lerzeugung und  E i nb lendung in das 
aufgenommene B i ld  (Abb .  6), scha ltu h rgesteuerte 
Aufnahmen ohne (Selbstaus lösefu n kt ion mit Zeit
vorgabe) und mit a lphanumerischer Zeitei nb len 
dung  (Stoppuhr - oder  Datumsei nb lendung) oder  Po.
s it iv/Negativ-B i l dumkehrung .  Zu V. ·  gehört mann ig 
falt iges Zubehör, z.  B .  Kamerastative, Wetterschutz
hü l len ,  Tragetaschen und - koffer, Kamerafernbedie
nung und Vorsatzgeräte für D ia - und � F i lmabta
stung .  � Video-Tite lgerät, � Fernsehkamera, 
� Farbkamera, � Kameraabg le ich ,  ---'-+ Kameraaus
steueru ng (Abb . )  
VIdeokamera-Videorecorder-Kombination : � Ka
mera recorder 
Videokassette, Videobandkassette (eng l .  Video Cas
sette) :  in seinen Abmessungen standard is iertes Vor
ratsgehäuse mit e inem auf Wickelkernen aufgespu l 
tem Videoband .  Nu r  au f  Videorecordern desse lben 
Systems (Videokassettensystem) i st e in  Austausch 
von V. mög l i c h .  Es g i bt e ine Vielzah l  von Videokas
settensystemen mit Videomagnetband in Breiten 
von 2", 1 ", %" (U -Matic), W' (VHS, Betamax, Vi 
deo 2000, LVR, VCR, Japan -Standard 1 ) , _  8 mm 
( 8  mm-Video, LVR) und X"  (CVC).  E i ne ' V .  u mfaßt 
d i e  Kassettenscha len,  den Bandvorrat u nd zum 
Schutz des empfind l ichen Videobands fast immer 
e ine Abdeckklappe, d ie  be im E insch ieben der Kas
sette in das Gerät automatisch entriegelt und geöff
net wi rd und  s ich be im Herausnehmen automatisch 
sch l ießt .  Mechanische oder optische Mark ierungen 
an  der Schale,  z . B .  Aussparungen, Nasen ,  P laste
sch ieber, Kod ierpunkte, können e lektr ische Um 
scha ltu ngen im  Videorecorder· aus lösen (� Band
sortenumscha ltung ,  � Aufzeichnungssperre) oder 
ein Warns igna l  auslösen, wen n  der Bandvorrat fü r 
e ine programmierte Aufzeichnung  zu kurz ist. E ine 
V.  enthä l t  e inen (Cartr idge, � Ei nspu len kassettensy-
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Videokassetten 

System. Kassetten- Abmessungen Band- Konfektionierung'l Maximale Banddicke 
beze ichnung i n mm höhe Bandlänge l n 11m 

(Breite x Höhe x Tiefe) in m 

VCR VC (Video- 1 26 X 41 X 145 1 12" VC 30 5 14  1 5  
kassette) VC 45 

VC 60 
VCR-LP LVC (Longplay 1 26 X 41 X 145 1 12" LVC 30 720 1 5  . . .  1 7  

Videokassette) LVC 60 
LVC 1 20 
LVC 1 50 
LVC 1 80 

SVR SVC (Super 1 26 X 41 X 145 1 12" svc 1 �  720 1 6  
Videokassette) SVC 2  

SVC 3 
SVC 4 
SVC 5 

Betamax L 1 56 X 25 X 96 1 /2" L 25()31 (65) 220 1 7  . . .  20 
L 500 ( 1 30) 
L 750 ( 195) 
L 830 (21 5) 

VHS Normal -Video- 1 88 X 25 X 1 04 1 /2" E 30 253 20 
kassette E E 60 

E 90 
E 1 20 
E 1 80 
E 240 

M in i -Video- 1 08 X 20 X 73 1 /2" EC 30 
kassette EC 

Video Normal -Video- 1 83' X 25 X 95 1 /2" VCC 60 352 14 . . .  1 6,5 
2 000 kassette VCC vcc 1 20 

(Video Compact vcc 1 80 
Kassette) VCC 240 

VCC 300 
VCC 360 
VCC 420 
VCC 480 

Min i -Video- 1 08 X 20 X 72 1 /2" VMC 60 14 . . . 1 6, 5  
kassette VMC VMC 120 
(Video M in i  
Kassette) 
oder VBC (Video VBC 60 
Baby Kassette) VBC 1 20 

cvc VE 1 06 X 1 2  X 68 1 /4" VE 30 1 62 ca . . 1 2  
VE 45 
VE 60 
VE 1 20 

U -Matic Normal -Video- 221 X 32 X 1 40 3/4" KCA 1 0  350 24,5 . . .  27 
kassette KCA KCA 20 

KCA 30 
KCA 60 

Min i -U -Matic 1 86 X 32 X 1 23 3/4" KCS 10  1 17 24,5 . . .  27 
KCS KCS 20 

LVR (BASF) LVR 1 14 X  1 7 X 106 8 mm LVR 1 80 600 8,5 
LVR 1 40 X 25 X 1 30 1 12" 60 100 ca .  1 0  
(Tosh iba) 1 20 
B mm- 95 X 15 X 62,5 S mm 60 72 1 0  . . .  1 3  
Video 

Bemerkungen:  
'' Zah l  gibt die max. Laufdauer in  M inuten an,  bezieht sich auf die Standardversion und g i lt für die europäische 625-Zei len-Norm 
� Laufdauer in  Stunden 
''  Zahl  gibt die Bandlänge i n  ft an,  Klammerwerte Laufdauer 



VIdeokassettenrecorder 

Kopf
windungen 

stem) oder meistens 2 Bandwickel auf Wickel kernen 
mit vorwiegend sternförmigen Achslöchern und 
Bandarretierungen, d ie  Sch laufenb i l dung des Bands 
verh indern,  sowie tei lweise Bandführungselemente 
(Um lenkro l len ) .  Die beiden Bandwickel s i nd  bei den 
meisten Systemen nebenei nander oder überei nan 
der angeordnet (Tandemkassette). Das Gehäuse der  
V.  enthält Öffnu ngen, dami t  das  Band mit  Füh ru ngs
rol len und -stiften vom -+ E i nfäde lmechan lsmus aus 
der Kassette herausgezogen .und  u m  d ie  Kopftrom
mel gesch l u ngen werden kan n .  Die VCR-V. hat zu 
sätz l iche Öffnungen fü r den Bandantr ieb und  zum 
Anschwenken des Ton- und Kontro l l spu rkopfs an  
das  Band .  D ie V.  s ind außer be i  Video 2000, h ier 
wi rd e ine -+ Wendekassette verwendet, nur für  e ine 
Band laufr ichtung  ausgelegt. V. s i nd  mechan isch ge 
gen _fa lsches E i n legen geschützt. Für  e in ige Kasset
tensysteme g i bt es sog . Baby-V. oder ....... M i n i kasset
ten fü r transportab le Geräte . Solche V. können mit  
H i lfe- von Adaptern auf He imgeräten abgespielt wer
den. Die Besch riftu ng einer V. kennzeichnet das je
w�i l lge Videokassettensystem, für  das s ie bestimmt 
ist� d ie  Konfektion ierung (Zah l :  maxima le Sp ie l 
dauer  i n  M inuten,  seltener i n  Stunden oder  Band -
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Videokassetten (oben von l i nks 2 x 
U -Matic, VHS, Betamax; vorn VCR) 

Aufbau e ines Videokopfs 

l änge i n  Meter oder Foot; Umrechnung :  
1 f t  = 30.48 cm) und  das  verwendete -+ Videoband .  
-+ Magnetbandkassette, ....... Adapter, ....... Videokom
paktkassette (Tab . ,  Abb . )  
Hinweis: V.  s i nd  zum Schutz vor  Verschmutzungen nach 
Gebrauch stets i n  i h re Behä lter (Arch ivbox) zurückzulegen 
und nur  stehend zu lagern, damit s ich d ie  Bandwickel lagen 
n icht gegeneinander versch ieben .  Selten benutzte V.  s ind 
gelegentl ich einmal vor- und zurückzuspulen, sie b le iben 
dadurch lpichtgäng ig .  Transportierte oder gelagerte V. 
müssen vor i h rer Verwendung d ie normale. Umgebungs
temperatu r und  Luftfeuchtigkeit annehmen kÖnnen, d ies 
kann  je nach konkreter S ituation e in ige Stunden beanspru
chen .  
Videokassettenrecorder: -+ Videorecorder 
Vldeokompaktkassette, Abk. VCC für eng l .  Video 
Compact Cassette : 1. I .  e .  S .  Bezeichnung für d ie  
Standard-Videokassette des  Systems .. Video 2000" .  
Be i  i h r  hande l t  es s ich um e ine -+ Wendekassette . -
2. I .  w. S .  s ind a l l e  gebräuch l ichen Videokassetten 
V. -+ Videokassette, -+ Video 2000 
Vldeokopf, Videomagnetkopf: Bauelement mi t  u n 
m ittelbarem Kontakt zum Videoband zu r  U mwand
h.ing des zu e inem . e lektrischen Aufzeichnungssi 
gnal (trägerfrequentes Signal ,  FM-S igna l )  aufbereite-
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Vtdeoeingangsverstörker 

VIdeomitschnitt 

Videoausgongs
verstärker 

1 2 3 Videosignalausgänge 

� 
FBAS- Signale zu den Aufzeich
nungs - und Wiedergabeeinrichtungen 

Beispiel e iner Video
kreuzschiene 613 
(nur  ein Weg belegt) 

ten Videosigna ls  und  ggf. weiterer S igna le  (P i lot- ,  
DTF-, FM -Tons igna le) i n  e in  magnetisches Wech 
selfeld u nd umgekehrt. Der  V. ist meist e in  Komb i 
kopf für  Aufzeich nung,  Wiedergabe und tei lweise 
auch Löschung .  ln fast a l l en  Videorecordern wer
den I ndukt ionsköpfe verwendet, die sich im grund 
sätz l ichen Aufbau des Wand lersystems und  i n  i h rer 
Wirkungsweise kaum von den � Magnettonköp.fen 
u nterscheiden (Abb . ) .  Als Kernmateria l  werden Spe
zia lferrite oder  Sendustleg ierungen mit  besonders 
g roßer Härte (� Lang lebensdauerkopf) verwendet. 
Die Standzeit (Lebensdauer) von V. beträgt üb l icher
weise 500 . . .  2 000 Stunden . j e  nach Aufze ichnungs
verfah ren und Format beträgt d ie  Spaltweite 
2 ... .  0,28 J.lm und  die Spalthöhe 250 . . .  22 J.lm.  Der 
Kopfspiegel wird . meist zu r Erhöhung der Standzeit 
mit e inem harten, n ichtmagnetischen Stoff versie
gelt .  � Kopfrad, � Kopftrommel ,  � Videokopfre i n i 
gung (Abb .) 
Videokopfrelnigung: Beseitigung von Ablagerun 
gen  (Bandabrieb, Schmutz) am  Kopfspiegel bzw. Ar
beitsspalt ei nes Videokopfs. Bei den rotiere11den Vi 
deoköpfen tritt bei Verwendung von Chromdioxid
bändern e in  gewisser Sel bstre in igungseffekt auf .  
Dennoch kan n  ei ne V. notwend ig werden, da Kopf
veru nrei n igungen vielfält ige B i ldstörunge'} z . B. 
B i ld rauschen und auch Bandbeschäd igungen (i rre
vers ib le Kratzer), hervorrufen .  D ie V.  kan n  m it spe
z ie l len Rei n igu ngsbändern (Rei n igungskassetten) 
oder mit Sp i ritus und  L�der läppchen erfo lgen . Video
kopfschonende Rei n igung er.mög l ichen besonders 
Naßrei n igungskassetten · · d u rch f lüssigkeitsgetränk 
tes Chamois lederband .  D ie Anwendung der Rei n i 
gu ngskassette ist unproblematisch,  d i e  manue l l e  V .  

dagegen aufwend iger und  n icht ungefäh rl i ch . D ie 
Videoköpfe s ind hochempfi nd l i ch ,  schon ger ingste 
mechanische Beanspruchung in verti ka ler R ichtung 
kan n  zum Abbrechen der Kopfspitze füh ren .  Bei 
manue l ler  V. ist äußerste Vorsicht geboten !  
Videokreuzschlene, auch  Videoumschalter: Schalt
e i n richtung,  mit  deren H i lfe eine Anzah l  an kom
mender Videos igna lwege (a) nach freier Wah l  auf 
eine Anzah l  abgehender Videosig na lwege (b) ver
tei lt werden kann .  Dabei können a u nd b je  nach 
Gerätesystem bel ieb ige Werte annehmen (Abb . :  
a = 6 ,  b = 3 ) .  Du rch entsprechende Blockierungen 
ist ges ichert, daß g le ichzeitig n icht  mehrere ankom
mende � Videosigna le  au'f e inen abgehenden Weg 
gescha ltet werden können .  Als Koppe lpunkte in V. 
können im ei nfachsten Fa l l  mechan ische Kontakte 
e ingesetzt werden . I .  a l l g .  f inden heute jedoch elek
tron ische Koppe lpunkte Anwendung,  d ie  e ine qua l i 
tätsgerechte Kommutieru ng (Herste l len  von S igna l 
verb indungen,  Verte i l ung )  der breitband igen Video
s igna le (Erhalt der Pegelwerte, kei n Abfa l l  im 
Ampl itudenfrequenzgang, konstante � Gruppen
laufzeit, Vermeiden von . .  B i ldsprüngen" du rch Um
scha lten i n  de r  verti ka len Austast lücke) und  g le ich 
zeitig e inen hohen Bed ienungskomfort (Schne l l i g 
keit, Fernbed ienbarkeit, programmierbare Steue
rung,  Anzeige der S igna lverb indungen, Blockie-

. ru ng ei nzel ner S igna lwege usw. )  gewährleisten .  
Durch para l le len E insatz u nd das  H i ntere inander
scha lten von e inze lnen k le i neren V. können höhere 
E i n - bzw. Ausgangsbelegungen des gebi ldeten Sy
stems erreicht werden .  Abb .  
Videomltschnltt, auch Videoaufzeichnung :  magnet i 
sche Video- oder B i lds igna laufzeichnung im An-
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- aJ -� 0 wu.01--------� � Synchronwert Synchronpegel 
Videopegel dargestel l t am 
vol lständigen Farbbi ldsigna l  (PAL) 
des standardis ierten Farbbalkens ..as o'f � 7 

sch luß  an d ie elektrische Aufnahme von Fernsehb i l 
dern .  Dementsprechend kann  man a ls M indestaus
stattung für e inen V.  d ie Kombination --+ Videoka
mera und --+ Videorecorder (z. B .  Videoproduktion, 
Yideoüberwachung, techn isches Fernsehen) nen
nen.  Bei profess ionel len V .  werden i .  a l l g .  versch ie
denartige elektron ische B i ldquel len e ingesetzt, de
ren B i lds ignale vor der Aufzeichnung elektron isch 
gemischt werden .  Beim V .  werden i .  d .  R .  d ie zum 
Bi ldinha lt gehörenden Tonsignale para l le l m it aufge
zeichnet. --+ Fernsehmitschn itt, --+ M itzeichnung 
VIdeomovie (eng l . ,  svw. Videof i lm) :  mit der Video
techn ik  (Videokamera und Videorecorder bzw. Ka
merarecorder) aufgenommene Bi ldfo lge .  V. ist auch 
e ine Systembezeichnung für --+ Kamera recorder. 
--+ Videografieren 
Vldeo-Mutlng:  in Ausgangsverstärkern versch iede
ner Videogeräte entha ltene, automatisch wi rkende 
Schaltung (meist Kurzsch l ießen nach Masse) zum 
U nterdrücken von --+ Bi ldrauschen bei feh lendem 
Videos igna l .  
Vldeopegel: Oberbegriff für  d ie  i n  der Fernseh- und 
Videotechn i k  festgelegten Pegelwerte bzw. spezifi 
schen B i ldsigna i -Spannungswerte. Von besonderer 
Bedeutung ist u nter den V.  der Videosignalpegel, 
d .  h .  der lt. Standard bzw.  Geräte- und Anlagencha
rakteristi k festgelegte S igna lwert für das vol lstän 
d ige  B i l d - bzw. Farbbi ldsignaL Die Abb i ldung g ibt 
über d ie typischen Pegelwerte und d ie damit i m  Zu
sammenhang stehe.nden Pegelbezeichnungen 
einen Überb l ick .  ln der Praxis f indet man a ls  Be
zugsgrößen für d ie  relativen Pegelangaben d ie  
�pannungswerte 1 V (Spitze-Spitze-Spannung des 
vol lständigen B i ld - bzw. Farbbi lds ignals) oder 0,7 V 
(Maximalspannungswert des B i ldante i l s  im  vol l stän 
digen B i l d - bzw. Farbb i lds igna l ) .  --+ Bi lds igna l ,  
--+ Austastung, --+ Synchron isation,  --+ Farbba l ken 
(Abb . )  
Vldeopegelanzelge: a) Oszi l l og rafische Darste l l ung 
der -+ VIdeopegeL Zur  V. eig nen s ich i nsbesondere 
Videopegeloszi l l og rafen ,  . deren Spannungsmaßbe
reich dem Videos igna lpegel (i . d .  R .  Sp itze-Sp itze
Wert der Bi lds ignalspannung u,. = 1 V) engepaßt ist 

und deren Zeitbasis umschaltbar der -+ Zei lendauer 
oder --+ Ha lbb i lddauer bzw. deren Vielfachen ent
spr icht. A l lerd ings ist auch jeder .andere Service
Oszi l log raf, d�r fü r S igna le von 0 Hz b i's m indestens 
5 MHz ausgelegt ist, zur V. geeignet. Professione l le 
B i ldaufnahmegeräte verfügen pr inz ip ie l l  über d ie  
Mög l i chkeit der V. Im  Foto ist d ie  V. fü r den stan 
dard is ierten --+ Farbbal ken be i  e ingeste l lter Zeitba
si,s t = 1 , 2  · 64 IJS (Horizonta l - ,  H -Oszi l logramm) ab
gebi ldet. Typisch für die V. ist auch die Zeitbasis 
t = 20 ms  (Vertika l - ,  V-Oszi l logramm) .  b) S igna l i sa
tion, ob der Videos igna lpegel dem Normwert ent
spr icht; i m  e i nfachsten Fa l l  durch  Leuchtd ioden 
oder spezie l le E i nb lendungen im  Sucher e iner 
Videokamera .  Andere Mögl ich keiten b ieten Zeiger
i nstrumente, z. B . .bei Videorecordern . D iese Arten 
der V. s ind a ls Orientierung bei der Arbeit m it 
Videogeräten aufzufassen, s ie gestatten keine ex
akte Bestimmung der auftretenden Pegelwerte. 
Abb. s .  auch --+ Videopegel 
VIdeoplatte: --+ Bi ldp latte 2. 
VIdeo-Pointer: --+ Videozeiger 
Videoproduktlon : thematisch geplante Aufnahme 
und Aufze ichnung von B i ld - und zugehör igen Ton 
i nformationen mit --+ Videotechn i k .  I m  einfachsten 
Fall kann  e ine v: mit e inem --+ Kamerarecorder oder 
im einze lnen m ittels --+ Videokamera, --+ M ikrofon 
und angesch lossenem -+ Videorecorder sowie Wi�
dergabee in r ichtu ngen zu r Kontro l le  von Bi ld tmd 
Ton erfolgen .  j eder V. sol lte e in  i n ha lt lich -künstler i 
sches und tech n isches Konzept - bei g rößerem 
U mfang ein --+ Drehbuch - zugrunde gelegt wer
den . -+ Videografieren 
VIdeo Rack: 8 mm-Video-Wiedergabegerät ohne e i 
genes Laufwerk fü r Videokassetten .  V. verwenden 
das Laufwerk des systemgebuhdenen --+ Kamerare
corders, das komplett in das V. e ingelegt und dabei 
automatisch mit Wiedergabekanal ,  Netzgerät u. a .  
verbunden wird .  
VIdeo-Rauschunterdrückung: e lektronische Scha l 
tung im  Videokana l  zu r Verbesserung (jes S igna l 
Rauschabstands i n  B i lds igna len .  Im dargestel lten 
Beispiel werden zuerst die dem Bi lds igna l  überla-
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gerten Rauschs igna lantei le  vom B i lds igna l  getrennt. 
Nach Differentiation,  Phasendrehung und Beseiti 
gung  der Impu l ssp itzen i n  e inem para l le len S igna l 
weg steht das  .. reine", u m  1 80° phasengedreh te 
Rauschs igna l  zu r Verfügung .  Sei ne Addit ion zum 
Or ig ina ls igna l  füh rt zu r tei lweisen Beseit igung des 
im Videokana l  u nerwünscht vorhandenen Rausch 
s igna ls .  D i e  Wi rkung de r  V. ist von  e inem exakten 
Abg le ich der Scha ltu ng abhäng ig ,  da andernfa l l s  
d u rch Über- oder  U nterkompensation störende 
Rauschante i le  im Videokanal erhalten b le iben .  

VIdeorecorder 

� Rauschen, � Rauschmi nderungsverfahren (Abb .  
s .  6 1 6) 
Videorecorder; Videomagnetbandgerät, Video
handgerät: Videospeichergerät, bestehend aus me
chan ischen und e lektron ischen Baugruppen zum 
Aufze ichnen von Videosig na len und zugehörigen 
Tons igna len auf Videomagnetband und deren Wie
dergabe. Kassetten - V. (eng I .  Video Cassette Recor
der) arbeiten m it � Videokassetten ,  Spulen-V. mit 
Videobandspu len . Die Bedeutu ng der Spu len -V. 
l iegt im  ha lbprofess ione l len Bere ich und im  Studio-

b) Zeile mit Informalion 0, letle mit Informalton Zetlemtlhfomv-
08 ltOn OR 

Videopegelanzeige des standardis ierten Farbba l kensignals 
für das SECAM-Farbfernsehverfahren :  a) Zeitbasis 1 H ,  
b) Zeitbasis 2 H ,  c) Zeitbasis 20 ms 
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Video-Rauschunterdrückung 

betrieb (Stvd io-V. ,  � Fernsehspeichergerät) . Domi 
n ierend bei V.  f ü r  d e n  n ichtprofess ione l len Bere ich 
s ind Kassetten-V.  versch iedener � Videosysteme, 
s ie sind k le iner, le ichter und i . a l l g .  e i nfacher zu 
handhaben als Spu lengeräte . Die Hauptunter
schiede bei V .  l i egen im Verfah ren der � magnet i 
schen B i ldaufzeichnung (� Querspu rverfah ren,  
� Längsspu rverfah ren oder � Schrägspu rverfah 
ren), dem Verfah ren de r  Farbb i ldaufzeichnung 
(s . Abb . 4 � magnetische B i ldaufze ichnung), der 
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Bandhöhe (Bandbreite) des Videobands (2" . . .  X"), 
der Bandgeschwi nd igkeit (400 cm/s . . .  1 , 2  cm/s), der 
erzie l baren B i ldauflösung, der Anzah l  und Anord 
nung  der Tonspuren und i n  der Ausfüh rung des 
Laufwerks m it der dazugehör igen Steuerung .  Nach 
der erzie l baren Auflösung unterscheidet man :  Stu 
d io-V. (5 . . .  5 ,5 MHz), ha lbprofess ione l le V. 
(3 . . . 4 MHz) und Heim- V. (2,5 . . . 3 MHz) .  D ie  wichtig 
sten B a u g r u p p e n  ei nes V.  s ind � Videorecorder_. 
Iaufwerk mit der zugehörigen e lektromechan ischen 
und e lektron ischen Steuerung (� Servosystem, 
� Kopfradservo, � Bandservo) sowie dem E i nfäde l 
mechan ismus bei Kassetten-V. ,  d ie  Aud lo - und Vi 
deoköpfe und d ie  Kanal(!lektronik (Signa/elektro
nik). Zu d ieser zäh len der Audioteil mit � Aufze ich
nu ngs- und Wiedergabeverstärker sowie 
� Löschgeoerator, der ·auch zu r Erzeugung des 
Vormagnetis ierungsstroms für die Tonsignalavf
zei chnung d ient, vnd der Videoteil mit Aufze ich 
nu ngs- und WiedergabekanaL Außerdem · werden 
d ie  oft vorhandenen Baugruppen e ines � Kompan
ders, Pausenrauschsperren (-'--+ Muting -Scha lturtg, 
� Video-Muting) ,  � Aussteuerungsa'utomatiken für 
Audio und Video und d ie  Schn ittsteuerelektron i k  fü r 
den e lektron ischen Schn itt zu r Kana le lektron i k  ge
zäh lt . Vie le V. s ind heute stereotüchtig und darum 
im  Tonte i l 42kana l ig  aufgebaut. Für d ie  Tonspuren 
und d ie  � Kontro l l spur  wird e in  gemeinsamer Ma
gnetkopf (Mehrspu rkopf) für Aufze ichnung und 
Wiedergabe (Kombi kopf) verwendet. D ie  Video
köpfe sind ebenfa l l s  Kombiköpfe und üb l i cherweise 
auf e inem rot ierenden � Kopfrad montiert .  Bei Auf
zeichnung wi rd eine .. M i�ehkontro l le" ' d u rch den 
sog . � EE- Betr ieb ermög l icht . Wäh rend das V . - Lauf
werk hauptsäch l i ch  für  den Bandtransport und d ie  
Kopfradd rehung  sowie fü r das  Wickeln des  Video
bands zu sorgen hat, übern irnmt die Kanale lektron ik: 
d ie  � Löschung des  Videobands vor  der Aufze ich 
nung  sowie d ie  qua l i tätsgerechte Aufbereitung der 
Ton- und Videos igna le bei Aufze ichnung und Wie
dergabe, wobei die Tonsig na le im Tonte i l  (-+ Ma
gnettonverfah ren, � Magnettonentzerrung) und d ie  
Videos igna le im  Videote i l  bearbeitet werden .  ber 
Aufbau des Videote i l s  ist bei Farb -V. (Abb .  1 )  we
sentl i ch  aufwend iger a l s  bei Schwarz- Weiß-V. 
Während in Stud io- und  ha lbprofess ione l len V. das 
vo l lständ ige FBAS-S igna l  frequenzmodu l iert (a ls 
FM-S igna l )  aufgezeichnet wi rd, muß i n  Heim-V. we
gen der begrenzten rrequenzbandbreite ein ande
res Verfah ren der Farbb i ldaufze ichnung angewen
det  we_rden (� magnetische B i ldaufzelchnung ) .  Das 
BAS-S ig nal (0 . . . 3 MHz) wi rd frequenzmodu l i e rt (V
FM-S igna l )  und das Farbs igna l  hauptsäch l i ch  durch 
� Chrorna- Konvertierung auf e ine n iedr igere Farb
trägerfrequenz ( < 1 MHz) heruntergesetzt (C-S i 
gna l ,  s .  Abb .  2 � Chroma-Konvertierung) aufge
zeichnet. I m  Aufze ichnungskanal ,  er besteht aus 
Lum inanz- und Chromi nanzkana l ,  werden BAS- (Lu
m inanz) u·nd F -S igna i · (Ch romina'nz) getrennt zu auf-. 
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Videorecorder ( 1 ) :  Videote i l  e ines Farbvideorecorders 

zeichnungsfäh igen S igna len aufbereitet, erneut zu
sammengefaßt und i m  Aufze ichnungsverstärker in 
e inen Aufze ichnungsstrom umgesetzt. Im Wieder
gabekana l  wird d ie  S igna lbearbeitung i n  umgekehr
ter Rei henfo lge vorgenommen, so daß am Ausgang 
wieder e in vol l ständ iges FBAS-S igna l  entsteht, wo
bei du rch zusätz l iche Maßnahmen S igna lstörungen 
und -feh ler kompensiert werden . Dazu gehören 
� Dropoutkompensator, Kompe'nsation von � Zeit, 
feh lern (� U R-Verfah ren) und Übersprechen Im  
Farbs igna l  (� Betamax) _u . a .  m .  D i e  meisten V.  s ind 
für  versch iedenart ige Sonderfun ktionswiedergabe 
(Mu ltifun kt ionswiedergabe) ausgestattet: � Stand
b i l dwiedergabe, � Zeitl upenwiedergabe, � Zeitraf
fer, � E inze lb i ldweiterschaltung und � B i ldsuch
lauf .  Stationäre Heim- V. s ind i .  a l l g .  zu r d i rekten 
Aufzeichnung von Fernsehprogrammen mit e inem 
kompletten Fernsehempfangste i l  ausgestattet 
(Abb. 2) .  D ie Komb ination Fern.sehempfänger und  V. 
er laubt: a) d ie  para l le le Aufze ichnung des laufenden 
Fernsehprogram ms, b) d ie Aufzeichnung einer Sen
dung, wäh rend auf dem Fernsehempfänger ein an 
deres Programm läuft, c) unabhäng ig vom Fernseh 
empfänger vorprogrammierte zeitgesteuerte oder 
du rch eine Programmkennung (� VPS) gesteuerte 
Aufzeichnung .  ·Zur  Er le ichterung der. Empfängerab 
stimmung auf den V. -AntennenaUsgang i s t  häufig 
e in ei nfacher TestgeneratGr im  V. e ingebaut. 
V .  können nur die Fernsehnormen und Farbfernseh� 

Videorecorder 

'Yidepkopf 

verfah ren empfangen und aufze ichnen, fü r d ie  s ie 
ausgelegt s ind.  Bei Mehrnormgeräten erfolgt e ine 
entsprechende automatische Umscha ltu ng des 
Fernsehempfangs- u nd/oder des Videote i l s  (Abb .  3) . 
Mit e ingebautem Timer (Zeitgeber) können Auf· 
Zeichnungsterm ine  vorprog ramm iert werden (Auf. 
zeichnungstag,  Sta rtzeit, Stopze it, Fernseh kanal 
bzw. -prog ramm) .  D ie  Vorprog rammierung kann 
wah lweise und  komb in ie rt für  v ie le Tage im voraus, 
für  mehrere versch iedene Aufze ichnungsterm ine, 
für  täg l ich  (Everyday) und wöchentl i ch  (Everyweek) 
s ich · wiederholende Term ine  erfo lgen .  Die Auf· 
Zeichnungsdaten werden in e inem RAM gespei 
chert und b le i ben auch bei Netzausfa l l  für  meh rere 
Tage oder Wochen erha lten, wobei meist die i n 
terne Uh r  m i t  H i lfe e iner Pufferbatter ie weiterläuft. 
Mit e inem E i ngangswah lscha lter kann zwischen 
Fernsehempfang/ -aufzeich nung und sepa ratem Ton 
s igna i - (N F- )E i ngang bzw. Videos igna i - (VF- )E ingang 
u mgescha ltet werden .  Neben separaten N F· und 
VF-E i ngängen bzw. -Ausgängen g i bt es auch e inen 
komb in ierten B i ld/Ton -E i n - und  Ausgang (� AV
Buchse, � SCART -Steckverbi nder) .  Bei versch iede
nen Geräten wird O ber d iese komb in ie rte Steckver 
b indung e ine Scha ltspannung vom V. zu r automati 
schen. U mschaltu ng des Fernsehempfängers (Emp
fang/Recorderwiedergabe) übertragen .  Das Fern 
sehgerät ist dabei n icht mehr unabhäng ig vom V. 
betre ibbar .  
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Videorecorder (2): 
stationärer Heimvideorecorder mit. 
Fernsehempfangs- und Sendetel l  und  
mit Umschaltmögl ichkeit zwischen An 
tennenelngang (Fernsehsignal) und 
Ton- bzw. Videoeingang 

Unterscheidungsmerkmal: 
- Fernsehnorm 

8, G, L, I 
- Farbfernseh verfahren 

SECA M, PA L 
Videorecorder (3) : 
Baugruppen· i n  einem Mehrnormvldeo
recorder, die entsprechend des ver
wendeten Farbfernsehverfahrens und 
der Fernsehnorm umgeschaltet werden 
müssen 

� SECAM 
%% PA L 

Stationäre He im-V. mit  Videokassetten g i bt es a ls  
-+ Frontlader oder a ls -+ Toplader. S ie  s ind oft fern
bed ienbar (Draht- oder l nfrarotfernbed ienung) .  
Tragbare V. (Abb .  4)  s ind vorzugsweise Kassetten 
geräte (Videokassettenrecorder, Kassetten- V.) und .  
haben meist kei n Fernsehempfangste i l ;  s i e  a rbeiten 
mit Akkumu latoren zur Betriebsspannungsversor
gung .  D iese V. g i bt es für Normal - oder � Min i kas-

sette verschiedener -+ Videosysteme. Hauptsäch 
l i c h  s i nd  d iese Geräte für d ie  d i rekte Zusammenar
beit m it e iner Videokamera best immt, um B i ld  und  
Ton von  d ieser aufzuze ichnen (-+ Videografie
ren) .  
Aus tragbarem V. und e inem zugehörigen -+ Video
tuner (Fernsehempfangste l l )  entsteht eine Kompo
nentenanlage, d ie  d ie gle ichen Funktionen wie e in  
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Videorecorder (5) : Komponentenan lage aus tragbarem Videorecorder und  Videotuner 

Tragbarer Videorecorder (4) 

stat ionärer He im-V.  erfü l lt (Abb .  5). Die Stromver
sorgung erfo lgt dabei vom Netzte i l  des Videotu 
ners. Immer stärker setzt s ich bei V. M i krorech ner
steuerung der gesamten Funkt ionsabläufe du rch .  
D ie techn ischen Mög l ich keiten werden erweitert, 
der Bed ienungskomfort erhöht, Lebensdauer und  
Zuverlässig keit nehmen  zu . -> Sofortb i l d - Recorder, 
-> H i F i -Videorecorder, -> Kamerarecorder (Abb . )  
Vldeorecorderlaufwerk, Videorecordertransporl
werk: Gesamtheit der Antriebs-, Bandfü h rungs - und  
Bed ienelemente ei nsch l ieß l ich der :-> Servosysteme 
bei e inem Videorecorder. Be i  Videokassetten recor
der laufwerken zäh lt auch der -> E i nfäde lmechan is 
mus fü r das Videoband dazu . E in V. hat 4 g ru nd le 
gende L a u f w e r k f u n k t i o n e n  (B�triebsarten), d ie  

denen  von  Tonbandgeräten entsprechen (-> Ton 
bandgeräte - Laufwerk) : a) Aufzeichnung und Wie
dergabe mit  normalem Bandtransport, b) Schne l ler  
Rücklauf (Rückspulen) ,  c) Schne l ler  Vorlauf (Vorspu
len) und  d) Ha lt (Stop) .  Zusätz l iche Laufwerkfunktio
nen für Sonderfun kt ionswiedergabe (Spezia leffekt
wiedergabe) s ind :  e) Standb i ldwiedergabe (Pause, 
Sti l l ) , f) Zeitrafferwiedergabe, g) Z ie lsuch
lauf (-> Bandste l lenf i ndung ,  automatische), h) Zeitl u 
penwiedergabe, i )  E inze lb i ldweiterscha ltung und 
j )  B i ldsuch lauf, wobei g)  b is  j )  vorwärts und rück
wärts mög l i ch  s i nd .  Außer bei b), c) und g) muß das 
Videoband um die Kopftrommel  gesch lu ngen e in 
gefädelt b le iben . Die e lektron ische Laufwerksteue
rung, meist mit  H i lfe von Mi krorechnern, und 
-> Mehrmotorenantr ieb ist a l lgemein · üb l i ch .  Bei 
Fünfmotoren laufwerken trei bt je  ein Motor das · 
Kopfrad, d ie  Bandtransportro l l e, d ie  Aufwickel 
spu le, d ie  Abwickelspu le sowie den Lademechan is 
mus  (Fädel- oder Lademotor) für das E i nfädel n des 
Videobands -a n .  V. werden häuf ig u nter Zusammen
fassung der Kopftrommel ,  der E i nfädelmechan i k  
und  de r  Motoren m i t  e inem Druckguß-Chassis a ls 
mechan ische Kompakte inheit aufgebaut. -> Kopf
radantrieb, -> Capstanantrieb, -> Antriebsmotor, 
-> Kopfservo, -> Bandservo, -> M- Ladesystem, -> U 
Ladesystem, -> Bandendabscha ltu ng,  automatische, 
-> Auto-Reverse- Laufwerk, ->Videorecorder, -> ma
gnetische B i ldaufze ichnung (Abb .  S .  620) 
VIdeo-Schriftgeneratot (eng l .  Video Typewriter) : 
Videogerät zu r synthetischen Sch rifts igna lerzeu 
gung .  V. bei nha lten neben e iner Steuere inheit (Mi ·  
krorechner, M ik rocomputer) e ine Vielzah l  e inzel ner 
Funkt ionsgeneratoren (Rechteck- ,  Sägezahn - ,  Para
belfarm usw.), deren Ausgangssigna le  zum -> Bi ld 
s igna l  verknüpft werden .  Abhäng ig von der Art der 
Verknüpfu ng entstehen Zeichen, Buchstaben und  
ganze Sch riftzüge im  Fernsehb i l d .  D ie  Steueru ng 
erfo lgt über e ine Tastatur, i .  d .  R .  u nter Verw�ndung 
von Zwischenspeichern fü r d ie  Steuerbefeh le und 
Arbeitsspeichern für den Aufruf des . j ewe i l igen Ge 
nerators. Dabe i  i st es mög l ich ,  d ie  Sch riftform, 



VIdeosignal 

Aufwickelspule 

Abwickelspule 

-g röße, -stä rke sowie den Zeichen- und Wortab
stand zu vari ieren .  Durch entsprechende Zusatze ln 
r ichtungen kan n  d ie  Sch rift be l i eb ig  e ingefärbt, mit  
Konturen versehen, s ich im  B i ld  bewegend oder 
spiegel b i l d l i ch  wiedergegeben, gespeichert werden 
usw. Wie bei jeder e lektron ischen B i ldque l le  ist 
auch beim V. e ine --+ Synchron isation erforderl i ch . 
--+ Zeichengenerator, --+ Character Round ing 
Videosignal :  a l lgemei ngü lt ige Bezeichnung fü r 
--+ Bi lds ignale, d ie  innerhalb des Videofrequenz
bands l i egen .  Entsprechend des Vol l kommenheits
g rads des V. in den Stufen von sei ner unmitte lbaren 
Erzeugung (B i lds igna l  ohne Austastung) b is zu r end
gü lt igen Form (--+ vol lständ iges B i lds ignal ) ,  werden 
d ie einze lnen Zustandsformen nach i h ren typischen 
Merkma len besonders beze ichnet. D ie charakteri 
stischen Werte der V. s ind i n  den e insch läg igen 
--+ Fernsehnormen festge legt. --+ VF-S igna l ,  
--+ Videofrequenz, --+ Videopegel ,  Abb .  --+ Bi lds i -
gna le 
Videosignalpegel : --+ Videopege l  
Videosoftware: fert ige Prog ramme für Videospiele, 
-computer, --+ Bi ldsch i rmspie le usw. V .  ist tei lweise 
in den Geräten fest e inprogrammiert, kann  aber 
z .  B .  auch durch entsprechende Kassetten oder Dis
ketten variabel e ingegeben werden .  in sprach l icher 
An leh nung an  d ie e lektron ische Datenverarbeitung 
sch l i�ßt d ie  Bezeichnung V. auch mit Fernsehpro
g rammen bespie lte Videobänder ein. -+ Software 
Videospeichergerät, Abk.  VSG:  Gerät ·zum Auf
zeichnen und Wiedergeben der 1 nformation e ines 
Videosig na ls (Fernsehb i ld) und  zugeordneter I nfor
mationen (Fernsehton) .  D ie. wicht igsten VSG s ind 
d ie magnet ischen Aufze ichnungsan lagen der Fern · 
sehanstalten und  d ie u ntersch ied l ichen --+ Videore
corder, bei denen die Speicherung auf Videoband 
erfo lgt. --+ Videospeicherverfah ren ,  --+ magnetische 
Bi ldaufze ichnung, --+ Fernsehspeichergerät 
Videospeicherverfahren : Verfah ren zur AufZeich
nung und Wiedergabe von B i l d i nformationen.  V. 
s ind meist aud iov isue l le Verfah ren,  da sowoh l  V i -
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Aufbau eines Videorecor
derlaufwerks (Fünfmoto
ren laufwerk) 

deo-, als auch Tonsigna le gespeichert werden kön 
nen . A l s  k lassisches V.  g i lt d ie  magnetiscbe Bildauf
zeichnung auf Magnetband, - ka rte oder -trommel .  
Außerdem g i bt es --+ B i ldp latten versch iedener Sy
steme, d ie  mit mechan ischer, kapazitiver, optischer 
bzw. Laser-Abtastung arbeiten .  Weitere V. s ind 
--+ EVR (E lektron ische Bi ldspeicherung auf F i lm) und 
-+ holografische B i ldaufzeichnung auf Kunststoff - Fi l - . 
men .  Modernste V. arbeiten mit D ig ita laufze ich
nung .  
Videospiel : --+ Bi ldsch i rmspie l  
Videospur: streifenförmige, magnetis ierte Zone auf 
einem Videoband,  deren Breite im wesentl ichen 
von der Breite der Videokopfzone (etwa Spalthöhe) 
bestimmt wird .  D ie  V. werden entweder längs 
(--+ Längsspu rverfah ren), quer (--+ Querspu rverlah 
ren) oder  schräg (-+ Schrägspu rverfah ren) zu r Band
längsr ichtung aufgezeichnet. D ie Breite der V. wird 
Spurhöhe oder Spurbreite genannt, s ie beträgt je 
nach Aufze ichnungsformat bzw. Videorecordersy
stem zwischen 254 . . .  1 7 1Jm. 
Videosteckverbinder: Kontaktbauelemente (Stek
ker, Buchsen,  Kontakt leisten, Kupp lungen) zu r e in 
oder  mehrpol igen e lektrischen und  mechan ischen 
,Verb indung von Gerätebaugruppen und  Kabe ln  'der 
Videotechn i k. Auf Grund der Breitband igkeit der zu 
übertragenden --+ Bi lds igna le . werden für V.  i. a l l g .  
Koaxia lbauformen (m i t  abgeschi rmten Koritaktste l 
l e n )  angewendet. I m  i nternationalen Maßstab s ind 
a ls V.  am weitesteh --+ BNC-Steckverbinder, --+ PL
Steckverbinder sowie --+ Cinch-Steckverbinder ver
b reitet. I . w. S. müssen auch die fü r die AudioNis ion 
(--+ AV) verwendeten komb in ierten Steckverb inder 
zu den V.  gerechnet werden (Abb .  --+ AV� 
8\:Jchse). 
Video-Stehblldkamera : --+ Videoei nze lb i l d kamera · 
Videosystem, svw. Videorecordersystem: Gesamt
heit . a l ler  techn isch wichtigen Merkmale e ines 

. Videorecorders (elektrische und  mechanische Sy
stemparameter) und des zugehörigen Videobands. 
Beim Videokassetten recordersystem kommen d ie 
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Systemparameter von Videokassettenrecordern ,, 

Videosystem VCR VCR-LP SVR Betamax VHS Video 2 000 U -Matic 8 mm-
V ideo 

Bandhöhe 1 /2" 1 12" 1 /2" 1 12" 1 /2" 1 /2" 3/4" 8 mm 
Bandtransportge· 1 4,29 6,56 3,95 1 , 873 2,339 2,44 9,53 2,0051 
schwinpigkeit i n  cm/s 
Aufzeichnungsge- 8, 1 8, 1 8. 8,2 5,83 4,84 5,08 8,54 3, 1 
schwind igkeit i n  m/s 

Videospurhöhe in ).Im 1 30 85 51  32,8 49 22,6 52,3 34,4 

Video-Trennspur i n  ).Im 57 85 
Videospu rwi n kel'l 3°45' 3°42' 52" 3° 42' 52" 50 5° 57' 50" 2° 38' 5 1 "  4° 58' 06" -4° 54' 59" 
Videokopf-Spa ltweite 0,6 0,6 0,6 0,6 0,3 0,28 0,5 
i n  ).Im 
Videokopfanzah l · 2 2 2 2 2 2 2 2 
Kopftrommeldurch· 1 05 1 05 1 05 74,5 62 65 1 10 40 
messer in mm 

Azimutwinke l  ± 1 5° ± 1 5° ± 70 ± 60 ± 1 5° ± 10° 

Auflösung (Y) in MHz 2,7/3 3/3,2 3 3/3,2 3 3 3 3 

Audiospurhöhe31 in mm 0,7 0,7 0,'7 1 ,05 1 , 0  0,65 1 ,05 0,5 
Audiofrequenzbereich'l 80 . . .  1 2 500 50 . . .  1 2 500 80 . . .  1 2 50Q 50 . . .  9 000 70 . . .  8 000 40 . . .  1 0 000 50 . . .  1 5 00051 
in Hz 
Bandverbrauch i n  m/h 5 1 5  236 1 42 67 il4 87'1 343 72 
max. Lauf.dauer in h 1 , 3  3 4 3,3 4 2 X 4 1 
(Standardversion) 
max. Laufdauer i n  h 8 2 X 8  
(Langspiel recorder) 

' I die  Daten gelten für d ie europäische
· 
625-Zei len-Norm und beziehen sich auf d ie  Standa rdversion 

'l gi lt für normalen Bandtransport 
31 bei Zweiton· bzw. Stereoausfü hrung ist d ie jewei l ige Spu rhöhe weniger als die Hä lfte des angegebenen Werts 
•1 bei - 6 dB; für HiF i -Videorecorder !!!!t a l l gemein 20 Hz . . .  20 kHz 
'l  u nterschiedl ich für verschiedene Tonaufzeich n u ngsverfah re n  (-> 8 m m-Videol 
'l Wendekassette, d. h. doppelte Bandausnutzu n g  

geometr ischen Abmessungen der Video(band)kas
sette h i nzu .  Es g i bt b is lang keine e inheit l iche Video· 
recordernorm, d ies beruht u. a .  auf den seit J ahr
zehnten bestehenden untersch ied l ichen Fernsehsy
stemen und Farbfernsehverfah ren . D ie nebene inan
der existierenden untersch ied l ichen V.  s ind zue in 
ander  n icht kompatibe l .  ln  der Tabe l le  s ind V. 
gegenübergeste l lt . � Vid�okassette, � Chroma
Konvertierung,  � CVC, -+I LVR, � VLS, � Japan 
Standard 1 (Tab . )  
Videotechnik: � Fernsehtechn i k  ohne hochfre
quente Übertragung von � Bi lds igna len und  Fern
sehtons igna len . Vielfach wird d ie  Beze ichnung V. 
auch synonym fü r d ie  Geräte der � He imvideotech ·  
n i k  angewendet. � B i lds igna l ,  � Videos igna l  
Videotex: s .  Tab .  2 � Telekommun i kation 
VIdeotext, Fernsehtext, Abk.  VT oder VTX: Beze ich·  
nu.ng für das i n  der BRD und anderen Ländern auf  
der Grund lage von Teletext angewandte � Fernseh
textsystem .  VT wurde i n  der BRD 1 977 erstmals öf· 
fentl i ch  vorgefü h rt, vom 1 . 6 . 1 980 b is  31 . 1 2 . 1 984 als 
Feldversuch und ab 1 .  1 .  1 985 a ls  ständ iger I nforma
t ionsdienst der Fernsehansta lten e ing'efüh rt .  An
fäng l ich  wurden d ie  VT-Datenze i len i n  den Ze i ·  

len 20 und  2 1  des ersten Ha lbb i lds sowie 333 und 
334 des zweiten Ha lbb i lds  e ingetastet Ab 1 984 wer
den zusätz l ich je  Ha lbb i ld  2 weitere Ze i len  ( 1 3, 14 
und 326, 327) verwendet. Das VT-System (Teletext) 
i st e in zeichenp latzorient iertes und  ze i lengebunde· 
nes Verfahren .  jede Textseite enthä lt  24 Rei hen 
(Textzei len) mit  je  40 Zeichenp lätzen für Text- oder 
G rafi kze ichen (Abb .  1 ) .  Die I nformat ion je e iner 
Textrei he  wi rd i n  e iner VT- Datenze i le  ü bertragen . 
D ie  Ü bermittl ungszeit e iner Textseite dauert 0, 1 2  s 
bei  4 VT-Datenze i len pro Ha lbb i l d .  E i n  VT-Magazi n 
mit  1 00 Seiten wi rd i n  1 2  s übertragen .  D ie Basisver
sion hat e inen Zeichenvorrat von 96 a lphanumeri ·  
sehen Zeichen (Groß- und K le i nbuchstaben, Satz· 
und  Sonderzeichen) sowie 64 grafische Symbole 
(Abb .  2). Die 32 Steuerzeichen (Spa l�e 0 und 1)  die
nen der Farbsteuerung,  best immten Anzeigemodi 
und der U mscha ltung zwischen Sch riftze ichen und 
G rafi k  bzw. weiteren Zeichen- und Grafi ksätzen .  l n  
der ersten Textre ihe e iner VT-Seite, der sog . Kopf· 
zeile, s ind nu r  32 Zeichen darste l l bar, d ie  anderen 
Datenworte entha lten Seitennummer, Datum, U h r
zeit und die ganze Seite betreffende Steuerbefeh le  
fü r den VT- Dekoder des Empfängers (z .  B .  U ntertite-
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7 0 0 0 0 1 1 1 1 
Bit 6 0 0 1 1 0 0 1 1 

5 0 1 0 1 0 1 0 1 
Zeile Spalte 

II 3 2 1 0 1 2 2a 3 3a 4 5 6 6a 7 7a 
0 0 0 0 0 NUL DLE D D 0 � [TI 0 [j GJ 0 � 
0 0 0 1 1 

alphanum. graf Zeichen [] � 0 � 0 0 0 � w � rot rot 
0 0 1 0 2 

a lphanum . grof. Zeichen [] [j 0 � 0 0 0 � [CJ � grün grün 

0 0 1 1 3 
alphanum. graf Zeichen [!] � 0 Cj 0 0 0 � 0 = gelb gelb 

0 1 0 0 lf a/phanum. grat Zeichen [I] � 0 iJ 0 0 0 � 0 � blau blau 

0 1 0 1 5 alphanum. graf. Zeichen � � 0 IJ 0 0 0 � G IJ magenta magenta 

0 1 1 0 6 alphanum . graf Zeichen [] � 0 ij 0 0 0 � ß � cyan cyan 

0 1 1 1 7 alphanum. grof Zeichen D weiß weiß � 0 llj 0 � 0 � B 1: 
1 0 0 0 8 Blinken 

verdeckte [] � 0 � 0 0 0 [j 0 � A nzeige 

1 Dauer- zusammen· ß � 0 � 0 0 D Li 0 � 0 0 1 9 hä�ende anzeige Zei en 
1 0 1 0 10 

Umfeld getrennte El � D � [E] 0 [ZJ [] 0 � Ende Zeichen 
1 0 1 1 11 

Umfeld ESC 0 � [] � 0 0 0 LI [�J -Cl Beginn 
1 1 0 0 12 

normale schwarzer [J � D � GJ [I] 0 � 0 ii Zeichenhöhe Hintergrund 

1 1 0 1 13 doppelte neuer G � G � � 0 EJ � 0 Ii Zeichenhöhe Hintergrund 
1 1 1 0 1lf so Zeichen- D � 0 � � [] 0 � 0 il Hotten 
1 1 1 1 15 S 7  Zeichen - 0 � 0 I 0 [] 0 � � II Freigabe 

Videotext (3): Kodetabel le fÜr deutschsprachige Schriftze ichen und  Grafi k 

l u ng, außerzyk l ische Seitenü bertragung, �iten lö ·  
schung ,  Seitenerneueru ng,  Umb lättersequenz, A l ·  
phabetumschaltung  wie eng l . ,  deutsch,  kyri l l i sch) .  
ln  den der Kopf-Datenze i le  fo lgenden VT-Datenze i 
len werden d ie  I nformat ionen der 23  anderen Text· 
reihen der g leichen Tafel übertragen .  Abb .  
Vldeotextdekoder: -> Fernsehtextsytem,  -> Fernseh 
textdekoder 
Vldeo-Timer (eng I . , Zeitscha lter) : i . e .  S. in der -> Vi 
deotechn i k  d ie  e lektron ischen -> Scha ltuh ren zu r 

automatischen Programmsteuerung von -> Video
recordern .  
Vldeo-Titelgerät, Tit ler: H i lfsm ittel ohne (Titelkar· 
tenhalter) oder m it Bewegungsmechan i k  (Kiapptitel· 
gerät, Titelwalze) zum Ha lten und/oder Bewegen 
(Klapp· bzw. Rol ltitel) von g rafischen B i ldvorlagen,  
i nsbesondere Titelvorlagen .  Auch bestimmte -> Te
leCine Adapter s ind a ls V. geeig net. Abb .  
Vldeotuner, Fernsehempfangstei l :  Gerät, das a l le 
H F- Baugruppen ei nes Fernsehempfängers e i n -
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rertiktJ!e 
AusltJsl/ücke 

f/ertiktJ!sync!Jron
!mpulsfolge 

4 Zeilen mit · 
VT - OtJien 

Prüf
zetlell 

Videotext ( 1 ) :  FBAS-S igna l  mit  Daten- und  P rOfzei len im Be
reich des Ha lbbi idwechsels 

Textreihen 

Videotext (2) : Darste l l ungsformat 

schl ieß l ich des -+ Demodu lators u mfaßt Der V.  er
hä l t  H F-S igna le von e iner Fernsehantenne und g i bt 
ein B i lds igna l  (FBAS-S igna l )  sowie e in  oder 2 Ton 
s igna le ab (z. B �  a l s  -+ Zweitonempfänger) .  V .  s ind 
hauptsäch l i ch  zur Aufze ichnung von Fernsehsen
dungen mit  tragbaren Videorecordern ohne e ige
nes Empfangste i l  best immt Beide Geräte s ind Be
standte i l  e iner Komponentenan lage (Abb .  o -+ Vi 
deorecorder) und ermög l ichen d ie  se lben Funkt io
nen wie e in  stationärer Heimvideorecorder (-+ Vi 
deorecorder) . Für  automatische vorprogrammierte 
Aufze ichnung kann  der V. mit e iner Schaltu h r  aus
gestattet sein (Tuner/Timer). Dabei erfolgt meist d ie 
Stromversorgung des Recorders vom V. aus .  Man-

VIdeoverteller 

Video- Titelgerät auf Videob i ldmischer montiert 

ehe V. haben zusätz l ich e ine Ladevorr ichtung für 
d ie  Akkumu latoren der tragbaren Videorecorder .  V. 
s i nd auch zu r Ansteuerung e ines -+ B i ldmon itors 
und e iner (Stereo-) -Tonan lage geeignet; s ie s ind 
wesentl iche Bestandte i le  von -+ Ba l lempfängern . 
Vldeo-Übersplelverstärker: beim -+ Umzeichnen 
von Videosignalen im B i lds inga lweg e ingescha lteter 
Videoverstärker. V .  kommen i. a l l g .  in Ü berspielei n 
heiten zum E insatz .  D ie spezie l le  Aufgabe des V. ist 
d ie  Widers�ands- und Pegelanpassung zwischen 
dem ankommenden und den abgehenden B i lds i 
gna lwegen .  I st d ie  Ü berspielei n heit fü r e ine g le ich
zeit ige U mzeichnung auf meh rere Videorecorder 
ausgelegt, verfügt der V. über meh rere, sich gegen
seit ig n icht beeinf lussende Ausgänge.  
Videoverstärker (eng l .  V ideo S igna l  Ampl if ier) :  a l l 
gemeine Beze ichnung fü r a l l e  im  -+ B i l dkana l  e inge
setzten Verstärker. Typische Kennzeichen fü r V. 
s ind: Breitbandverstärker mit hoher Konstanz des 
Ampl itudenfrequenzgangs und der -+ G ruppen lauf
zeit (-+ Videobandbre ite, Besonderheit : -+ Klemm
scha ltung,  Ausnahme: -+ Videokabelentzerrer), 
-+Anpassung der E i � - und Ausgangswiderstände an 
die vor- und nachgescha lteten E i n richtungen .  Der 
Verstärkungsfaktor v r ichtet sich nach dem E insatz
ort des j ewe i l igen V. ,  z .  B. v � 1 in Vorverstärkern 
der B i ldaufnahmegeräte und Endverstärkern der 
B i ldwiedergabegeräte, v = 1 i n  S igna lm ischern, Vi 
deoverte i lern usw. 
VIdeoverteller (eng l .  Video S igna l  D istr ibut ion Am
p l if ier) : spezie l ler  -+ Videoverstärker mit ei nem Si 
g na le ingang und mehreren, weitestgehend vone in 
ander unabhäng igen S igna lausgängen zur rückwi r
kungsfre ien Verte i l ung  e ines -+ Videosigna ls .  
Entsprechend d ieser Aufgabenste l l ung  s ind V. 
scha ltungstechn isch i .  a l l g .  so. aufgebaut, daß e inem 
Verstärkere ingangste i l  je  e i n  separater Ausgangs
verstärker für j eden abgehenden S igna lweg folgt. 
Verwendet man e inen Ausgangsverstärker fü r meh
rere abgehende S igna lwege gemeinsam, müssen 
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Video 2000 (6) : Video
recorder 

1/z " 

Tonspuren 

) Videospuren 

1�*������ I=�������} Kontrollspuren 
F ) (Cue - Spuren) 

V1deospuren 

L---�------------� ����§§§§�3 mnspuren 
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v8 - 2, H cm/s 

Video 2000 (2) VCC-Kassette (Normal kassette) 

d iese durch e in  Widerstandsnetzwerk entkoppelt 
werden .  Der Verstärkungsfaktor von V. beträgt 1 .  
Videozeiger (eng l .  Video Pointer) : Videogerät zu r 
Steueru ng der · e lektron ischen E i n b lendung e ines 
Pfe i l symbols (Ze igers) i n  e in  Fernsehb i l d .  Der V. 
wird i n  den B i lds igna lweg zwischen B i lds igna lque l le  
(Videokamera, Videorecorder) und  B i ldmon itor e in 
gescha ltet . Dabe i  w"ird d ie  Synchron ität von regu lä 
rem B i lds igna l  und .. Pfe i l s igna l " sowie d ie  Mischung 
be ider S igna le gewäh rle istet . Durch den E insatz 
ei nes V. können wicht ige B i lddeta i l s  markiert oder 

Spurbi ld Video 2000 { 1 )  

hervorgehoben werden .  D ie  E inste l lmög l ichkeiten 
für Pfe i lg röße, - Iage, - richtung,  -farbe und Hb l i nken 
der Pfe i l " s ichern e ine vie lgestalt ige E insetzbar
keit . 
VIdeo 2000: Videokassetten recordersystem m it 
---+ Wendekassette, das 1 979 von den F i rmen Ph i l i ps 
(N ieder lande) und Grund ig (BRD) entwickelt wurde. 
V .  arbeitet m it Schrägspuraufzeichnung  nach dem 
Zwe ikopfverfah ren und ---+ D ichtspeichertechn i k  mit  
---+ Azimut-Aufze ich nung .  Es wird e in  �" breites Vi 
deoband verwendet, das i n  der umdrehbaren Vl
deo-Compac(Cassette (VCC) auf 2 nebeneinander
l iegenden Spu len · u ntergebracht ist, Zum ersten 
Mal in der Videotechn i k  ist das Videomagnetband 
in 2 Spu rbere iche (Abb .  1 )  von jewei l s  X" unterte i l t  
und  ermög l icht e ine Verdopp lung der Laufdauer. 
D ie  normale Bandtransportgeschwind igkeit beträgt 
2,44 cm/s, und  mit e iner Normal kassette s ind damit 
maxima l  2 x 4 Stu nden erreichbar  (Standard -Ver
s ion) .  Maximal  2 x 8 Stunden b ietet die Long Play
ader Langspie i -Vers ion m it ha lb ierter Bandtrans
portgeschwind igkeit von 1 , 22 cm/s und vermi nder
ter Videospurhöhe .  Normal - und Langspie i -Vers ion 
s ind zuei nander n icht kompatibe l .  Vierkopfvideo
r.ecorder ermög l ichen wah lweise die optimale Auf
zeichnung/Wiedergabe m it einer der beiden Ver
s ionen,  wobei j ewei ls  fü r eine Bandtransportge-
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Videospur 

Polarität der 
Farbschaltphase 
des aufgezeichneten Farb
signals 

Video 2000 (4) : Videokopf auf PXE -E iement 

t 

DTF- t 1 
Frequen- rrr 
zen 

2 

V- FM - Signal 

3 t + 4 MHz t s  

�-
Video 2000 (5) : Aufze ichnungss igna l  

schwi nd igkeit nur e in  Videokopfpaar genutzt wird .  
Recorder m i t  � Auto-Reverse- Laufwerk erre ichen 
e ine ununterbrochene Spie ldauer von 8 bzw. 
16 Stunden . .Für jeden Spu rbere ich ist die Tonspur 
0 ,65 mm breit (Mono) .  Für  Stereo- oder Zweitonauf
zei chnung wi rd der Audiospu rbere ich auf jewei l s  
2 x 0,25 mm getei lt. Außer der Normal kassette 
(Abb .  2) g i bt es . e ine Minikassette {VMC) für  
2 x 60 m i n  Sp ie ldauer. S ie  ist für  kompakte tragbare 
Videorecorder des Systems Mini Video 2000 be-

Video 2000 (3) : Zei lenversatz der Videospuren 

stimmt. Mit e iner Adapterkassette ist die M in iver
sion in j edem normalen Videorecorder Video 2000 
verwendbar .  Beide Kassetten s ind so beschaffen,  
daß i n  den Recordern mit � U - Ladesystem oder m it 
dem k le iner aufbaubaren � M- Ladesystem gearbei 
tet werden kan n .  Nach dem E i nfädeln des Video
bands i n  das Gerät umsch l i ngt es die Kopftrom
mel  mit 1 86°. Dadurch erg i bt s ich e in  Überlap
pungsbereich der Videospuri n ha lte von ca. 5 Zei
len. E ine wiedergabeseitige e lektron ische Kopfum
scha ltu ng .(� magnetische B i ldaufze ichnung) ohne 
Störzone wi rd mög l i ch .  Zum U nterd rücken des 
Farbübersprechens der d i rekt nebenei nander l ie 
g�nden Videospuren w i rd m it konstantem Zei len
versatz von 1 ,5 Zei len (Abb .  3)  und für jewei ls  4 Zei 
len •mit positiv oder negativ gescha lteter Phase 
(� Farbscha ltphase) des heruntergesetzten Farbträ
gers (� Chroma-Konvertierung), er  beträgt 
625 kHz, aufgeze ich net. Bei Wiedergabe wird das 
Farbs igna l  so zu rückgescha ltet, daß a l l e  Zei len der 
jewei l s  abgetasteten Videospur g le iche Phasenlage 
haben, und . du rch Verwendung e ines Kammfi lters 
(� Betamax) löschen s ich d ie  Übersprachstörungen 
gegenseit ig aus .  Dem . Farbs igna l  haften keine Stör
s ignale mehr an. D ie  Videoköpfe s ind bei V. n icht 
starr auf dem Kopfrad mont iert, sondern auf einer 
Zunge aus piezokeramischem Mater ia l  (PXE -E ie
ment) befestigt (Abb .  4) .  Durch d iese Besonderheit 
gegenüber den meisten anderen Videore
cordersystemen sind die Videoköpfe du rch Anle
gen e iner Steuerspannung  an  d ie  PXE -E iemente in 
i h rer Posit ion sen krecht zur Videospur verste l l bar .  
D iese Na<;hsteuermög l i chke i t  b ietet stets e ine opti 
male Spu rabtastu ng und  dami t  auch stö rungsfreie 
Bi ldwiedergabe bei Zeit l u pe, Standb i ld  und Zeitraf
fer. Die erforder l iche Steuerspannung  wi rd e lektro
n isch mit H i lfe zusätzl icher P i lotfrequenzen, den 
sog . DTF-Frequenzen (---+ dynamisches Spurfolgesy
stem) erreicht, die dem Aufzeichnungss igna l  (Farb
s igna l  mit heru ntergesetztem Farbträger und Lum i 
nanz- FM-S ig na l )  beigefügt s ind (Abb .  5 ) .  � Video
kassette, � Videosystem, � Schrägspu rverfah ren, 
� M in i kassette, � H i F I -Videorecorder (Abb. )  
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t1eta/lschicht 
{ . 

Up f Plattenspannunq) 
Funktionsprinzip des Vidikons (2) 

.Vidikon, Endikon, Resistron, Statikon : Bi ldaufnah 
meröhre e infachen Aufbaus, be i  de r  e i n e  homo
gene, meist aus Antimontrisulf id (Sb2S3) bestehende 
Ha lbleitersch icht a ls  l i chtempfi nd l iche Sch icht (Fo
tosch icht), d ie zugle ich auch Speichersch icht Ist, 
verwendet wird: Das V. i st d ie  ä lteste und g le ichzei -

Ausrichtspulen oder -maqnete 

Katode 
Wehneltzylinder ( G1) 

Anodenblende (Gz) 
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Aufbau des Vidikons ( 1 )  
(Längsschnitt) 

tig der Grundtyp a l ler  Ha lb le iterb i ldaufnah meröh 
ren .  S ie  a l le  tragen e inen eigenen Namen (z. B .  
-+ P lumb ikon, -+ Sati kon) und u nterscheiden s ich  
vor  a l lem i n  der chemischen Zusammensetzung del! 
Spe ichersch ichtmater ia ls und damit in i h ren spezifi 
schen E igenschaften .  D ie  Röhren werden i n  
Schwarz-Weiß- und i n  Farbvideokameras zu r  d i rek
ten B i ldaufnahme von bewegten Szenen, aber auch 
i n -+ Abtastern fü r F i lme verw�ndet. Auf der I nnen 
seite der F rontg lasplatte der zyl i ndrischen Bi ldauf
nahmeröhre (Abb .  1 )  ist eine hauchdünne, e lektr isch 
leitfäh ige Meta l l sch icht (Signa/platte, S ignalelek
trode) meistens aus Z innoxid (SnOz) aufgedampft, 
d ie  mi t  e inem äußeren Kontaktri ng bzw. bei e in igen 
TypeR mit  e iner  k le inen Kontaktf läche verbunden 
ist . D ie  S igna lp latte ist seh r  gut l i chtdu rch lässig, so 
daß das Licht von der aufzunehmenden Szene auf 
die angrenzende l i chtempf ind l iche Speicherschicht 
(Fotosch icht) gelangen kann .  H ier wi rd das optische  
B i ld  i nfolge des  i nneren Fotoeffekts (-+.fotoelektri
scher Effekt) in ein e lektr isches Ladungsbild umge
wandelt und für d ie  Dauer e ines Fernsehvol lb i lds. 

(40 ms) gespeichert. Das Ladungsbi ld wird v
.
on der 

rückwärt igen Seite mit  e inem gebündelten E lektro
nenstrah l ,  der i m -+ Strah lsystem erzeugt wird, hori·
zonta l ent lang e iner  Zei le und vert ika l  u ntere inan
der - Zei le fü r Zei le - abgetastet, wodu rch  das 
e lektrische. B i lds igna l  entsteht .  jeden Punkt der 
Speicherplatte kan n  man s ich · a l s  k le inen Speicher
kondensator (C5) mit  para l lelgeschaltetem l ichtab
häng igen Fotowiderstand (R5) vorste l len (Abb. 2) . 
D ie  S igna lp latte ist gemeinsame E lektrode a l ler 
Speicherkondensatoren .  Der Abtaststrah l  lädt bei 
se inem Weg al le Cs der Speicherplatte auf der Ab
tastseite nacheinander auf annähernd . Katodenpo
tent ia l  auf .  ln den Pausen zwischen 2 Abtastmomen , 
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ten, das ist fast e ine Vol l b i lddauer von 40 ms, 
ent lädt s ich jeder Kondensator ü ber seinen Fotowi 
derstand, dessen Widerstandswert von der j ewei l s  
e i nwirkenden (Pun kt- )Hel l i gkeit abhäng ig i st .  G roße 
He l l i gkeit bedeutet k le iner Widerstandswert von Rs 
und damit starke Ent ladung von C5, wäh rend ge
r inge He l l i gkeit nu r  k le ine Ent ladung bewi rkt. 
Durch die Ent ladung  der Speicherkondensatoren 
kann  sich an  j edem Punkt der Speicherp latte, ab 
häng ig von der He l l i g keitsverte i l ung im  aufgel,lom
menen B i ld ,  e in  versch ieden g roßes Potent ia l  b i l 
den .  Beim  erneuten Abtasten lädt de r  E lektronen 
strah l  den Speicherkondensator wieder auf ,  wo· 
durch sich im  äußeren Stromkreis ein entsprechend 
g roßer Stromstoß erg i bt .  D ie  beim Abtasten a l le r  
B i ldpunkte entstehende Fo lge von Stromstößen b i l 
det den  Signalstr-om 1 5 •  Am Arbeitswiderstand  der 
Röh re (RA) wi rd das e lektr ische B i lds igna l  über 
ei nen Koppel kondensator ausgekoppelt Damit e in  
normgerechtes B i lds igna l  entsteht, erfo lgt d ie  Ab
lenkung des E lektronenstrah l s  nach dem -+ Zei len 
sprungverfah ren .  D ie meisten B i ldaufnahmeröhren 
arbeiten mit magneti scher Ab lenkung (Abb .  1 ) ,  ob
woh l  es auch solche mit  e lektrostat ischer Ablen
kung g ibt (-+ Tri n icon) . Das magnetische Ab lenkfeld 
wird von 2 um 90° gegenei nander verd rehten,  den 
Röh renzy l i nder umfassenden Ablenkspulenpaaren 
erzeugt, d ie  von sägezahnförmigen Strömen aus 
Ablenkstufen gespeist werden .  Damit der Abtast
strah l  wäh rend des Rückspri ngans auf den Beg i n n  
de r  nachfo lgenden Zei le n icht auf d ie  Spe icher· 
p latte auftrifft (wodu rch schwarze Linien im  Bi ld ent
stehen würden), erfolgt im  V. eine Voraustastung. 
Dazu wird der E lektronenstrah l  du rch e inen negati 
ven Spannungs impu ls  am Wehne ltzy l i nder (Steuer
e lektrode) oder du rch einen pos itiven I mpu ls  an  der 
Katode (Katodenaustastung) ku rzzeit ig u nterd rückt. 
Der Durchmesser des abtastenden E lektronen 
strah l s  bestimmt d ie  m it dem V. erzie l bare -+ Auflö
sung. Für  optimale Auflösung muß der Strah l  zu 
ei nem k le inen Punkt gebündelt auf der Speicher·  
p latte landen .  Erre icht wi rd d ies durch e ine e lektri 
sche Anodenb lende (Anodenzyl [nder) und  zusätz l i 
che magneti sche -+ Fokussierung mit e i ne r  Fokus
sierspule. Das Feldnetz, e in  Meta l lmascheng itter 
hoher Durch lässig keit, i st entweder mit  dem Ano
denzyl inder le i tend verbunden oder oei den mei 
sten V. getrennt herausgefüh rt. Es erzeugt e ine 
hohe, g le ichmäßige e lektrische Feldstärke vor der 
Speicherplatte und damit e ine starke Abbremsung 
des E lektronenstrah l s auf ei ne  Geschwind igkeit von 
fast Nu l l  und  g le iche Landebed ingungen des Strah l s  
au f  i h rer gesamten F läche.  E i ne  weitere Vorausset
zung für ger ingste Landefehler und damit  fü r e in  
g le ichmäßiges B i l ds igna l  ist das  senkrechte E i ntre
ten a l ler  Strah le lektronen in das Ablenkfe ld .  D iese 
Aufgabe .wi rd von Ausrichtspu len oder ·magneten 
übernommen, die vor dem Wirkungsraum der Ab
lenkspu len angebracht s i nd .  Trotz d ieser Maßnah -

4·4·4· Technik 

men treten bei a l l en  B i ldaufnahmeröhren Störsi 
gnale auf. Das sind zusätzl iche S igna le, die die 
B i lds igna lamp l itude verfä l schen .  Sie kön nen additiv 
oder mu l ti p l i kativ dem B i lds igna l  ü berlagert sei n .  
S ie  treten genau w ie  -+ Geometrieverzerrungen be
sonders am Rande des Bi lds auf und werden durch 
-+ Störs igna l kompensation l n  der Kameraelektron i k  
ausgeg l i chen .  D ie  G röße der B i lds igna lspannung i st 
von der He l l i g keit des aufgenommenen B i lds abhän
g ig  und wi rd andererseits von der e ingeste l lten P lat
tenspannung  U p  bestimmt.  Mit zunehmender S i 
gna lp lattenspannung  wi rd das  B i lds igna l  auch bei 
g le ichb le ibender Beleuchtungsstärke g rößer. D ies 
bedeutet e ine Zunahme der Empfi nd l i chkeit des V. 
Be im V. ist es mög l ich ,  mit einer manue l len oder au
tomatischen .P iattenspannungsei nstel l ung  eine An
passung an  wechse lnde Beleuchtungsverhältn isse 
zu erre ichen (-+ Lichtwertautomatik) .  Mit ste igender 
Spannung  Up n immt aber auch der -+ Dunkelstrom 
und die vor a l len D ingen beim V. besonders na�h
tel l i g  i n  Erschei nung  tretende -+ Trägheit stark zu .  
D ies füh rt zu r Anhebung und  damit zu r Verfä l 
schung der Schwarzwerte i m  B i l d  und zum -+ Nach
ziehen schne l l  bewegter Gegenstände im  Bi l d .  E i n  
weiterer Nachte i l  des  V.  ist d ie  g roße Gefah r  des 
-+ E i nbrennans bei hoher Lichtintens ität -+ Farb
streifenvid i kon ,  -+ Mult id ioden -S i l iz ium -Vidi kon 
(Abb . )  
Hlnwel11: V .  l iefern gute Fernsehb i lder, wenn  f ü r  ausrei 
chend gute Beleuchtung der aufzunehmenden Szene ge· 
sorgt wird. Um Zerstörungen des V. besonders bei hoher 
Lichti ntensität vorzubeugen, s ind d ie H inwelse gegen das 
-+ Einbrennen zu beachten .  

Vlerfachverteller: -+ Antennenverte i ler  
Vlerkanalübertragung: -+ Quadrofon ie 
Vlerröhrenkamera : -+ Farbkamera 
Vlerspuraufzelchnung, u ngenau Viertelspurauf
zeichnung : Aufze ichnung von 4 para l le len Spuren 
auf Magnettonband . Bei Stereo- V. l i egen jewei l s  2 
zusammengehörige Spuren i n  g le icher Richtung, 
d ie  anderen 2 dazu entgegengesetzt (2 Stereo-Spur
paare). Bei der Kompaktkassette l iegen d ie Stereo
spuren u nmitte lba r  nebeneinander auf e iner Band 
hä l fte (Abb .  a ) .  S ie  können auch von e inem 
Mono- Kassettentonkopf abgetastet werden und l i e 
fern dann  e in  kompatib les MonosignaL Be i  V. auf 
6,3 mm breitem Spu lentonband l i egt das Stereo
spu rpaar e iner  Bandlaufr ichtung  versetzt zwischen 
dem der anderen R ichtung (Abb .  b ) .  Bei j eder Ste
reo-V. wird das Band  in doppelter Länge ausge
nutzt. Mono- V. (Abb .  c) ist nur bei Spu lenton 
bändern üb l i ch .  Dabei wi rd das Band  i n  4facher 
Länge ausgenutzt. Bei Mono-V. s ind e ine Reihe i n 
teressanter Spezia t -Aufnahmetechn i ken mögl ich  
(-+ Playback) . -+ Magnettonspur, -+ Cuttern (Abb .  
S . 628) 
Vlertelspuraufzelchnung: -+ Vierspuraufze ichnung 
4·4·4-Technlk: Tonübertragungsverfahren ,  das 
nach der Anzah l  der Kanä le bei Aufnahme - Über-



4-2-4-Technik 628 

Tonkopf 

@ 
Tonbond fOUO)( Ja.pp�J fOUD)( J;J>(Ulf il 

'I'/. 
:;; - - <lO "" 

- <:::5 -

a) 
linker Kanal rechter Kanal 

Kassettengeräte - Stereo 

b-) Spulengeräte - Stereo 

..... 
,., r- - .."..�-'"'""-=---::-..,.,.'<"'r<''<"rr'<"rr'<"rr'<"rr'<"'r<''<"'r<''<"'r<'"""'"'l!-t---,

C) 

" .J.L _  

-,r - -, ,  JL _  
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tragung - Wiedergabe charakterisiert wird; d iskre
tes Quadrofon ieverfah ren .  � Cartr idge, � CD-4-Sy
stem 
4-2-4-Technlk: Tonübertragungsverfahren,  charak
terisiert nach der Anzah l  der Kanä le bei Auf
nahme - Ü bertragung  - Wiedergabe; � Matrix
Quadrofon ie'verfahren,  bei denen mit H i lfe von 
Kod ierung nach der Aufnahme und Dekod ierung 
vor der Wiedergabe e ine 2kana l ige Ü bertragung 
der 4 Tons ignale ermög l icht wird .  � sQ-Verfah ren,  
� QS-Verfahren 
Vlewdata: � Bi ldsch i rmtext 
V-Impuls: � Verti kal impu ls  
virtueller Ton, Residua lton :  be i  der Lautsprecher
wiedergabe zwar n i cht. abgestrah lter, aber doch 
empfundener Ton u nterha l b  des Ü bertragungsbe
reichs (meist t iefer a ls  50 Hz) .  D iese Erschei nung ist 
auf das sogenannte Residuumhören zurückzufü h 
ren, e i n e  E igenschaft des Gehörs, e inen Grundton 
schei nbar auch dann wah rzunehmen,  wenn  er n-icht 
selbst, aber m i ndestens sei n erster und -zweiter 
Oberton abgestrah lt werden .  V .  T .  täuschen bei k le i 
neren Lautsprechern, z. B .  i n  Kofferrad ios, m itu nter 
eine brauchbare Baßwiedergabe vor. 
Vlsc: mechan isches B i ldp lattensystem auf PCM-Ba 
sis, be i  dem d ie  B i ld - und Toni nformationen i n  e i ner  

Spurlagen bei de r  Vierspuraufzeich
nung (auf die Sch ichtseite des Bands 
gesehen) 

R i l l e  auf jeder P lattenseite gespeichert s i nd .  Die Ab
tastu ng erfo lgt mechan isch mit einem Diamant-Sty
l us, ähn l i ch  wie bei � TED 1 .  V.  ermög l icht je  nach 
R i l l enbreite 2 x 30 min oder 2 x 60 min Laufdauer .  
� Pu lskodemodu lat ion 
Visible Search : � Bi ldsuch lauf 
VLP, Abk .  von eng l .  V ideo Long P lay (Video lang
sp ie lp latte) : ä ltere Bezeichnung für � Laservis ion .  
VLS, Abk .  für  Video Li l i put System :  e in  Videokasset
ten recordersystem IT)it }i" breitem Videoband .  Bei 
VLS wird die Schrägspu raufze ich nung nach dem 
E i nkopfverfah ren (a-U msch l i ngung)  angewendet. 
D ie Videokassette ist e ine � Tandemkassette . D ie 
Bandtransportgeschwi nd ig keit beträgt 4,5 cm/s,  d ie  
Videospu rhöhe 50 J.lm, d ie  Aufzeichnu ngsgeschwi n 
d i gkeit 8 , 2  m/s  und d ie  Spie ldauer e iner Videokas
sette 4 Stu nden . 
VMC, Abk.  fü r Video Min i  Cassette : Bezeichnung 
der M in i kassette des  Videokassettensystems V i 
deo 2000. Auch andere Videosysteme wenden tei l 
weise M i n i kassetten a n ,  z .  B .  VHS-C (M in i kassetten 
system von  VHS ) .  � Videokassette, � Min i kassette, 
� Adapter 
VMOS-Feldeffekttranslstor: MOSFET (� Transistor) 
m it verti kal angeordneter Sch ichtstru ktu r. Der 
Strom im V. f l ießt senkrec�t zur Ha lb leiteroberf lä-
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ehe und n icht wie bei e i nfachen MOSFET para l l e l  
zur  Oberf läche.  Dadurch i s t  e i n  wesentl ich kü rzerer 
Kanal und e in·e entsprechend erhöhte Leitfäh i gkeit 
vorhanden . Der V. ermög l icht große Leistu ngen bei 
hoher Strom· und Spannungsfestig keit, hat e inen 
großen E ingangswiderstand und e i n  l i neares Ü ber· 
tragungsverhalten .  
Voice Control :  -> Spracherkennungssystem 
Voice Fader (eng l . ,  svw . .. Stimmen löscher") :  E i n ·  
r ichtu ng i n  e i nem -> aktiven H i F i -System, um d ie  
M ittenantei le  i n  e inem Stereo-K langb i ld  auf  e lektro· 
n ischem Wege auslöschen zu können .  Der V. w i rd 
z: B. dazu verwendet, um d ie  i n  der Mitte der 
Stereobasis angeordnete Stimme e ines Sol isten aus 
dem Klangbi ld zu entfernen und durch e ine sel bst 
mit M ik rofon aufgenommene zu ersetzen .  D ieses 
Verfah ren wird auch als Karaoke (von japanisch 
. .  kara" , leer und . .  oke" , Orchester; svw . .. Orchester 
a l l e i n " )  beze ichnet. Das Ergebn is  d ieser Man ipu la ·  
t ion i s t  abhäng ig von der S igna lvertei l ung i n  der U r· 
spru ngsaufnahme.  Vor a l lem wenn  d ie  So l isten ·  
stimme n icht genau i n  de r  Mitte p laz iert ist ( n i cht 
dem Mittens igna l  entspr icht), b le iben Reste davon . 
a ls störendes Ü bersprechen erha lten .  
Vollaussteuerung:  Betre iben ei nes Geräts m it dem 
vorgesehenen Nutzs igna lpegeL V .  ist fü r Tonband·  
geräte und N F -Verstä rker defi n iert und  bezieht s ich 
auf e inen bestimmten K l i r rfaktor (Nennwert bei 
H i F i -Tonbandgeräten :  k3 � 3 %, bei H i F i -Vo l lverstä r· 
kern : k � 0.7 % (TG L) bzw. 1 %  (D I N ) )  sowie auf den 
angegebenen Störabstand .  V. ste l lt für be ide Werte 
e inen optima len Kompromiß dar .  Bei V .  zeigt e i n  
Aussteuerungsmesser 0 d B  oder  1 00 %  an .  
Vollbi ldfrequenz: -> Bi ldfrequenz 
Vollspuraufzeichnung:  Aufze ichnung,  bei der d ie 
Magnettonspur über d ie  vo l l e  Bre ite des Tonbands 
re icht. Das Band ist daher nu r  i n  e iner Richtu ng zu 
benutzen und muß vor jeder Wiedergabe zurückge
spult  werden .  V. wi rd bei He imbandgeräten sehr 
selten verwendet. -> Magnettonspur 
vollständiges Bildsignal (eng l .  P icture S igna l  Com
posite) : -> Bi lds igna l ,  das a l le zur E rzeugung  e ines 
Fernsehb i lds  notwend igen I nformationen enthält .  
Das v .  B . wird i n  einem stufenweisen Prozeß von 
der unm itte lbaren S igna lerzeugung (B i lds igna l.e ohne 
Austastu ng) über  d ie  -> Austastu ng,  -> Kod ierung 
und Add it ion des -> Synchrons igna ls (S -S ig na l )  zum 
ausgetasteten Bi lds ignal  (BA-S ig nal ) ,  bzw. Farbb i ld ·  
s igna l  (FBA-S igna l )  erzeugt. Es  steht am Ausgang 
der 'e i nze lnen B i lds igna lgeberan lagen (z .  B .  
-> Videokameras) zur weiteren Bearbeitu ng, Auf. 
zeich nung  und Übertragung zur Verfügung .  Dabei 
ist zwischen dem v .  B .  im -> Schwarz-Weiß - Fernse
hen - beze ichnet a ls  BAS·Signal - und im  -> Farb· 
fernsehen - beze ich net a ls  FBAS·Signa/ (vo i l ständ i ·  
ges  Farbb i lds igna i )  - zu  u ntersche iden . Für beide 
legen d ie  -> Fernsehnormen d ie  spezie i l en  S igna l ·  
parameter deta i l l iert fest. -> VF·S igna l ,  -> Videos i ·  
ona l .  -'> B i lds iona loeoel .  Abb.  -> B i lds iona l  

Vormagnetisierungsstrom 

Vorabhören : -> Tonm ischpu lt 
Vorausglelchsimpulse, Vortrabanten : I mpu lse, d ie  
deri du rch das -> Zei lensprungverfahren gegebe· 
nen verti ka len Zei lenversatz der beiden Ha lbb i lder 
so ausg le ichen,  daß d ie  I mpu lstrennung  des -> Syn·  
ch rons igna ls  er le ichtert wird .  V. schaffen für d ie 
Scha ltu ngen,  d ie  d ie Separation der Vert ika lsyn· 
ch ron impu lse aus dem -> Synchronsigna l  bewirken, 
g ünstige Startbed ingungen .  Entsprechend s ind die 
V.  den Haupt impu lsen im  Synchrons igna l  unm ittel ·  
ba r  vorgelagert. Daraus l e itet s ich auch  d i e  Beze ich
nung Vortrabant ab (s. Abb.  -> Verti kalsynchron im·  
pu ls ) .  V. übernehmen wäh rend i h rer Ü bertragung 
d i e  Funkt ion der -> Horizontalsynchron impu lse, so 
daß d iese in der entsprechenden Zeit entfa l l en  kön ·  
nen .  Nach CC IR  ge lten fü r d ie  V. fo lgende Norm· 
werte: Folgefrequenz f = 3 1  250 Hz = 2 fH ,  Perioden·  
dauer T = 32 JJS = 0,5 H (je 5 V. vor dem Ha lbb i ld ·  
wechsel) , I mpu lsdauer T = 2 ,35 JJS = 3,5 %  von H .  
Voraustastung : erste und e i nfache Form der ->Aus· 
tastung von -> B i lds igna len innerhalb von Bildsignaf· 
quellen (->Videokamera, -> Fernsehkamera) . D ie  V. 
erg i bt s ich i. d. R. du rch U nterbrechung des E lektro· 
nenstrah l s  in der -> B i ldaufnahmeröh re zur Zeit der 
Zei l en ·  und Ha lbb i l d rück läufe beim Abtastvorgang 
zur B i lds igna lerzeugung .  Das begünstigt d ie Ar· 
beitsweise der B i ldwand ler, füh rt aber n icht zur ge· 
forderten Exaktheit der  Austastu ng von B i lds igna·  
l en .  Desha lb  ist d i e  V. zeitl ich kürzer a ls  d ie  
-> Normaustastu ng,  u nter l i egt wen iger strengen 
F.orderu ngen und wi rd vor dem Ausgang der B i ld ·  
s igna lque l Le du rch e ine  Normaustastu ng ersetzt. 
-> Zei lenspru ngverfah ren ,  -> Vid i kon  . 
Voreinsteller: n icht  ständ ig  zu betät igender E instel · 
ler  zu r Festiegung des opt ima len Ste i l bere ichs für 
e i n  -> Bed ienungselement -> Tonmischpu lt 
Vormagnetisierungsstrom (eng l .  Bias Cu rrent) : dem 
Aufze ichnungskopf e i nes Tonbandgeräts zusätzl ich 
zum Nutzs igna l  zugefü h rter Strom, um e inen l i ne ·  
aren Zusammenhang zwischen aufzuze ichnendem 
Signa l  und  sei ner  magnet ischen Abbi ldung auf dem 
Band zu erreichen . Es wird fast immer ein s i nusför· 
miger H F -Strom (HF- Vormagnetisierung) verwen ·  
det, wei l e i n  auch mög l icher G le ichstrom (Gleich· 
stromvomiagnetisierung) zu starkem -> Bandrau·  
sehen fü h rt .  Der V. versch iebt das Nutzs igna l  in 
den gerad l i n igen Bere ich der Magnetis ierungskenn ·  
l i l) ie e i nes Ton bands .  Nu r  dadurch s i n d  Aufze ich·  
nu ngen ohne  u nzulä�s ige Verformung der Kurven· 
form des aufgeze ichneten Signals mög l i ch  (Abb . ) .  
Der V.  w i rd meist aus dem Löschstrom abgezweigt 
(-> Löschgenerator) und muß sehr  genau e ingeste l lt 
sei n .  Se ine Größe hat u .  a .  E i nf luß auf d ie Speiche· 
rung der hohen Frequenzen (-> Höhenempfi nd l i ch ·  
keit), au f  das  -> Bandrauschen,  d ie  K langverzerrun ·  
gen und den  -> Kopiereffekt. Ger inger V .  begün ·  
stigt d ie  Höhenaufze ichnung ,  br i ngt .aber bei 
t ieferen Frequenzen erhöhte S igna lverzerrungen 
und e ine  oer inoere S iona lsoannuno  bei der Wieder· 
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Vormagnetisie -

Vormagnetisierungsstrom ( 1 )  - Pr inzip 
der H F-Vormagnetis ierung bei der Ton 
aufzeichnung :  
Der Vormagnetisierungsstrom .hebt" 
das Tonsignal in den magnetischen Ar
beitspunkt des Tonbands 

rungsstrom 

gabe. Außerdem erhöht s ich das Bandrauschen . Bei 
höher e ingeste l ltem V.  keh ren s ich d iese E rsche i 
nungen weitestgehend um .  Es läßt s ich kei ne  E in 
'ste l lung des V.  f inden,  be i  der a l le  qua l itätsbest lm 
menden Kennwerte optima l  günstige Werte anneh 
men . D ie V . - E instel l ung i s t  a l so immer e in  Kom
promlß und besonders kr it isch bei n ied rigen Band 
geschwind igkeiten (Kassettentonbandgeräte) . D ie 
Größe des V. best immt, ob e in  Tonband i n  seinem 
günst igsten Arbeitspun kt betrieben wi rd .  Bei Um 
ste l lung auf e inen anderen Bandtyp kan n  e i ne  Neu
e inste l l ung des V.  vorte i l haft sei n .  Abb. 
Hinweis: Wei l  d ie  Lage des Arbeitspunkts be i  versch iede
nen Bandtypen (besonders bei Fe,O,-Band) du rchaus unter
schied l ich sein kann ,  der V. aber normalerweise w.erkssei 
tlg beim Tonbandgerät fest e ingestel lt wird, sol lte, um 
optimale Aufzeichnungsqual ität zu erzielen, der empfoh ·  
lene BandtYp auch verwendet werden .  Zur Anpassung an 
die versch iedenen Arbeitspunkte der Bandsorten kan n  be i  
den meisten Kassetten - und  bei e in igen Spu lentonbandge· 
räten der V. automatisch oder von Hand umgeschaltet wer· 
den (� Bandsortenumschaltung) .  

Vor-Rück-Dämpfung: � Strah l ungsd iagramm, 
� N ierencharakteristi k -M ikrofon 
Vorsatzll_nse: optisches H i lfsmittel zu r Veränderung 
der � Brennweite e ines � Objektivs oder zu r effek'
vol len B i ldgesta ltung bei der B i lds igna laufnahme 
mit  e i ner  Video- oder  Fernsehkamera . V. fü r d ie Ob 
jektive der  Videokameras existieren i n  vielfä lti.gen 
Varianten .  Die Brennweite normal gesch l iffener V. 
(s . L lnsenformen, Abb. � Objektiv) füh rt in Verb i n 
dung mit  der Brennweite des Objektivs zu  e iner 
Verr ingerung der Brennweite der Gesamtopti k .  
H ierdurch können k le i nere Aufnahmeentfernungen 
gegenüber der Opti k ohne V.  erreicht werden .  V. 
mi t  spezie l lem Sch l iff haben wirkungsvo l le  B i ldef
fekte auf dem B i ldsch i rm zur Folge, z. B . : Fünffach 
Facettenschliff - aufgenommenes Objekt erscheint 
fünfmal i m  B i ld  mit  u ntersch ied l icher Kontu renab
g renzung zu benachbarten B i lddeta i ls; Center-Fo
cus-Schliff - nur die B i lddeta i l s  im B i ldzentrum wer
den scharf abgeb i ldet; Sechsfach-Parallei-Linse -
der I n ha l t  der B i l dm itte wi rd sechstach nebene inan-
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maximale Wiedergabespannung 
bei hohen Frequenzen 
( Höhenaussteuerbarkeif) 
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Vormagnetisierungsstrom (2): Einf luß des Vormagnetlsie· 
rungsstroms auf die elektroakustischen Kenngrößen eines 
Tonbands 

der abgebi ldet; Regenbogen-Linse - d u rch d ie  
d ichte G ravur feinster Lin ien i n  d ieser V. wird das 
Licht jeder  be i  der Aufnahme d i rekt erfaßten Licht
quelle mehrfach spektral zerlegt; was zu einem 
d ichtem spektralen svah lenkranz u ni  d ie aufge
nommenen Objekte füh rt; Split-Unse - da d iese V. 
nur d ie  eine Hälfte des Objektivs bedeckt, kön nen 
mit i h rer H i lfe Elemente des Nah- und Fernbereichs 
im Fernsehbi ld  gleichzeitig scharf abgebi ldet wer
den; Mehrfach-Stern:Linse - der I n halt der B i ld 
mitte wi rd mehrfach zum Orig ina lb i ld  stra h lenför
mig von der B i ldm itte ausgehend abgebi ldet usw. 
Neben den .genannten V.  existieren weitere Arten .  
Durch Verdrehen der  V. auf  der Kameraoptik, d ie  
Kombination versch iedener V .  u nterei nander und  
mit Vorsatzfiltern läßt s ich  d ie Mög l ichkelt der  B i l d 
effekte noch  wesentl ich steigern . --+ Zerstreuu ngs
kreis, --+ Weichzeichnerfi lter, --+ Sterneffektfi lter, 
--+ Polarisationsfi lter 
Hinweis: Neben den mit V. erreichba�en Bi ldeffekten bietet 
die moderne Elektronik (Computer·Grafik, G rafik� 'trlckge
neratoren, digitale und analoge Bl ldmlschung) eine Vielfalt 
wirkungsvoller Gestaltungselemente. Diese bi lden das 
Schwergewicht Im  Fernsehrundfunk .  Allen Formen der 
Bi ldgestaltung Ist gemein, daß sie zweckmäßig, überlegt 
und sparsam bei der Produktion von Videos und Fernseh· 
sel)dungen eingesetzt werden sollten .  

VPS 

Vorschau (eng l .  Preview) : B i ldvorschau zur techn i 
schen und künstlerischen Beurtei lung der an  einem · 
B i ldmischpult a n l iegenden . Fernsehbi lder .  Zur 
g le ichzeitigen V.  der E i ngangsbi lder Ist jedem 
Mischeingang des --+ Bi ldmischers e in  eigener B i ld 
mon itor (Vorschaumon ltor) zugeordnet. E ine wah l 
weise Aufschaltung von  E ingangs- oder Mischsigna
len auf einen B i ldmonitor (Wah lb i ld) ist bei e in igen 
B i ldmischern durch e ine zusätzl iche --+ Videokreuz
�hiene mög l i ch .  
V9rspannband: --+ Kennband 
Vortrabanten: --+ Vorausg leichsimpu lse 
Vorverstärker (eng l .  Preampl lfler): 1 )  I .  w. S. elektro
n ische Baugruppe zum Verstärken sehr kleiner elek
trischer S ignalspannungen; Spannungsverstärker. 
V .  müssen besonders rauscharm sein ,  um den 
--+ Störabstand  n icht . zu verschlechtern . Zu den V. 
gehören u .  a .  der Mikrofonverstärker und ein ige Ty
pen yon --+ Antennenverstärkern .  V., die g leichzei 
t ig eine Korrektur e ines vorverzerrten Ampl ituden
frequenzgangs vornehmen - z. B .  h inter einem 
dynamischen oder magnetischen Schal lplattenab
tastsystem - werden --+ Entzerrungsvorverstärker 
genannt. Sol len besonders k le ine S lgnalspannun
gen verstärkt werden,  so spricht man auch von 
einem Vor- V. (eng I .  Headamplifier) . 2) (Heimtonan
lage) Komponente e iner H i Fi -Anlage (-+ N F-Verstär
ker). 
Vorwahlabstimmung (eng l .  Key Tun i ng) :  Festab
stimmung eines Rundfunk- oder  Fernsehempfän
gers  auf mehrere Sendestationen und  deren unmit
tel bare E ill'Schaltung über --+ Stationstasten oder 
eine Zeh nertastatur; Bedienungserleichterung .  
--+ Abstim msystem 
Vorzugsberelch: Frequenzbereich, für dessen Emp
fang eine Antenne vorrangig bemessen ist (dane
ben ist auch noch Empfang im angegebenen Ar
beitsbereich mögl ich) .  Schmalband- .oder Kanalan
tennen erlauben nur  den Empfang eines Kanals .  Mit 
Kanalgruppenantennen kön nen wenige benach
barte Kanäle eines Bereichs empfangen werden . Be
reichs- oder Breitbandantennen s ind für den Emp
fang a l ler Kanäle e ines VHF- oder U H F - Bereichs 
konstru iert. E ine Mehrbereichsantenne ist ei ne 
Kombinationsantenne für mehrere Bereiche, sie ist 
aber nur  anwendbar, wen n  d ie  zu empfangenden 
Sender der u ntersch iedl ichen Bereiche aus g leicher 
Richtung empfangen werden  können .  Superbrelt
bandantennen erlauben den Empfang i n  e inem Ge
samtbereich, z. B .  des Bereichs IV IV, Kanäle 
21 . . . 60, mit dem physikal isch bed ingten Gewinn 
verlauf. --+ Rundfunk-Frequenzbereiche (Abb .  S .  632) 
Hinweis: Beim Kauf einer Antenne Ist darauf zu achten, daß 
der angegebene V. den frequenzhöchsten Kanal der ge
wünschten Sendestationen einschl ießt, weil am oberen 
Ende des V. der --+ Antennengewin n  I. a l lg .  sofort stel l  ab
fällt. 

VPS: 1. Abk. filr Video Programm System: im Fern
sehrundfu n k  einzelner Länder angewendetes d ig lta-
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Abstimmbefehle 

Prinzip des VPS- Emptangs 

les Fernsehkennungssystem, bei dem senderseit ig 
d ie Stations- und Prog rammkennung  versch lüsselt 
a ls d ig ita le Kenndaten i n  einer zur B i ldübertragung 
n icht benötigten Zei le der vert ika len Austaatlücke 
(--+ Datenzei le) dem ana logen Videos igna l  zuge
mischt werden .  VPS d ient u nter anderem zur auto
matischen Empfängersteuerung und zur automa
t isch gescha lteten Aufze ich nung  gewünschter Pro
g ramme mit Videorecordern . D ie  Kennung enthält 
in meh reren Datenworten Datum, Zeitangabe, 
Land, Stationskennung (Prog rammque l le) und Pro
g ramm - bzw. Sendu ngsnummer. Empfangsseit ig 
werden die VPS-Datenworte in einem spez ie l len 
Dekader aus dem Videosigna l  herausgelöst, ent
sch lüsselt und meist in Zusammenarbeit mit e inem 
Mi krorechner verarbeitet. D ieser verg le icht d ie  auf 
den versch iedEman Fernsehempfangskanä len e in 
treffenden Daten mit  den vorher vom Benutzer e in 
gegebenen Prog rammwünschen und  löst  bei Über
ei nstimmung die notwendigen Scha ltvorgänge aus 
(z .  B .  Aufze ichnungsstart und  -ende am Videorecor
der) .  Die Vorprog rammierung der Benutzerwün
sche erfo lgt durch numerische E i ngabe e iner mehr
ste i l igen Zah l  oder mit H i lfe entsprechender 
Str ich kodes · in Programmzeitsch riften, d ie  optisch 
m it e inem Lichtgriffel abgenommen werden .  
Abb. - 2. --+ Selectavis ion 1 .  
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Verschiedene Vorzugsbereiche von 
Empfangsantennen 

VSC, Abk .  für  eng l .  Var iab le Speech Co.ntro l :  -+Va
rispeech 
VSG: --+ Videospeichergerät 
VS- Impuls: --+ Verti kalsynchron impu ls  
VTR, Abk .  für eng l .  Video Tape Recorder (svw. V i 
deoband recorder) : 1 .  Videospeichergerät, das  m it 
magnetischer Bildaufzeichnung auf Videoband ar
beitet. - 2. im  eng l ischen Sprachraum für Studio
MAZ-Anlagen gebraucht .  --+ MAZ, --+ Fernsehspei 
chergerät 
VTS, Abk. für eng l .  Video Tu n ing  System:  m ik ro
rechnergesteuer:tes System zur Bed ienung von 
Fernsehempfängern . --+ Abstimmsystem 
VTX: Abk.  für --+ Videotext . 
VU-Meter ; Mittelwertmesser: --+ Aussteuerungs
messer 

w 
Wabenscheiben-Fiachmembran:  ebene Lautspre
chermembran mit  wabenförmiger Hoh lstruktu r 
(Abb . ) .  Gegenüber der herkömml ichen Papier- Ko
nusmembran  hat die W. e ine wesentl i ch  g rößere 
Steife und füh rt nahezu perfekte kol benförm ige Be
wegungen beim Schwi ngvorgang aus. Es entstehen 
weder Deformat ionen, npch unkontro l l i e rte Tei l 
schwi ngungen ei nze lner Membranzonen; de r  Üb_er
tragungsbere ich kann  beträchtl ich erweitert wer
den. Das Antriebspr inz ip wird auch Präzisions-Kol
benbewegung (eng l .  Aceu rate Piston ic  Motion, 
Abk .  APM) genannt. D ie W. läßt s ich sowoh l  bei 
Tiefton- ,  als · auch bei M itte l - und Hochton lautspre
chern verwenden, so daß das Pr inz ip der -+ phasen
l i nearen Lautsprecherbox mit a l len Lautsprecher
membranen i n  einer verti kalen • Ebene leicht 
verwi rk l icht  werden kan n .  Abb .  
.,Walkman" (eng l . ,  Spaziergänger, Wanderer), auch 
Sportster: le ichtes K le instkassettengerät fü r Kopf
oder Ohrhörerwiedergabe, das beim Wandern oder 
bei sonstiger Freizeitbescnäftigung betrieben wer
den kann  und e ine Belästigung . der U mwelt aus
sch l ießt. Die k le insten Mode l le  s ind kaum größer 
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" Walkman "  ( 1 ) :  tragbarer K le in kassetten recorder mit Ste
reo-Empfänger (AM/FM) für Kompaktkassetten 

WARC 

Aufbau der Wabenscheiben -Flachmem
bran 

a ls  e ine Kompaktkassette und wiegen u nter 300 g .  
W. s i n d  meist m i t  e i nem � Anti Rol l i ng -System aus
gerüstet, auch � Auto- Reverse- Laufwer-ke werden 
verwendet. S ie  werden für Kompakt- u nd für  M i kro
kassetten gebaut u nd können zusätz l i c h  e inen 
� K le instempfänger enthalten, von dem bei e i n igen 
Model len auch (Stereo-)Aufze ichnu ngen mög l i ch  
s i nd .  D ie  Kopfhörerzu le itu ng wi rd z . T.  a ls  Antenne 
benutzt . Be i  e in igen W. l äßt s ich e i n  Ru ndfu n kemp
fangste i l  {Tuner Pack) an  Ste l le  der Kassette e i n 
sch ieben . Sch l ieß l i ch  g i bt es  Fabr i kate, be i  denen 
der e igent l iche W. i n  e inen größeren Rad iorecor
der e ingesetzt werden kann ;  dann  ist auch vol lwer
t ige Lautsprecherwiedergabe mög l i c h .  Abb .  
Hinweis: Die Benutzu ng e ines W. von e inem a kt iven Tei l 
nehmer am Straßenverkehr ist stri kt abzu lehnen ,  wei l  e ine 
fast vol l ständ ige Abkopp lung von den verkeh rsbed i ngten 
Scha l l i nformationen erfolgt .  Ben utzte bei  e inem Verkeh rs
u nfa-l l  eine der bete i l i gten Personen einen W., so kan n  das 
Schu ldti ndung und Strafzumessung erheb l i ch  beei nf lus 
st;n .  
WARC: v"on World Adm i n i strative Rad io Confe
rence, ·weltfu nk -Verwa ltu ngskonferenz .  D ie  
WARC 77 (kurz Genfer Satellitenk6nferenz) fand 

. Walkman " (2) :  
Stereo- Radiorecorder mit e insetzbarem 
"Wal kman " für Mikrokassetten 



,.Watchman" 

vom 10 .  1 .  77 b is  1 3 .  2. 77 i n  Genf statt. Mit  i h rem 
Sch l ußdokument wurden wesentl iche Leitgedanken 
für den Satel l iten ru ndfun k  i nternationa l  anerkannt :  
a) das g le iche Recht a l ler Länder, d ie  den Funkd ien 
sten für den Weltraumfunkverkehr  zugewiesenen 
Frequenzen zu nutzen und  geostat ionäre Sate l l iten 
fü r: d iese Funkd ienste zu betre iben;  b) das verlüg 
bare Funkfrequenzspektrum und  d ie -+ Orbitposit io
nen geostationärer Sate l l iten sind begrenzt ond des
halb auf effektivste Weise zu nutzen .  Es wurden fü r 
d ie Reg ionen 1 und 3 (Afr ika, Asien,  Austra l ien ,  
Eu ropa, Tei le  des pazifischen Raums) d ie  g rund le 
genden Nenngrößen für den Betr ieb von -> Fern
seh ru ndfu nksate l l iten festge legt: Orbitpositionen, 
Nennfrequenzen der ·sate l l itenkanä le, Kanalzuwe i 
sung fü r d ie e inze lnen Länder, Sendele istung , -> Po
la risation der Ausstrah l ung, R ichtu ng der Abstrah 
l ung  (bestimmend f ü r  Versorgungsgebiet) . D i e  
Vere inbarungen traten am 1 .  1 .  1 979 fü r d ie  kom
menden 15 J ah re i n  Kraft und  s ind d ie P lanu ngs
grund lage fü r zukünft ige -+ Sate l l itensysteme. -+ Sa
te l l itenfu nk, Tab .  -+ Fernsehrundfun ksate l l it, Abb .  
-+ Sate l l itenkana l  
Hinweis : WARC f inden tu rnusmäßig zu versch iedenen Pro
b lemkreisen des Funkwesens statt. D ie DDR ist Im  Rahmen 
der WARC aktiv an der Erarbeitung der entsprechenden 
Absch lußdokumente bete i l igt . 

,.Watchman" : Fi rmenbeze ichnung für e inen · Ta
schen - Fernsehempfänger k le inster Abmessungen .  
Der  W. ist mit e iner  f lachen B i ld röhre (B i ldd iago
na le z. B .  5 cm) ausgerüstet, wodurch eine Geräte
größe von z. B .  nu r  4 cm x 1 14  cm x 17 cm erreicht 
wird. Den W. kan n  man umgangssprach l i ch  als 
• -> Walkman m it B i ld " beze ichnen .  
Weichentrennfrequenz, Weichenschnlttfrequenz : 
-> Mehrwegebox 
Weichzeichner-Filter, auch .,Soft Focus F i lter" : Vor
satz fü r -+ Objektive der F i lm- ,  Video- und Fernseh 
kameras . i n  e ine dünne  G lasscheibe s ind mehrere 
konzentrische R inge ei ngesch l iffen .  Befest igt man 
d iese Scheibe vor dem Objektiv, wird s ie nur von 
e inem Tei l  des ei ntretenden Lichts u ngeh indert pas
s iert, wäh rend d ie anderen Tei le  mehrlach  gebro
chen und damit zerstreut werden .  Bei der B i ldauf
nahme zeichnen die unbeei nflu ßten L ichtstrah len  
e in  scharfes B i ld ,  das du rch das zerstreute L icht  von 
e inem .. zarten Sch immer" (weiche Schärfe, Soft -Fo
cus)  umgeben ist .  D ies kann  gezielt zur effektvol len  
B i ldgesta ltu ng genutzt werden .  -+ Vorsatz l i nse 
Hinweis: Werden W. ,  d ie  i n  u ntersch ied l ichen Stärken ex i 
stieren, bei k le inem Blendendurchmesser angewendet, 
kommt der gewünschte Effekt n icht zustande.  

Weißabgleich (eng l .  Wh ite Ba lance): E i nste l l ung  bei 
Farbb i ldaufnahme- und -wiedergabegeräten m it 
dem Ziel ,  bei he l lem B i ld  u nverfä lschtes, u nbu ntes, 
n ichtverfärbtes Wei ß (Weißpunkt C bzw. D65, -> 
Norm l ichtart) zu erreichen . Durch den W. werden 
B i ldaufnahmegeräte auf d ie Farbtemperatu r (L icht
färbung) der gerade herrschenden Aufnahme l icht-
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verhältn isse e ingestel lt . Mit  Verstärkungse inste l lern 
werden d ie  e inze lnen Farbwerts igna le auf g le iche 
S igna lamp l itude gebracht, wobei das aufgenom
mene B i ld  e ine  weiße F läche entha lten muß .  
Mit  dem W. werden be i  Farbb i ldwiedergabegeräten 
die u ntersch ied l i chen Wirkungsgrade der 3 Farbka
näle (z. B .  der Leuchtstoffe einer Farbb i ldwiederga
beröhre)" ausgeg l ichen . Dabe i  werden d ie  an
steuernden S igna le so e ingeste l lt, daß s ich d ie 
3 Grundfarben bei m ittlerer· b is maximaler He l l i g 
keit zu rei nem Weiß  ergänzen .  Korrespond ierend 
m it dem W. i st der Schwarzabgle ich (-+ G rauab
g le ich) .  
Hinweis: Der W. wird be i  Farbfernsehempfängern vom 
Herstel ler vorgenommen. Bei feh lerhaftem W. entsteht 
Farbst ich, der besonders deutl ich i n  einem unbunten B i ld 
zu erkennen ist. 

Welßwert: Maximalwert der B i lds ignalspannung .  
Der W. entspr icht der g rößten i n  e i ne r  Szene oder 
B i ldvor lage auftretenden B i ldhe l l i gkeit bzw. dem 
höchsten auf die B i ldaufnahmeröh re fa l lenden 
L ichtstrom.  D ie  exakte E inste l l ung  des W. bei Fern 
seh - und Videokameras entsprechend dem größten 
Lichtstrom hat i n  zweier le i  H i ns icht b i ldwi rksame 
Bedeutung :  a) Optimale Ausnutzung des verlügba
ren Videos igna lpegelbereichs entsprechend des zu 
verarbeitenden Kontrastumfangs .  b) Bei zu n iedr ig 
e ingeste l ltem W.  sprechen bei hohen Lichtströmen 
d ie  -> Weißwertbegrenzer im  B i ldkanal an ,  es 
kommt zu -> Gradationsfeh lern (-> G radation) im 
he l len B i ldbereich .  Fernseh - und  Videokameras ver
fügen zur exakten E i nste l l ung  des W.  ü ber e ine so
genannte W. -Automat ik .  -> B i lds igna l ,  Abb . 
-> Videopegel 
Welßwertbegrenzer: e lektron ische Schaltung zu r 
Begrenzung der B i lds ignalspannung  auf den festge
l egten -+ Weißwert. W. s ind i n  den B i ldaufnahme
geräten nach den Scha ltungen zu r -> Weißwertre
ge lung bzw. -e i nste l l ung  entha lten,  um . Ü berpf;lgel 
i nfolge ku rzzeit ig auftretender überg roßer Licht
ströme (Spitzen l i chter), die zur Ü bersteuerung von 
Ü bertragungs- ,  Aufzeichnungs- und Wiedergabege
räten füh ren Würden, zu verh i ndern . Man f indet sie 
auch an  weiteren Ste l len im B i lds igna lweg, i .  d. R, 
immer a ls Nachfolgescha ltung zu einer Weißwert
rege lung .  Abb.  -+ Videopegel · 
Hinweis: Wird d ie  E instel l ung des Weißwerts n icht bezo
gen auf die he l lsten B i ldantei le vorgenommen, spricht der 
W. bereits in Bereichen hoher Lichtströme an, ohne daß 
e ine echte Übersteuerung durch Spitzen l ichter vorl iegt. 
D ie Weißwerte werden gestaucht, im  Fernsehb i ld  treten in 
den hellen B i ldpartien � Gradationsfehler auf. Bei Vi· 
deoein r ichtungen mit Weißwertautomatiken s ind solche 
Fehler deutl icher H i nwels auf eine feh lerhaft arbeitende 
Weißwertregelung .  
Welßwertregelung: Verstärkungsrege lung für 
-+ B i lds igna le: 1 )  Bei der B i lds igna lerzeugung d ient 
d ie  W. der automatischen Ang le ichung des 
-> Weißwerts an s ich verändernde He l l i g keitsver
hä ltn isse im aufzunehmenden Objekt (z. B .  bei Sze-
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Elektronendichte 
a) 

b)  

c) 
Wellenausbreitung:. a) Lage der reflektierenden Sch ichten 
und E lektronendichte i n  der Ionosphäre (E, F, F 1 ,  F2: Iono
sphäresch ichten mit unterschied l icher E lektronendichte, 
Stab i l ität sowie tages- und jahreszeit l ichen Schwankun 
gen), b )  Ku rzwel lenausbreitung (R: Raumwel le, B :  Boden
wel l e), c) Wel lenausbreitung im VH F- und UHF -Bereich 

nen- oder Bi ldwechsel , Veränderung der Beleuch
tungsverhältn isse usw. ) .  E ine W. g le icht den 
Wei ßwert des erzeugten Bi lds ig na ls  dem jewei l s  
maximalen L ichstrom, der auf  d ie B i ldaufnahmeröh 
ren fäl lt, a n .  2 )  I m  S ignalweg nach den  B i ldwand ler
e in r ichtungen werden du rch. d ie  W. Pegelschwan 
kungen i nfo lge s i ch  ändernder Ü bertragungs- oder 
Aufzeich nungsverhältn i!ise ausgeg l ichen .  Da die 
elektron ischen Scha ltu ngen zur W. sehr ku rzzeit ige 

Wellenausbreitung 

Änderungen des Weißwerts (z. B. i nfolge von Spit
zen l ichtern bei der B i lds igna lerzeugung) nicht aus
rege ln  können, arbeiten s ie meist mit ei nem nach
geschalteten --+ Weißwertbegrenzer. H ierdurch 
werden Ü bersteuerungen im S igna lweg verh indert. 
Abb .  --+ Videopegel 
Weltempfang, Fernempfang :  Empfang von Rund
funkprogrammen außerha lb der __; Senderreich 
weite . W. erzielt man du rch besonders le istungsfä
hige Antennenan lagen (großer --+ Antennengewinn ,  
hohe  Maste) und besonders empfi nd l i che Emp
fangsgeräte. --+ Wel lenausbreitung,  --+ Überre ich
weite 
Wellenausbreltung, kurz Ausbreitung :  Verha lten 
der e lektromagnetischen Wel len,  spezie l l  der Funk
wel len ,  bei i h rer Ausbreitu ng im Raum .  Die W. ist 
stark von der Wel len länge, a lso auch von der Fre
q uenz, abhäng ig ;  j e  kü rzer d ie  Wel len länge, um so 
mehr ähnelt auch d ie  W. von Fun kwel len der von 
Licht. Bei der W. u nterscheidet man zwischen Bo
denwelle und  Raumwelle. Die Bodenwel le  ist der 
Tei l  der Strah lu ng,  der s ich längs 'des Erdbodens 
ausbreitet, von der Leitfäh igkeit des Bodens bee in 
f lußt wird und  z. T. du rch Beugung der Erdkrüm
mung folgt. S ie ist  besonders bei langwel l iger Strah 
l ung  für d ie  W. bestimmend.  D ie Raumwel le ist der 
Antei l ,  der u nter e inem solchen Winkel vom Sender 
abgestrah lt wi rd, daß die E rdoberf läche keinen E in 
f l uß  mehr hat  und  d ie  Wel le  auf  d iese pr imär auch 
n icht auftrifft. Man u nterscheidet bei e inem Sender 
zwischen Nahfeld, i n  dem fast aussch l ieß l ich d ie 
Bodenwel le  emp�angen wird und  dem Fernfeld, i n  
dem der Empfang von  ref lekt ierten Raumwel len do
m i n iert .  D iese Ref lex ionen entstehen an  den oberen 
Sch ichten der Atmosphäre ( Ionosphäre) i n  e iner 
Höhe von ca. 80 . . .  500 km über der Erdoberf läche. 
D ie Ionosphäre besteht aus versch iedenen Schich
ten ion is ierter Tei lchen und  E lektronen, deren 
D ichte untersch ied l ich g roß ist und außerdem ta
ges- und  jah reszeitl i ch  schwankt .  D iese Sch ichten 
haben · d ifferenzierte Ref lexionseigenschaften fü r 
d ie  versch iedenen Wel lenbereiche; besonders 
wicht ig für  d ie  Ku rzwel lenausbreitung  zwischen 
2 . . .  20 MHz ist die sogenallnte F2-Sch icht (Abb . ) .  
D ie Konzentration der Ionen und E lektronen wird 
stark von Sonnenaktivitäten,  kosmischer E i nstrah 
l ung  und Meteoritenfa l l  beei nf lußt, so  daß 1iin Emp
fang über d ie  ref lektierte Raumwel le  erhebl ichen 
Schwankungen unterworfen ist; d ie  noch dazu in 
den ei nze lnen Wel lenbereichen untersch ied l ich 
stark auftreten .  D ie Gesamtheit der s ich ändernden 
Bed ingungen zur W. wird Funkwetter genannt. a) 
Langwellen: Die W. erfolgt fast aussch l ieß l ich ü ber 
d ie  Bodenwel le, d ie  bei d iesen n iedrigen Frequen
zen von der Leitfäh igkeit des Bodens kaum ge
dämpft wird . Daher · i s t  stab i ler  Empfang ohne 
--+ Schwund über Entfernungen b is  zu 1 50 . . .  500 km 
mög l ich ,  bei besonders leistungsstarken Sendern 
auch erhebl i ch  weiter b) Mittelwellen: Am Tage er-
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folgt die W. hauptsäch l i ch  über d ie  Bodenwel le, 
wei l  die Ral!mwel le  in der Stratosphäre fast gänzl i ch  
absorbiert wird .  Es werden je  nach Sender le istung 
Entfernungen von ca. 200 . . .  max. 500 km erre icht. l n  
den Abend- u n d  Nachtstu nden erreicht d i e  Raum 
we l le  jedoch d ie E -Sch icht de r  Ionosphäre, wi rd an  
d ieser ref lektiert und  kann  b is zu  Entfernungen von 
mehreren 1 000 km empfangen werden .  Das füh rt 
zu verbessertem Mitte lwel lenempfang weit entfern
ter Sender, häuf iger aber zu Ü ber lagen.ingsstörun 
gen .  D ieser Erschei nung begegnet man  tei lweise 
du rch ReduzierUng der Sendeleistung in den 
Abend - und Nachtstu nden . Außerdem entsteht 
�chwurid durch Ü berlagerung · der Raum - und Bo
denwel le  im  Übergangsgebiet c) Kurzwellen: Die 
Bodenwel le  erreicht nur eine Entfernung von ca. 
30 km ( 1 9 -m -Band) b is ca. 1 00 km (49 -m-Band) .  Da
nach folgt e ine . .  tote Zone", i n  der kein oder nu r  
seh r schwacher Empfang mög l i ch  ist. l n  g rößerer 
Entfernung gelangt dann die reflektierte Raumwel le  
wieder auf  d ie Erde, so daß e in  relativ stab i ler Emp
fang - al lerd i ngs mit E i nschränku ngen, wenn  s ich 
d ie Ionosphäre verändert - b is  zu mehreren 
1 000 km mög l i ch  ist (Abb .  b) .  Auch bei Ku rzwel len 
verstä rkt s ich der Empfang i n  den Abend- und 
Nachtstu nden, jedoch tritt dann besonders starker 
Schwund auf. Bei Mehrfach ref lex ionen zwischen 
Ionosphäre und Erdboden können Kurzwel len um 
den ganzen Erdba l l  laufen .  d) VHF- und UHF-8erei
che (einschl. UKW): Die W. erfo lgt fast aussch l ieß
l ich i n  d i rek,ter Strah l ung  vom Sender zum E,mpfän 
ger  und nähert s i ch  mit ste igender Frequenz immer 
stärker der von Licht (gerad l i n ige Ausbreitung ,  Re
f lexion an g latten H i ndern issen, Bünde lu n�J-. Ab
schaltu ngen) .  Daher - wi rd d ie Reichweite j e  nach 
Höhe der Sende- und Empfangsantenne du rch  die 
Erdkrümmung bestimmt, da e ine Abschattung der 
Wel len auftritt (Abb .  c) .  D ie erre ichbaren Entfernun 
gen l iegen je  nach Senderstärke, F requenzbere ich 
und Bündel ung  der Wel len bei ca .  40 . . .  1-20 km, in 
Ausnahmefä l len  mit  erheb l i chem Antennenaufwand 
oder i n  besonders günst iger Empfangslage b is  zu 
200 km. Besonders starke Absthattungen treten an 
un regelmäßigen geograf ischen Prof i len auf, so daß 
senderabgewandte Gebirgsreg ionen oder sch l uch -

Wel lenbereiche für Fu n kwel len 

Beze ichnung Wel l en länge Abk. 

Myriameterwel len 1 0 km . . .  100 km VLF 
K i lometerwel len 1 km . . .  1 0 km LF 
Hektometerwel len 1 00 m . . .  1 km MF 
Dekameterwel len 1 0 m . . .  1 00 m H F'i 
Meterwel len 1 m  . . .  1 0 m VHF 
Dezimeterwel len 1 0 cm . . .  1 m U H F  
Zentimeterwel len 1 cm . . .  1 0 cm SHF 
M i l l imeterwel len 1 mm . . .  1 0 mm EHF  

' i  n icht identisch m i t  Bezeichnung --> Hochfrequ enz, Abk. H F  

Wellenwiderstand 

tenartige Tä ler oft mit zusätz l ichen Sendern (--+ Fre
quenzumsetzer) versorgt werden müssen .  Mi kro
wel l enverb indungen ü ber Raumwel len ,  die i n  
neuerer Zeit an Bedeutu ng zunehmen, b le iben den 
kommerzie l len Fu n kd iensten vorbeha lten (Tropo
sphärenfun k) .  Mit  Nachr ichtensate l l iten ist eine 
Ü bertragung  ü ber sehr große Entfernungen mög
l i ch ,  wei l  S igna le  mit Frequenzen ab ca. 50 MHz 
n icht  meh r an der Ionosphäre reflektiert werden 
und somit M i krowel len d iese ungedämpft durch 
d ri ngen . Abb.  
Wellenbereich, Wellenlängenbereich : E i ntei lung 
für --+ elektromagnetische Wel len ,  d ie  e inen Be
reich von Wel len längen m it charakteristi schen E i 
genschaften ken nzeich net (--+ Wel lenausbreitung ) .  
W.  und Frequenzbere ich hängen über d ie Ausbrei 
tungsgeschwi nd igkeit der e lektromagnetischen 
Wel len  (L ichtgeschwi nd igkeit :  v = 3 · 1 08 m/s) zu
sammen (--+ Wel len länge) .  D ie W. von Funkwel len 
sind i n  der Tabe l le  da rgeste l lt . --+ Rundfunk - Fre
quenzbere iche (Tab . ,  Abb . )  
Wellenlänge }.. : kü rzester Abstand zwischen 2 Punk 
ten g le ichen Schwi ngungszustandes be i  e iner 
Scha l l - oder e lektromagnet ischen Wel le; Länge 
ei nes vo l l ständ igen Wel lenzugs. A l lgemein g i lt 
A = v/f (v Ausbreitu ngsgeschwi nd igkeit der Wel le, f 
F requenz) .  Auch bei S ig nalspeicherung auf mag ne
t ischem oder mechan ischem Med ium spr icht man 
von W. Dann ist damit d ie  Strecke auf dem I nforma
t ionsträger gemeint, die das aufgeze ichnete S ig nal 
für  eine vol l ständ ige Schwi ngung der zugehörigen 
S igna lfrequenz ei nn immt. ln d iesem Fa l l  ist fü r v die 
Relativgeschwind igkeit zwischen Wand ler und l n 
formationsträger z u  setzen .  
Wel lenschalter, Empfangsbereichsschalter : i n  
e inem Rundfun kempfänger e ingebauter Scha lter 
zu r wah lweisen E i nschaltung der vorgesehenen 
--+ Empfangsbere iche .  Heute werden vorrang ig Ta
stenscha lter (Bereichstasten), frü her wurden meist 
Drehscha lter verwendet .  
Wellenwlderstand : von Frequenz und Leitu ngs
länge u nabhäng ige Kenngröße e iner Leitu ng, deren 
Länge gegenüber der Wel len länge der transportier
ten Energie n icht mehr zu vernach lässigen ist. Da
her hat der W. besondere Bedeutu ng bei Antennen-

Frequenzbere ich (eng l . )  

Very Low Frequency 
Low Frequency 
Median F requency 
H igh  Frequency 
Very H i gh  Frequency 
U ltra High Frequency 
Super High Frequency 
Extremly High Frequency 
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/ Vorwickelochse 

Hysteresefrikf1� drehbarer Magnet 
/ mit Antriebsochse 

Motor 

a) 

b) 

als RutsciJ
kupplung 

Wickelochse 
Kupplungs
oberteil 

für Riemen 

Hysferesebond, fesf 
mit Kupplungsge
häuse verbunden 

Versch iedene Wickelkupplungen : 
a) magnetische Wickel kupplung (Hy

steresefriktion), 

c) 

Chassis 
Stromzuführung für 
Elektromagnet 

b) Rutschkupplung, 
c) mit H i lfe ei nes E lektromagneten 

starr kuppelbare, gewichtsabhän
gige Rutschkupp lung 

und Videoleitungen . Fü r e ine ungestörte Energ ie
übertragung auf e iner solchen Leitung  muß s ie an  
i h rem Anfang und  am Ende m it dem Wert des  W. 
abgesch lossen werden .  Geschieht das n icht, so ent
stehen Energ iever luste und Ref lex ionen an  den Lei 
tungsenden, d ie  s i c h  z. B .  Im  Fernsehb i l d  a l s  Mehr
fach konturen oder p lastische B i ld kanten darste l len 
können .  Der W. beträgt i n  der Empfangsantennen 
techn i k  bei -> Koax ia lkabe ln  üb l i cherweise 75 !l und  

be i  symmetr ischen Antennenkabeln 240 !l oder 
300 0. 
Welllgkelt: 1. Wel l ige Verformung des Magnetton 
bands, d i e  s ich zuerst an  d e n  ' Rändern bemerkbar 
macht. W.  beei nf lußt den Kontakt zwischen Ton 
tiand und  Magnetton kopf und fü h rt somit z u  -> Pe
gelschwanku ngen bei Aufze ichnung und Wieder
gabe. - 2. Die t iefen Frequenzen betreffende 
U n rege lmäßigkeit des Ampl itudenfrequenzgangs 
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Im Wiedergabekanal von Tonbandgeräten (b is zu 
±3 d B), die a4f die vom Band berüh rte Zone des 
Magnettonkopfs (Kopfspiegel) zurückzufüh ren ist. -
3. Verhältn is der Brummspannung (Effektivwert der 
restl ichen Wechselspannung ,  d ie  nach G le ichr ich 
tung und G lättu ng i n  der Betriebsspannung  ver
b le ibt) zu r Betriebs(g le ich)spannung .  --+ Netztei l  
Wendekassette: symmetrisch aufgebaute, u m kehr 
bare Magnetbandkassette für 2 entgegengesetzte 
Band laufr ichtungen . Die Spu ren s ind so aufgetei lt, 
daß in e iner Band laufr ichtung nu r  die Häl fte der 
Magnetbandhöhe ausgenutzt wird .  Fast a l l e  ge
b räuch l ichen Audiokassetten und d ie  Videokassette 
des Systems Video 2000 s ind W. 
Wlckelkupplung: Baugruppe ei nes Magnetband 
laufwerks, u m  d ie  s i ch  ändernde Drehzah l  des 
Bandwickels der konstanten Drehzah l  des Antriebs 
anzupassen ,  z .-T .  auch um eine mög l ichst konstante 
--+ Bandzugkraft zu erzie len .  Bei der magnetischen 
W. (Hysteresefriktion) wird e in  mehrpo l iger, rota
t ionssymmetr ischer Permanentmagnet von e inem 
umlaufenden, im  Kupp lungsgehäuse fest veranker
ten Stah lband über das Magnetfeld m itgedreht und  
tre ibt seinerseits den Bandwicke l  an (Abb .  a ) .  Das 
übertragene Drehmoment ist konstant. D ie magnet i 
sche W. ist versch le ißarm, läuft fast geräuschfrei , 
u nd das übertragene Drehmoment läßt sich seh r  ge
nau dosieren ;  es verändert s ich im  Laufe der Zeit 
n icht. Mechanische Rutschkupplungen (Abb .  b) ar 
beiten mit e inem angetriebenen Kupp lungsunter
tei l ,  das da;; fre idrehende Oberte i l  mit dem Band 
wickel übe r  e i nen  Reibbelag (meist e inen F i lzr ing) 
du rch Reibung m itdreht Der Kupp lungsdruck wird 
du rch den Bandwicket '  sel bst, oder - und das g i lt 
besonders für  Laufwerke i n  Senkrechtbetrieb -
durch Federkraft . erzeugt. l n  e iner mechanischen 
W. ist häuf ig noch e ine zusätz l iche Stoßkupplung 
mit stärkerem Reibungsmoment ei ngebaut, d ie  g rö 
ßere Ba11dzugkräfte, w ie  s i e  z. B .  be im Bremsen ent
stehen, abfangen sol l .  Manche Rutschkupp lungen 
können du rch  Erregung e i nes e ingebauten E lektro
magneten mit G le ichstrom starr gekuppelt werden, 
z .  B .  für  schnel les U mspulen (Abb .  c) .  Rutschkupp
l ungen verändern im  Laufe der Ze i t  d u rch Ver
schle iß,  du rch Ölspuren oder sonstige Versehrnut
zung i h re E igenschaften und bedü rfen daher der 
Wartung .  Sie laufen lauter als magnetische W. ;  das 
Drehmoment kann  bei taumelndem oder exzentri 
schem Lauf m i t  der Drehzah l  schwanken (Gefah r  
von Tonhöhenschwankungen, -+ Wow) . Abb .  
Wlckelmotor: aussch l ieß l ich zum Wickel n des Ma
gnetbands i n  e inem Laufwerk benutzter Motor .  l n  
He imbandgeräten werden meist Gle ichstrommoto
ren verwendet, deren Drehmoment le icht geregelt 
werden kann .  --+ Mehrmotorenantrieb, --+ Tonband
geräte- Laufwerk, --+ Videorecorderlaufwerk 
Wlckelverblndung: dauerhafte, e lektrisch gut le i 
tende Verb indung zwischen e inem kantigen Kon 
taktstift und e inem Ansch l ußd raht U nter Zugspan -

.,wilde Schwingung" 

isolierter 
Anschlußdroht ��y--.." 

Wickelverbindung 

Leiterplotte 

nung wi rd Draht um den Kontaktstift gewickelt, 
wobei er du rch den entstehenden Druck an den 
Kanten kalt verschweißt .  Abb .  
Wlde (eng ! . ,  ausgedeh nt, weit) :  --+ Basisbreiten 
steuerung 
Widerstand : 1 .  Phys ika l i sche G röße ei nes Stoffs 
oder Bauelements. W. beg renzen bei angelegter 
e lektrischer Spannung d ie  Stärke des f l ießenden 
Stroms auf e inen end l ichen Wert. D ie Größe des 
W. hängt vor a l lem vom Mater ia l  (spezif ischer W.) 
und von der Temperatu r (Temperatu rkoeffizient) 
ab .  Bei e lektrischen Le itern n immt der W. mit der 
Temperatu r zu, bei He iß leitern und Ha lb leitern ab. 
Der Widerstandswert R. ,  d. h . der ohmsehe W. 
(auch  Gleichstromwiderstand), ist der Quotient aus 
Spannung U und Strom I (Ohmsches Gesetz) . Der 
so defi n ierte frequenzunabhäng ige W. (Wi rkwider
stand) wandelt zugefüh rte e lektrische Energie i n  
Wärme um .  --+ Impedanz (Wechselstromwider
stand) .  - 2. Bauelement, das du rch  seinen Wider
standswert gekennze ich net ist. Ändert s ich der 
Strom proportiona l  mit  der angelegten Spannung, 
dann spr icht man von l i nearen W. L ineare W. g i bt 
es a ls Sch icht- oder Draht-W. Neben W. mit festem 
Wert (Festwiderstand) s ind W. mi t  e instel l barem 
Wert (--+ E instel ler) verfügbar .  Bei n ichtl i nearen W. 
besteht kei ne l i neare Abhäng igkeit zwischen Span 
nung  und  Strom.  Zu den n icht l i nearen W. gehören 
--+ Therm istoren, bei denen Temperatu rabhäng ig 
ke i t  besonders ausgeprägt ist, und --+ Varistoren .  
Wlderstandsanpassung:  --+ Anpassung 

' 

Wiedergabe: --+ Lautsprecherwiedergabe, --+ Kopf
hörerwiedergabe, --+ Magnettonverfahren, --+Video
speichergerät, --+ Fernsehprojektor 
Wledergabekopf: Magnetkopf zur Wiedergabe von 
Magnetbandaufzeichnungen .  --+ Magnetton kopf, 
--+ Videokopf 
Wledergabeverstärker: Baug ruppe ei nes Magnet
bandgeräts, um das vom Wiedergabekopf abgege
bene schwache S igna l  zu verstärken . Beim Ton 
bandgerät g i bt de r  W.  das frequenz l i neare Tonsi 
g na l  m it ausre ichender Spannung ab (-+ Magnetton
verfah ren,  --+ Magnettonentzerrung) .  Be i  Videore
cordern folgt dem W. noch der Demodu lator, an 
dessen Ausgang .erst das B i lds igna l  entsteht (--+ ma
gnet ische B i ldaufzeichnung) . 
.,wilde Schwingung": i nfo lge e ines Bauelemente-



Windschutz 

oder Bescha ltu ngsfeh lers in e i nem e lektron ischen 
Gerät du rch M itkopp lung entstehende elektr ische 
E igenschwingung (----> Rückkopp lung ) .  W. S .  entste
hen z. B . ,  wen n  der Ausgang ei nes e lektron i schen 
Geräts versehent l i ch mit  e i nem sei ner  E ingänge 
verbunden wird .  L iegen w. S .  i m  hörbaren Fre
quenzbere ich ,  so werden s ie bei He imtongeräten 
a ls  Pfeifton hörbar .  L iegen s ie darüber, so kön nen 
s ie zu r Ü bersteuerung des Geräts fü h ren und erzeu
gen K langverzerrungen b is zum vö l l igen . .  Zustop
fen " . Auf Fernsehb i ldsch i rmen werden w. S .  a ls  re
ge lmäß ige Streifen - oder Pun ktmuster, z .  T .  auch a ls  
waagerechte pfe i lförmige Streifen mit  zerfa l lenem 
B i l d i n halt s i chtbar, d ie  bei Fernsehempfängern 
auch nach dem Herausziehen des Antennenstek
kers n i cht verschwi nden . 
Windschutz, Winschutzkorb, auch Popschutz: aus 
offenporigem Kunststoffschaum oder g lasfaserver
stä rktem Polyester gefert igte M i krofonkappe zu r 
Verh i nderung von Windgeräuschen (Poltern) oder 
von ----> Popeffekten .  Die Störgeräusche lassen sich 
m it e inem W. um 20 . . .  25 dB ohne  K langbeei nf lu's
sung verm i ndern . Bei seh r ger ingem Besprechungs 
abstand schützt e i n  W. das M ik rofon vor schäd l i 
c he r  Feucht ig keit . Abb .  
Wipe: eng l .  Beze ichnung  fü r d ie  Trickmischung 
von Fernsehb i ldern . ----> B i ldm ischung 
Wow, umgangssprach l i ch  .. jau len ", .. Tonziehen" : 
l angsame ----> Ton höhenschwankungen m it e iner 
Schwankungsfrequenz von 0, 1 . .  . ' 1 0 Hz, d ie  a ls jau
lende oder v ib r ierende Tonänderungen hörbar wer
den .  W. entsteht du rch au ßerm itt ig l iegendes oder 
zu g roßes M itte l l och bei Scha l l p latten ,  Rutschen 
der Scha l lp latte auf dem P lattente l ler, du rch Bewe
gen e i nes Mag nettongeräts um die D.rehachse der 
Schwungmasse (----> .. Sch len kerempfi nd l i ch keit!'), 
du rch beh i nderten Lauf de.s Ton bands oder zu ge
r inge Fr ikt ion des Bandantr iebs bzw. Mänge ln  bei 
der Kraftü bertragung  im  Antriebssystem sel bst. Als 
Wow and Flutter beze ichnet man die Gesamtheit 
der Ton höhenschwanku ngen . 
WRMS, Abk. für eng l .  Weig hted Root Mean 
Square, bewerteter Effektivwert; nach dem ----> ! H F 
Standard durch ----> bewertete Messung ermittelte 
Ken ndaten e i nes H i F i -Geräts . 

· 
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Windschutz: 
versch iedene M ik rofonkappen ( l i nks 
und  rechts: Popschutz aus offenpor i ·  
gem Kunststoffschaum, Mitte: Wind· 
schutzkerb aus g lasfaserverstärktem 
Polyester) 

Wulstrandplatte: Scha l lp latte, bei der nu r  der 
äußere Rand und das Mitte ltei l m i t  Eti kett d ie  vorge
sch r iebene D i cke von ·ca . 2 mm haben . Der Te i l  mit 
den R i l l e n  darf bis zu 0.76 mm dünner  se i n .  Bei W. 
w i rd e ine Mater ia l - und  Gewichtse i nsparu ng b is  zu 
etwa 30 % erzie lt .  
Wunschbildautomatik :  E i n r ichtu ng in ----> Fernseh 
empfängern ,  d i e  trotz wechse l nder Betr iebsbed i n 
gu ngen e i ne  an nähernd g l e iche B i l dwiedergabe, 
die den Wünschen des Fernsehzuschauers ent
spr icht, gewäh r le istet. Die der W. zugru nde l i egen 
den Betr iebswerte (He l l i gkeit, Kontrast, Farbart) 
können  vom Fernsehzuschauer nach subjektivem 
Ermessen a ls  R ichtwerte für die W. e i ngeste l lt wer
den. Stimmen d iese Werte mit  den optima l  du rch 
e i n  Fernsehverfah ren  erre ichbaren Betr iebswerten 
überei n ,  spr icht man i. a l l g .  vom .. ldea lb i l d " . 
----> Rallml i chtautomati k, ----> Dig iv is ion 
Würfelstecker: 5po l iger  ----> Kopfhörersteckverb i n 
der .  

X 
XLR-Stecker, auch .. Cannon -Stecke(' : 3- oder 5po l i 
ge r  gesch i rmter Stecker für Tons igna le ;  vorrang ig 
fü r M i krofonansch l uß  an  profess ione l l e  und  ha lb 
profe�s ione l le  Geräte . Der X.  i s t  i nternat iona l  nach 
I EC 268- 1 4  B standard is iert . Durch e i ne  mechan i 
sche Verriege lung ist e r  seh r rütte ls icher und 
darum besonders fü r mob i le  An lagen \Kape l lentech 
n i k) geeig net. Abb .  
XTAL: ----> TA-E i ngang 
X/V-Mikrofon : ----> StE)reomi krofon 
X/V-Signale: ----> Stereos igna l  

y 
Vagi-Uda-Antenne, kurz Yag i -Antenne :  nach den ja 
pan ischen Professoren H.  YAG I und  S .  U DA be
· nan nte ----> Mehrelementeantenne ,  bei der meh rere 
D i rektoren, ein Empfangsd i pol  und e i n  Ref lektor 
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Jl(rechts')l{/inks) li frechts)l{links) 
a b b a b a  a a a 

( \ 

symmetrisch unsymmetrisch 

3polig für 

symmetrisch unsymmetrisch 

5polig für 

Hono - Tonanschluß Stereo - Tonanschluß Bescha ltung der XLR-Steckverbinder 

Direktoren Reftekforstäbe / � Reflektor 

a) b) 

c) 

Versch iedene Yagi- Uda-Antennen (rot: Empfangsd ipo l  mit  
Antennenkabel) :  a) 7 -E iement-Yag i - Uda-Antenne für VH F, 
Bereich 1 1 1 ,  b) Yag i -Uda-Antenne mit Stabreflektorwand für 
UHF, c) Yag i - Uda-Antenne mit Gitterwandreflektor und 
sehr starker R ichtwirkung für U H F  

(Stab, Stabf läche oder G itterwand) i n  Empfangsri ch 
t ung  aufgerei ht s i nd .  Der  -" Antennengewi nn ,  das 
-" Strah lu ngsdiagramm und der -" Vorzugsberei ch  
können durch Anzah l ,  Länge und Abstand der  E le 
mente unterei nander le icht bee inf lußt werden,  so 
daß d ie  V.  an nahezu a l l e  Empfangsbed i ngungen 
konstruktiv anpaßbar is t .  Abb.  
V-Signal: Ku rzbezeichnung für -" Leuchtd i chtes i 
gnaL  

z 

Zählernullschaltung :  -" Memory 2.  
ZDF, Abk. für  Zweites Deutsches Fernsehen : über
reg iona le Fernsehansta lt der BRD mit  S i tz in Mai nz. 
I h r  ob l iegt die P rodu kt ion und Abstrah l ung  des 
2 .  Prog ramms des Fernsehru ndfu n ks der BRD. Das 
ZDF  ist zentral stru ktu r iert .  Für die Fernsehpro
g rammübertragung nutzt das ZDF d ie  techn ischen 
E i n r ichtu ngen der Bundespost. 
Z-Diode, frü her auch Zenerdiode: in Sparr ichtung 
betriebene Ha lb leiterd iode (-" D iode) zu r Stab i l is ie 
rung von Spannu ngen, Beg renzu ng von l mpu lsspit
zen, a ls  Verg le ichsspannu ngsquel le oder Ü berla
stu ngsschutz. Bei Ü bersch reiten e ines kr it ischen 
Werts der Sperrspannung ,  der Zenerspannung 
(Uz}, wird d ie  Z .  du rch lässig (Durchbruchbereich), 
und der Strom steigt sta rk an. Daher muß der Ze
nerstrom ( 1 2) auf den zu läss igen Maximalwert be
g renzt werden . Z .  g i bt es für untersch ied l iche Ze
nerspannungen .  
Zehnfachplattenspieler: -" Scha l l p latten -Wechsel 
automat 
Zeichengenerator: Videogerät zu r syn\het ischen 
B i lds ig na lerzeugung,  mit dessen H i lfe Zeichen, 
Symbole, Ziffern und Buchstaben auf dem B i ld 
sch i rm abgeb i ldet werden können .  Techn isch wer
den für Z .  2 grund legende Methpden angewendet: 
a) Punkt-Raster-Methode: Die ei nzel nen Zeichen 
werden abhäng ig  von der gewünschten Größe und 
Lage im  Fernsehb i ld  durch  e ine Vielzah l  adress ier
barer, g le ichgroßer B i lde lemente (Quad rate oder 
Rechtecke) geb i ldet (s. Abb. a -" Character Roun 
d i ng) .  H ierfü r muß  im  -" B i lds igna l  e i n e  entspre
chende Folge von Rechteck impu lsen entha lten 
sei n .  b) Segmentmethode: jedes e i nzel ne Zeichen 
wird abhängig von der gewünschten Größe und 
Lage im  Fernsehb i l d  i n  e i nze lne, g le ichgroße, 
ad ress ierbare Segmente zerlegt. Die dabei im Fern
sehb i ld  fü r jedes Segment auftretenden L in ienfor-



Zelle 

a) 

einzelne 
Zeilen 

einzelne$ Bildelement deslet
chens, um faßt in Zeilenrichtung 
mehrere Bildpunkte und in verti
kaler Richtung mehrere Zetlen 
� kann · in seiner Lage bezogen 
auf den Bildbeg'inn exakt adres
siert werden und ist in seiner 
Dauer exakt zu'besti/nmen 

• .. 

�a�tcr.,tm. bestehend aus Segmen
ten I bis l!l (jedes Segment 
kann in seiner Loge bezogen auf 
den Bildbeginn und hinsicht
lich seines Inhalts exakt adres-

notwendige Signaie Anteil durch eine 
(Beispiel für Segment 81: Parabelspannung 
senk�chter Anteil: 

horizontalfrequenter 
Rechteckimpuls 

waagerechter Anteil : 
vertikalfrequenter 
Rechteckimpuls mit 
entsprechender Austastung � )  

b) 
Vom Zeichengenerator erzeugte Buchstaben :  a) Punkt-Ra· 
ster-Methode, b) Segmentmethode · 
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men können du rch wenige Standardfunkt ionen der 
S ignalspannung (Rechteck, Sägezahn, Parabel) er
zeugt werden . (s . Abb. b - Character Round i ng) 
H ierfür werden synchronis ierte Generatoren e inge
setzt, d ie horizonta l - bzw. verti kalfrequente S igna l 
spannungen entsprechender S igna lform erzeugen .  
Fü r  beide Methoden g i lt, daß mit  steigender Fei n -. 
heit der Zeichenaufte i lung d ie  Annäherung an d ie 
natür l iche Zeichenform - a l lerd i ngs auch der 
Steuerungsaufwand - wächst .  Fü r  d ie  Steuerung 
(Festlegen der Adressen, Speicherung, Abruf der S i
gna le usw.) kommen i .  d .  R .  M ikrorechner zum E in ·  
satz, d ie du rch  e ine · hohe Arbeitsgeschwind igkeit 
und Speicherkapazität charakter is iert s ind .  D ie Be
feh lseingabe erfolgt über eine Tastatur .  Sie beinha l 
tet sowohl  d ie  Bestimmung der Zeichenart, -größe, 
- Iage, -farbe usw. a ls  auch vie lfä lt igste Manipu la
t ionsmög l ichkeiten (Spi_ege ln ,  Vergrößern, Kippen, 
konti nu ier l icher Zeichen lauf. .Umblättern" usw. ) .  
- Video-Schriftgenerator, - Videocomputerspiel ,  
- Character Round ing (Abb. )  
Zelle (eng I .  Une): a) Strukturelement e ines - Fern
sehbi lds, bzw. - Rasters. D ie Z .  e ines Fernsehb i lds 
entstehen i nfolge der Horizontalbewegung des 
E lektronenstrah ls ,  der den Raster abtastet bzw. 
schre ibt .  Erfäh rt d ieser E lektronenstrah l ,  wie das im  
- Fernsehen genere l l  üb l i c h  ist, g leichzeit ig e ine 
zeitl ich aufe inander abgestimmte horizonta le und 
vertikale Ablenkung, entsteht e in  Fernsehb i ld  aus 
mehreren, exakt pani l le l  von . e inem B i ldrand zum 
anderen le icht geneigt verlaufenden Z .  jede e in 
zel ne Z .  kan n  man s ich a ls horizonta le  Aneinander
reihung von - Bi ldpunkten (ca. 800 pro Z . )  vorstel 
len,  dabei entspr icht d ie  Z . - Stärke de r  B l ldpun kt
höhe. b) ln Gerätebeschreibungen für - Fernseh
empfänger wird d ie Beze ichnung der Z .  tei lweise 
zur wertmäßigen Bestimmung der - Auflösung an 
gewendet. Dabei entspricht d ie Angabe .80 Zei len " 
etwa der Auflösung von 1 MHz. - Zei lensprungver
fah ren, - aktive Zei lendauer, - aktive Zei le, - Zei
lenzah l .  - Zei lenpaarigkelt 
Zellenbrelte: Bezeichnung für die Ausdehnung 
e iner Zei le im  Fernsehbi ld i n  verti ka ler Richtung 
(auch Zei lenstärke, -d icke). D ie Z .  ist  u rsäch l i ch  
du rch  d ie s ichtbare Zei lenzah l  pro Fernsehb i ld 
(� Fernsehnorm), abhängig von der G röße des B i ld 
schi rms (B i ldhöhe), vorbest immt. D i rekten E inf luß 
auf d ie Z .  haben d ie G röße des - Strah lstroms und 
dessen - Fokussierung i n  der Bi ldwand lerröhre .  
F ü r  d ie Fernsehbi ldschirme ist zwischen der Z .  und 
den Zeilenabständen e in optimales Verhältn is i n  der  
Form konstruktiv gesichert, daß bei r ichtig gewäh l 
tem - Betrachtungsabstand d ie  Zei lenstruktur des 
Fernsehbi' lds n i cht oder kaum mehr  wah rgenom
men werden kann .  
Zellendauer: Zeitraum von Beg i nn  e iner - Zei le bis 
zum -Beg i nn  der nächsten .  D ie Z .  umfaßt d ie $panne 
zwischen den Vorderf lanken zweier aufeinanderfol 
gender . - Horizonta lsynchron impu lse, s ie beträgt 
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l t .  --+ CCI R- Norm T H = 64 J.IS.  --+ aktive Zei lendauer, 
--+ Zei lenfrequenz, Abb.  --+ Zei lensprungverfah 
ren 
Zeilenendstufe, auch Horizontal-Endstufe (eng l .  
L ine Sweep Output Stage) : e lektron i sche Baustufe i n  
B i ldmon itoren oder Fernsehempfängern . l n: der z .  
wi rd d ie für d ie  horizonta le --> Ab lenkung des  E lek 
tronenstrah l s  i n  den B i ldwiedergaberöh ren erfor
der l iche Leistu ngsverstärkung der vom Horizonta i 
frequenzgenerator ge l ieferten Kippspannung  er
re icht .  G le ichzeit ig wird d ie Erzeugung einer Reihe 
wicht iger Versorgungsspannungen, d ie  vom Aus
gangsübertrager der Z .  abgenommen werden, ge
wäh rle istet (u . a .  Hochspannung ,  Sch i rmg itterspan 
nung ,  Strah lstrombeg renzl)ng fü r B i l dröhre) . --> Bi l d 
endstufe, --> Horizonta l k ippgerät, --> Zei lentrafo 
Zeilenfang: Herste l len des G le ich laufs (Synchron i 
tät)' zwischen den  i n  den --> Zei lengeneratoren der 
--> Horizonta lk ippgeräte von B i ldwandlere i n richtun 
gen  erzeugten Schwi ngu ngen (fH = 1 5  625 Hz) u nd  
den  zugefüh rten --> Horizonta lsynchron impu lsen .  I st 
der G le ich lauf gestqrt oder feh lt er gänz l ich ,  .. läuft" 
das im B i ldmon itor oder Fernsehempfänger wieder
gegebene Fernsehb i ld  zeitwe i l i g  oder ständ ig  in 
Zei lenr ichtung .  E rst bei erreichter Synchron ität 
kommt es zum gewünschten horizontal ger ichteten 
St i l lstand des B i lds :  Das B i ld  wird über Zei le .. gefan 
gen" . Der  Z .  wi rd nach  E i nscha lten e ines Videoge
räts ab dem Moment, wo ihm Horizonta lsynchron
impu lse zugefüh rt werden, du rch e ine --> Zei len 
fangautomati k i n  Bruchte i len e iner Sekunde - und 
dami t  für  den Fernsehzuschauer uns ichtba r - ge 
wäh rleistet. --> Synchron isation,  --> Synchrons i 
gna l  
Hinweis: Z.  und -> Bi ldfang s ind getrennte Vorgänge, aber 
gemeinsame Voraussetzungen für einen störungsfreien 
Fernsehempfang .  

Zellenfangautomatik: Regelscha ltu ng i n --+ H<!lrizon 
ta l k ippgeräten e iner B i ldwand lerei n r ichtung ,  d ie  ab 
dem Moment · des An l iegens von Horizonta lsyn
ch ron impu lsen den ansonsten fre i  schwi ngenden 
--> Zei lengenerator ,i n  den G le ich lauf zwi ngt und d ie
sen dann aufrechterhält .  A l le  Fernsehempfangsge
räte unserer Zeit s ind mit  e iner Z .  ausgerüstet. 
--+ Zei lenfang, --> Synchron isat ion, --> Ha ltebe
re ich 
Hinweis: Die z. arbeitet so schne l l ,  daß z .  B .  beim Fernseh
empfänger mit  dem Moment des U mscha ltens zwischen 
einzelnen Fernsehkanälen sofort e in  . .  stehendes" Fernseh
b i ld  für den Zuschauer s ichtbar wird, obwoh l  d ie  U mscha l 
t u ng  auch m i t  e iner Veränderung de r  Synch ron isation ver
bunde.n ist . 

Zeilenfl immern, auch Zwischenze i lenf l immern :  stö
rende Erschei nung i n  Fernsehb i ldern beim --> Zei 
lensprungverfahren .  Es tritt i nfo lge von deutl ichen 
He l l i g keitsuntersch ieden i n  aufe inanderfo lgenden 
Zei len auf. Beim Zei lenspru ngverfah ren werden be
nachbarte Zei len zeitl ich n icht d i rekt aufei nander
fo lgend, sondern im  zeitl ichen Abstand der Ha lb -

Zellengenerator 

b i lddauer abgetastet bzw. gesch rieben . Dadurch 
bed i ngt, kann bei He l l i g keitsuntersch ieden von 
Zei le zu Zei le größer 3 %  e in --> F l immern des Fern
sehb i lds, auch ört l i ch  beg renzt auf ei nze lne Zei len
paare im  Fernsehb i ld ,  auftreten .  D ie Gefahr  dafü r 
n immt mi t  ste igender Zeitd ifferenz des Schreibens 
benachbarter Zei len zu . D ie lt . --+ CCIR-Norm fest
ge legte --> Ha lbb i lddauer von T = 20 ms schafft opti 
ma le- Bed i ngungen zur Vermeidung des Z. Z. kann  
durch bewu ßte Gestaltung  der  B i ldvorlagen und 
den E insatz techn ischer M itte l weitestgehend ver
h i ndert werden .  --+ F l immerfre iheit, Abb. --+ Zei len
spru ngverfah ren 
zeilenfreies Bi ld:  Fernsehb i ld  ohne bzw. mit stark 
reduzierter Zei lenstru ktu r .  ln den gegenwärt ig be
deutsamen Fernsehverfah ren wi rd das --> Zei len 
sprungverfah ren angewendet .  Dieses i s t  grund le 
gend mit  den Mänge ln des --> Zei lenf l immerns und 
des  Treppeneffekts ( . .  stufenweiser'' Verlauf e iner 
schrägen Schn ittkante im  Fernsehb i ld  bei k le inem 
Schn ittw inkel  zu r Zei lenstru ktu r) behaftet. Mit 
wachsender B i ldsch i rmgröße werden d iese Mängel 
sowie a l lgemein d ie dun k len Zwischenräume von 
Zei le zu Zei le  des Fernsehb i lds für den Zuschauer 
deutl i ch  s ichtbar. D ie damit verbundene Störung 
kann  cfurch techn ische Maßnahmen vermindert 
werden :  a) du rch e l l i psenförmige Verformung der 
B i l dpu n kte du rch  konstruktive Veränderung des 
e lektronenopti schen Systems der --+ Bi ldwiederga
beröh ren (Verk le inern der Zei lenabstände); b) 
du rch  hochfrequente Wobbelung  des vert i kalen Ab
len kstroms (Verwischen der Zei lenabstände); c) 
durch Vorsetzen e iner durchs icht igen Kunstharz
scheibe, die über eine R i l lenstruktu r in der Zwi 
schenzei len lage verfügt (e ine  optische Brechung 
der von den ei nze lnen Zei len ausgehenden Licht
reize verwischt die Zei lenabstände) .  Durch d iese 
Maßnahmen wi rd e ine quasizeilenfreie Bildwieder
gabe erreicht . Der wirkungsvol l ste Sch ritt i n  R ich
tung z .  B .  wi rd mit  E i nführung des --+ Hochzei len
fernsehens erfo lgen . E in echtes z .  B .  ist j edoch erst 
bei Ablösung des --> Ze i lensprungverfah rens durch 
andere Formen der Fernsehb i ldübertragung und 
du rch  e ine neue Generat ion von B i ldaufnahme- und 
Wiedergabewand lern zu erreichen .  
Zeilenfrequenz: Zah l  der pro Sekunde abgetasteten 
bzw. übertragenen -> Zei len e ines Fernsehb i lds .  S ie  
beträgt für  d ie  --+ CCI R -Norm fH = 1 5 625 Hz. Abb. 
--> Zei lensprungverfah ren 
Zeilengenerator, auch Horizonta i - F requenzgenera
tor (eng l .  Line Frequency Generator) : Funkt ionse in �  
heit im  --> Horizonta l k ippgerät bzw. der Hor izonta l 
ab len kstufe von B i ldwand lere i n r ichtungen .  Z .  wer
den von den --> Horizonta lsynch ron impu lsen syn 
ch ron is iert und  geben nach  entsprechender For
m ieru ng i h re S igna le an die --> Zei lenendstufe ab .  
--+ Zei lensynchron isation, --> Zei lenfang 
Hinweis: Fäl l t  d ie  Synchron isation des  Z.  aus ,  kommt es zu 
sta rken B i ldstörungen .  
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l Zeilenabstände in den }P Halbbildern ( 2 Zeilen) 

� Zeilenabstände im Fernseh-7 bild ( 7 Zeile) 

unterer 
1
Bildrand � �\ Ende 1. Halbbild 

........__ Ende eines Fernsehbilds 
( Ende 2. Halbbild) 

Zeilensprung 

lablenk t 
( horizontal ) I 

1. Fernsehbild 2. Fernsehbild 

lablenk J 
( vertikal ) 

2 

Zeilensprungverfahren 

Zeilenj itter:  unerwünschte Z ittern e i nes Fernseh 
b i lds  (J itter) oder e i nze lner  Ze i len i n  horizonta ler  
Richtung .  -+ Zeitfeh ler, -+ Spurfeh le r  
Zeilenpaarigkelt (eng l .  Une  Pa i r ing ) :  B i ldfeh le r, de r  
du rch den u ntersch ied l i chen Abstand der Ze i len 
e ines Fernsehb i lds  vone inander zur Wirkung 
kommt. D ie Z .  entsteht i nfo lge e iner  feh lerhaften 
Lage der -+ Ha lbb i lder i n  verti ka ler  R ichtung zuei n 
ander und ist techn isch au f  Freque.nzfeh le r  im  
-+ Verti ka lk i ppgerät (bed i ngt du rch -+ Synch ron isa
t ionsfeh le r) zurückzufüh ren .  Das· Extrem der Z .  ist 
d ie  Deckung der Ha lbb i lder .  I m  Fernsehb i l d  fä l lt d ie  

Zeilen- R . . kl . . c. Bild - uc GUte 

3 

Zeilen 
perioden 

Halbbild
perioden 

Z. du rch e ine  u nnatü r l i che  Ze i lenstru ktu r (B i ldung 
verstärkter horizonta ler  Li n i en :  hel l - d unke l - he l l )  auf . 
Mi t  H i lfe des -+ Sendetestb i lds  kann  d ieser Feh ler  
exakt festgeste l lt werden .  -+ Raster, Abb.  -+ Ze i l en 
sprungverfah ren 
Hinweis: Z .  i s t  nu r  du rch e ine Service-Werkstatt zu behe
ben . 
Zeilenrücklauf: Weg oder auch zeitl i cher  Verlauf, 
den E lektronenstrah len  bei der  B i lds igna lwand lung 
i n  B i ldaufnahme- vom l i n ken zum rechten B i l d rand 
oder Bi ldwiedergaberöh ren vom rechten zum lin 
ken Bildrand nehmen .  Der Z. tr itt immer  i m  Zusam-
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menhang mit e inem Zei lenwechsel (s . Abb .  � Zei 
lensprungverfah ren) auf . Bei B i lds ig na lwand lern, 
d ie  ohne Anwendung von E lektronenstrah len  arbei 
ten ,  wird d ie  Bezeich'nung des Z .  im  übertragenen 
Sinn gebraucht . � Rücklaufdunkeltastung 
Zeilensprungverfahren : effektive und techn isch 
ei nfache Methode der e lektron ischen B i ldabtastu ng 
im  � Fernsehen nach dem � Ha lbb i l dverfahren .  
Das  Z .  gewäh rle istet ohne erhöhten Ü bertragungs
aufwand e ine hohe � F l immerfre iheit der Fernseh 
b i lder, wozu das  Z .  d ie  notwend igen Vpraussetzun 
g e n  schafft . E s  beruht darauf, d a ß  bei e inem ersten 
zei lenweisen Abtasten jedes ei nze lnen Fernsehb i lds  
immer e ine Zei le des Gesamtze i len rasters ü ber
spru ngen wi rd . Es entsteht dabei e in  1 .  � Halbb i l d  
mit 50 % der Zei lenzah l  des  Fernsehb i lds .  D ie  feh 
lenden Zwischenzeilen fü r das Gesamtbi l d  werden 
i n  e inem ansch l ießenden zweiten Abtastvorgang 
durch das 2 .  Halbb i ld  ergänzt .  H ieraus resu lt iert d ie  
häufig verwendete Beze ichnung Zwischenzeilen
verfahren. Für  das Z .  wird pr inzip ie l l  e ine ungerade 
Zeilenzahl fü r das Fernsehb i l d  gewäh lt . Wie d ie  Ab
b i ldung zeigt, erfo lgt dadurch der Ü bergang vom 1 .  
zum 2 .  Ha lbb i l d  und somit der Sprung innerhalb 
einer Zeile vom unteren zum oberen B i l d rand ge
nau i h  der Zeilenmitte. U nabhäng ig von der abso l u 
ten Größe der Zei lenzah l  - e ine u ngerade Zei len 
zah l vorausgesetzt - wi rd d ie  letzte Ze i le  des 
1 .  Ha lbb i lds  i n  der Mitte i h res Verlaufs abgebrochen 
und nach dem Zeilensprung am oberen B i l d rand a ls  
Beg i nn  des 2 .  Ha lbb i lds vo l lendet. Beachtet man d ie  
vert ikale Ne igung jedes Zei lenverlaufs vom l i n ken 
zum rechten B i ld rand,  d ie  2 Zei lenabstände u mfaßt, 
so fü h rt der Zei lensprung zwangs läufig dazu, daß 
s ich beide Ha lbb i lder genau i ne inanderfügen müs
sen . Techn isch wird d ieses Prob lem a l l e i n  du rch 
e in  aufei nander abgestimmtes Verhä ltn is von � Zei 
lenfrequenz zu � Ha lbb i ldfrequenz und d ie  exakte 
� G le ich laufsteuerung der fü r den Abtastvorgang 
notwendigen � Kippscha ltu ngen gelöst. Treten 
h ierbei Feh ler auf, erfo lgt z. B. der Zei lenspru ng 
zeitl ich bzw. örtl i ch versetzt zu r Zei lenm itte, ver
sch ieben s ich d ie  Ha lbb i lder i n  i h rer Lage zuei nan 
der .  Es  tritt � Zei lenpaarig keit, )m Extrem,fa l l  Ha lb 
b i lddeckung au f .  l n  der  Abbi ldung ist d ie  Methode 
des Z .  fü r ein elfze i l iges Fernsehb i ld  veranschau
l icht .  Das Z .  wu rde bereits 1 930 durch � SCH RÖ
TER für das Fernsehen entwickelt . G i ng es damals 
darum, i n  e inem Fernsehb i ld  mit 1 2,5  Bi ldern pro 
Sekunde das F l immern zu senken, so kann  man be i  
den heut igen Standards von weitgehend f l immer
freien B i ldern sprechen . Das Z .  hat s ich b is heute 
vol lauf bewäh rt .  Der in der Abbi ldung dargeste l lte 
Zei lenraster entsteht bei der Ablenkung e ines E lek 
tronenstrah l s  i n  e iner  B i ldwiedergaberöh re i .  d .  R .  
m ittels  magnetischer Felder, d ie  durch Ati lenk 
ströme erzeugt werden .  Auf  den E lektronenstrah l  
wi rken demzufo lge g le ichzeitig e i ne  horizonta l - und  
e i ne  verti ka lab len kende Kraft e in ,  d ie a ls  Gesamt-

Zellenzahl 

kraftwirkung den dargeste l lten Verlauf bewi rken .  
Abb .  
Hinweis: Der  I n halt der Abb i ldung i s t  für den Fernsehzu
schauer auf seinem B i ldsch i rm n icht bzw. nur bed i ngt zu 
erkennen .  Die G ründe h ierfür l iegen ln der Dichte der Zei
len,  d ie bei r ichtigem Betrachtungsabstand n icht a l s  e in 
zelne aufzu lösen s ind ,  und i n  der ---+ Austastung, wodu rch 
d ie  Rückläufe dunkelgesteuert werden .  

Zeijensynchron lsatlon: Gle ich laufsteuerung des 
� Zei lengenerators durch d ie � Horizonta lsyn
ch ron impu lse. � Horizonta l k i ppgerät, � Synchron i 
sation 
Hinweis: E i n  Ausfa l l  der Z .  be i  der Bi ldaufnahme oder -Wie
dergabe füh rt zu einem horizontal la�fenden und i n  letzter 
Konsequenz in Streifen zerfa l lenden B i ld i n halt Der B i l d i n 
ha l t  i s t  n ich t  mehr zu erkennen .  

Zeilentrafo, Zei lentransformator: Ausgangstransfor
mator in der Endstufe des � Horizonta lk i ppgeräts . 
Wesentl iche Fu n kt ionen des Z. s ind :  Anpassung 
des Sche'i nwiderstands der Horizonta lab len kspu len 
an  den I n nenwiderstand der Horizonta lendstufe 
(kann  bei niederohmigen Ablenkspule� entfa l len)  
und  Transformieren des Zei len rücklauf impu lses auf 
den für d ie � Hochspannungserzeugung notwend i 
gen Wert. Darüber h i naus können an Z .  weiterjl 
Spannungen (z . B. zur Hochspannu ngs- ,  Zei lenfre
quenzrege lung und für die � getastete Regelu ng) 
abgenommen werden (s. Abb.  a � Hochspan 
nungserzeugung ) .  Entsprechend der Funkt ionen 
verfügt e in  Z/ü ber mehrere Sekundärwick lu ngen . 
Bei e inem Aufbau a ls  Spartransformator s ind ent
sprechend mehrere Abgriffe notwsndig . ' U m  
� Hochspannungsübersch läge zwischen d e n  e in 
ze lnen Wicke ln  des Z .  und  nach außen zu verh i n 
dern, ist d ie  Hochspannungsspu le des  Z .  besonders 
iso l iert . 
Hinweis: Der Z .  ist mit weiteren Tei len der Horizonta lend
stute von einem meta l l ischen . .  Hochspannungskäfig "  um· 
geben,  um e ine Störstrah lung sowie Hochspannungsüber
schfäge nach außen zu verh i ndern und einen Berührungs
schutz bei Reparatu ren im Gerät zu gewährleisten .  

Zeilenzahl (eng l .  Number of L ines) :  lt .  � Fernseh 
norm für e in  Fernsehsystem festgelegte Anzah l  der  
Ze i l en ,  d ie  zu e inem vol l ständigen � Fernsehb i ld  
gehören . D ie Z .  steht i n  d i rektem Zusammenhang 
m it der erre ichbaren � Auflösung für e in  Fernseh 
b i l d  i n  vertikaler Richtung und best immt über d ie 
Bandbreite der zu übertragenen � Bi lds igna le we
sentl ich den techn ischen Aufwand der B i lds igna l 
ü bertragung .  H i eraus fo lgt  der notwendige Kom
promiß  zwischen B i ldqua l ität und  Aufwand i n  den 
Fernsehsystemen, der bei 625 Zei len se in Optimum 
hat .  Er wi rd mit den hochauf lösenden Fernsehb i l 
dern  zugunsten der  B i ldqua l ität entsch ieden.  
� Hochzei lenfernsehen 
Hinweis: Den zwischen Sehschärfe des Zuschauers, Zei
lenzah l  und Betrachtungsabstand vom Fernsehzuschauer 
zum B i ldsch i rm bestehenden unmitte lbaren Zusammen
hang sol lte man mög l i chst bereits beim Kauf und Aufste l len 
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Videoausgang 

Fernsehzeilen zu lang; 
kürzere Laufzeit (-T) 
wirksam 

Fernsehzeilen zu kurz; 
längere Laufzeit ( + 7:) 
wirksam 

Zeitfehlerausgleicher: Pr inz ip der Zeit· 
fehlerkorrektu r 

Spurfehler durch Fehlabtostung bei .(> .(> Wiedergabe I� L ängendifferenz .�\ auf led umgerechnet 
- �\ ·� +. M � -M 

���------------� 
alte Aufzeichnung 

Zusammenhang von Zeitfehler und  Spurfeh ler 

eines Fernsehgeräts berücksicht igen. Optimale Bedingun
gen l iegen vor, wen n  die Zei len des Fernsehb i lds n icht 
mehr einze ln wah rnehmbar s ind und g le ichzeitig der Bl ick· 
wlnkel des Zuschauers n icht zuviel vom Umfeld des Fern 
sehbilds erfaßt. Als a l lgemeiner Richtwe'rt sol lte bei e iner 
z. von 625 der Betrachtungsabstand das 4 . . .  ?fache der 
81/dMhe betragen .  D ieser Bed ingung muß d ie RaumgrößEr 
und -elnrlchtung entsprechen .  

Zeltfehler (eng ! .  Timing Error) :  bei Wiedergabe ge· 
speieharter Videos igna le auftretende . zeitl iche 
Schwankungen . Z .  treten trotz g rößter mechafl i ·  
scher Präzis ion der  Laufwerke und  p räziser Servo
systeme vor al lem bei Videorecordern auf, i nsbe
sondere bei solchen, d ie nach dem --+ Schrägspur
verfahren arbeiten .  je  länger d ie  ei nze lne Video· 
spur ist, um  so g rößer .i st der Z .  U rsache von Z� s ind 
Fehlabtastungen versch iedener Art; dazu gehören 
G leich lauffeh ler, Rotationstoleranzen des Kopfrads, 
--+ Spurfeh ler u. a. m. Z .  sind mit Zeitfehlerausg le i 
chern korrig lerbar. l n  Heimvideorecordern erfo lgt 
d iese sehr aufwendige Korrektu r n icht .  Z .  wirken 
sich besonders am U mschaltpun kt der Videoköpfe 
aus und verursachen im wiedergegebenen B i ld  
4 Skew. D ie Auswi rku ngen des Z .  auf das wieder
gegebene Farbsigna l  kön nen vor al lem bei PAL-S i ·  
gnaleri n icht unkorr ig iert b le iben .  E ine entspre
chende l(ompensation erfolgt du rch das --+ U R-Ver
fah ren. Abb. 
Zeltfehlerausglelcher, Zeitbasiskorrektor, Abk .  TBC 

für eng ! .  Time Base Corrector: E i n richtung zur Kor
rektu r von zeitfeh lerbehafteten Videos igna len,  d ie 
i m  wesentl ichen aus e iner Verzögerungsei nr ich 
tung besteht. Ana loge TBC haben e ine steuerbare 
oder i n  Sch ritten schaltbare Verzögerungs leitung,  
deren wi rksame Verzögerungszeit von der Größe 
des zu korrig ierenden --+ Zeitfeh lers best immt wird 
(Abb . ) .  Zur Korrektu r g roßer Zeitfeh ler werden d ig i ·  
ta le  TBC (DTBC) notwend ig .  TBC s ind im  Wiederga
bekana l  j edes Stud io-Videorecorders e in · ,  oder a ls 
separates Gerät aufgebaut. Abb.  
Zeltlupe (eng ! .  S low Motion) :  du rch Verg rößern der 
B i ldaufnahmegeschwi nd igkeit ( F i lmzeit lupe) oder 
du rch  Verlangsamung · der Wiedergabegeschwi n 
d ig keit (Fernsehzeit lupe) erre ichbare Zeitdehnung,  
u m  schne l le  oder im  Normalfa l l  u nerkennbare Be
wegungsabläufe genauer betrachten zu können .  
--+ Zeit l upenwiedergabe 
Zeltlupenwledergabe: bei Videorecordern und B i ld ·  
p lattenspie lern mög l i che, zeitgedehnte Wiedergabe 
aufgeze ichneter B i ldfo lgen . Da die B i ldfolgefre
quenz bei Aufze ichnung und Wiedergabe g le ich 
se in muß  und  u nveränderbar du rch d ie  j ewei l ige 
Fernsehnorm fest l iegt, erfolgt Z .  dtirch mehrfache 
Wiederho lung gespeicherter Fernseh - oder  Fern, 
s�hha lbb i lder (ruh igerer B i lde i ndruck) .  j e  öfter je
des gespe icherte Bi ld wiederholt wi rd; um so lang
samer i s t  d ie  Bewegungsfolge b i s  h i n  'ZUm 
Standb i l d .  Der Grad der Zeitdehnung kann  i n;den 
Geräten e i nste l l bar  oder fest vorgegeben sein .  Da 
bei Z .  i n  Videorecordern die Bandtransportge
schwi nd igkeit entsprechend verri ngert wird ,  
kommt es zwangs läuf ig zu --+ Spurfeh lern, so daß im 
wiedergegebenen B i l d  mehr oder weniger starke 
Störstre ifen entstehen wü rden . j e  nach Gerätekon 
zept sorgt m a n  f ü r  e i n e  störzonenfreie, g ute z .  
du rch  e inen separaten --+ Spurlageeinstel leD;. e in  
-+ dynamisches Spurfolgesystem oder e inen zosätz· 
I i chen H i lfsv ideokopf (--+ Schrägspu rverfahren) .  
--+ Standb i ldwiedergabe 
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Zeltmultiplex (engl. Time Division Multiplex, Abk. 
TOM): zeitlich aufeinanderfolgende Einordnung 
mehrerer Nachrichtensignale in einen Übertra
gungskanaL Bei Anwendung des Z. in der Übertra
gungstechnik nutzt man hauptsächlich die -> Puls
codemodulation (PCM) oder vergleichbare Modula
tionsverfahren mit einheitl ich festgelegtem Zeittakt 
und Zeitrahmen . Z. setzt die Verfügbarkelt über 
breitbandige Übertragungskanäle voraus. Der we
sentliche Vorteil des Z. besteht in der hohen Aus
lastbarkalt einzelner Übertragungskanäle bei ausge
zeichneter Übertragungsqualität Während man 
solche Verfahren, wie die Übertragung von Tonsi
gnalen in den Austastlücken des Bildsignals (Sound 
in Sync) als Vorstufe des Z. im Fernsehen bezeich
nen kann, sind in den verschiedenartigen Fernmel
denetzen der Nachrichtenverwaltungen heute Z.
Systeme (PCM 24 bis. 480 usw.) bereits Realität. 
Zukünftig zu erwartende integrierte digitale Nach
richtennetze zur gleichzeitigen Übertragung von 
Fernsprech-, Rundfunk-, Fernseh-, Datensignalen 
u. a. werden generell nach dem Z. arbeiten. Die Ab
bildung zeigt in stark vereinfachter Form die Entste· 
hung des Z. Die Auflösung erfolgt gegenläufig un
ter Einsatz von Demultiplexern, PCM-Dekodern und 
Digit.ai-Analog-Umsetzern. Abb. 
Zeitraffer: durch Verkleinerung der Bildaufnahme
geschwindigkeit (aus der Filmtechnik bekannt, elek
tronisch mit spezieller Aufnahme- t.md Aufzeich
nungstechnik möglich) oder durch Vergrößern der 
Bildwiedergabegeschwindigkeit erreichbare Ver
kürzung des Wiedergabe-Zeitablaufs natürlicher Er-
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eignisse und Bewegungsvorgänge. Eine störungs
freie Zeitrafferwiedergabe (Fttst Motion) wird bei . 
Videorecordern mit doppelter oder mehrfacher 
Normalgeschwindigkeit und bei Bildplattenspielern 
mit frei wählbarer Geschwindigkeit möglich. lri d ie
sen Fällen wird das Videoband bzw. der Abtaster 
schneller als normal transportiert, die Kcipfrad
bzw. Bildplattendrehzahl bleibt unverändert. 
Zeltseheher (engl. Timer, Clock-Ti.rrier): Einrichtung 
zur zeitabhängigEm Steuerung von elektrischen 
Stromkreisen. Über die primär von Z. gesteuerten 
Stromkreise kann direkt. oder indirekt eine zeitlicll 
festgelegte Einwirkung auf die verschiedenartigsten 
Größen erfolgen ·(z. B. ·Ein-/Ausschalten der Netz
spannung, eines Alarmsignals usw.; Entnahme einer 
Probe aus einem Signalfluß o. ä.; Umschalten eines 
Signalwegs u.v.a.). Arten der Z. sind: Zeitrelais(ein
fachster Fall), ->Schaltuhren (in der Unterhaltungs
elektronik am häufigsten angewendete Art) und 

· elek,tronische Schaltkreise mit Zeltverhalten (Tor
schaltungen., Zählschaltungen u. ä.). 
Hinweis: ln der Helmelektronik wird die Bezeichnung TJ. 
mer 1. e. S. für Schaltuhr verwendet. 

ZeitversatZ: zeitliche Verschiebung einer Größe 
oder eines Vo gangs zu einem Bezugszeitwert. Ein 
Z. kann für Signale durch unterschiedliche Aufnah
meverfahren, Übrtragungsweglängen, Vielzahl .der 
Bearbeitungsstufen usw. entstehen. Ein Z. kann 
aber auch aus technologischen Gründen (z. B. Z, 
zwischen· Produktion und Ausstrahlung einer Rund
funksendung) oder individuellen Wünschen (z. B. 
Anhören/Ansehen einer original aufgezetchneten 
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Rundfu nksendung zum sel bst bestimmten Zeit
punkt) resu lt ieren .  Dabei ist zu beachten,  daß v ie l 
fach e in  Z.  u nbed i ngt verh indert werden muß, um 
damit verbund�ne Störu ngen zu  vermeiden (Forde
rung nach Synchron ität von B i lds igna len u ntere i n 
ander, zeitl iche Ü berei nstimmung von  B i l d - und  
Toni nformation im  � Fernsehen,  Verh i ndern von 
Geisterb i ldern im Fernsehb i ld  usw. ) .  Ein Z .  zwi 
schen zusammengehör igen S ig na len bzw. I nforma
t ionen (z. B .  Kolor ieru ng des Leuchtd ichteb i lds) w i rd 
a ls Koinzidenzfehler bezeich net. � Farbfernsehen, 
� Synchron isation,  � Phasenversch iebung 
Zenerdiode: � Z-D iode 
Zentrierstück: � Puck 
Zerstreuungskreis : i n  bezug auf das  Orig ina l  g roß
f lächigere Abbi ldung von " B i ldpu n kten " e ines Ob
jekts i n  der � Bi ldebene e ines � Objektivs. Wird 
e in  räum l i ches Objekt (B i ldvorlage) du rch e in  Ob
jektiv aufgenommen, werden i n  der B i ldebene nur 
d ie  Punkte, d ie  genau i n  der Gegenstandsebene 
(mitt lere Entfernung vom Objekt zur Hauptebene 
des Objektivs) l i egen, wirk l ich punktförmig abgeb i l 
det. Punkte vor  oder h i nter der  Gegenstandsebene 
erfahren bei der Abb i ldung i n  der Bi ldebene eine 
f lächenhafte E rweiteru ng zum Z. Bei ger inger Ab
weichung kann ' der Z .  noch a ls "scharfer B i l dpunkt" 
betrachtet werden .  � Tiefenschärfe, � Brenn -
weite 

· 
ZF, Abk. fü r Zwischenfrequenz: du rch � Frequenz
mischung e iner modu l ierten H F-Schwi ngung f. mit 
e iner zusätz l ichen (Osz i l lator- )Frequenz f0 gewon 
nene  konstante Frequenz (ei nsch l ieß l ich der zu f. 
ge,hörenden Seitenbänder, � Modu lation) .  Die ZF 
wird durch den Wert f, = I f0 - f. I gekennze ich 
net. l n  jedem � Superhet wi rd d ie Empfangsfre
quenz vor i h rer endgü lt igen Verstärku ng und De
modu lation auf eine ZF umgesetzt . D iese beträgt im  
FM-Tei l  e ines Rundfun kempfängers f ,  = 1 0, 7  MHz 
und im  AM-Tei l u m  f ,  = 455 kHZ.  l n  Fernsehemp
fängern u nterscheidet man 2 ZF -Ebenen :  ln  der er 
sten ZF- Ebene beträgt d ie Bild-ZF f, = 38, 9 MHz und  
d ie Ton -ZF f ,  = 33,4 M Hz. l n  de r  zweiten ZF -Ebene 
(auch DF) wird nu r  noch d ie  Ton i nformation  verar
beitet, wobei der Wert f, = 5,5 MHz beträgt. � ZF
Verstärker 
ZF-Verstärker: Baugn,Jppe zur Verstärku ng der i n  
e iner Mischstufe geb i ldeten � ZF vor i h rer Demo
du lat ion; meist meh rstuf iger, hochverstärkender 
H F-Verstärker mit  defi n ierter Bandbreite. Um in 
e inem � Superhet e ine hohe Trennschärfe zu erre i 
chen ,  muß  der Durch laßbere ich (� Fi lter) des  Z .  auf  
den Bere ich der  ZF e insch l ieß l ich i h rer Seitenbän 
der begrenzt werden (� Modu lation) .  Das wi rd z. B .  
du rch meh rere, fest abgestimmte und i n  i h rer Reso
nanzfrequenz etwas gegeneinander versetzte, m it: 
e inander gekoppelte Schwingkreise errei cht .  Heute 
verwendet man vorrang ig mechanische F i lter mit 
ste i len F lan ken und defi n iertem, g le ichmäßigem 
Durch laßbereich (� akustisches Oberflächenwe l -
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lenf i lter, � P iezofi lter). Bei AM-Rundfu nk - und  Fern 
sehempfängern w i rd der Z. i n  d ie  automatische 
� Verstärkungsregel ung mit e inbezogen .  � Band
breitenei nstel l u  ng 
Ziffernanzelgeröhre: � Gasentladungsröhre mit 
mehreren, d icht h i ntere inander -aufgereihten Kato
den,  deren Form den anzuzeigenden Ziffern (0 . . .  9) 
oder Zeichen (z. B. + , - ,  %) entspricht. Z. arbeiten 
im  Bere ich der G l immentladung .  Die e ingeschaltete 
Katode bedeckt s ich mit G l imml icht und zeigt d ie  
entsprechende Ziffer an .  Z .  werden z. B .  zur An
ze ige i n  d ig ita len Meßgeräten, Rechenan lagen oder 
zur Kanalanzeige im  Fernsehempfänger verwendet. 
Abb. 

��+�.�- angeschaltete Katode zeiqt 
Glimmlicht 

Ziffernanzeigeröh re 

Zigarettenanzünderstecker: � Gleichspannungs
stecker 
Zimmerantenne: in einem Wohnraum aufgestel lte, 
behelfsmäßige Antenne zum Empfang von Rund 
fu nk - oder  Fernsehsendern bis ca .  20  km Entfer
nung . Bei e iner  Z.  werden Kompromisse zwischen 
Größe, Form und erzie lbarer Antennen le istu ng ge
sch lossen .  Häuf ig ist e in  Antennenverstärker e inge
baut, dessen Verstärkung n icht zu · hoch sei n dar:f, 
damit starke Ortssender n icht zu e iner Ü bersteue
ru ng des Empfängers fü h ren .  
Hinweis: Der  Standort für e i ne  Z .  i s t  zu  erproben, wei l  
du rch d ie Raumwände und E i n richtungsgegenstände im 
mer  mit beträchtl ichen Feldverzerrungen zu  rechnen ist 
und  außerdem Reflexionen auftreten können .  Durch um
herlaufende Personen kann  der  Empfang gestört werden .  
Wegen der Absch i rmwi rkung der Armierungen i n  Stah lbe
tonbauten ist i n  solchen Gebäuden eine Z .  kaum geeig
net. 

Zimmerlautstärke: vera ltet für e ine Wiedergabe
lautstärke,wie s ie s ich mit einer NF - Endstufe von 
50 mW max ima l  erzeugen läßt. Obwoh l  die Beze ich 
nung  verschwommen ist, wird s ie noch heute v ie l 
fach a ls Synonym für e ine Wiedergabelautstärke 
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verwendet, d ie  e ine nachbar l iche Lärmbelästigung  
s icher aussch l ießt. 
Zoom, elektronischer: --+ dig ita ler B i ldspeicher 
Zoom-Mikrofon: Richtm ikrofon mit konti nu ier l i ch  
veränderbarer Scha l l bünde lung .  Das  Z .  läßt s ich  
mit der Zoom-Opti k e iner Amateud i lm - oder  -Video
kamera koppe l n .  Im  Z .  s ind mehrere E i nze lm ikro
fonsysteme mit N ierencharakteristi k verei n i gt, de
ren Ausgangss igna le i n  e inem best immten Verhä lt
nis gemischt werden .  je  nach Ante i l  der e i nze lnen 
Systeme ändert s ich d ie  Richtwi rku ng des Z .  Damit  
ge l i ngt e ine günstige Anpassung des Tons an d ie 
zugehörige B i lde instel l ung ,  z .  B .  zu nehmende Um
feldgeräusche be i  e iner "Zoom- Fah rt" aus der Nah
e inste l l ung i n  d ie  Tota le .  
Zoomobjektiv: --+ Variaobjektiv 
ZPS, Abk. für  zeitu nabhäng ige Programm-Speiche
ru ng bzw. für zusätz l iche Programme i n  Sendepau
sen : ä ltere Bezeichnung für --+ VPS.  
Zugriffszeit: 1 .  I .  w .  S .  Ze i t  zwischen der Anforde
ru ng (dem Abruf) e i nes Speicherp latzes und dem Er
reichen der dort gespeicherten I nformation . - 2. 
{Ton- und Bildspeicherung) Zeit vom Wunsch rtach 
einem auf P latte oder Magnetband gespe icherten 
Beitrag b is zu dem Augenb l ick, wo er zur Wieder.
gabe bereit ist. D ie Z. ist bei e iner P latte i .  a l l g .  kür 
zer a ls bei e inem Magnetband, wei l  der Abtaster so
fort an  be l ieb iger Ste l le  e ingesetzt werden kann ,  
das  Band aber  erst zu r  gewünschten Ste l l e  gespult 
werden muß .  
Zusatzlautsprecher: Lautsprecher, der para l l e l  zu  
e iner  Lautsprecherbox oder  zusätz l ich zu  bzw. an  
Ste l l e  von e inem --+ E i nbau lautsprecher angesch los
sen wird .  Der Z .  sol l weitere Räume mit  Scha l l  ver
sorgen, die Wiedergabequa l ität verbessern oder 
die Lautstärke erhöhen . 
Hinweis: Beim Ansch l ießen von Z. ist d ie -+ Lautsprecher· 
anpassung zu beachten, wei l  sonst die Endstufen des NF
Verstärkers zerstört werden können. 

Zuverlässigkeit: Wahrschei n l i chkeit, daß e in  Bau 
e lement, e in  e lektron isches Gerät oder a l lgemein 
e in  techn isches System u nter best immter Beanspru 
chung e ine vorgegebene Zeit ohne Störu ngen oder 
Ausfa l l  fun ktion iert, statistisches Maß. M it der Z. 
wi rd d ie Nützl ich keit e i nes techn ischen Produkts ab 
sei�er I nbetriebnahme besch rieben .  Vorrang iges 
Zie l  j eder Geräteentwick lung ,  Projektierung und  
Konstru ktion ist d ie  Steigerung de r  Z . ,  w ie  s i e  ·bei 
e lektron ischen Heimgeräten u .  a .  du rch Ablösung 
kompl iz ierter mechan ischer Steuerungen und  e lek 
tromechan ischer Scha lter von vol le lektron ischen 
Steuersystemen, durch wartu ngsarme Antriebe, 
E insatz spu lenfreier Scha ltu ngen (kei ne Alterung !) ,  
Scha ltungstechn i k  mit geringem E igen le istungsver
brauch "(Ka lttechn i k") und versch le i ßfesten Bauele
menten (z .  B .  Lang lebensdauerköpfen) erreicht 
wird .  D iesem An l iegen tragen die du rch Herste l ler  
i n  der DDR produzierten und angebotenen neuen 
Geräte und An lagen der Heimelektron i k  a l l seit ig 

Zweiröhrenkamera 

Rechnung .  Durch vorbeugende Wartung kann  d ie 
Z .  weitestgehend erha lten werden .  
Zwelfachverteller: --+ Antennenvertei ler 
2H-Impuls: --+ Farbschalt impu ls  des SECAM- Farb
fernsehverfah rens .  2H - I .  steuern i n  --+ Farbkadern 
die zei lenwe iae Umscha ltu ng zwischen den --+ Farb
d ifferenzs igna len Rot und B lau, um deren sequen
t ie l le Übertragung zu bewi rken .  2H - 1 .  werden im 
--+ Fernseh impu lsgenerator gemeinsam mit  anderen 
G le ich laufsig na len erzeugt. in Geräten mit e inge
bautem Fernseh impu lsgenerator und Farbkader 
(z. B. Videokamera) erfo lgt e ine i nterne Versorgung .  
Arbeiten mehrere Videokameras para l le l ,  s ind d iese 
zu r S icherung e i nheitl icher Scha ltphasen impu lsmä
ß ig zu koppe l n  (externe s·ynchron isation) .  Das ist 
für  e ine weitere störfreie Bea rbeitu ng der ei nzelnen 
Farbb i lds igna le uner läß l i ch .  Da . d ieses Proble·m in 
Fernsepstud lokomplexen grundsätz l ich besteht, 
werden h ier  2H- I .  zentra l erzeugt und über Verstär
ker und  Leitungen den Farbkadern der B i ldque l len 
extern zugefü h rt .  So l len im  Bearbeitu ngsprozeß 
SECAM- und PAL- kod ierte Farbb i lds igna le zur An
wendung kommen, müssen außerdem Festlegun 
gen für e inheit l iche Scha ltphasen beachtet werden . 
D ie  I nformation des 2H - I .  wird ü ber d ie --+ Identif i 
kations impu lse zu a l len Farbdekodern übertragen . 
Geht d iese I nformation du rch Übertragungsfeh ler 
verloren, g i bt der Farbfernsehempfänger d ie Kom
plementärfarben zum Orig i na lb i l d  wieder .  Das Farb
fernsehb i l d  wi rd u nbrauchbar. Folgende N o r m 
w e rt e  gelten :  Folgefrequenz f = 7 8 12,5  Hz = fH/2, 
Perlodendauer T = 1 28 J.IS � 2H, I mpu lsdauer 
T =  64 J.IS � H .  
Zwelkanalstereofonle: --+ Stereofon ie  
Zwelmotorenantrleb: --+ Meh rmotorenantrieb 
Zwelröhrenkamera : Farbkamera m it 2 Bi ldaufnah 
meröhren, wobei mit e iner  d ie  He l l i g ke itswerte und 
m i t  der anderen Aufnahmeröhre d ie Farbwerte 
e iner  aufzunehmenden Szene in entsprechende 
e lektrische Videosigna le  umgewandelt werden . Die 

halbdurchlässiger Spiegel 

Objektiv \ 
\ Farbstreifenfilter � Focb,;dlk"" 

• � I Licht-
stroh/ � t Farb-Multiplexsignal ITl-schwarz-Weiß-Signal U He/IJgkeifsvidikon 

Prinzip einer ZweirtJhrenfsrbksmers 

Auflösung der Z. ist ähn l i ch wie bei Vierröhrenka
meras u nabhäng ig vom Farbkana l  und daher n i cht 
wie bei --+ E i n röh ren kameras du rch d ie  Farbstreifen -
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fi lterstruktur der Farbb i ldaufnah meröhre (--> Farb
streifenvid ikon)  bestimmt. Den pr inzipiel len Aufbau 
der Z .  zeigt die Abbi ldung .  M it einern ha lbdurch läs
sigen Spiegel erfolgt die Lichtte i lung auf He l l ig 
keits- und  Farbvid ikon .  Z .  g i bt es i n  verschiedenen 
Ausführungsformen .  je  nachdem, welche Signale 
von den 2 Aufnahmeröhren erzeugt werden,  u nter
scheidet man :  Y/RGB-, V/RB- und G/RB-Z. Die S i 
gna laufbereitung zu  normgerechten Videosignalen 
Ev .  ER ,  EG und  E8 ist  mit der von E i n röhrenkameras 
verg leichbar.  Nur wenige Farbvideokameras wer
den als Z. aufgebaut, da einerseits Farbdeckungs
probleme auhreten und andererseits aufwendige 

Tonkopf Tonband 
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trisehe E inste l lung des Kassettenrecorders. Der 
--> Vormagnetis ierungsstrom entspricht dabei etwa 
dem für e in  E isenoxidband, d ie -> Magnettonentzer
rung (T = 70 J.!S) wird auf die CrOrSchicht abge
stimmt (--> Bandsortenumschaltung) .  Z .  sind relativ 
teuer und  br ingen gegenüber. CrOrBändern im 
Hörtest nu r  ger inge Vortei le .  Sie werden darum 
heute nur  noch selten verwendet. 
Zwelspuraufzelchnung, u ngenau Halbspuraufzeich
nung: Aufzeichnung von 2 para l le len Spuren auf 
Magnettonband .  Liegen d iese Spuren in g leic_her 
Richtung und werden sie g leichzeitig aufgezeichnet 
(z. B. a ls Stereo-Spurpaar), so spricht man auch von 

II - r- - -r"l"""!"-r"r-r"l"""!"-rr-r"'!""l:-rrr�...,-..-.-,...,...,-..,.--,-, 

a) 

b) 

I I l 1 ..L_ _  
1T - -
l 1  I i .lJ.. _ 

Spulengeräte - Stereo 

Spulengeräte - Mono 

c) Kassettengeräte - Mono 

Schaltungen zur S igna ltrennung im Farbkanal erfor
derl ich sind. --> Farbkamera (Abb . )  
Zwelschlchtband, Fer.rochromband,  Fe-Cr-Band, 
.Sandwichband" : Magnettonband mit 2 ü berei nan
derl iegenden magnetisierbaren Schichten .  Be i  den 
etwa 1973 entwickelten z.  besteht d ie  u ntere 
Schicht aus Eisenoxid- ,  d ie  sehr d ü n'ne Deckschicht 
dagegen aus Chromdioxidkrista l len .  Mit d iesem 
Aufbau werden die günstigen Eigenschahen des 
Eisenoxidbands (gute Aussteuerbarkelt bei tiefen 
Frequenzen) mit denen des Chromdioxid bands 
kombin iert (günstige Höhenaussteuerbarkeit, gerin 
ges Band rauschen) .  Z .  erfordern e i n e  speziel le elek-

Spurlage bei. der Zwe/spursufzelch
nung (auf die Sch ichtseite des Bands 
gesehen) 

Doppelspuraufzeichnung (Stereo-Halbspur, Abb. a). 
Sie wi rd hauptsäch l ich bei professionel len und  halb
professionel len Tonbandgeräten angewendet. Die 
Aufzeichnungsrichtungen beider Spuren kön nen 
aber �uch entgegengesetzten Verlauf liaben . Davon 
wurde bei (älteren )  Mono-Spu lentonbandgeräten 
Gebrauch gemacht, bei denen beide Spuren nach
einander aufgezeichnet wurden (Abb .  b) .  Solche an
tipara l le len Spuren werden außerdem bei der Kom
paktkassette für Mono-Aufzeichnung verwendet 
(Abb .  c). D iese Aufzeichnungsart ist bei der Kom
paktkassette mit Stereo-Aufzeichnung verträg l ich .  
Vorte i lhaft be i  der Z .  mit antiparl! l lelen Spuren ist, 
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daß das Tonband i n  doppelter Länge ausgenutzt 
werden kann .  � Magnettonspur (Abb . )  
Zweitondekoder: � Zweitonübertragu ng ,  ---? Zwe i 
tonempfänger 
Zweltonempfänger, Zweikana lfernsehempfänger, 
svw. Stereo- Fernsehempfänger :  Fernsehempfän 
ger, der  gegenüber e inem herkömml i chen Empfän 
ger mit  Mono- Fernsehton du rch Zuatzei n r ichtu n 
gen  zu r � · Zweitonübertragung geeignet ist 
Al lgemein verfügt ein Z .  über e inen Zweitondeko
der und 2 g le iche Tonkanäle (N F-Verstärker), so 
daß je nach prog rammabhäng iger Betr iebsart ent
weder Mono- oder Stereo- Fernsehton ,  bzw. wah l 
weise Ton 1 oder 2 bei Zweitonbetrieb wiedergege
ben werden können .  I st e in  Kopfhöreransch l uß  
vorhanden,  können be i  Zweitonbetr ieb auch beide 
ü bertragenen I nformat ionen ohne gegenseit ige Stö 
rung der Zuhörer abgehört werden . Anzeigee i n 
r ichtungen fü r d le Betriebsarten (Mono, Stereo, 
Zweiton), Wah lscha lter für Ton 1 oder 2 bei Zwe i 
tonbetrieb, Mono/Stereo -Umschalter, gestatten 
e inen u n iverse l len E insatz der z: Die Anwendung 
des ---? Quasipara l l e ltonverfah rens i n  Z .  i s t  Voraus
setzung für e ine hohe Tonqua l ität I nternationa l  
s.i nd d ie Verfah ren der � Zweitonübertragung noch 
n i cht e inheit l i ch  genormt, und  d ie bei Beibeha ltu ng 
der derzeit igEm Standards im Fernsehru ndfu nk  er
reichbare Erweiteru ng (z .  B . Tonqua l ität bei Stereo 
im Fernsehen) br ingt nu r  bed i ngt e inen Gewin n  ge
genüber dem jetz igen Stand .  Das s ind u .  a .  Gründe, 
daß im Fernseh rundfu nk  der DDR d iese Ü bertra
gungsform noch n icht zu r Anwendung kommt und 
demzufolge durch  d ie  Fernsehgeräteherste l ler  fü r 
d ie  DDR kei ne Z. angeboten werden .  F i rmen kapita 
l i st ischer · Länder i gnorieren d ies und versuchen 
i h re Systeme zu r Norm zu erheben .  Das hat  be i 
sp ie lsweise i n  der BRD zu r E i nfü hrung des 2-Trä 
ger-FM- Verfahrens gefüh rt D ie Abb .  zeigt den N F-

Kennfrequenz-l auswerti.Jng 
, ZweitondekoiJer Ton 1 
'-- - - - - - - - -

Zweitonübertragung 

Tei l  e ines Z . ,  der nach d iesem Verfah ren arbeitet 
I m  Zweitondekoder werden auf der Basis der über
tragenen Kennfrequenzen die NF -Signa le s in nvo l l  
auf d ie  be iden Wiedergabekanäle gescha ltet, außer
dem müssen bei Stereobetrieb die S igna le  L und R 
aus den übertragenen S i gna len M und 2R durch 
Stereoumsetzung in e iner Stereomatrix zurückge
wonnen werden .  Außer e inem kompletten Z .  mit 
2 N F-Verstärkern und  Lautsprecherboxen s ind auch 
andere Varianten mög l i c h :  Nutzung e iner bereits 
vorhandenen Stereoan lage, Komplettieru ng e i nes 
herkömml ichen Fernsehempfängers --m it e inem Ste
reo- TV- Tuner (Zweitonempfangsteil), Aufspa ltu ng 
der An lage i n  mehrere Komponenten (z .  B .  Video
empfangsteil (Videotuner) und FBAS-Bildmonitor). 
� Dreikana lstereofon ie, ---> Bas isbreitensteueru ng 
(Abb . )  
Zweitonübertragung:  hochfrequente Übertragung  
von  2 vonei nander u nabhäng igen (Zweitonbetrieb) 
oder abhäng igen Tons igna len (Stereobetrieb) zu 
e inem zugehör igen Fernsehb i l d .  Wäh rend bei Ste
reobetr ieb led i g l i c h  e ine qua l itative Vervo l l komm
nung der Fernsehtonwiedergabe gegenüber dem 
herkömml ichen Mono- Fernsehton erzielt wird 
(R ichtungsauflösu ng ,  g rößere Durchs icht ig keit. bes
serer Raumeind ruck), ergeben s ich  durch den Zwei 
tonbetr ieb neue Nutzungsmög l i ch keiten im  ·Fernse
hen. Dazu zäh len 2sprach ige Übertragungen von 
F i lmen ,  Reportagen,  . bis h i n  zum vo l l ständ igen 
2sprach igen Prog ramm oder d ie  Ü bertragung ver
sch iedener I nformationen für untersch ied l i che 
Ad ressaten �um gle ichen Programm:  Von den 
denkbaren Verfa h ren der Z .  haben z. Z .  nur  wen ige 
Aussicht auf e i ne  i nternationa le Standard i sieru ng ,  
wei l entweder d ie  notwend ige Kana lg le ich heit fü r 
Stereobetr ieb, der geforderte Übersprechabstand 
bei Zweitonbetrieb ( �  60 d B) oder d ie  Verträg l i ch 
keit mit der  bestehenden Mono- Fernsehtonübertra -

Box 

R 

N iederirequenzte i l  e i nes 
Zweitonempfängers 
( rot : E rweiteru ngen  gegen
über Mono), 
dargestel lte Betriebsart 
Stereo 



Zweitonübertragung 

gung n icht gewährle istet werden kann .  Z .  T .  s ind 
auch d ie sender - oder empfängerseitigen Kosten zu 
hoch . 3 grundsätzlich  versch iedene Verfah ren  wur
den i n  den letzten Jahren bekannt, i n  e inze lnen Län 
dern erprobt bzw. s i n d  bereits nationa l  e ingefüh rt 
worden .  a) Das /M-FM-Multiplexverfahren wurde 
1 978 i n  Japan probeweise e ingefü h rt .  Es i st mi t  dem 
--+ P i lottonverfah ren für U KW-Stereo -Übertragung  
im  Hörru ndfun k  verg le ichbar .  D ie Monoinforma
tion (M-S igna l )  oder das Tons igna l  1 bei Zweitonbe
tr ieb wird wie üb l ich im  Frequenzbereich 
50 Hz . . .  14 kHz übertragen .  Mit  dem Stereo-Seiten 
s igna l  (S -S ig nal ) ,  bzw. mit  dem Tons igna l  2 bei 
Zweitonbetrieb wi rd e in  H i lfsträger von 3 1 , 5  kHz 
frequenzmodu l iert .  Außerdem wird noch e i n  zwei 
ter H i lfsträger {Kennungsfrequenzträger) von 
55, 1 25 kHz übertragen und bei Zweiton - oder Stere
obetrieb mit versch iedenen Kenn(ungs)frequenzen 
modu l iert (Zweiton :  922,5 Hz, Stereo: 982,5 Hz) . 
D iese bewi rken im  Empfänger d ie  U mschaltu ng  des 
Dekoders auf d ie  j ewe i l ige Betriebsart .  D ie  3 S igna l 
ante i le M-S igna l ,  modu l iertes S -S igna l  und  Ken-

a) 

Bildträger 
- -(OdBt 

1. Tonträger - - - - - - - - - -(-13d
8

) 
- - - - - - - - - - - - - - -

5, 71121875 MHZ 

5,5 MHZ 
" 

Frequenz 

M, 2 R  o der Ton 2  

M�der Ton 1 / 

2. Tonträger 
(- 20 d8) 
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nung werden zu e inem Mu lt ip lexs igna l  zusammen
gefaßt und dem herkömml ichen Tonträger des 
Fernsehsenders i n  FM aufmodu l iert (-+ Modu lation ) .  
Im Empfänger i s t  e in  zusätz l icher Zweitondekoder 
erforder l ich ,  der d ie  e inze lnen im Mu ltip lexsigna l  
enthaltenen S igna lantei le  (rechtes und l i n kes Stereo
s igna l  bzw. Ton 1 und  2) wieder trenn( Mit dem 
FM-FM-Mu lti p lexverfah ren läßt sich ausre ichende 
Kana lg le ichheit und  e in  brauchbarer Übersprechab
stand von ca . 50 dB bei Zweitonbetrieb erreichen .  
b) Be i  PCM-Z. ( z .  Z .  exper imentel l  untersucht) wi rd 
aus Gründen der Kompatib i l ität das Monos igna l  
oder Ton 1 bei Zweitonbetrieb wie üb l i ch  über den 
Fernsehtonsender übertragen .  Das Stereo-Seiten 
s igna l  (S -S igna l )  bi:w. Ton 2 wi rd i n  e in  PCM-S igna l  
umgesetzt (--+ Pu lskodeniodu lation) ' und  kann  dann 
z .  B .  J n  d ie  Zei l ensynchron impu lse des Fernsehs i 
g na ls  e ingeschachtelt werden .  Bessere Ergebn isse 
h i ns icht l ich der Kana lg le ichheit wären zu erzie len, 
wenn d ie  S igna le L und R bei Stereo, bzw. Ton 1 
u nd 2 bei Zweiton betr ieb zusätz l ich i n  PCM übertra
gen werden könnten . Dann a l lerd i ngs sind noch 

Kennfrequenz Kennfrequenz 

b) 

" Ziweiton " " Stereo " 

• r I I : I 
;-�----------�--� 

20 Hz 111 kHz 54,6875 kHz 
Frequenz 

Tonsignale Kennung 

Zweitonübertragung ( 1 )  - 2-Träger
FM-Verfahren :  
a) Lage der  Tonträgerfrequenz relativ 

zur Bi ldträgerfrequenz (rot: zweiter 
Tonkanal) , 

b) übertragene Ton· und Kennungssi
g na le (schwarz: auf Tonträger 1 ,  rot: 
auf Tonträger 2) 
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mehr Zeichen im Synchron impu l s  u nterzubr ingen . 
D ie  Anwendung der PCM nach d ieser oder e iner  
anderen Z .  s ichert auf Grund der E igenschaften d ie 
ser Modu lationsart e ine gute Tonqua l ität c) Das 
2-Träger-FM- Verfahren wird i n  der BRD se i t  1 98 1  
angewendet. Bei d iesem Verfah ren wi rd d ie  Mono
i nformation (M-S igna l )  oder der Ton 1 bei Zweiton -

Mono I Stereo I Zweiton 
- - -; - - - r- - - -

1 I M 1M= L+R 1 Ton 1 
I I 
I I 
I I 

M 1 2 R  I Ton 2  

I I 
1 I 
I I 

NF
.--------, Verstärker 

Ton 1 

Zweitan 
Dekader 

Wohlschalter 
für Ton 1 I 2 

betrieb in herkömml icher Weise auf den i n  5,5 MHz 
Abstand vom B i ldträger l i egenden Tonträger fre
quenzmodu l iert .  Dadurch ist das Verfah ren kompa
ti bel . Zusätzl ich wi rd ein zweiter Tonträger im Ab
stand von etwa 5,74 MHz vom B i l dträger abge
strah lt (Abb .  a) .  Auf d iesen wi rd bei Stereobetr ieb 
das Signal rechts (2R) oder bei Zweiton betrieb der 
Ton 2 frequenzmodu l iert: D ie Ü bertragung  von 2R 
an  Ste l le  des üb l i cherweise benutzten S -S ig na ls  s i 
chert be i  d iesem Verfah ren g le iche  Störabstände 
bei den empfängerseitig zurückgewonnenen Stereo
s igna len L und R.  Auf dem zweiten Tonträger wird 
außerdem noch e in  Kennungsträger m it der Fre
quenz von etwa 54,7 kHz übertragen, auf dem un 
tersch ied l iche Kenn(ungs)frequenzen zu r empfangs
seitigen U mscha ltu ng des Dekoders auf d ie  j ewe i 
l ige Betriebsart ampl itudenmodu l iert werden (bei 
Zweiton :  274, 1 Hz, bei Stereo: 1 1 7 ,5 Hz, bei Mono:  
ke ine) .  Auch bei d iesem Verfah ren ist  im  Fernseh 
empfänger ei n entsprechender Zweitondekoder er
forder l ich ,  i n  dem neben der U mscha ltung auf die 
Betriebsarten Mono, Stereo oder Zweiton auch d ie  
Stereos igna le L und R aus dem M- und  .2R -S igna l  zu 
rückgewonnen werd .en .  Zur Übertragung und  Ver
arbeitu ng des zweiten Tonträgers sind im Zwi 
schenfrequenzte i l  des Fernsehempfängers zusätz l i 
che Baugruppen und  außerdem e in  zweiter. Tonde
modu lator erforderl i ch .  Das 2-Träger -FM-Verfah ren 
ermög l i «ht bei ausre ichender Kana lg le ichheU einen 
Ü bersprachabstand von 60 dB bei Zweitonbetrieb. 
--+ S imu lcast-Verfah ren,  --+ Zweitonempfänger 
(Abb . )  
2-Träger-FM-Verfahren:  --+ Zweitonübertragung ,  
--+ Zweitonempfänger 

Zwischenzellenlage 

�welwegebox: Lautsprecher mit 2 Frequenzberei 
chen .  --+ Mehrwegebox 
Zweiwegkopfhörer: Kopfhörer mit 2 versch iedenen 
Wand lersystemen je  HörkapseL Üb l ich  ist die Kom
b i nation ei nes dynamischen Systems fü r d ie t iefen 
Frequenzen mit e inem elektrostatischen fü r die ho
hen Frequenzen .  Man erzielt e inen sehr ausgeg l i -

rechts!!.D!:.ol_S!!_r� -+�w...:.'�� I I} M : R 

11 :��;; I Ton 1 
1 I oder 

M 1 L - I Ton 2 
I I 
I I h . .  

1 wa lwme 

M l L und R 1 Ton Z oder Zweitonübertragung (2) :. 

I Ton 1 Signa le vor und  h i nter I dem Zweitondekoder beim I I 2-Träger- FM-Verfah ren 

chenen Ampl itudenfrequenzgang i n  e inem breiten 
Ü bertragu ngsbereich ( 1 6 Hz . . .  25 kHz) .  E i n Vor
scha ltgerät für das e lektrostat ische System kann  
entfa l len ,  wei l d e r  nur  be i  hohen Frequenzen wi rk
same Anpassungsübertrager so klein gebaut wer
den kann ,  daß er im  Z .  P latz f indet. Es werden auch 
Z .  m i t  2 e lektrostatischen Systemen gebaut; d iese 
benötigen a l lerd ings  ein Vorscha ltgerät --+ Kopfhö
rer (Abb . )  
Zweiwegmikrofon: dynamisches Mik rofon m it j e  
e i nem getrennten Mik rofonsystem für hohe  und 
t iefe Frequenzen .  Das Z .  hat  e ine frequenzunabhän
gige Nierenchara kteristi k mit opt imaler Form; d .  h . ,  
e s  kan n  von a l l e n  Seiten bescha l lt werden, ohne 
daß s ich gegenüber der Bescha l l ung  von vorn e in 
d u n kleres K langbi ld erg ibt. Außerdem läßt s ich 
be im Z .  der --+ Nahbesprechungseffekt vermei 
den .  
2-2-4-Technik: Tonübertragungsverfah ren, charak 
teris iert nach der Anzah l  der Kanä le  be i  Auf: 
nahme - Übertragung  - Wiedergabe. '-> Pseud()· 
quadrofon ie  
2-2-2-Technik: Tonübertragungsverfah ren, das 
nach  der Anzah l  der Kanäle bei Aufnahme - Über
tragung  - Wiedergabe charakter is iert wird ;  Zweika
na lstereofon ie .  --+ Stereofon ie  
Zwischenfrequenz: --+ ZF 
Zwischenzellenlage: verti ka le örtl iche Anordnung 
der Ha lbb i lder i n  Fernsehsystemen, d ie  nach dem 
--+ Zei lenspru ngverfah ren arbeiten .  Wird e in  Fern
sehb i l d  aus 2 --+ Ha lbb i ldern aufgebaut, so l iegen 
die Ze i len des 2 .  Ha lbb i lds genau zwischen denen 
des 1 .  Ha lbb i lds .  Beide Ha lbb i lder sind u ntere inan 
der verkämmt, s ie nehmen zue inander e ine Z .  ei n .  
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Zweiwegkopfhörerkapsel in Exp los ionsste l l ung  

Zworykin vor  e in igen  von i h m  entwickelten B i ldaufnah meröh ren (rechts oben  das  erste I konoskop von  1 923) 



655 

E in  optisch gut wirkendEtr --> Raster setzt voraus, 
daß die Z .  mit  der Abstandsmitte der Zei len e ines 
Ha lbb i lds identisch ist. --> Zei lenpaarigkeit, Abb. 
--> Zei lensprungverfahren 
Zwlschenzellenverfahren: --> Zei lensprungverfahren 
Zworykln, Wlad im i r  Kosma: russischer Phys iker 
(30. 7 .  1 889-29. 7 .  1 982), der 1919 i n  d ie U SA g i ng 
und maßgebl ich an der Entwick lung des e lektron i 
schen Fernsehens betei l igt war .  Er  entwickelte aus  

Zworykln 

der Braunsehen E lektronenstrah l röhre d ie erste 
Bi ldaufnahmeröhre, sei n I konoskop. Am 29. 12 . 1923 
hatte 2. darauf e in  grund legendes Patent (US-Patent 
N r. 683337) angemeldet. 1 932 waren sei ne bahnbre
chenden Arbeiten für ein rei n  e lektronisches Farn
sahsystem abgesch lossen .  Durch E i nfüh rung des 
Speicherprinzips bei der e lektron ischen Bi ldauf
nahme hat er mit  dem I konoskop die Basis a l ler heu
t igen Bi ldaufnahmeröhren geschaffen .  Abb. 
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Anhang 1 :  Zelttafel der Unterhaltungselektronik 

1 876 Der US-Amerikaner T. A .  EDISON entwickelt das 
Kohlekörnermikrofon i n  einem gesch lossenen 
Stromkreis, das im  Jahre 1 878 vom Eng länder 
D .  E .  HUGHES verbessert wi rd 

1 877 Der US-Amerikaner T. A.  ED ISON erfi ndet den Pho
nographen, für den ihm am 19 .  Februar 1 878 e in  Pa
tent erte i lt wi rd 

1 88 1  Erste Stereoübertragung der Weit aus der G roßen 
Pariser Oper über e ine verstärkerlose Telefonan lage 
(T. PUSKAS und C .  ADER) 

1 883 Der deutsche Student der Natu rwissenschaften 
P. N I PKOW hat mit  sei ner E rfi ndung der .. sp i ra lför
mig gelochten Scheibe zur punktförmigen Zerle
gung eines B i lds" (später a ls  N ipkowscheibe be
zeichnet) die Genera l idee für das Fernsehen . Am 
6.  Januar 1 884 beantragt er fü r seine  E rfi ndung 
( . .  E iectrisches Teleskop" ) das Patent, das i hm am 
1 5 .  Januar 1 885 vom Kaiserl ichen Patentamt i n  Berl i n  
unter de r  Nummer 30  1 05 zuerkannt wird .  Das Pa
tent verfä l lt 1 886, wei l  N I PKOW es auf Grund feh len 
der f inanzie l ler Mittel n icht erneuern kann .  l n  den 
80er Jahren arbeiten i nternational v ie le  Wissen 
schaftler an de r  Entwick lung des  Fernsehens, u .  a .  i n  
Lissabon de PAIVA, i n  London SUTTON,  BI DWELL, 
in Paris le BLANC, BRI LLOU IN ,  SELENCQ, DUS
SAUD, i n  Straßburg BRAU N 

1 887 Der Deutschamerikaner E. BERLI NER  erfi ndet d ie  
Scha l lp latte und  e in  dafü r gee ignetes Abspielgerät 
Er erhält für das Verfah ren am 8. November 1 887 i n  
Deutsch land e in  Patent 

1 888 Dem deutschen Physiker H. HERTZ ge l ingt der ex
perimente l le  Nachweis der von MAXWELL im Jahre 
1 873 theoreti sch vorausgesagten e lektromagnet i 
schen Wel len 

1 896 Der russische Physiker A.  S .  POPOW überbrückt 
e ine Entfernung von 250 m mit d rahtlos gesendeten 
Telegrafiezeichen 

1 897 Die deutschen Funkpion iere A. SLABY und 
G .  v .  ARCO füh ren i n  Ber l i n  erfo lgre iche Versuche 
mit d rahtloser Telegrafie du rch 

1 897 F .  BRAUN ste l l t  d ie Katodenstrah i -Oszi l log raphen
röhre a ls e in  . .  Verfahren zu r Demonstration und  zum 
Stud ium des zeitl ichen Ver laufs variab ler Ströme" 
vor 

1 898 Der ita l ien ische Physiker G. MARCONI  ste l lt die er
ste telegrafische Funkverb indung zwischen England 
und  Frankre ich her 

1 898 Der dänische Phys iker V.  POULSEN erhält auf sei n 
mit magnetischer S igna lspeicherung arbeitendes 
Gerät • Telegraphon" ein Patent 

1 90 1  Am 12 .  Dezember ge l ingt MARCON I  die erste Funk 
verb indung über den Atlant ik 

1 902 Am 12 .  Jun i  meldet Otto von BRONK e in  Patent für 
das Fernsehen farbiger B i lder (DRP Nr .  1 55 528) an .  
Es wird zur Grund idee der später i n  den USA ent
wickelten Farbfernsehverfah ren auf elektromechan i 
scher  Basis 

1 904 Auf der Lei pziger Frühjah rsmesse zeigt die F i rma 
Odeon erstma l ig  Scha l l p latten, die auf beiden Seiten 
bespielt s ind 

1 904 Am 1 5 .  Ju l i  ge l i ngt am Physika l ischen I n stitut der 
Techn ischen Hochschu le  G raz e ine d raht lose Mu
s ikübertragung über ku rze Entfernungen 

1 906 Von FESSENDEN werden erfolgreiche Versuche zur 
d rahtlosen Übertragung von Sprache und  Mus ik  un-
ternommen 

· 
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1 906 Am 8 .  J u n i  ge l i ngt erstmal ig Max D I ECKMANN i n  
Straßburg d ie  Verwendung de r  Braunsehen Röhre 
zur Wiedergabe von Bi lder[l, d ie nach dem N ip 
kowverfah ren aufgenommen wurden . l n  den Jahren 
b is zum ersten Weltkr ieg wi rd i nternational an der 
Entwick lung des Fernsehens gearbeitet, u . a .  i n  Bu
dapest du rch v .  M I HALY, i n  London durch SWIN 
TON, i n  Par is du rch ARMENGAUD, R IGNOUX, 
FOURN I ER, i n  St. Petersburg du rch ROS ING,  ZWO
RYK IN  

1 907 Von e inem Segelboot a u f  dem  Eriesee (USA) wird 
am 15 .  J u l i  Telefon ie (eine Sprachreportage) zu e iner 
7 km entfernten Empfangsstation d rahtlos übertra
gen 

1 909 Der Amerikaner H. GERNSBACK verwendet erstma
l ig  i n  e inem Zeitungsart ikel öffent l ich d ie Beze ich
nung • Televis ion" 

1 9 1 8  Der Deutsche SCHOTTKY und der US -Amerikaner 
ARMSTRONG entwicke ln  fast g le ichzeitig das Su
perhet- Pr inz ip,  das s ich ab etwa 1 9'34 bei deutschen 
Rundfunkempfängern umfassend durchsetzt 

1 9 1 9  Beg i nn  p lanmäßiger Vorversuche und Vorführun 
gen zur  E in führung des Unterhaltungsrundfun ks i n  
Deutsch land 

1919 D .  v .  M I HALY überträgt auf Leitu ngen am 7 .  Ju l i  i h  
Budepest m it dem von i hm entwickelten . .  Telehor" 
ei nfache Schattenb i lder in Bewegung über e ine D i 
stanz von  ca. 5 �m 

1 920/22 Beg i n n  des  regu lären Rundfunkbetr iebs i n  mehre
ren Ländern,  daru nter d ie RSFSR, Frankreich, G roß
br itann ien ,  d ie  USA und d ie N iederlande 

· 
1 923 Am 29. Oktober beg i nnt off iz ie l l  der Unterha ltungs

rundfun k  i n  Deutsch land .  D ie erste Sendung der 
. .  Rad io-Stunde A .G . " wi rd mit einem 250-Watt-Sen
der vom Vaxhaus Ber l i n  auf Wel le 400 abgestrah lt 

1 923 Am 29. Dezember meldet in den USA W. ZWORYK IN 
e in  e lektronisches Fernsehsystem zum Patent an  
(Nr .  683 337) . Es beinha ltet d ie grund legende E rfi n 
dung des  I konoskops. l n  v ie len  Ländern wi rd i n  den 
frü hen 20er J ah ren i ntensiv an der  weiteren Entwick
l ung des Fernsehens gearbeitet. Besonders treten 
dabei die Deutschen A.  KAROLUS, M. D I ECKMAN N 
und F. SCH RÖTER, der Schotte J .  l. BAI RD, der Un 
gar D .  v .  M IHALY, d ie Amerikaner C .  F .  J ENK INS  
und  P .  T. FARNSWORTH, de r  Österreicher F .  A IG 
NER  hervor 

1 924 Gründung des .. Arbeiter- Rad io -K lub e .  V. " in 
Deutsch land 

1 925 E i nführung des elektrischen Schn itts bei der Scha l l 
p latte 

1 925 Erstmal ig wi rd am techn isch-physika l ischen I nstitut 
der Un iversität Jena ßin U ltraku rzwel lensender für 
Experimenta lzwecke i n  Betrieb genommen (Wei len 
länge 3 m, Sendeleistung 1 00 W). 

1 925 Der Physikprofessor A. KAROLUS baut eine mecha
n isch -optische Fernseh ,Apparatu r und J. l. BAIRD  
ge l i ngt i n  London am 2 .  Oktober a ls erstem d ie Fern
sehübertragung ei nes mensch l i chen Gesichts. Es ist 
das Gesicht des Laufburschen Wi l l iam Taynton, der 
damit a ls  erster im  Fernsehen übertragener Mensch 
gelten kann  

1 928 De r  Deutsche F .  PFLEUMER entwickelt Papierton
bänder, aus denen i n  den 30er Jahren d ie Fol ienbän
der m it E isenoxidsch icht hervorgehen 

1 928 I n nerha lb der 5 .  G roßen Deutschen Rundfunk-Aus
ste l l ung (Berl i n  vom 31 . August b is 9. September) 
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führt  D .  v .  M IHALY öffentl ich Fernsehbi lder (Format 
4 cm x 4 cm, 900 B i ldpunktel vor. Professor A.  KA
ROLUS demonstriert öffentl ich d ie Abtastung von 
F i lmb i ldern mit e inem Mechau-Projektor und vorge
setzter Vierfach-Sp i ra l l ochscheibe (N ipkowprinz ip) .  
Dabei werden e ine B i ldgröße von 8 cm x 10 cm und 
96 Zei len pro B i ld erreicht. Während i n  Europa i n 
tensiv an  de r  Entwick lung des Fernsehsystems gear
beitet wi rd ,  stehen i n  den USA spektaku läre Anwen
dungsformen des neuen Mediums Fernsehen im 
Mitte lpunkt (22. August: erste I ive-Übertragung vom 
demokratischen Partei konvent, 1 1 .  September: er
stes Fernsehspiel) 

1 929 ln der Nacht vom 8.  zum 9. März fü h rt d ie Deutsche 
Reichspost die erste d rahtlose Fernsehsendung i n  
Ber l i n  durch (Sender i n  Berl i n -Witzleben, Empfän 
ger  i n  versch iedenen Berl i ner Stadtte i len) .  Weitere 
Sendungen. folgen . Am 20. J u l i  wi rd die erste deut
sche Fernsehnorm festgelegt (B i ldbreite-B i ldhöhe
verhältn is  von 4 : 3, Zei lenzah l  30, B i ldfrequenz 
1 2, 5  Hz) 

1 930 Erste Vorführungen von Kunstkopfstereofon ie  der 
F i rma Bel l  Telephone Company (USA) 

1 930 Die ersten Autoradios werden in den USA von der 
Fi rma Motor.ola  vorgestel l t  

1 930 Die BBC überträgt im  Rahmen i h rer Fernsehver
suchssendungen nach dem BAI RD-System am 
14. J u l i  die erste Fernsehsp ie lhand lung nach einer l i 
terarischen Vorlage P IRANDELLOS ( . .  De r  Mann m i t  
e iner B l ume  im Mund" ;  E inakter i nszen iert i n  vier 
Szenen) 

1 930 Der Schotte BAI RD zeigt i n  London (28. Ju l i )  und Ber
l in (18. Oktober) e ine Fernsehb i ld -G roßprojektion 
mit 2 1  000 G l üh lampen (angeordnet i n  30 Zei len auf 
einer Fläche von 60 cm x 1 , 8  m) 

1 930 F .  SCH RÖTER meldet am 27 . September das . .  Ver
fah ren zu r Abtastung von Fernsehb i ldern" zum Pa
tent an  (DRP 574 805) . Es i st d ie Entdeckung des Zei
lensprungverfahrens 

1 930 Im  Laborator ium Berl i n - Lichterfelde ge l ingt 
M. v. ARDENNE  am 14 .  Dezember d ie erste vol le lek
tronische Fernsehb i ldübertragung .  E i n  Fernsehb i ld  
mit versch iedenen Grauwerten wi rd a ls  Raster von 
1 00 Ze i len be i  20 Bi ldwechseln pro Sekunde übertra
gen. Diese Entwick lung ist als Wendepunkt i n  der 
Entwick lung des Fernsehens von den b is lang elek
tromechan ischen Verfah ren zu den heute noch an
gewendeten Fernsehverfah ren zu werten 

1 93 1  Der Engländer A.  D. BLUMLE IN  erhält ein Patent für 
e ine Stereoscha l lp latte mit 45°- F iankenschrift 

1 931  Vom Sender Döberitz werden am 30. Januar Fern
sehversuche auf Ku rzwel le aufgenommen. Dabei 
kommt d ie im  Ja'iluar festgelegte neue Fernsehnorm 
(48 Zei len ,  25 B i lder pro Sekunde) zum Tragen .  
Nach anfäng l ich n u r  B i ldübertragungen beg i nnen 
im Mai Fernsehb i ld - und Tonübertragungen .  Am 
15. J u n i  beg i nnt e ine täg l iche Tonfi lmübertragung 
im Fernsehen i n  der Zeit von 9 .30 Uh r  b is  1 1 . 30 Uhr .  
Schrittweise werden Versuche zur Übertragung im 
UKW-Bereich e ingeleitet 

1 931  Am 2 1 .  November erhält ZWORYK IN das Patent 
(Nr .  576 485) für den .. B i ldspeicherrohr-Abtaster" 
( I konoskop) 

1 931  Am 17. September wird in der US -F i rma RCA-Victor 
die erste Langspie lplatte mit 33 )1, U/min  vorgestel lt, 
die sich aber auf dem Markt n icht durchsetzen kann  
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1 932 Auf der 9. G roßen Deutschen Funkausste l lung (ab 
19. August) wird der erste Fernsehempfänger m it 
Braunscher Röhre vorgestel l t  (fü r 90 Zei len) . Er b i l 
det d ie zukunftsweisende Alternative zu  oen bis da 
h i n  üb l ichen Empfangsgeräten mit N ipkowschelbe 
oder Spiegelrad (z. B . •  Televisor", 1 930 von BAI RD 
gebaut) 

1 934 ln Deutsch land verlagert s ich die Fernsehübertra
gung schwerpunktmäßig in den UKW-Bere ich .  Das 
begünstigt den Übergang zu wesent l ich höheren 
Zei lenzah len  bei der B i ldabtastung .  I nfolgedessen 
wird e ine neue Fernsehnorm festgelegt: 1 80 Zei len, 
25 B i ldwechsel pro Sekunde (früher - 1 928: 30 Zei
len, 1 932: 90 Zei len; später - 1 936: 375 Zei len, Zei
lensprungverfahren, 1 938: 441 Zei len, 1 950: 625 Zei
len) 

1 935 Die F i rma AEG ste l l t  auf der 12. Berl iner Funkausste l 
l ung d ie ersten serien reifen Tonbandgeräte der 
Weit  aus (Typ Magnetophon K 1 )  

1 935 Die erste brauchbare Stereoscha l lp latte wi rd von 
der Bel l  Telephone Company (USA) vorgestel lt, sie 
erlangt aber erst Ende der 50er Jahre weltweite Be
deutung 

1 935 Nach längerem Versuchsbetrieb (seit Juni 34 an drei 
Abenden pro Woche) beg i n nt am 22. März i n  Berl i n  
de r  erste regelmäßige Fernseh -Programmdieost der 
Weit, zunächst mit Programmen an  d rei Wochenta 
gen - aber  ab Mai bereits täg l i ch .  Der  Empfang ist 
i n. der ersten Zeit nur  in öffentl ichen Fernsehste l len 
für das Pub l ikum mög l i ch .  D ie  erste öffentl iche 
Fernsehste l le  für jewei l s  ca. 30 Personen wird am 
9 .  Apr i l  im  Postmuseum (Berl i n ,  Mauerstraße/Leipzi
ger Straße) eröffnet. Ihr folgen auf Grund des g ro
ßen Interesses bald weitere i n  versch iedenen Ber l i 
ner Stadtte i len .  Als weitere ständ ige Fernsehdienste 
der Weit nehmen d ie BBC am 2. November 1 936 i n  
London ( im  wöchentl ichen Wechsel 240 Zei len elek
tromechan isches BAIRD -System und 405 Zei len 
elektron isches EMI -MARCONI -System) und der 
französische Rundfunk  im  März 1 938 vom Pariser 
E iffeltu rm (445 Zeilen) öffentl iche Fernsehrundfunk
übertragungen auf 

1 g35 Vom 1 .  b is 1 6 .  August erfolgen ständ ige Übertragun 
gen  von  den Olympischen Sommerspielen i n  Berl l n .  
Zur  Bi ldaufnahme werden stat ionäre und mobi le 
Fernsehan lagen (elektron ische und  elektromechan i 
sche B i ldwand ler) e ingesetzt. Für  den Empfang ste
hen insgesamt 27 öffentl iche Fernsehstuben zur Ver
fügung 

1 940 Bedeutende Verbesserungen des Magnettonverfah 
rens, z. B .  d ie  E i nführung des von  BRAUNMÜHL  
und WEBER  entdeckten Verfah rens de r  HF -Vorma
gnetis ierung, schaffen die Voraussetzung dafür, daß 
sich Tonbandgeräte endgü ltig im Rundfunk durch
setzen 

1 940 Im August ste l l t  die US-amerikanische F i rma Colum
b ia Broadcasti ng System (C. B .  S . )  e in Farbfernseh
verfah ren mit elektromechan ischer Farbte i lung vor. 
Versuchssendungen im Farbfernsehen werden von 
C .  B .  S .  am 28. Mai 1 94 1  in den USA aufgenommen 

1 945 Am 1 3. Mai beg i nnt nach der Zersch lagung des 
. .  G roßdeutschen Reichs" der Rundfunk  im Nach
kriegsdeutsch land wieder zu senden 

T948 C.  B .  S .  br ingt d ie Langspie lp latte mit . 33)1, U/min 
und e iner neuen Viny l - Preßmasse auf den Markt 

1 948 Die F i rma RCA (USA) entwickelt die S ing le-Scha l l -
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p latte mit 45 U/min und wieder dem u rsprüng l ichen 
Scha l lp lattendurchmesser von 7" (ca . 1 78-mm), d ie 
ab 1 952 auch i n  den europäischen Geschäften er 
scheint 

1 948 E ine techn ische Stud ienkommission der UER  unter 
Vorsitz des Schweizers W. GERBER berät über e ine 
für das eu ropäische Fernsehen ei nzufüh rende Zei 
lenzahL I m  Ergebnis der Beratungen ( 1 948/ 1 950) 
wi rd als Kompromiß  zwischen B i ldqua l ität und  tech 
n ischem Aufwand d ie Zei lenzah l  625 be i  25  B i ldern 
pro Sekunde vorgesch lagen (Gerber-Norm), der 
s ich d ie meisten europäischen Länder 1 95 1  ansch l ie
ßen . ln vie len europäischen Ländern werden Vorbe
reitungen zur Wiederei nfüh rung des öffent l ichen 
Fernsehens getroffen 

1 949 Beg i nn  des UKW-Rundfunks in der BRD mit den 
Sendern München (28. Februar) und Hannover 
( 1 . März) 

1 950 E. RHE IN  entwickelt das Fü l l sch riftverfah ren für 
Scha l lp latten 

1 950 Beg i nn  des UKW-Rundfunks in der DDR mit dem 
Sender Berl i n -Mauerstraße, der am 1 .  November 
den Probebetrieb aufn immt .  Der U KW-Sende'r Brok
ken wird im Mai 1 951  i n  Betrieb genommen, der sy
stematische Ausbau des U KW-Sendernetzes beg i n nt 
1953. Bereits Ende 1 954 werden weite Tei le  der DDR 
über  1 1  UKW-Sender versorgt 

1 951  Erste Heimtonbandgeräte erscheinen im Handel  
1 95 1  Am 1 .  August werden erste Sendeversuche m it Fern

sehb i ld - und -tons igna len i n  der DDR vom Rund
funk- und Fernsehtechn ischen I n stitut u nternommen 

1 95 1  Im  September beg i nnt i n  den USA d ie Ausstrah lung 
von Farbfernsehprogrammen durch d ie  C .  B. S .  

1 952 i n  de r  DDR beg i nnen am 4 .  J u n i  d ie  Probesendun -. 
gen des Fernsehens für d ie öffentl iche Programmtä
tigkeit zu nächst mit täg l i ch  1- bis 1 Y,stünd igen Sen
dungen ab 20 Uhr (daru nter bereits Versuche mit 
Wort- und Fotonachr ichten unter dem Tite l  .Aktu 
e l le Kamera" ) .  P lanmäßig erfolgt seit 1 .  Januar  1 95 1  
im Sachsenwerk Radeberg d ie Produktion der Fern 
sehempfänger T2 .Len ingrad" (ca . 40 000 Geräte pro 
Jahr), die zunächst in gesel lschaftl ichen E i n richtun 
gen  aufgeste l l t  und  ab 16 .  November 1 952 öffentl ich 
verkauft werden 

1 952 RCA (USA) ste l l t  als Farbb i ldwiedergaberöhre d ie 
.Lochmasken röh re" vor 

1 952 Das Fernsehen n immt i n  der DDR am 21 . Dezember 
seine öffentl iche Programmtätigkeit auf, es folgen 
täg l iche Versuchssendungen . I m  Jahresdu rchschn itt 
bis 1 955 sendet das Fernsehen ca. 15 Stu nden pro 
Woche.  Als das DDR-Fernsehen d ie Ausstrah lung 
des  regu lären Programms am 3 .  Januar 1 956 beg i nnt 
(vorübergehendes Sendezeichen .Deutscher Fern
sehfunk" ), s ind i n  der Repub l i k  bereits 1 3 600 Fern
sehempfänger angemeldet ( 1 954 23 000, Dez_ember 
1 956 bereits 70 600) 

1953 RCA (USA) füh rt d ie von i h r  entwickelte An lage zur 
magnetischen B i ldspeicherung nach dem Längs
spurverfah ren am 1 .  Dezember öffentl ich vor. S ie 
demonstr iert damit a ls  erste F i rma i n  der Weit 
Videotape für Farb- und Schwarz-Weiß -Fernsehb i l 
der  

1 953 Am 17 .  Dezember bestätigt d ie  FCC d ie öffentl iche 
E infüh rung des NTSC-Farbfernsehverfah rens i n  den 
USA. D ieses Verfah ren wird später i n  Ameri ka und 
Japan bestimmend, wäh rend i n  Eu ropa d ie Entwick-
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l ung des PAL-Farbfernsehverfahrens (BRD) und SE
CAM-Farbfernsehverfah rens (Frankre ich) e inge leitet 
und  bis Anfang der 60er Jahre abgesch lossen wird 

1 954 Das sowjetische Fernsehen beg i nnt mit der Aus
strah lung von Farbfernsehversuchssendungen 

1 954 Die Eurovision wird gegründet. S ie wirkt im  Rahmen 
des Europäischen Rundfunkvere ins a ls  i nternatio
nale Organ isation für den Austausch von Rundfunk 
programmen sowie d ie Koord i nation von  Pro
g rammvorhaben 

1 954 ln der BRD wi rd am 1. November offiz ie l l  mit dem 
Fer.nsehgemei nschaftsprogramm der ARD begon
nen. Damit wi rd e ine längere Etappe der E infü h rung 
des  Fernsehens i n  der BRD,  d ie  mit dem Fernsehver
suchsbetrieb des NWDR (ab 27. November 1 950 
d re imal  wöchentl ich) begann und über e inen schr itt
weisen Ausbau des Fernsehens (Programmangebot, 
-dauer, Sendeanstalten usw.) fü h rte, abgeschlossen 

1 956 Die F i rma Ampex (USA) entwickelt e inen Videore
corder mit  rot ierenden Videoköpfen und Querspur
aufze ichnung .  D ieses sogenannte Ampexverfahren 
mit 2" breiten Videobändern brachte den Durch
bruch zu breiter Anwendung der magnetischen Bi l d 
speicherung, es  wurde später zum i nternationalen 
Fernsehstud io -MAZ-Standard 

1 957/58 Die ersten Stereo -Langspie lp latten versch iedener 
Herste l ler  ( i n  F lankenschrift, nach dem Patent 
BLUMLE INS von 1 93 1 )  erscheinen auf dem i nterna
t ionalen Markt 

1 959 i n  Japan v/i rd von Tosh iba erstmals das Schrägspur
verfah ren i n  e inem Videorecorder verwirk l icht 

1 960 Die Fernsehorgan isation der O IRT (I ntervis ion) 
n immt am 30. Januar i h re Tätig keit auf. S ie verei n igt 
zunächst d ie Fernsehstationen der DDR, der CSSR, 
der VR Polen und der U ngar ischen VR .  Weitere 
Fernsehstationen sch l ießen sich i n  den kommenden 
Jah ren an 

1 96 1  i n  der BRD wird am 1 .  Jun i  e in provisorisches .zwei 
tes Prog ramm" der Rundfunkansta lten eröffnet. Es 
arbeitet b is zum 31 .  März 1 963. Am 1 .  Apr i l  1 963 
n immt das ZDF als eigenständ ige Fernsehansta lt der 
BRD in Mainz seine offiz ie l len Prog rammübertragun 
gen  auf 

1 962 Die Herste l l ung der Stereoscha l lp latten wird i n  der 
DDR aufgenommen 

1 962 Am 3. Oktober beg i n nt das Ostseestud io Rostock 
des DDR-Fernsehens seine Programmtätig keit l n  
d ieser Zeit s ind i n  d e r  D D R  bereits an nähernd 
1 ,9 M i l l .  Fernsehempfänger angemeldet. Die wö 
chentl iche Sendezeit des Fernsehens beträgt in der 
DDR ca. 66 Stu nden im Jah resdu rchschn itt 

1 962 Ü ber den am 10 .  J u l i  auf e ine Um laufbahn gebrach 
ten amer ikan ischen Nachr i chtensate l l iten .Te lsta r" 
wi rd am 23. J u l i  erstmals e ine I ive-Sendung  aus den 
USA i n  das Netz der Eu rovis ion übertragen 

1 963 � infüh rung  der Rundfun kstereofon ie i n  der BRD 
1 963 Die Fi rma Ph i l i ps (N iederlande) füh rt d ie  Kompakt-

kassette e in 
-

1 964 Am 1 5 .  September wird in der DDR  der offizie l le  Ste
reo-Rundfunkbetrieb aufgenommen 

1 964 Für Ü bertragungen der I ntervis ion wird am 5 .  No
vember d ie längste terrestr ische Fernsehweitverb in 
dung (Kabe l :  Moskau-Prag-Berl in )  i n  Betrieb ge 
nommen 

1 965 Der Amerikaner R .  M .  DOLBY entwickelt den Dolby
Stretcher .  Nach d iesem Pr inz ip werden i n  den 



661 

Dolby-Laboratories (England) d ie ersten serien reifen 
Kompander für Stud iozwecke (Dolby A) und He im
tonbandgeräte (Dolby B )  gebaut. Das  System wird 
ü�er Lizenzen weltweit verbreitet ' 

1 965 Verbesserungen an den Eisenoxi'd -Tonbändern (LN
Typen) ermög l ichen auch bei He imtonbandgeräten 
H i F i -Qua l ität. Die auch höher aussteuerbaren LH 
Bänder erscheinen 1 967 

1 965 Das DDR-Fernsehen übern immt erstmals über Sate l 
l i t  (Moln i ja  1 )  e ine Fernsehsendung aus der UdSSR 
(Di rektübertragung am 1 .  Mai aus Wladiwostok) 

1 966 .Das Stereo -P i lottonverfah ren wird i nternational  von 
CCI R und O IRT standardis iert 

1 966 Von RCA (USA) werden Sch l itzmaskenröhren auf 
den Markt gebracht 

1 967 Am 25. August beg i nnt i n  der BRD das ZDF mit der 
Ausstrah lung von Farbfernsehsendungen 

1 969 ln der DDR wi rd am 3. Oktober aus Anlaß des 
20. Jah restages der Repub l i k  das 2. Programm des 
Fernsehens eröffnet. Es ist mit dem Beg i nn  regelmä" 
ß iger Farbfernsehsendungen verbunden 

1 969 Als Gemeinschaftspr-oduktion de,s DDR-Fernsehens 
mit Rad io DDR und dem Rundfunk - und Fernseh 
techn ischen Zentralamt der Deutschen Post wi rd i n  
der  DDR d ie  erste Fernsehsendung m i t  Stereoton i n  
Eu ropa ausgestrah lt (29. Novembe

.
r : . Bunt  s i nd  

schon d ie  Wälder"; im  S imu lcast-Verfah ren) 
1 970 Das Chromdioxid -Tonband erscheint im  Hande l  
1 970 Von der F i rma Ph i l i ps ·(N iederlande) wird der erste, 

auch für den Heimsektor bestimmte Videokassetten 
recorder (VCR) vorgestel lt u n d  1 972 am Markt e i n 
gefüh rt 

1 970 Die erste fü r den Heimsektor nu�bare B i ldplatte 
(TED) wird von der F irma Telefun ken (BRD) vorge
stel l t 

1 972 Im  1 .  Prog ramm des DDR-Fernsehens beg i n nen am 
26 . August Farbfernsehübertragungen.  Nach einer 
experimentel len Phase erfolgt ab Jahreswechsel der 
regelmäßige Farbfernsehbetrieb im 1 . Programm .  
Z u  d ieser Zeit sendet das DDR-Fernsehen pro Wo
che im jah resmittel 1 2 1  Stunden, darunter 
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ca. 23 Stunden in Farbe. Die Zah l  der angemeldeten 
Fernsehgeräte in der DDR beträgt etwa 4,82 Ml l l .  

1 973 Beg i n n  von Versuchssendut�gen i n  Kunstkopfstereo
fonie über e inen Westber l iner Sender 

1 974 E i nführung des ARI -Verkehrswarnfunksystems in 
der BRD 

1 976 Ab 4. Oktober werden Sendungen i n  Kunstkopfste
reofon ie regelmäßig Im Rundfunk  der DDR ausge
strah l t  

1 976 I m  Februar erfolgt i n  der DDR d ie  I n betr iebnahme 
einer l ntersputn lk - Bodenfunkstel le der Deutschen 
Post. D ie Übertragungen erfolgen anfangs mit Satel 
l iten au f  asynchroner Um laufbahn  - später m i t  geo
stationären Sate l l iten 

1 979 Entwick lung der Reineisentonbänder 
1 980 Die ersten kompakten Kamerarecorder werden der 

Öffentl i chkeit vorgestel lt 
1 981  Am 13 .  September wird d ie Zweitonübertragung Im 

Fernsehen für Westberl i n  u ntl d ie BßD auf  der  I nter
nationalen Funkausste llung in Westber l l n  eröffnet 

1 983 I m  März erscheint d ie  Compact Disc auf dem i nter
nationalen Markt -

1 983 Beg i nn  des Probebetriebs m it aktuel len Verkehrsin 
formationen i n  den  DDR-Rundfunkprogrammen 

1 984 Die ersten serien reifen 8 mm-Videokamerarecorder 
kommen auf den Markt 

1 984 Am 1 .  Dezember nehmen ORF, SRG und ZDF das 
System .3 Sat" für das Sate l l itenfernsehen in Be
trieb. H iermit werden in Westeuropa neue Wege 
im FEtrnsehrundfun k  beschritten,  die z. B, in der 
UdSS

·
R; den USA, Kanada, l ndoneslen schon we

sentl ich früher ei ngesch lagen wurden 
1 985 Über den Sate l l iten ECS n immt am 1. Januar das pri

vate Sate l l itenfernsehen .Sat 1" i n  der BRD den Be
trieb auf. G leiche Entwick lungen vol lz iehen sich par
al lel i n  anderen westeuropäischen Ländern.  Damit 
und mit der paral le len breiten E inführung des priva
ten ·Kabelfernsehens wird ein weiterer Schritt"vol lzo
gen, die Medien noch unmittelbarer den In teressen 
des Kapitals unterzuord nen 



Anhang 2: Wörterverzeichnis englisch-deutsch 

A 

accessorles Zubehör 
access t ime Zugriffzeit 
acoustlc ·energy Scha l lenergie 
acoustll: radlator Schal lstrah ler, Strah lergruppe 
acoustlcs Akustik 
AC-voltage selector Spannungswäh ler 
adjustable einstel l bar  

· 
adjustment Abg le ich, E ichung 
aerlal Antenne 
aerlal galn Antennengewi nn  
allgnment Abg le ich 
all-wave aerlal Al lwe l lenantenne 
ahernatlng current, AC Wechselstrom 
amperage Stromstärke 
ampiHieatlon Verstärkung 
ampiHier Verstärker 
amplhude frequency characterlstlc Ampl ituden-

frequenzgang 
amplltude l lmlter Ampl itudenbegrenzer 
amplltude response Ampl itudenfrequenzgang 
antenna Antenne 
artHiclal head Kunstkopf 
assembly Baugruppe, Baue inheit, Montage 
attack time Ansprechzeit, E i n regelzeit, E i nschwingzeit 
attenuatlon Dämpfung 
attenuator Dämpfungsgl ied 
audlble sound Hörscha l l  
audlo carrler Tonträger (Modu lation) 
audlo frequency Tonfrequenz 
audlo tape Magnettonband 
automatlc frequency control. AFC automatische Fre

qu.enzregel ung  
automatlc; galn control, AGC automatische Verstärkungs

rege lung 
automatlc phase control. APC automatische Phasenkor

rektu r 
automalle transmltter flnder automatischer Sendersuch 

lauf 
automalle tunlng automatische Scharfabstimmung 
automatlc volume control, AVC automatische Lautstärke

ei nste l l ung 
aux(ll lary) H i lfs . . .  , Reserve . . .  
azlmut adjustment Ta001elung,  Spa ltei nste l l ung  

B 

background H interg rund 
background control Kontrastei nste l l ung  
background nolse Grundrauschen 
balance Ba lance 
balance control Ba lanceeinste l l ung  
balanced ampllfler Gegentaktverstärker 
band Frequenzband 
band-pass fllter Bandpaß 
band suppressor Bandsperre 
band swltch Wel lenscha lter 
bandwldth Bandbreite 
bargraph (dlsplay) Leuchtba lken- ,  Leuchtband(anzeige) 
bass control Tiefeneinste l l ung  
battery Batterie 
battery operatlon Batteriebetrieb 
beam antenna Richtantenne 

beat frequency Schwebungsfrequenz 
blas frequency Vormagnetisierungsfrequenz 
blaslng current Vormagnetis ierungsstrom 
blas Ievei Vormagnetis ieru ngspegel 
blnary dlglt B inärzeichen, Bit 
bipolar zweipol ig 
black Ievei Schwarzpegel 
blanking Austastung 
block diagram Blockscha ltbi ld ,  Ü bersichtsschaltb i ld  
booster Zusatz . . .  , H i lfs . . .  
booster ampllfler Zusatzverstärker 
box Kiste, Kasten ,  Lautsprecherbox 
braking Bremsu ng 
break contact Ruhekontakt 
brlgthness control He l l i gkeitsei nste l l ung 
broadcastlng Rundfun k  
button Knopf, Druckknopf, Drucktaste 
buttonswltch Druckknopfschalter 
bypass Nebensch l uß  

c 
cable Kabel, Leitung ,  telegrafieren 
callbratlon E ichung,  Abg le ich 
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camera control unli. CCU Fernsehkamera-Betriebsgerät 
camera power unlt, CPU Kamera-Stromversorgungstei l  
camera tube B i ldaufnahmeröhre 
capacltance d lode Kapazitätsdiode, Varicap 
capacltor Kondensator 
capstan Bandtransportro l le  
capstan motor Antriebsmotor (Magnetbandgerät) 
capstan servo Antriebsmotor- Regelschaltung 
c a r  antenna Autoantenne 
carrler frequency Trägerfrequenz (Modu lation) 
cartrldge Kassette, End losbandkassette 
cathode-ray tube B i ld röhre, Oszi l loskopröhre 
channel Kanal (Tonkana l ,  B i ldkana l )  
channel selector Kanalwäh ler 
channel separatlon Kanaltrennung 
characterlstlc curve Kenn l i n i e  
characteristlc osclllatlon Eigenschwingung 
check Kontro l le, kontro l l ieren 
choke Drosselspu le 
chromatlclty Farbart 
chromlnance slgnal Farbsigna l ,  Farbarts igna l  
clrcult Scha ltung ,  Stromkreis, Scha ltkreis 
circult board Leiterplatte 
clamplng Klammerung, Schwarzwerthaltung 
cleanlng Rein i gung  
clear, t o  löschen, rei n igen ,  zurückstel len (Bandzäh lwerk 

auf . .  0" ) 
cllpper Beg renzer, Abschneidestufe 
clock generator Taktgenerator, Taktgeber 
clock rate Taktfrequenz 
closed-loop gesch lossene Regelsch leife, Rückfüh rung  
closed loop control Regelung  
close range Nahbereich 
coarse adjustment Vore inste l l ung ,  G robeinste l l ung  
coll Spu le  
colour Farbe 
colour bar Farbba lken 
colour code Farbkode 
colour corrected farbkorrig iert 
colour plcture , Farbb i ld  
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colour televlslon Farbfernsehen 
colour triangle Farbdreieck 
comb-fllter Kammfi lter 
communicatlon satelllte Nachr ichtensate l l i t  
compatlbil lty Verträg l ichkeit, Kompatib i l ität 
component part Baute i l ,  Tei lgerät 
composlte (colour) video slgnal, CCVS vol lständ iges 

(Farb)B i lds igna l ,  (F )BAS 
condenser Kondensator 
condenser mic(rophone) Kondensatormikrofon 
connector Steckverb i nder, Verb indungsschraube 
connector pin Ansch lu ßstift, Steckkontakt 
contact Kontakt, Scha ltschütz 
continous variable stufen los veränderbar 
cantrast Kontrast 
control Steuerung, E i nstel l ung ,  Bed ienung 
control equipment Steuerlog i k  
control key Bed ienungstaste 
controller Bed ienungselement, E instel l er, Reg ler 
copying kopieren, vervielfä lt igen 
copyrlght Vervielfält igungsrecht, U rheberrecht 
crest value Sp itzenwert 
crosstalk Übersprechen 
crosstalk Suppression Übersprechdämpfung,  Neben-

sprechunterdrückung 
crystal Krista l l ,  Quarz 
crystal(-controlled) oscil lator Quarzoszi l lator 
cue (Orientierungs- )Marke 
current Strom (elektr isch) 
cursor Schiebeschalter, Sch iebekontakt, B l i nker, Leucht-

marke, Zeiger (Meßinstrument) 
cut schneiden, Schn itt 
cut off abschneiden, trennen 
cut-off frequency Grenzfrequenz 

D 

damplng Dämpfung 
damplng element Dämpfungsgl ied 
decay time Abkl i ng - ,  Ausschwingzeit 
de-energlze, to abschalten 
deflection Ablenkung 
defiection coil Ablenkspule 
degaussing col l  Entmagnetisierungsspu le  
degenerative feedback Gegenkopp lung  
delay l i n e  Verzögerungs le itung 
detune, to verstimmen 
deviatlon Ablenkung, Hub  (Modu lat ion) 
device Bauelement, Gerät 
dlal Skate, Skalenscheibe 
dial l ight Skalenbeleuchtu ng 
dlchroming swich Farbscha lter 
digital clock Dig ita l uh r  
digital computer Dig ita l rechner 
digital recordlng Dig ita laufze ichnung 
digital tlmer d ig ita ler  Bandzäh ler  
dlrect current, D C  G leichstrom 
directional aerlal Richtantenne 
directional diagram Richtd iagramm 
directional response pattern Richtcharakterist ik 
direct readlng d i rektanzeigend 
disc, disk Scheibe, P latte, Scha l l p latte 
dlscrimination Trennschärfe 
dlsplay unlt Anzeigegerät, Datensichtgerät 
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d istortlon Verzerru ng 
dlstortlon factor K l i r rfaktor 
d lsturbance Störung 
d ivlder Tei ler, F requenzte i ler 
dome tweeter Kalotten -Hochton lautsprecher 
double-sideband Iransmission Zweiseitenbandübertragung 
doublet Dipol (Antenne) 
d rlver Treiberverstärker 
drlving-polnt lmpedance E ingangswiderstand  
d rapout Aussetzer, S igna lausfa l l  
d r u m  Trommel ,  Kopfrad 
drum head Videokopf 
dummy head Kunstkopf 
durablllty Lebensdauer 
dynamte crosstalks dynamisches Übersprechen 
dynamte range Dynamik(bereich) 

E 

earth Erde, Masse 
earthed geerdet 
eddy current Wirbelstrom 
edlt, to schneiden 
efficiency Wirkungsgrad 
eject Auswu rf, auswerfen 
electron beam E lektronenstrah l  
electronlc editing e lektron ischer Schn itt 
electronlc lens E lektronen l i nse 
electronlc tlmer elektron ischer Zähler, -Zeitscha lter 
electronlc valve E lektronen röhre 
empty reel Leerspu le 
encode, to kod ieren 
endiess tape loop End losbandsch leife 
end-of-tape sensor Bandendabschalter 
energlze, to einscha lten 
energlzlng cpll Erregerspu le 
equallzatlon Entzerrung, Korrektu r 
equlpment Ausrüstung,  Vorrichtu ng 
erase, to löschen (Magnetbandtechn i k) 
erase frequency Löschfrequenz 
eraslng Löschung 
eraslng head Löschkopf 
error Feh ler 
exact tunlng Exaktabstimmung 
excess nolse Rauschen 
expander Dynamikdehner, Expander 
extenslon Iead Verlängerungsleitu ng 
extern speaker Außen lautsprecher 

F 

fading Schwund (elektromagnetische Wel le) 
fadlng control Schwundrege lung 
fast torward schne l ler  Vorlauf 
feedback Rückfü hrung ,  Rückkopp lung ,  Gegenkopp lung  
feedrate Bandgeschwind igkeit, Transportgeschwind igkeit 
female connector Steckdose, Kupp lung 
ferrlte aerlai Ferritantenne 
ferrlte erase head Ferrit löschkopf 
ferrite-rod antenna Ferritantenne 
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fleld Feld, Fernsehha lbb i ld  
fleld strength Feldstärke 
final stage Endstufe 
flne settlng Fei ne inste l l ung 
flxed frequency osclllator Festfrequenzosz i l lator 
flexible Iead Geräteansch lu ßleitu ng 
fllcker, to f l immern 
floppy dlsk Diskette, f lexib le Magnetspeicherp latte 
flylng spot scanner Lichtpun ktabtaster 
tocus(ing) valtage Schärfespannung ,  Fokussierspannung  
torwarn Vorlauf (Magnetbandgerät) 
torwind vorspu len 
four-track record lng Vierspu raufze ichnung 
frame Rahmen, Fernsehvo l lb i l d  
frame connector Steckerleiste 
frame of plcture B i ldausschn itt 
framlng Bi lde i nste l l ung  
frequency Frequenz 
frequency control Frequenzei nste l l ung ,  Frequenzrege-

l ung 
frequency dlvlslon multiplex Frequenzmult ip lex 
frequency range Frequenzbereich 
frequency response Frequenzgang 
frequency spectrum Frequenzspektrum 
front panel Frontplatte 
full-track recordlng Vol l spuraufze ichnung 
functlonal diagram Pr i nzi pschaltb i l d  
functlon key Funkt ionstaste 
functlon swltch Betriebsartenscha lter 
fuse Sicherung 

G 

galn Verstärkung, Gewi nn  (Antenne) 
galn control Verstärkungsrege lung 
gap length Spaltbreite 
gap lass Spaltverlust 
ghost plctu res Geisterb i ld 
glow-dlscharge tube Gl immröh re, G l imm lampe 
grade Güteklasse 
grld Raster, G itter 
groove (Scha l lp l atten - )R i l le  
ground(lng) Masse, Erde 
grounded geerdet 
ground wave Bodenwel le 
guard band Rasen, Trennspur, Spurabstand 
gun Strah lsystem (B i ldaufnahme- oder -wiedergaberöh re) 

H 

harmonlc dlstortlon K l i r rfaktor 
harmonlc osclllatlon Oberschwi ngung 
head Magnet(Kopf) 
head assembly Kopfhörer 
head gap Kopfspa lt, auch Band - Kopf-Abstand 
headphone Kopfhörer 
headshell Systemha lter 
headshleld Magnetkopf-Absch i rmkappe, Magnetkopf-

k lappe 
hellcal scanning Sp i ra labtastu ng (P latte) 
high frequency, HF Hochfrequenz, auch Kurzwel le  
high-pass fl lter Hochpaß 

high vciltage Hochspannung 
h iss Zischen, Rauschen 
hum Brummen 

Image Bi ld, Abb i ldung 
Image converter Bi ldwandler 
Image dlstortlon Bi ldverze·rrung, B i ldverzeichnung 
Image frequency Spiegelfrequenz 
Image tube B i ldröhre 
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Inches per second Zol l  pro Sekunde (Bandgeschwlnd ig -
keit) 

lndlcatlng Instrument Anzeigei nstrument 
lndlcator Anzeiger, I nd i kator 
lndoor aerlal Zimmerantenne 
lnductor col l  . Drosse lspu le 
ln- l lne i n  Reihe  geschaltet · 
Input E ingang,  E i ngangsgröße 
Input Ievei E ingangspegel 
lnstructlons for servlce Servicean leitung 
lnterference Q.berlagerung, Störung 
lnterference-free entstört 
lnterferlng frequency Störfrequenz 
Intermediate frequency Zwischenfrequenz 
Inverse feedback Gegenkopp lung 
Inverter Umkeh rverstärker (Phasendrehung) 
Ion trap Ionenfa l le  
lsolatlng Iransformer Tren-ntransformator 

jack K l i n ke, Buchse, Steckdose 
j ltter Zittern, B i ldzittern, S ignalschwankung 

K 

key tasten ,  Taste, Sch lüssel 
keyboard Tastatur, Tastenre ihe 
key-tunlng Vorwah labstimmung,  

mung 

L 

Stationstastenabst lm-

Iead Leiter (elektrisch) 
Iead wlre Zu leitungsdraht 
leak proof auslaufgeschützt, lecks icher 
lett channel l i n ker (Stereo-) Kanal  
Ievei Pegel 
Ievei control Pegel - ,  Aussteuerungs- ,  Lautstärkeeinste i -

lung 
level lndlcatlon Aussteuerungsanzeige 
Ievei meter Aussteuerungsmesser, Pegelmesser 
LF ampllfler N F-Verstärker 
l ight Licht, Beleuchtung 
l ight conductor Lichtleiter, Lichtleltkabel 
l ight emltter dlode, LED Leuchtdiode 
l lmlter Begrenzer 
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I Imit value Grenzwert (einer phys. G röße) 
l lne Lin ie, Zel le, Leitung 
l lne acannlng Zel lenabtastung 
l lne Suppression Zel lenunterdrückung 
l lne-voltage seiector Spannungswah lschalter 
liquid cryatal dlsplay, LCD F lüssigkeitskrista l lanzeige 
loadlng Ei nfädeln (Magnetband), (Auf-)Laden 
Iockout, to ausblenden 
long wave, LW Langwei le 
loop Schle ife, Regel kreis, Sch leifenantenne 
loss Dämpfung, Verlust 
loudness Lautstärke 
loudness control Lautstärkee inste l l ung 
loudness· level Lautstärkepegel (akustisches Maß) 
loudspeaker Lautsprecher 
low frequency, LF Niederfrequenz, tiefe Frequenzen 
iow-mass geringe Masse 
low-pass fllter Tiefpaß 
lumlnance Leuchtd ichte 
lumlnous spot · Leuchifleck 
Iuxmeter Bel ichtungsmesser 

magnetlc brake Magnetbremse 
magnetlc coatlng Magnetsch icht (Magnetband) 
magnetlc core Magnetkern 
magnetlc h.ead · Magnetkopf 
magnetlc head gap Kopfspalt, Arbeitsspalt 
magnetlc tape Magnetband 
magnetlc tape cassette Magnetbandkassette 
magnetlc tape recorder Magnetbandgerät 
maln lobe Hauptkeu le (R ichtdlagramm) 
malns Energlenetz, Stromversorgungsnetz 
malns operated netzbetrieben 
malns supply Iead Netzansch lußleitung 
malntenance Wartung 
male connector Stecker 
malfunctlon Störung, Ausfa l l  
manual von Hand  bedient, von Hand  betrle�en 
manual tunlng Handabstimmung 
masklng Verdeckung, Abschattung 
master (tape) Urband, Mutterband 
match, to anpassen 
matehing reslstdr Anpassungswiderstand 
maxlmum Ievei Vol laussteuerung 
measurlng range Maßbereich 
medium wave, MW Mittelwel le 
memory Speicher, Speicherfu nktion 
meter Meßinstrument, Zäh ler. 
mlc(rophone) Mikrofon 
mlcroprocesslng unlt Mikroprozessor 
mldrange speaker Mittelton lautsprecher 
mlnor lobe Nebenkeule (Richtdiagramm) 
mlsmatch Feh lanpassung 
mlxer Mischpu lt, Mischer, Modu lator 
mlxlng ampllfler Mischverstärker 
mode of operatlon Betriebsart 
modulatlon nolse Modulationsrauschen 
module Bauste in ,  Funktionse inheit 
monltor Kontrol lgerät, Überwachungsgerät, Kontro l lp ro

g ramm, Überwachungsprogramm, auch überwachen 
monophonlcs Monofon ie 
movement Meßwerk 
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movlng coll bewegte (drehbare, versch iebbare) Spule 
movlng magnet bewegter (drehbarer, verschiebbarer) 

Magnet 
multl-cha.n nel Mehrkana l  . . .  
multl·track recordlng Mehrspu raufze lchnung,  Vielspur

aufzeichnung 

N 
natural frequency Eigenfrequenz 
natural osclllatlon Eigenschwingung 
natural resonance Eigenresonanz 
negative feedback Gegenkopp lung 
netwotk Netzwerk, Schaltung 
neutral Rückleiter, Nu l leiter 
nolse Geräusch, Rauschen, Lärm 
nolae l lmlter . Störbegrenzer 
nolse reductlon Rauschminderung 
nolsy verrauscht 

0 
omnldlrectlonal characterlstlc Rundstrah lcharakteristl k, 

Kugelcharakteristi k 
· 

one-polnt stereo mlc E inpunkt-Stereomi krofon 
open-loop control Steuerung 
Operating condltlons Betriebsbed ingungen 
operatlng lndlcatlon Betriebsanzeige 
operatlng key Betätigungstaste 
operatlng Ievei Vol l aussteuerung, Betriebspegel 
operatlng. mode Betriebsart 

· 
Operating polnt Arbeitspunkt 
Operating temperature Betriebstemperatu r 
operatlng voltage Betriebsspannung 
operatlon Bed lenungswelse, Wirkungsweise, Arbeits-

welse 
optlcal coupler Optokoppler 
optlcal fl�e cable Lichtleiter, - leitkabel 
osclllatlon Schwi ngung 
osclllatlon frequency Schwi ngungsfrequenz 
osclllatory clrcult Schwi ngkreis 
output Ausgang, Ausgangsgröße 
output Ievei Ausgangspegel ,  Wiedergabepegel 
outpul power Ausgangsleistung 
overall  galn Gesamtverstärkung 
overlap Überlappung 

· 
overshoot Ü berschwingen 
oxlde sheddlng Bandabrieb, Schichtabrieb 

p 
panel Frontplatte, Schallplatte, Bed ientafel 
pause-button Pausentaste, Stoptaste 
peak l lmlter Spltzenbegrenzer 
peak value Spitzenwert 
permlttance Kapazität 
perslstence Nachleuchten (B i ldsch i rm) 
perturbatlon �>törung 
phase angle Phasenwi nkel 
phue error Phasenfehler 
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phase reversal Phasenumkehr, -Vertauschung 
phase shlft Phasenversch iebung 
phone Laut, z. T. auch für Ton 
phones Kopfhörer (Kurzform) 
plck-up head Abtastkopf 
plck-up tube B i ldaufnahmeröhre 
plcture Bild, Abbi ldung 
plcture element B i ldelement 
plcture slgnal Bi lds igna l  
plcture tube Bi ldwiedergaberöh re 
plezoelectrlc pick-up piezoelektrisches Abtastsystem 
pllot lamp Signa l lampe, Kontro l lampe 
pln Ansch lußstift 
plnch roller Andruckro l le  
pln connectlon Ansch lußbelegung 
pitch of  tone Tonhöhe 
plant Anlage 
play • Wiedergabe" (Speichergerät) 
plug Stecker, Stöpsel 
plug-ln module Steckbauste in 
packet recelver Taschenempfänger 
polnter Zeiger 
polarlty change Polaritätswechsel 
positive feedback Mitkopp lung 
power ampllfler Leistungsverstärker 
power consumptlon Leistungsaufnahme 
power demand Leistungsbedarf 
power frequency Netzfrequenz 
power Input Leistungsaufnahme 
power supply stablllzer Spannungskonstanthalter 
power supply system Stromversorgungste i l ,  Netztei l  
power swltch Netzscha lter 
power unlt Netztei l ,  Netzgerät, Stromversorgu ngste i l  
preamplifler Vorverstärker 
preset vorwäh len ,  voreinste l len 
pressure roller (Gummi -)Andruckro l le  
prlnt-through (effect) Kopiereffakt 
productlon serles Baurei he 
protected geschützt 
pulse I mpu ls  
pulsed power supply Schaltnetztei l  
push d rücken 
push-button Drucktaste 

Q 

quench löschen (Magnetbandtechn ik) 

R 

rack Gestel l ,  Turm, Gerätegruppe 
radio Funk, Rad io 
radio channel Funkkanal , Sendekana l  
radio frequency, RF Hochfrequenz, Funkfrequenz 
radio lnterference Funkstörung 
ramp slgnal Sägezahns igna l  
range adjustment Bereichseinste l lung ,  Bereichswah l  
range selector Bereichswah lschalter 
ratings Nenndaten 
reactor coil Drosselspule 
read head Wiedergabekopf 
reading Anzeige, Anzeigewert 

real time Echtzeit 
rear panel Geräterückwand 
recelvlng aerlal Empfangsantenne 
recelvln·g channel Empfangskanal (Funkkanal )  
receptacle Buchse, Steckdose 
rechargeable wiederaufladbar 
record, to aufzeichnen, aufnehmen 
recorder Aufze ichnungsgerät (Magnetband) 
recordlng Aufze ichnung,  aufzeichnend 
recordlng head Aufzeichnungskopf 
record Ievei Aufze ichnungspegel 
rectlfler Gle ichr ichter 
reel Spule, Bandspu le 
reel, to aufwickel n 
reference Ievei Bezugspegel, Verg le ichspegel 
reference whlte Bezugsweiß 
reflector aerlal Spiegelantenne, Parabolantenne 
regenerative feedback Rückkopplung 
rejectl9n clrcult Sperrkreis 
relay Relais 
rellablllty Zuverlässigkeit 
remote control Fernbed ienung, Fernsteuerung 
replacement part Ersatztei l  
replay ampllfler Wiedergabeverstärker 
reproduce, to wiedergeben 
reproduclng head Wiedergabekopf 
reproductlon Wiedergabe, Kopie 
reset, to zurücksetzen ,  auf Nu l l  ste l len 
reslstance Widerstand (phys .  G röße) 
reslstor Widerstand (Bauelement) 
resolvlng power Auflösung(svermögen) 
resonance frequency Resonanzfrequenz 
resonance network Schwingkreis 
retrace Strah l rücklauf 
retune, to nachst immen 
reverberatlon Nachhal l  
rewlnd rückspu len,  umspulen 
rewlnd t ime U mspu lzeit 
rlght channel rechter (Stereo-)Kanal 
ripple Wel l igkeil 
rod antenna Stabantenne 
room acoustlcs Raumakusti k 
rotary swltch Drehscha lter 

s 
sample, to abfragen, abtasten 
sampllng frequency Abtastfrequenz 
saturatlon Sätt igung 
scale Ska la ,  Skale 
scanner Abtaster 
scannlng spot Abtastfleck, Abtastleuchtpunkt 
screen Bi ldsch irm, Leuchtsch i rm,  Absch i rmung 
screenlng Absch i rmung 
search suchen,  Such lauf 
semlconductor Ha lb leiter 
selectlvlty Trennschärfe 
selector (swltch) Wähler, Wahlscha lter 
senslng element Sensor, Taster, Füh ler 
sensltlvlty Empfi nd l i chkeit 
separatlon Abtrennung,  Trennung 
servo H i lfs . . .  , Regelung, Regel kreis 
set, to einste l len ,  setzen 
set tlmer Zäh lwerk-E instel ler, - Nu l ltaste 
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shadow mask tube Schattenmaskenröhre 
sharpness Schärfe 
shield absch i rmen, Absch i rmung 
shielded l ine abgesch i rmte Leitung 
shift register Sch iebereg ister 
short circuit Kurzsch luß  
short circuit proof kurzsch lußfest 
short wave, SW Kurzwel le  
short-wave range Kurzwel lenbereich  
shut off/on aus-/einscha lten 
signal delay Signa lverzögerung 
slgnal-to-noise-ratio Störabstand, S igna l - Rausch -Ver-

hältn is 
sil icon S i l iz ium 
slngle-sideband transmisslon E inseitenbandübertragung 
skew Schräglauf (Magnetband) 
sleep timer Sch iat-Zeitwäh ler 
sliding band g leitende Sandbreite/Bandgrenze 
slip Sch lupf 
slow motion Zeitlupe 
solenoid Spu le, E lektromagnet, Zugmagnet 
sound channel Tonkanal  
sound pressure Ievei, SPL Scha l l (druck)pegei (akust. 

Maß) 
sound source Scha l lque l le 
sound track Tonspur (Magnetband) 
sound Iransmission Tonübertragung 
source Quel le, Scha l lque l le 
span Bereich 
spare part Ersatztei l  
speaker Lautsprecher (Ku rzform) 
speaker box Lautsprecherbox, Gehäuse lautsprecher 
speciflcations techn ische Daten 
speech frequency Sprachfrequenz 
speed Bandgeschwind igkeit, D rehzah l  
speed irregularitles Gle ich laufschwankungen 
spooling motor Wickelmotor 
spot F leck, Lichtfleck, Leuchtfleck 
stage Stufe, Verstärkerstufe 
stand-by Bereitschaft 
starting time Startzeit, Hochlaufzeit . 
Station selector · Stationswäh ler, Stationswah lschalter 
stereophonics Stereofon ie, Stereo 
stereo track Stereospur 
still picture Standb i ld  
stop Hal t  
stopping time Stoppzeit 
storage Speicherung 
store Speicher, speichern 
subcarrier frequency H i lfsträgerfrequenz (Modu lat ion) 
superheterodyne receiver Ü berlagerungsempfänger, Su-

per(het) 
supply reel (spool) Abwickelspule 
surface wave Oberflächenwel le  (akust . )  
sustain time Abkl ingzeit, Ausschwingzeit 
sweep amplifler Kippverstärker 
sweep time Ablenkzeit 
switch Scha lter, Umschalter 
switchable umschaltbar 
synchronlzer Synchron isator 
synthesizer Synthetisierer 
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T 

tab Aufzeichnungssperre (Kassette) 
tacho head Tachokopf, Geschwind igkeitssensor 
take-up spool Aufwickelspu le 
tape !Jand,  Magnetband 
tape counter Bandzäh lwerk 
tape flux Ievei Bandfiuß(stärke) 
tape gulde Bandführung 
tape lock system Bandregelsystem, Bandzugregelung 
tape noise Bandrauschen 
tape reel Bandspule 
tape run Bandabrieb 
tape slip Bandsch lupf 
tape speed Bandgeschwind igkeit 
tape tension Bandzug 
tape timer Bandzäh lwerk 
tape-to-tape recordlng Überspie len, Umzeichnen 
tape transport control Laufwerkssteuerung 
technical standard techn ischer Standard, Norm 
television Fernsehen 
television frame Fernsehb i ld (sch i rm) 
television standard Fernsehnorm 
television tube Fernsehb i ldröhre 
television transmisslon Fernsehübertragung 
tension Spannung ,  Straffheit (mechan . )  
terminal Ansch l uß, K lemme, Datenausgabe, Datenan-

zeige, Datenstat ion 
termlnatlng reslstor Absch lußwiderstand 
test jack Prüfbuchse 
thin-film magnetic he11d Dünnschichtmagnetkopf 
three-gun tube Dreistrah l röhre 
timbre Klangfarbe 
time base Zeitbasis 
time-base generator Zeitablenkgenerator 
time delay Zeitverzögerung 
time dlvision multiplex Zeitmult ip lex 
timer Zeitschalter, -geber 
toggle switch Kippschalter 
tone Ton, K lang 
tone control Klangeinstel l ung  
track Spur, Magnetspur 
tracking ability, trackability Abtastfäh igkeit (Schal l p latte) 
track width· Spurbreite, Spurhöhe 
transducer Wand ler, Umformer 
transient response time E inschwingzeit 
transit-time effect Laufzeiteffekt 
transmlssion channel Übertragungskanal 
transmisslon range Übertragungsbereich 
transmit, to senden, ausstrah len, übertragen 
transmitter Sender 
transmitting aerial Sendeantenne 
transverter U mrichter, G le ichspannungswand ler 
treble control Höheneinstel l ung (K langfarbe) 
trouble Störung, Fehler 
tube E lektronenröhre 
tunable abst immbar 
tune, to abstimmen, abgle ichen 
tuning lndication Abstimmanzeige 
turn oft, to abschalten 
turn on, to einscha lten 
twist Drehung,  Verdrehung 
twisted pair verdr i l lte Doppel leitung 
two-track recording Zweispuraufze ichnung,  Doppelspur

aufzeichnung 



Wörterverzeichnis englisch-deutsch (7) 

u 
unbalanced· unsymmetrisch 
unipolar einpo l ig  
unlt Baugruppe, Baute i l ,  Maßeinheit 
unwelghted u nbewertet (Meßgröße) 

V 

valve E lektronenröhre 
variable frequency osci llator abstimmbarer Oszi l l ator 
variable speed veränderbare Geschwind igkeit 
vibration amplitude Schwingampl itude 
video ampllfier Videoverstä rker, B i ldverstärker 
vlewlng-angle Betrachtu ngswi nkel 
visible speech s ichtbar gemachte Sprache 
visual indicatlon S ichtanzeige 
\'olce coder, vocoder Sprachsynthetisierer 
volume Lautstärke 
volume control Lautstärkeeinste l l ung  
volume meter Mittelwertaussteueru ngsmesser, VU -

Meter 
valtage Spannung (elektr ische Größe) 
valtage ampllfler Spannungsverstärker 
valtage controller Spannungseinstel ler, Spannungs

wähler 
valtage dlvider Spannungstei ler 

w 
wafer Halb le iterscheibe 
wattage elektrische Leistu ng 
wave Wel le  
waveform Wel lenform, Schwi ngungsform 
wavelength Wel len länge 
weatherproof k l imageschützt 
welghted bewertet (Meßgröße) 
wlde(nlng} Verbreiterung 
wlde-band antenna Breitbandantenne 
wlre (Kabei -)Ader, schalten, verd rahten 
wlreless d rahtlos, Funk  . . .  
wlrlng diagram . Schaltp lan, Stromlaufplan 
wirlng harness Kabelbaum 
wrltlng head Aufze ichnungskopf, Schreibkopf 

X 

Xtal osclllator Quarzosz i l lator (Ku rzform) 

y 
yoke Ablenkspule, Strah lablenkmagnet 

z 
zero potential Nu l lpotentia l , Masse 
zoom lens Variooptik, Transfokator 
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669 Anhang 3: Schaltungssymbole 

1 .  Allgemei ne Ken nzeichen und Fu n ktionssymbole 

+ 
) 

_n_ 
� 

/1 
/ 
/� 
/ 
- - - -

> 
< 
-
-

-

X 
_j_ 
_L 

P ola rität posit i v  /negat iv 

Übe rt ragungs richtung von St rom - ,  Signa l - ode r  
E ne rgiefluß 

Gle ichspannung, Glei chst rom 

Wechselspannung, Wechselstrom, allgem e i n  

m it n iedrige r F requen z ( z . B .  Netz frequenz} 

m it m ittlerer F requenz (NF-Be reich) 

m it hoher F requenz (Hoch- und Höchst
frequenzbe re i ch) 

Gleich- ·oder Wechselstrom 

Impulsformen 

Rechteckimpuls 

Sägez ahnimpuls 

- T reppen impul s 

Ve rstellbarke it , allgemein 

V e rsteilbark e it i n  Stufen 

abgle ichbar 

Abschirmung, allgemein 

Steue rsammelle itung,  Datenbus , R. i chtung des 
P rozesses 

ste reofon 

aufzeichnen (Pfeil  zum Informat ionst räger) 

wiedergeben ( Pfe il vom Informat ionst räge r) 

aufz e ichnen und wiedergeben 

lösc)len 

E rdanschlu ß , ,  E rd e  

M as s eans chluß, M a s s e  



Schaltungssymbole (2) 

2 .  Leitu ngen, Bauelemente 

Q 

- - - - - oder 

+ 
--+-! 

--e-c-e-
-H- -U-
�f-- �n--=-
� * 

.....rvY\-

.....rvY\-

][ ] [  

1) 

1) 

1) 

1) 
1) 

1) 

l) Symbol veralt et 
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L e iter ,  Leitung, allgemein 

koaxiale Leitung 

flexible Le itung 

abges chirmte Leitung 

Leitungskreuzung 

- ohne leitende Verbindung 

- m it leitender Verbindung 

Leitungsah zweig 

Wide rstand , allgemein 

W ide rstand, ve rstellbar (Potentiomet er) 

Siche rung, allgemein 

Fotowiderstand 

Steckverbindung, allgemein (Buchse/Stecke r) 

Koaxialste ckverb indung (Buchse/Stecke r) 

Kondensator ,  allgemein 

Elektrolytkondensator ,  gepolt 

Kondensator, verstellbar 

Spule , allgeme in 

Spule mit ferromagnetischem Kern 

T ransformator,  Übert rager, allgeme in 
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]I[ 11[ 
__/_ _/ L_ 

___.F ___./ 
� _"/ 

L 

_____;v:-_ ->L_ 
_J� JL_ 

1} 

1} 

1} 

1} 

1} 

1) 

� � 1) 
0- o--

9 9 
-0---
� _SIZ.. 
--(]D-- oder--4t--

--1 �  ---�� 1) 

-I �---1 � oder -1 �V 
* 1) 

l) Symbol veraltet 

Schaltungssymbole (3) 

T ransformator, Übert rager mit ferromagneti
s chem Kern 

Schalter, Schaltkontakt (Schließer) 

Schalter ,  Schaltkontakt (Öffner) 

Schalter,  Schaltkontakt (Wechsler, Ums chalte r) 

Taste , Tastenschalter ,  selbsttätig rückkehrend 

Tast e ,  Tastenschalter,  rastend 

M ehrfachums chalter (z . B. 3pol ig) 

M agnetspul e ,  allgemein, Kraftmagnet 

Lampe, allgemein 

Klingel, Wecker ,  Summer 

Sensortaste 

Galvanisches Element (Primär- oder Sekundär
element) 

Batterie , bestehend aus galvanisch n Elementen 
(mit A ngabe der Nennspannung , z .  B .  9 V) 

Dioden 

- Diode, allgeme in (A : A node , K: Katode) 

- Fotodiode 

- Lum ines zenzdiod e ,  Leuchtdiode (LED) 



Schaltungssymbole (4) 

��--- �� 1) 

� * 1) 

-Ef � 1) 

V 
y E� 
�. 
� 
® 
� 
� 
� 
a 
:a= l) Symbol veraltet 
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Kapazitätsdiode (Varicap) 

- Z -Diode (früher Z enerdiode genannt) 

- Thyristor, allgeme in 

Transistoren 

pnp-Trans istor ( E :  Emitter,  B: Bas is,  
C :  Kollektor, Anschlußbezeichnungen können 
entfallen) 

- npn- Trans istor 

- Fototrans istor 

Feldeffekttrans istor (FET),  p-Kanal
A nreicherungstyp 

Feldeffekttransistor ( F E T), n-Kanal 
A nre icherungstyp 

Feldeffekttrans istor ( FET),  p-Kanal 
Verarmungstyp 

Feldeffekttrans istor (FET),  n-Kanal
Verarmungstyp 

Sperrs chicht- Feldeffekttrans istor (SF ET ), . 
n-Kanal (G : Gate (Tor),  S: Source (Quelle),  
D: Drain ( Senke)) 

Sperrschicht- Feldeffekttrans istor (SF E T ) ,  
p-Kanal 

Optokopple r (Diodenoptron) 

Optokoppler (T ransistoroptron) 
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8 [  1) 

9 [  1) 
9 [ 1) 
8 [ 11 
� [ 1J 
8 [  
8 [  1) 
(\_ .1) 
)--/ l) Symbol ve raltet 

Schaltungiaymbole (5) 

T riode, indirekt geheizt ,  Heizfaden nie 
dargestellt (a: A node , g: Gitter, k: Ka 

Pentode (gl: Steuergitter,  g2: Schirmgitter ,  
g3: B remsgitter,  m it Katode verbunden} 

- Glimmlampe , Glimmröhre 

Kolben einer Fernsehempfangs röhre (B ild
röhre) oder P roj ektions röh re 

Schwarzweiß-Bildwiedergaberöhre m it elektro
magnetischer Ablenkung 

- F arbbildwiedergabe röhre (ve re infacht) 

Wandler 

Aufze ichnungs- ode r  Wiedergabekopf, 
allgeme in 

Aufzeichnungskopf 

Wiedergabekopf 

Aufze ichnungs - und Wiedergabekopf, 
Kombikopf ,  Verbundkopf 

- Löschkopf 

- Stereowiedergabekopf 

mechanischer W iedergabekopf, Schallplatten
abtaster 



Schaltungssymbole (6) 

-Q] -d] 1) 

-o -{j 1} 

-ßl auch -6) 
o- o- 1) 

ro-
-1�r-

r 

l) Symbol veraltet 

- L autsp reche r, auch für Lautsprecherbox 

- Kopfhörer,  Ohrhörer, allgeme in 

- Stereokopfhörer 

- M ikrofon, allgemein 

- Stereomikrofon 

Quarz , p iezoelektrischer Kristall 

A ntennen 

- allgeme in 

- Sendeantenne 

- Empfangsantenne 

symmet rische r Dipol 

- Schleife ndipol 

Schle ifendipol m it 2 Di rektoren und e inem 
Reflektor 
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A ntenne m it gebogenem Reflektor (Pa rabol
antenne) und symmetrischem Dipol 



675 Schaltungssymbole (7) 

M otor, allgemein 

7-Segmentanzeige 

1 6 -Segmentanzeige 

-o -0 anzeigendes M eßinstrument, allgemein 

Aussteuerungsmesser 

3. Symbole für Fun ktionsg ruppen, Baugru ppen und Geräte 

z.B. vc o 

~ 
--[B- oder 

-[I}-
-o-
-B-
-§- oder 

--{3- oder 

-@- oder 

-{>--

B 
-a-
-B-

Bauteil,  -stein,  -gruppe , Anlagenteil ,  Gerät ,  
allgemein.  E s  können Schaltzeichen ,  Funktions 
symbole , Bezeichnungen oder Abkürzungen in 
ode r an das Symbol gesch rieben werden . 
(E : Eingang, A :  Ausgang, S: Steuer- oder 
A dresseingang) 

Verstärker,  allgern ein 

A npassungsglied 

Speicher 

F ilter,  Paß, Sperre, allgemein 

Hochpaß(filter), HP 

T iefpaß (filter ), TP 

Bandpaß(filter), BP 



Schaltungnymbole (8) 

-@}- oder -@]
B 
-8l= 
-0-
$--rn--§= oder -@ 
� 
m-
w- oder § 
[I} oder � 
lA� 
� 
-E}-
{0-
-rn-

Bandsperre, B S  

A ntennenweiche 

Empfängerweiche 

Phasens chieber, allgemein; phasendrehendes 
Glied 

Phasenvergleichsstufe 

Quarzfilter, Piezofilter 

F requenzweiche (z . B.  Lautsprecherweiche) 

Gene ratoren, Schwingungserzeuger 

- allgeme in 

- quarzstabilisiert 

- NF-Generator, Tongenerator 

- HF-Generator,  Oszillator 

- zur E rzeugung von Rechteckimpulsen 

- zur E rzeugung von Sägezahnimpulsen 

Verzögerungs struktur,  allgeme in 

Dämpfungsglied, allgeme in,  Spannungsteile1 

Pegelsteller, B augruppe zur Lautstärke
eihStellung 
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-§ 
N 
� 
fi 
-ffi z.B.{if-

z.B.N 
-{3} oder � 
-ill}- oder -{%t-
-0-
-0-
-{ffi-
B 
-8 
-{ffi}-
WaderN ®-1) 

z.Bm 1 )  
Symbol 
veraltet 

Schaltungssymbole (9) 

Gleichrichter, Modulator, M ischstufe, 
Demodulator , Diskrim inator 

Spannungs -Strom -Wandler 

Impulsformer 

Gleich-Wechselspannungs -Umformer 

F requenzumsetzer 

- F requen zvervielfacher ·1 : 2 

- F requenzteile r 1 0 : 1 

- A nalog-Digital-Umsetzer 

Digital-Analog-Umsetzer 

Begrenzer (M aximalwe rt) 

Begrenzer (M inimalwert) 

DOLBY-Kompander 

Kompressor,  Dynam ikpresser 

Expande r, Dynamikdehner 

M atrix, Stereomat rix, Stereoumsetzer 

Netzteil , Netzgerät 

z . B .  für 220-V-Wechs elspannung auf 
24 -V-Gleich spannung 



Schaltu"guymbole (10) 

DB D-
EJ

-@] 
�t>Ull 
[2}-
-{Q0 ID) 
1\W� 
§]- [Qt) 
� 

i�� m�n 
--[QJ oder 

g 
CCJ-
1� I 

c[B- l) Symbol veraltet 

Rundfunkempfänger mit/ohne NF-Endstufe 

Tastensatz,  Fernbedienteil m it Le itung, 
Schaltte il , elektronischer Schalter 

Lautsp recherbox, Strahle rgruppe (Tonsäule), 
M onitorlautsp recher 

· 

Aktivbox 

Aufzeichnungs - und Wiedergabeein richtung, 
die M agnetspuren verwendet ; M agnetbandgerät , 
allgemein 

Magnettonbandgerät , allgemein 
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Videorecorder, allgemein 

Wiedergabeeinrichtung mit mechanischem Kopf 
(Schallplatten -Absp ielgerät) 

W iedergabeeinrichtung mit Lichtkopf, Platten
typ ( z .  B .  Digitalplattensp ieler mit Laser
abtastung) 

M ischpult, allgemein mit m-Eingängeil. und 
n -Ausgängen 

B ildmonito r 

Fernsehempfänger 

Fernsehkame ra,  Videokame ra 

Farbbildmonitor 

Farbfernsehkamera ,  Farbvideokamera 



679 Anhang 4: Allgemeine Symbole und Bezeichnungen an Bedienelementen und Anschlüssen 

Symbole 

Q .IL  

8 CD .a l ·  

rv 

� 

� 

G+ 

r-....1 J _r-....1 

D 
0 
® 
6 
I • 

r"'\...J 220 V/5 0  Hz 

Bezeichnungen 

Aus , OFF 

E in, ON 

DC 

A C  

H F ,  RF 

IN ( - PUT},  LINE IN 

OUT (-PUTJ, LINE OUT 

A UDIO 

VIDEO 

A UT , AUTO 

MAN , MANU, 
MANUA L ,  manuell 

STANDBY 

A TTENTION ! 

HIGH VOL TA GE 

A C  INPUT 

E rläuterung 

Schalter in Stellung: Aus 

Schalter in Stellung: Ein 

Gleichstrom 

Wechselstrom 

Hochfrequenz 

E ingang 

Ausgang 

Ton betreffend 

Bild betreffend 

Automatik 

Handbedienung, manuell 

Bereitschaftsbetrieb (Gerät 
kann fernbedient werden} 

Vors icht 

gefährliche Spannung 
(Hochspannung) 

Netzspannungsanschluß 



Allgemeine Symbole und Bezeichnungen an Bedienelementen und Anschlüssen (2) 

Symbole 

+ 

4--
'Y 
9 
..J.. ....L 

CO m 

ffi 
p 

0 

Bezeichnungen 

BA T ,  BATTERY 

REMOTE 

RF , TV , ANTENNA 

R F ,  TV , ANTENNA 

GND 

M ONO 

STEREO (PHONlCS) 

Q UA DRO ( PHONICS) 

M IC 

STEREO-MIC 

EAR (PHONE) 

EAR ,  EARPHONE 

E rläuterung 

pos itiver/negat ive r Bat:.. 
terieanschluß, auch für 
s chneller /langsamer 

Fremdspannungsquelle , 
Batterie 

Fernbedienung 

Doppeleinstellknopf 

Antenne , allgemein 

Dipolantenne 

Masse,  E rde 

monofon 

stereofon 

quadrofon 

M ikrofon 

Stereomikrofon 

Ohrhörerbuchse 

Kopfhörer 
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Symbole 

m 

'o"' w I - - M y "' ' I 

() 

I I I  

• 

'- ' I / /  
[..:1 / /  r ' '  

Allgemeine Symbole und Bezeichnungen an Bedienelementen und Anschilissen {3) 

B e ze ichnungen 

H EAD (PHONE) 

SPEAKE R, 
L OUDSPEAKER 

BASS , Bäs se,  T iefen 

THEBLE , Höhen, 
Diskant 

DOLBY (-NH) 

BA LAN C E  

VOL UM E  

S/W , B/W 

C OLOUH, Farbe 

BRIGHT, BRIGHTNESS 

C ONTRAST 

C OLOUH 

E rläuterung 

Ste reokopfhörer 

Lautsp reche r 

Sp rache/Mus ik-Taste 

Basse insteller 

Höheneinsteller 

Dolby 

Ste reobalance 

Laut stärke 

Schwarz/We i ß  

Farbe (Farbkont rast) 

Helligke it 

Kontrast 

Farbkont rast (Farbe) 

Tageslicht 

Neonlicht 



Allgemeine Symbole und Bezeichnungen an Bedienelementen und AnschlOssen (4) 682 

Symbole 

© .  0 

Bezeichnungen 

IHIS 

L E NS CA P  

V-HOLD 

H -HOLD 

HUE 

LIFT, UP 

DOW N  

T B ,  RE C 

TA , PI CK UP 

STOP 

F F ,  F FWD, WIND , 
F FORWA RD 

REW , REWIND, FB 

... ... Cl_D Cl_D � -{>  � PLAY, STA RT ,  FWD 

+ V 

REC , R ECO R D  

E rläuterung 

Blende 

geschlossene Blende 

V ert ikalsynchroni sa� ion 
(Bildfang) 

Horizontalsynchronisation 
( Z eilenfang) 

Farbton 

Kunstl icht 

Heben , Abheben 

Senken, Absenken 

Tonbandgerät 

Tonabnehmer,  
Plattensp ielerbuchse 

Halt 

s G:hneller Vorlauf 

schneller Rücklauf 

W iede rgabe m it Normal
ges chwindigkeit 

Aufzeichnung 
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Symbole 

I I  

.. � -

[ ...... ] 
(��� 
� 
� 

-

1 .... 
x2 

n 
ttJ � 

� � 

Allgemeine Symbole und Bezeichnungen an Bedienelementen und Anschlüssen (5) 

Bezeichnungen 

STILL,  PA USE 

EJE C T  

(PICTURE - J  SEAHCH 

(PICTURE -) SEARCH 

A U DIO DUB 

F R  ADV 

S L OW 

FAST 

PRE ROLL (vorrollen?) 

SKEW 

T RA CKING 

E rläuterung 

Pausentaste 

Kas settenfachbetätigung 

(Bild - )  Suchlauf, vorwärts 

(Bild-) Suchlauf, rückwä rts 

Nachvertonung 

E inzelbildwe ite rscha1tung 

Z e itlupe 

Zeitraffe r 

Rück roll- Funkt ion 

Band zu geinsteller 

Spurlageeinsteller 



Anhang 5: Sender und Frequenzen des Rundfunks und Fernsehens der DDR 684 

1. Hörrundfunk LMK 

Sender Programm Frequenz Reg iona l ·  
i n  kHz pro· 

g ramm 

1 .  1 .  Langwelle 
Oran ienburg St. d .  DDR 1 77 

1 .2. Mittelwellen 
Berl i n *  DDR 1 1 359 
Berl i n  BR  693 
Berl i n  St. d .  DDR 1 1 70 
Bernburg BR 1 43 1  
Burg St. d .  DDR  783 
Burg•  BR 657 
Bu rg DDR 1 1 044 
Bu rg• St. d. DDR  1 575 
Dresden DDR 1 1 044 
Dresden BR 1 43 1  
Greifswa ld DDR 1 531  
Güstrow DT 64 1 602 
Hoyerswerda BR 999 
Kari ·Marx·Stadt BR 1 341  
Keula BR 1 1 70 
Kl i ngentha i DDR 1 1 377 
Leipzig DDR 1 531 
Leipzig BR 729 
Neubrandenburg BR 657 
,Neubrandenburg DDR 1 558 
'P iauen BR 1 1 70 
Potsdam DDR 1 603 Potsdam 
Putbus DDR 1 729 
Reichenbach BR 657 
Rostock DDR 1 558 
Schwer in DDR 1 576 
Schwer in BR 999 
Seelow DDR 1 1 34 1  
Wachenbrunn  St. d .  DDR 882 
Wachenbrunn  BR  1 43 1  
Wachenbrunn  DDR 1 1 044 
Weida BR 1 43 1  
Weimar BR 999 

1 .3. Kurzwelle St. d .  DDR  6 1 1 5 

2. Hörrundfunk Ultrakurzwellen 

Sender Prog ramm (!!) Kanal F requenz i n  MHz Reg iona lprog ramm 

Berl i n  I St. d .  DDR + 35 97,65 
Berl i n  I I  B R  + 1 5  9 1 , 4  
Berl i n  1 1 1  DDR 1 + 29 95,7 
Berl i n  IV DDR 2 + 42 99,7 Fran kfu rt/0. 
Berl i n  V DT 64 + 20 93, 1 Potsdam 
Brocken I St. d .  DDR  + 35 97,4 
Brocken I I  BR + 1 5  9 1 , 5  
Brocken 1 1 1  DDR 1 + 7 89,0 
Brocken IV DDR 2 + 25 94,6 Ha l le/Magdebg . 
Brocken V DT 64 48 1 0 1 ,4 



685 Sender und Frequenzen des Rundfunks und Fernsehens der DDR (2) 

Sender Programm (!!) Kanal Frequenz i n  MHz Reg iona lprog ramm 

Cottbus I I  BR  27 95, 1 
Cottbus 1 1 1  D D R  1 1 3  90,8 
Cottbus IV DDR 2 + 39 98,6 Cottbus 
Calau I I  BR 27 95, 1 
Dequede I St. d .  DDR  + 33 96,9  
Dequede I I  BR + 40 98,9 
Dequede 1 1 1  D D R  1 + . 8 89,4 
Dequede IV DDR 2 + 26 94,9 Ha l l e/Magdebg . 
Dequede V DT 64 47 1 0 1.0 
Dresden I St. d .  DDR  + 34 97,25 
Dresden I I  B R  + 1 0  90, 1 
Dresden 1 1 1  DDR  1 + 28 95,4• 
Dresden IV DDR 2 + 1 7  92, 25 Dresden 
Dresden V DT 64 + 3 1  96,2  
Frankfu rt/0. IV DDR 2 33 96,8 Frankfurt/0 . 
He lpterberg I St. d .  DDR  + 34 97, 1 5  
He lpterberg I I  B R  + 40 99, 1 
He lpterberg 1 1 1  DDR 1 + 30 96,0 
He lpterberg IV DDR 2 + 1 2  90,5 Neubrandenburg 
I nselsberg I St. d .  DDR + 34 97, 1 5  
I n selsberg I I  BR  + 1 1  90,2 
I n sel sberg 1 1 1  DDR 1 + 3 87,9 
I nse lsberg IV  DDR 2 + 1 8  92,5 Weimar 
I nselsberg V DT 64 5 1  1 02,2 Weimar 
Kari -Marx-Stadt I St. d .  DDR  + 33 97,0 
Kari -Marx-Stadt I I  B R  + 9 89, 8 
Kari -Marx-Stadt 1 1 1  li>DR 1 + 2 87,7 
Kari -Marx-Stadt IV DDR 2 + 1 9  92,8 Ka r i ·Marx-Stadt 
Kar i -Marx-Stadt V DT 64 + 43 1 00,0 
Lei pzig I St. d .  DDR  + 32 96,6  
Leipzig I I  BR  + 1 1  90,4 
Leipzig 1 1 1  DDR 1 + 5 88,4 
Leipzig IV DDR 2 + 23 93,9 Le ipzig 
Leipzig V DT 64 + 38 98, 5 Le ipzig 
Löbau IV DDR 2 + 37 98,2 Dresden 
Löbau V DT 64 1 6  9 1 , 8  
Marlow I St. d .  DDR  + 32 96,65 
Marlow I I  B R  + 22 93, 5 
Marlow 1 1 1  DDR  1 + 4 88, 2 
Mar low iV DDR 2 + 1 3  9 1 , 0  Rostock 
Marlow V DT 64 28 95,55 Rostock 
Putbus V 5 88,6 Rostock 
Putbus VI DT 64 1 5  9 1 , 5  
Schweri n I St. d .  DDR + 28 95, 3 
Schwer in I I  BR  + 38 98,5 
Schweri n 1 1 1  DDR 1 + 7 89,2 
Schwer in IV DDR 2 + 1 9  92,8 Schweri n 
Schwerin V DT 64 5 88,5 Rostock 
Schwer in VI DT 64 + 48 1 0 1 , 3  Schweri n 
Sonneberg I St. d .  DDR  + 24 94,2 
Sonneberg I I  BR + 1 6  9 1 , 7  
Sonneberg V DT 64 52 1 02,7 Wei mar 



Sender und Frequenzen des Rundfunks und Fernsehens der DDR (3) 686 

Sender 

Suh l l l l  
Suh i iV 
Weide IV 

Programm <ID 

DDR  1 + 
DDR 2 + 
DDR 2 

Kanal 

5 
22 
36 

Legende : <JD +  Abstra h l u n g  von Stereoprogra mmen 
St. d .  D D R  Sti m m e  d e r  D D R  
B R  Berl iner R u ndfunk 
D O R 1 Radio D D R  1 .  Prog ram m  
D D R  2 Radio D D R  2. Progra m m  
DT 64 J ugendradio DT 64 

n u r  besti m mte Sendezeiten 

3. Fernsehrundfunk 

Sender Progr .  B e reich 

Ber l in  1 .  1 1 1  
Berl i n  2 .  IV 
B rocken 1 .  1 1 1  
B rocken 2. IV 
Cottbus 1 .  I 
Dequede 1 .  1 1 1  
Dequede 2 .  IV 
D resden L 1 1 1  
D resden 2. IV 
Helpterberg 1 .  IV 
H e l pterberg 2. IV 
I n selsberg 1 .  1 1 1  
I n selsberg 2. IV 
Kari -Marx-Stadt 1 . 1 1 1  
Kari -Marx -Stadt 2. IV 
Leipzig 1 .  1 1 1  
Lei pzig 2. IV 
Löbau 1 .  IV 
Löbau 2.  IV 
Marlow 1 .  1 1 1  
Marlow 2.  IV 
Schwerin  1 .  1 1 1  
Schwerin  2 .  IV 
Sonneberg 1 .  1 1 1  
Sonneberg 2.  IV 

Legende: h horizontal polarisiert 
v vertikal polarisiert 

Ka n a l  

5 
27 
6 
34 
4 
1 2  
31  
1 0  
29 
37 
22 
5 
31  
8 
32 
9 
22 
27 
39 
8 
24 
1 1  
29 
1 2  
33 

Frequenz in M H z  Reg iona lprog ramm 

88,6 
93,7 Weimar 
97,8 Weimar 

Freq uenz i n  M H z  Pol a ri sation 
( B i ldträger) 

1 75,25 h 
51 9,25 h 
1 82,25 h 
575,25 h 
62,25 h 
224,25 V 
551 ,25 h 
21 0,25 V 
535,25 h 
599,25 h 
479,25 h 
1 75,25 h 
551 ,25 h 
1 96,25 h 
559,25 h 
203,25 V 
479,25 h 
51 9,25 h 
61 5,25 h 
1 96,25 h 
495,25 V 
21 7,25 h 
535,25 h 
224,25 h 
567,25 h 
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689 Farbanhang Audlo 

Staubkorn 
::::::::---+- Kratzer 

Platte ---���--
Magnet O!Jjekt!vllnse 

Kollimator
linse 

Photo 
detektor 

Schärfespule 

Prisma 

Prinz ip der Laserabtastung einer Com pact D isc auf einem C D - Plattenspieler 

I n d u strielle Schnel lkopiera n lage für Kompaktkassetten (7  Kopien von einer M asterka ssette ) 



Farbanhang Video 

380 400 450 500 550 600 650 700 

690 

750 780 

Wel len länge in nm 

Farbspektrum i n  Beziehung  zur  Wel len länge de r  e lektromagnet ischen Wel len im Bere ich de s  s ichtbaren Lichts 

m i n i ma l  
(vö l l i g  entsättigt, unbunt) 

Variat ion der Farbsätt igung  be i  g le i chb le ibendem Farbton 

Farbm ischen :  a )  Additive Farbmist:hung  

maxi ma l  

Auflösungsstrich raster (aus ca. 
2,5 m Entfernung betrachtet - im 
Gegensatz zum Schwarz-Weiß -Ra
ster ist der farbige Raster durch 
das verm inderte Farbauflösungs· 
vermögen des Menschen nicht 
mehr deutl i ch s ichtbar) 

b )  Subtraktive Farbm ischung 



691 Farbanhang Video (2) 

0,5 1 ,0 

I B K- Fa rbtafel mit  ausgewä h lten Beispielen zur  Farbartbesti m m u n g  

Fa rbton kreis mit  A n g a b e  der Pri mär- und Komplementä rfarben des Fa rbfernsehens 
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e) 

g) 

Farbanhang Video (4) 

f) 

I m  Fernsehrundfu n k  ausgestrah lter Farbbalken (SECAM
Farbfernsehverfah ren) :  
a) bei hoch e ingeste l ltem Farbkontrast am Farbfernseh
empfänger 
b) bei normal  e ingeste l ltem Farbkontrast am Farbfernseh
empfänger 
c) bei ger ing e ingeste l ltem Farbkontrast am Farbfernseh 
empfänger 
d )  Leuchtd ichte- oder Schwarz-Weiß -Fernsehb i ld  des 
Farbbalkens 
e) Farbauszug Grün des Farbba lkens 
f) Farbauszug Rot des Farbbalkens 
g )  Farbauszug Blau des Farbba lkens 



Farbanhang Video (5) 694 

a )  

d )  

e )  

Farbfernsehbi ld  mit  zugehörigem Schwarz-Weiß- Fernsehbi ld  u n d  Farbauszügen : 
a ) vollstä n d iges Fa rbfernsehbi ld  
b ) Schwa rz-Weiß- Fernseh bi ld  oder auch Leuchtd ichtea uszug 
c ) Farbauszug Rot 
d ) Farbauszug Grün 
e ) Farbauszug B l a u  



695 Farbanhang Video {6) 

·--
D D R  F' 1  

S e n d etest b i l d  des Fernse h e n s  d e r  D D R  ( S ECAM - F a rbfernsehve rfa h r e n )  

F u B K-Testbi ld  



b) 

C) 

696 

Beu rtei lung eines Fernseh bi lds :  
a) E instel len von Hel l igkeit und 
Kontrast mit dem Sendetestbi ld  
(Schwarz·WeiB·BI Idwledergabe) 
b) Falsch eingestel lte Farbart 
c) Fehlerhafte Bi ldgeometrie 



697 

Konvergenzelnatel lung :  
R ichtig eingestellte Konvergenz 

Auswi rkung von Konvergenzfeh·  
lern auf  dem Bi ldschirm 

Vergrößerte Darstel lung des Kon ·  
vergenzfehlers a u f  d e m  Bi ldsch i rm 

Farbanhang VIdeo {8) 



Farbanhang Video (9) 

Farbre inheitsfeh ler  - der E lektronenstrah l  des Systems Rot trifft 
auch den Leuchtpunkt Grün ;  es entsteht d ie  M ischfarbe Gelb 

698 

Konvergenzfeh ler  im  System Rot -
statt des Leuchipunkts Rot 

r ichtige Konvergenz -
a l le  3 Leuchtstoffpu n kte 
ei nes Farbtr ipels werden 
g le ichzeit ig angeregt 

Konvergenzfeh ler im  System Rot und Grün -
statt der Leuchtstoffpunkte Rot und  Grün 

a) 

im  anzuregenden Fa rbtr ipel wird e in 
benachbarter angeregt 

•• • . I 

I 

t I • 

- -

' I ' 
Konvergenz- und Farbreinheitsfehler :  

-

I 
--

I 

. . • . 

. • . 

des anzuregenden Farbtr ipels werden 
benachbarte angeregt 

b) 

starke Konvergenzfeh ler 

Konvergenz 
ist gewähr le istet 

a) Entstehung (d ie  Farbtripel s ind in Stra h l richtung von der Katode a u s  da rgestel lt )  
b)  Konvergenzfeh ler  i m  Farbauszug . R ot" eines G itterbi l d s  .Schwa rz-Weiß" 
c) Konvergenzfehler  i m  Fa rbfernseh b i l d  für e in  G itterbi l d  .Schwarz-Weiß" {übertrieben d a rgestel lt)  



699 Farbanhang Video {10) 

a) b) 

c) 

Farbre i n h e i t :  
a )  R otfl ä c h e  z u r  B e u rte i l u n g  der  Farbre i n heit  
b )  sta rke Farbre i n h e itsfehler  
c )  Farbstichigkeil  des Fern s e h b i l d s  d u rc h  Farbre i n h e itsfe h l e r  h e rvorgerufen 

M o i re 



Farbanhang VIdeo { 1 1 )  700 

a) b) 

c) d) 

Fa rbstic h :  
a )  fehlerfreies Kamera b i l d  
b) Fa rbstich d u rch falschen Wei ßabg leich 
c) entsättigtes Fernsehbi ld 
d )  Fa rbsättigung zu g roß 

Farbsäume 



701 Farbanhang VIdeo { 12) 

Foto- Vorverstärker 
vervielfacher 

Abtaströhre Fernsehraster transparente B i ldvorlage 

Farbtei lung 

Umlen kspiegel 

Fokussier _ Ablenk-
spule spulen 

IIIllllliilllll� 
:-1 L.J 

Objektiv I Kondens�r 

7 1f��l��;;: 
Licht konstanter 
Hel l igkeit 

Ablenkstufen 
Umlen kspiegel 

H - l mpuls V - I mpuls 
hel l i g keits-
und farbmodul ierte 
Lichtstrah lung 

b lauer roter 
d ichroitischer Spiegel 

Punktl ichtabtastu ng für Farbbi ldaufn a h m e  

27 ..u m  

9 ,u m J H i g h  Band Tri n icon (H BST) 

,.-------- oberer I ndexkamm 

Farbstreifenfi lter 

18 ,u m  J Standard -Tri nicon 

54 .u m  

Zuordnung von Farbstreifenfilter und I ndexelektrode beim Trinicon 



Farbanhang Video ( 13) 

Black Stri p -Tec h n i k  

Strah lver lauf i m  Röhrenko lben 

Farbbi lderze u g u n g  mit  S c h l i tzmaskenröhre 

Farbbi lderze u g u n g  mit  Loch m a sken r ö h re 

702 

Leuchtsch i rm 
m it Streifen raster 

(300 000 . . .  400 000 

Streifentr ipel l  

m it Pun ktrastern 
Rot, Grün ,  B lau  

(300 000 . . .  400 000 

Fa rbtri pe l l  



703 

Farbstanzen :  
a )  Vordergru nd -Kamerab i ld  mit  
g rüner  Auslastf läche 
b) H i ntergru ndb i ld  
c) Kombinationsb i ld von a) und  b )  

a) 

b) 

du rch Farbstanzen erzeugt c) 

Farbanhang Video (14) 



Farbanhang VIdeo (15) 704 

Kreisformtrick mit Weichzeich n u ng der Schn ittkanten Trickm isch b i l d ,  Kreisformtrick 

D u rch Kamerarückkopplung erzeugtes M e h rfachbi ld  

Mit  H i lfe e ines Farbtrickgenerators a u s  einem Kamerabild erzeugtes Trickbi ld 
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Heimcomputer 



Amateu r-Aufna h m etec h n i k  
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Empfa ng, Em pfangsa nten nen 
Gesch ichtl i c h es. 
G rundlagen, Normen, Verfa h ren 
H ei m - und Ka mera recorder 
H i Fi - Sound u nd H i Fi -Tec h n i k  
Kabelfernsehen 
Kunstkopfstereofon i e  

M i krofone, Boxen, Kopfhörer 
Satel l itenrundfunk 
Schal l p lattentec h n i k  
Ton- u n d  B i l d m isch ung, Tricks 
Tu ner, R eceiver, Eq ual izer 
Verkeh rsw·a rnfunk 
Verstä rker 
Vid eog raf ie 
"Wa l km a ns" u nd Portables 
Zweitonempfang 
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