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Vorwort

Die Elektronik, vor einem Menschenalter noch nicht einmal dem Namen
nach bekannt, ist in der Epoche der wissenschaftlich-technischen Revo-
lution als zuverlissiger, unentbehrlicher Helfer in nahezu alle Bereiche
der Produktion, des Nachrichten- und Verkehrswesens sowie des tig-
lichen Lebens eingedrungen. Entscheidende neue technische Gebiete,
wie die BetriebsmeB-, Steuerungs- und Regelungstechnik, die Daten-
verarbeitungstechnik oder die Raketen- und Raumfahrttechnik, wiren
ohne Elektronik nicht vorstellbar. Ihre Begriffe begegnen uns tiglich in
der Fachliteratur verschiedenster Gebiete, in der Presse, in Rundfunk
und Fernsehen, in den Ausfiihrungen von Wissenschaftlern, Technikern,
Wirtschaftsfunktiondren und Politikern. In zahlreichen Studienrichtun-
gen an Hoch- und Fachschulen, Betriebsakademien, in manchen Meister-
lehrgingen sowie bei der Ausbildung in einigen Waffengattungen der
Nationalen Volksarmee und in der Gesellschaft fiir Sport und Technik
gibt es seit einigen Jahren die Disziplin Elektronik, und mit den Grund-
lagen dieses Faches wird in unserem Staat jeder Schiiler vertraut ge-
macht.

All denen, die wihrend der Ausbildung und Qualifizierung, beim Selbst-
studium oder in der Freizeit als Bastler mit der Elektronik in Beriihrung
kommen, soll das vorliegende Taschenlexikon den Zugang dazu erleich-
tern. Es wendet sich vor allem an Leser, die rasch und zuverlissig vom
gehorten oder gelesénen Begriff her orientiert sein mochten, ohne selbst
Elektronikfachleute zu sein.

Von jeher ist die Elektronik aufs engste mit der Funktechnik verkniipft.
Sie benutzt viele ihrer Bauelemente sowie Grundschaltungen und wirkt,
vor allem bei in jiingster Zeit entwickelten Verfahren der Nachrichten-
iibermittlung, stindig auf die Funktechnik zuriick. Daher lag es nahe,
beide Gebiete in einem Taschenlexikon zu vereinen. So werden nicht nur
Gemeinsamkeiten und Wechselwirkungen deutlich, auch der Leserkreis
erweitert sich um alle in der Funkindustrie und -technik Tétigen, um die
Funkamateure und nicht zuletzt um zahireiche Rundfunkhérer und Fern-
sehzuschauer.

Wie bei jedem Nachschlagewerk war auch bei diesem Taschenlexikon
eine Abgrenzung notwendig — und schwierig! Leserkreis und Stoffiille
zwangen immer wieder zu Kompromissen. So wurden einesteils gewisse
mathematische und physikalische Grundkenntnisse vorausgesetzt, an-
dernteils langere mathematische Herleitungen uhd weitgehende physika-
lische Erlduterungen vermieden, insbesondere solche, die Kenntnisse auf
dem Gebiet der Héheren Mathematik voraussetzen.

Der Fachmann wird manche Spezialausdriicke vermissen. Sie muBten,
sollte das Werk seinem Umfang nach wirklich ,,Taschen*‘lexikon blei-
ben, ebenso wegfallen wie Grundbegriffe und -fragen der Kybernetik,
der Nachrichtentheorie u. a., die keine unmittelbare Beriihrung mit der



elektronischen Technik haben. Sie abzuhandeln, bleibt der Fachliteratur
und umfangreicheren Nachschlagwerken vorbehalten.

Prinzip fiir Auswahl und Darstellung des Stoffs war in jedem Fall, Grund-
begriffe der Elektronik und der Funktechnik leichtverstandlich und exakt
zu erldutern und dabei vor allem die jiingste technische Entwicklung zu
beriicksichtigen.

Um dieses Prinzip beibehalten zu konnen, muBte fiir die vorliegende
3. Auflage das Manuskript vollig neu bearbeitet werden. Begriffe, die
durch die rasche Entwicklung der Elektronik an Bedeutung verloren,
konnten gekiirzt werden. So wurde Platz geschaffen fiir zahlreiche neue
Stichworter, Erginzungen und auch Abbildungen besonders aus den
aktuellen Bereichen der Halbleiter- und Mikroelektronik. Besonders
Herr Dozent Dr.-Ing. Siegfried Mersiowsky von der Technischen Hoch-
schule Ilmenau — Gutachter auch der vorangegangenen Auflagen — und
der Fachredakteur, Herr Dipl.-Ing. Kahnt, haben auch diesmal wieder
das Vorhaben des Autors durch viele Ratschlidge und Hinweise unter-
stiitzt und gefordert. Thnen sei ebenso aufrichtig gedankt wie — im vor-
aus — allen Lesern, deren kritische Hinweise gern erwartet und beriick-
sichtigt werden.

Eisenach, Sommer 1976 Walter Conrad



Hinweise

Das Taschenlexikon ist nach den iiblichen lexikographischen Gesichts-
punkten aufgebaut worden. Die Einordnung der Stichworter geschah
alphabetisch vom ersten bis zum letzten Buchstaben, auch wenn ein
Stichwort aus mehreren Wortern besteht. Solche Stichworter stehen im
allgemeinen unter dem Anfangsbuchstaben des ersten Wortes, z. B.
,,Barkhausensche Rohrenformel‘‘ unter ,,B‘‘. Substantive werden in der
Regel im Singular gebracht; nur inden Fillen, in denen sich der aligemeine
oder fachliche Sprachgebrauch des Plurals bedient, steht dieser, z. B.
,,Funkst6rungen‘‘. Die Umlaute 4 (ae), 6 (oe) und ii (ue) werden
wie die Vokale a, 0, u behandelt. Wie in der technischen Literatur heute
bevorzugt, wurde die F-Schreibweise, vor allem bei Zusammensetzun-
gen mit ,,Foto-*‘, gewihlt.

In der Mehrzahl der Fille werden zusammengesetzte Stichworter unter
dem Grundwort abgehandelt, ohne daB auf dieses besonders verwiesen
wird. So wird z. B. ,,Verkehrsradar‘‘ unter ,,Radar‘‘ beschrieben.
Man iiberlege also, wenn man ein Stichwort nicht findet, unter weichem
Grundwort es abgehandelt sein konnte, und schlage dort nach!

In den einzelnen Artikeln ist das Stichwort jeweils abgekiirzt, z. B. ,.A.*¢
fiir ,,Antenne‘‘, Abkiirzungen sind im allgemeinen unter dem vollen
Namen abgehandelt, z. B. ,,ILS** unter ,,Instrumentenlandesystem**;
eine Ausnahme bilden solche, die in den téglichen Sprachgebrauch ein-
gegangen sind, wie ,,Radar*’.

Fiir Verweise auf andere Stichworter wird der Verweispfeil ,,1*‘ gesetzt.
,,Vgl.‘* bedeutet, daB in dem im folgenden genannten Artikel Weiter-
filhrendes oder im weiteren Sinne Dazugehorendes gesagt wird.

Bei Zahlenangaben, die mit ,,z. B.** gekennzeichnet sind, handelt es sich
um gegenwirtig typische, iibliche technische Werte.



Abkiirzungen

engl.
einschl.
entspr.

evtl.

f
franz.
gegr.
griech.
HF-

i. allg.
i.e.S.
IR-
insbes.
i.w.S.
Jahrt.
Jh.

Grafiker und technische Zeichner

Abbildung

Abkiirzung

allgemein (-, -er, -es)
ausschlieBlich
besonders (-e, -er, -es)
betreffend
Bezeichnung
bezeichnet (-e, -er, -es)
beziiglich
beziehungsweise

das heif3t

englisch

einschlieBlich
entsprechend

-(-e, -er, -es)

eventuell

feminin (weiblich)
franzosisch
gegriindet
griechisch
Hochfrequenz-
im allgemeinen
im engeren Sinne
Infrarot-
insbesondere

im weiteren Sinne
Jahrtausend
Jahrhundert

Kurzzeichen
Kurzwellen-
Langwellen-
maskulin (ménnlich)
maximal

minimal
Mittelwellen-
Neutrum (séchlich)
Niederfrequenz-
oder andere(s)

. oder dhnlich(es)

sogenannte (-er, -es)
soviel wie

und andere(s),

unter anderem

Ultra High Frequency

Ultrakurzwelle
urspriinglich

und so weiter
unter Umstiinden
Ultraviolett-
vergleiche!

Very High Frequency
zum Beispiel
Zwischenfrequenz-
zum Teil

zur Zeit
Verweispfeil

Eitrich, 1., Karl-Marx-Stadt - Pippig, G., GroBdeuben - Weitzmann,
W., Leipzig

Fotografen

Schnabel, H./Knorr, B.



A

Abgleich: einmaliges Einstellen von Bauelementen oder -gruppen elek-
tronischer Gerite nach ihrer Fertigstellung oder Instandsetzung auf durch
die Schaltung vorgegebene elektrische Werte. So wird die Spannung
durch einen veranderbaren Korrekturwiderstand, die Induktivitit durch
Lageédnderung eines ferromagnetischen Spulenkerns, die Kapazitit durch
parallelgeschaltete Korrekturkapazititen auf den Sollwert gebracht.

Schwingungskreise und Bandfilter miissen auf bestimmte Frequenz oder
Bandbreite, auf Ubereinstimmung mit den Bez. einer Skale oder auf einen
innerhalb eines gegebenen Frequenzbands gleichbleibenden Frequenzun-
terschied (vgl. Misch-und-Oszillator-Stufe) abgeglichen werden. Die zum
A. notwendigen Wechselspannungen liefern MeBsender oder Tonfre-
quenzgeneratoren, wahrend zur Anzeige Elektronenstrahloszillographen
oder Drehspulinstrumente dienen.

Ablenkempfindlichkeit und -faktor 1 Oszillographenrdhre.

Ablenkstufe: Baugruppe zur Erzeugung der Ablenkspannungen bzw.
-strome fiir Elektronenstrahiréhren. Verbreitet sind vor allem A., dieden
Elektronenstrahl zeitproportional iiber den Bildschirm fiihren und an-
schlieBend innerhalb einer sehr kurzen Zeitspanne an den Ausgangspunkt
zuriicklenken. Die dazu notigen sigezahnformigen Strome bzw. Span-
nungen (bei elektromagnetischer bzw. -statischer Ablenkung) werden in-
1 Sagezahngeneratoren erzeugt, deren Frequenz durch Wechselspannun-
gen oder Impulsfolgen von auBen synchronisiert wird.

In Bild- und Bildaufnahmeréhren wird der Elektronenstrahl durch die
Horizontal-A. zeilenweise abgelenkt; durch die Vertikal-A. wird Zeile
unter Zeile gesetzt und nach einem Halbbild (vgl. Zeilensprungverfahren)
der Elektronenstrahl an den Bildanfang zuriickgefiihrt. Horizontal- und
Vertikal-A. werden von den im BAS- bzw. FBAS-Signal enthaltenen
Synchronisierimpulsen gesteuert. Die A. fiir die elektromagnetische
Strahlablenkung in Fernsehempfingern bestehen aus einem Oszillator
und einer Endstufe fiir die Ablenkstrome. Die unterschiedlichen Ablenk-
frequenzen (z. B. 50 Hz fiir die Vertikal-, 15 625 Hz fiir die Horizontal-
ablenkung) bedingen Unterschiede im Aufbau der A. Diese werden mit
Elektronenrohren oder Halbleiterbauelementen bestiickt.

?ampfung der’ Wehnelt -
annungsspitzen Zylind
Gegenkopplung P 7P ylnaer
zur Vorver- -
zerrung
Vertikal-
Oszilla- ablenk-
tor spulen
T Bid-  Vertikal- Abb. I:
impulse  endrohre Vertikalablenkstufe



Ablenkstufe 10

Vertikal- oder Bild-A. (Abb. I): Oszillator ist ein 1 Sperrschwinger,
mitunter ein 1 Multivibrator fiir 50 Hz, synchronisiert von den dem
1 Amplitudensieb entnommenen Bildimpulsen. Die sdgezahnformige
Ausgangsspannung des Oszillators steuert die Vertikalendstufe. In ihrem
Anodenkreis liegt ein Ausgangstransformator, dessen Sekundérseite die
Vertikal-Ablenkspulen speist. Verzerrungen der Sagezahnform im Aus-
gangstransformator werden durch eine gegepsinnige Vorverzerrung
kompensiert, z. B. durch frequenzabhangige 1 Gegenkopplung zwischen
Anode und Steuergitter der Vertikalendrohre.

Beim schnellen Strahlriicklauf tritt an den Vertikal-Ablenkspulen eine
Spannungsspitze auf, die durch den Ausgangstransformator noch
hochtransformiert wird. Zu ihrer Dampfung schaltet man der Primérseite
des Ausgangstransformators z. B. einen Varistor parallel. AuBerdem
wird der Riicklaufimpuls — negativ gerichtet — dem Wehnelt-Zylinder der
Bildrohre zugeleitet, um mit Sicherheit eine Strahlverdunklung wahrend
des Riicklaufs zu erreichen.

Horizontal- oder Zeilen-A. (Abb. 2): Oszillatoren, die sinusformige, erst
nachtréglich in Sédgezahnform gebrachte Schwingungen erzeugen, lassen
sich fiir die hohe Zeilenablenkfrequenz bes. stabil ausfiihren und sind
daher weit verbreitet. Es wird eine auf dem Riickkopplungsprinzip be-
ruhende Oszillatorschaltung benutzt; die Umformung der erzeugten Si-
nusschwingungen iibernehmen Widerstand-Kondensator-Glieder oder
eine zusitzliche Rohren- bzw. Transistorschaltung. Eine unmittelbare
Steuerung durch die Synchronisierimpulse ist wegen der im Vergleich zur
Vertikalablenkfrequenz >300fach hGheren Horizontalablenkfrequenz
schwierig und storanfillig. Daher wird indirekt synchronisiert: Der
Oszillator schwingt selbstindig, die Frequenz seiner Sigezahnspannung
wird mit der Frequenz der drahtlos iibertragenen Horizontalablenkim-
pulse verglichen. Dazu werden in einer Phasenvergleichsschaltung (vgl.
Demodulation 2.) Oszillator- und Synchronisierimpulse so zusammen-

Bildrohren-

1
Hochspannungs- : onode
wicklung 1
| Zeitentrons-
| ormator
1
|
Leistungs- )
fransistor | Primérwicklung
1
. Treiber- <
Oszillator St — zga’ L I——>
! Horvzontol-
l
1 | ablenkspulen
Regelspannung

Abb. 2: Horizontalablenkstufe Speisesponnung



11 Abschirmung

geschaltet, daB bei Frequenzabweichungen eine Regelspannung fiir den
Oszillator gebildet wird. Sie stimmt ihn nach dem Prinzip der auto-
matischen 7 Scharfabstimmung nach, bis Oszillator- und Impulsfrequenz
wieder iibereinstimmen.

Die Ausgangsspannung des Oszillators steuert die Horizontalendstufe, in
deren Ausgangskreis der Zeilentransformator liegt. Bei Transistorbestiik-
kung muB8 wegen der nicht leistungslos erfolgenden Steuerung des Lei-
stungstransistors (vgl. Verstarker 1.2.) eine {1 Treiberstufe zwischen
diesen und den Oszillator geschaltet werden. Im Unterschied zur Verti-
kal-A., bei der die Induktivitdt der Ablenkspulen vernachlissigt werden
kann, spielt diese bei der hohen Horizontalablenkfrequenz eine ent-
scheidende Rolle. Die Horizontalendstufe wirkt wie ein Schalter, der im
Takt der Synchronisierung Spannung an die Ablenkspulen legt und ab-
schaltet. Schaltendes Bauelement ist der Leistungstransistor. Sobald er,
vom Oszillator iiber die Treiberstufe gesteuert, leitend wird, verbindet
er die Primirwicklung des Zeilentransformators mit der Speisespan-
nungsquelle; der Strom durch die Ablenkspulen steigt wahrend der
Einschaltdauer infolge der Induktivitit anndhernd linear an und 148t den
Elektronenstrahl eine Zeile schreiben. Mit dem Abschalten des Lei-
stungstransistors schwingt der aus der Transformatorinduktivitiat und C
gebildete Schwingungskreis an. Die parallel zu C liegende Diode D,
dampft bereits die erste negative Halbwelle dieser Schwingungen stark,
leitet den nichsten Zeilenhinlauf ein und trigt zur Energieeinsparung in
der Horizontalendstufe bei. AuBerdem werden die wihrend des Zeilen-
riicklaufs am Zeilentransformator auftretenden Spannungsimpulse meist
zur Gewinnung der hohen Anodenspannung fiir die Bildrohre herangezo-
gen. Eine zusatzliche Wicklung auf dem Zeilentransformator transfor-
miert sie hoch, ein 1 Selengleichrichter (TV-Stab) oder eine Hoch-
spannungsgleichrichterrohre richtet sie gleich. Der Heizstrom fiir die
Gleichrichterrohre wird ebenfalls dem Zeilentransformator entnommen.
Ablenkung und Ablenksystem: 1. 1 Bildrohre. — 2. 1 Elektronenstrahl-
rohre.

Ablosegeriit T Mehrfachempfang.

Abschirmung: Schutz von Bauelementen (z. B. Spulen, Elektronenrh-
ren), Baugruppen (z. B. Verstirker), Geraten (z. B. Industriehochfre-
quenzgeneratoren) oder Raumen gegen das Eindringen oder Austreten
elektromagnetischer Felder (vgl. Antenneneffekt). Zur A. dienen Winde,
Hauben, Kisten u. 4. aus Metall (Kupfer, Aluminium), auch Metall-
geflecht, dessen Maschenweite moglichst klein gegeniiber der Wellen-
linge sein muB. Elektrische Feldlinien konnen gar nicht in den abge-
schirmten Bereich gelangen (,,Faradayscher Kifig'‘), da sie auf der
metallischen A. enden. Die magnetischen Feldlinien eines Wechselfelds
induzieren im Abschirmmaterial Wirbelstrome, deren Feld dem duBieren
Feld entgegenwirkt. Infolgedessen dringt ein magnetisches Feld um so
weniger tief in die A. ein, je hoher die Frequenz ist und je besser das
Abschirmmaterial leitet. Uberschreitet die Wandstirke die Eindringtiefe,



Absorptionsfliiche 12

so bleibt der Raum jenseits der A. feldfrei. Wahrend elektrische Felder
bereits durch eine sehr diinne Metallschicht (Folie) zuriickgehalten
werden, durchdringen die magnetischen Feldlinien bei niedrigen Fre-
quenzen eine solche A. Diese muB dann aus ferromagnetischem Stoff
hoher Permeabilitiit, z. B. Eisen, und mit groBer Wanddicke angefertigt
werden.

Absorptionsfliche 1 Antenne.

Abstimmanzeige: meist optisches Anzeigen der genauen 1 Abstimmung
eines Empfangers auf die Trigerfrequenz eines Senders. Die A. ist er-
wiinscht, weil bei Empfiangern mit Schwundregelung wegen der durch
die Regelspannung verursachten Verstirkungsinderung ein Abstimmen
nach der Lautstirke allein nicht eindeutig ist und bei Abweichungen von
der Trigerfrequenz die Wiedergabe verzerrt wird. Zur Steuerung der A.
wird die von der Signalstirke am Empfingereingang abhingige
Schwundregelspannung herangezogen.

2wischen-
frequenz
—
[] R
vom Abstimmanzeige im Transistor-
Demodulator + 0 empfinger

In rohrenbestiickten Rundfunkempfangern liegt die Schwundregelspan-
nung als Steuerspannung zwischen Katode und Gitter einer Abstimm-
anzeigerdhre (magisches Auge), einer speziellen Elektronenrohre, deren
von der Steuerspannung beeinfluBter Elektronenstrom einen dieser
entspr. Teil (sektor-, balken- oder facherférmig) cines kleinen, griinlich
fluoreszierenden Leuchtschirms erhellt bzw. abschattet. Auch kann zur
A. ein StrommeSinstrument in den Anodenkreis einer schwundgeregelten
Rohre (Zwischenfrequenzverstirker) gefiigt werden.

In transistorisierten Geréten schaltet man zur A. ein StrommeBinstrument
parallel zum Emitterwiderstand eines schwundgeregelten Transistors.
Mit dem Widerstand R wird das Instrument so eingestellt, daB es bei
fehlender Trégerfrequenz Vollausschlag zeigt. Auch Leuchtdioden, die
bei optimaler Abstimmung max. Helligkeit zeigen oder dunkel bleiben,
gewinnen Bedeutung zur A.

Abstimmkreis: T Schwingungskreis zum Einstellen der HF-Stufen von
Empfingern und Sendern auf die Tragerfrequenz zu empfangender bzw.
auszustrahlender Signale. Vgl. Abstimmung.

Abstimmung: Einstellen eines Empfingers, Senders oder einer Antenne
auf die fiir eine drahtlose Nachrichtenverbindung festgelegte Frequenz



13 Abstimmung

durch Verédndern der frequenzbestimmenden Parameter Induktivitiat oder
bzw. und Kapazitit von Schwingungskreisen (Abstimmkreisen). Ublich
ist, die Grob-A. des Frequenzbands (z. B. MW- oder UKW-Bereich von
Rundfunkempfingern) durch Einschalten von Spulen entspr. Induktivitat
(und evtl. zusitzlicher Kondensatoren) mittels Taste oder Drehschalter
vorzunehmen. Mitunter werden die Spulen in einer drehbaren Trommel,
dem sog. Spulenrevolver, untergebracht, auf deren Umfang die Spulen-
kontakte angeordnet sind und durch Einrasten geschlossen werden.
Die Fein-A. auf eine Frequenz innerhalb des eingeschalteten Frequenz-
bands oder -bereichs geschieht durch Verindern der Schwingungs-
kreiskapazitat mit Hilfe eines Drehkondensators oder einer Kapazitits-
diode. Bei der seltener angewandten induktiven A. bleibt die Schwin-
gungskreiskapazitiit fest, wihrend die Induktivitiit mit einem 1 Variome-
ter verdandert wird; so geschieht z. B. in der Empfangstechnik die sog.
Permeabilitits-A. durch Eintauchen eines meist ferromagnetischen
Kerns in die Schwingungskreisspule.

Zum Erleichtern der A. ist man bestrebt, samtliche abzustimmenden
Schwingungskreise gemeinsam zu bedienen, z. B. samtliche Drehkon-
densatoren eines Empféngers auf einer gemeinsamen Achse anzuordnen
und mit einem Drehknopf einzustellen (Einknopf-A.). Voraussetzung
hierfiir ist, daB die Schwingungskreise bei jeder Stellung ihrer verédnder-
baren Elemente jeweils alle auf die gleiche Frequenz bzw. den gleichen
Frequenzunterschied (1 Superhet) abgestimmt sind. Da dieser Gleichlauf
durch konstruktive MaBnahmen allein nicht zu erreichen ist und auBer-
dem z. B. Schaltungskapazititen und -induktivititen in die Schwingungs-
kreisparameter eingehen, muB jedes Geridt nach Montage elektrisch
korrigiert werden (1 Abgleich).

Bei der bes. im UKW- und Hochstfrequenz-Bereich zunehmend an-
gewandten Dioden-A. benutzt man als verdnderbare Elemente Kapazi-
titsdioden, deren Kapazitit von einer an der Diode liegenden Gleichspan-
nung abhingt. Durch Andern dieser Gleichspannung wird der Schwin-
gungskreis, dessen Teil die Kapazititsdiode ist, abgestimmt. Vorteile
dieser Methode sind: Vermeidung mechanisch bewegter Bauteile, Raum-
ersparnis, die Moglichkeit, Schwingungskreise an der elektrisch giinstig-
sten Stelle im Gerit kompakt anzuordnen und die Bedienungselemente
(veranderbare Widerstinde bzw. Spannungsteiler) getrennt davon an der
zuginglichsten Stelle anzubringen. Auch eine Fern-A. ist so leicht
moglich.

Bei A. durch Frequenzvorwahl (Sendervorwahl) werden haufig einzu-
stellende Frequenzen, z. B. diejenigen bevorzugter Horfunk- oder Fern-
sehsender, gespeichert und durch Tastendruck abgerufen, z. B. durch
Anschalten entspr. Spannungen an eine Kapazititsdiode. Um den Be-
dienungskomfort zu erhéhen und die Méngel mechanischer Kontakte zu
umgehen, werden die Tasten zunehmend durch eine Sensorautomatik
ersetzt, bei der leichte Berithrung von Kontaktsegmenten den selbst-
titigen Abstimmvorgang auslost (vgl. Beriihrungsschalter). Die prizise
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A. wird dabei - wie oft auch bei Hand-A. — ebenfalls durch Kapazitits-
dioden erreicht (vgl. Scharfabstimmung, automatische).

Beim Seadersuchlauf wird ein bestimmter Frequenzbereich selbsttitig
abgesucht und der Suchvorgang unterbrochen, sobald ein Sender mit
geniigender Signalstiarke einféllt (Bedienungsvereinfachung z. B. fiir
Kraftwagenempfinger). Arbeitsprinzip ist, einen Kondensator, dessen
Spannung gleichzeitig eine Kapazititsdiode steuert, langsam zu laden,
wobei der Abstimmbereich des Schwingungskreises durchlaufen wird.
Eine vom Demodulator abgeleitete Regelspannung sperrt den Ladestrom,
sobald ein Sender einfdllt. Wird die Regelspannung durch Tastendruck
kurzgeschlossen, so lduft die Suche bis zum niachsten Sender weiter. Der
Sendersuchlauf kann so variiert werden, daB nur auf bes. lautstarke
Sender oder auf Sender bestimmter Frequenz abgestimmt wird. Bei
Sendern fiir Funkdienste hdufig wechselnder Frequenz (z. B. Kiisten-
funkstationen) ist die A. hdufig so weitgehend automatisiert, daB nach
Wahl einer Frequenz-Kennziffer alle Vorginge zur A. nach vorgegebe-
nem Programm selbsttitig und optimal ablaufen und nach wenigen Se-
kunden abgeschlossen sind. i

Digitale-A., bei der die gewiinschte Frequenz durch Tasten eingestellt
wird, wurde durch integrierte Schaltungen moglich, in denen relativ
wenige, hochstabile Ausgangsfrequenzen gemischt (vgl. Mischung), ver-
vielfacht oder geteilt werden. So sind z. B. in modernen Hochleistungs-
empfingern zwischen 30 MHz und 1,5 MHz 285000 Frequenzen in
100-Hz-Schritten wahlbar. )

Achsziihlanlage: elektronische Einrichtung zur Anzeige, ob und von wie
vielen Achsen ein Gleisabschnitt befahren wird. An den Schienen sind
beriihrungsfrei arbeitende Geber angebracht; sie reagieren auf Magnet-
feldanderungen, die von einem vorbeilaufenden Rad verursacht werden,
mit einem elektrischen Impuls zum Zihlgerit, das die Anzahl der Achsen
registriert. Jede Achse wird von 2 seitlich versetzten Gebern erfaBt, deren
Impulse also mit einer Zeitdifferenz ankommen und so die Fahrtrichtung
anzeigen. Um priifen zu konnen, ob ein Gleisabschnitt frei ist, wird
auBerdem je ein Geber an seinem Anfang und Ende angeordnet. Das
Zahlgerit vergleicht die von ihnen gemeldete Anzahl der einlaufenden und
auslaufenden Achsen. Ergibt die Differenz einen von Null abweichenden
Wert, ist der Abschnitt besetzt; das Zahlwerk blockiert dann selbsttitig
den Gleisabschnitt.

Adder 1 Digitalrechenautomat.

AFC 1 Scharfabstimmung, automatische.

Akustoelektronik: Teilgebiet der Elektronik, das die Anregung, Ausbrei-
tung und Wandlung akustischer Oberflichenwellen (Rayleigh-Wellen,
nach dem engl. Physiker J. W. Rayleigh) mit Hilfe des 1 piezoelek-
trischen Effekts nutzt. In Abb. 1 sind piezoelektrischem Material in
kristalliner Form (z. B. Quarz, Lithiumniobat, Kadmiumsulfid) ineinan-
dergreifende, fingerdhnliche Elektroden aufgedampft (sog. interdigitale
Wandler). Wechselspannungen am Eingang regen iiber das elektrische
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Abb. 2: Prinzip eines verstirkenden akustoelektronischen Bauelements

Feld zwischen den Fingern akustische Oberflichenwellen an. Diese
breiten sich quer zu den Fingern aus und werden am interdigitalen Wand-
ler der Ausgangsseite in elektrische Signale riickgewandelt. Zur Ver-
meidung storender Oberflichenwellen-Reflexionen sind an den Material-
kanten Dampfungsmassen, z. B. Wachs, aufgetragen.

Wegen der gegeniiber der Fortpflanzung elektrischer Wirkungen geringen
Ausbreitungsgeschwindigkeit der Oberflichenwellen (je nach Material
etwa zwischen 1,75 ... 4 km/s) kann die in Abb. I dargestellte Anordnung
als 1 Verzogerungsleitung benutzt werden. Diese 148t sich iiberdies durch
Einschieben von Interdigitalwandlern fiir unterschiedliche Verzogerungs-
zeiten anzapfen.

U. a. durch entspr. Bemessung der Elektrodenfinger, deren mittlerer
Abstand normalerweise eine halbe Wellenlinge betrigt, lassen sich
1 Filter konstruieren, deren DurchlaBkurve vorgegebenen Werten auch
in Frequenzbereichen nahekommt, die (z. B. ZF-Filter fiir Fernsehemp-
fanger) mit piezokeramischen Filtern bisher iiblicher Bauweise und sich
raumlich ausbreitenden akustischen Wellen nicht realisierbar sind.
Eine Verstiarkung akustischer Oberflichenwellen ist moglich, indem man
in sehr geringem (Bruchteile eines um) Abstand iiber der piezoelek-
trischen Oberfliche eine halbleitende Schicht anbringt, deren La-
dungstréager durch eine zusitzliche Spannung so beschleunigt werden, daB
sie schneller als die akustische Welle sind (Abb. 2). Sie treten mit dem
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die akustische Oberflichenwelle begleitenden elektromagnetischen Feld
in Wechselwirkung und geben (vgl. Wanderfeldréhre) Energie an die
Oberflichenwelle ab.

Anordnungen, in denen die A. zur Konstruktion von 1 Wellenleitern
genutzt wird, wurden ebenfalls mit Erfolg erprobt. Da Bauelemente der
A. mit Hilfe von Integrationstechnologien einfach und billig hergestellt
werden konnen, sehr geringe Abmessungen (Kantenlinge eines Filters
wenige mm) und eine hohe Zuverlissigkeit haben, steigt ihre Bedeutung
bes. im Bereich der 1 Mikroelektronik (z. B. als integrierte Schaltung,
Filter-Verstarker).

Akustooptischer Lichtablenker: Einrichtung zur trigheitsarmen Ablen-
kung und Modulation von (Laser-)Licht. Von einem Ultraschallgenerator
erzeugte Schwingungen werden in ein Ablenkmedium (z. B. Jodverbin-
dungen) geleitet und rufen in diesem Druckschwankungen hervor, die den
optischen Brechungsindex verindern. Einfallendes (Laser-)Licht wird
wie an einem optischen Beugungsgitter abgelenkt, wobei der Ablenk-
winkel von der jeweiligen Ultraschallfrequenz abhiingt. Die Eignung der
A. L. fiir optische Datenspeicher, Bildabtaster, Schnelldrucker u. a. wird
gegenwirtig untersucht und erprobt.

Akzentuierung 1 Modulation.

Akzeptoren 1 Halbleiter.

Alarmanlage: selbsttitige elektrische oder elektronische Einrichtung, die
bei technischen Anlagen (z. B. Maschinen), in Rdumen und anderswo
auftretende auBergewohnliche oder gefahrliche Zustinde akustisch oder
optisch anzeigt. Die Auslosung des Alarms erfolgt, indem das Steuer-
element der Anlage einen Stromkreis 6ffnet, schlieBt oder in seinen Para-
metern (z. B. Widerstand, Kapazitit) verandert (hdufig nach vorheriger
Verstiarkung des vom Steuerelement gelieferten Signals). Steuerelemente
sind a) sich 6ffnende oder schlieBende Kontakte, z. B. an Tiiren und
Fenstern in Raumschutzanlagen, die unbefugtes Eindringen melden, b)
Bimetallschalter oder Thermoelemente zur Temperaturkontrolle, z. B.
zur Uberwachung von selbstentziindlichen Materialien, c) fotoelektroni-
sche Bauelemente zur Feststellung des Entstehens oder Verloschens von
Flammen (z. B. zur Brennerkontrolle in Industrieofen und Olheizungen),
in Ausfithrung als 1 Lichtschranke z. B. zur Raumiiberwachung (mit
Infrarotlicht) oder als Rauchmelder, d) Mikrofone oder piezoelektrische
MeBfiihler zum Feststellen von Schwingungen oder Erschiitterungen, e)
kapazitive MeBfiihler als Anndherungsmelder (Kapazititsanderung bei
Anndherung verstimmt den Schwingungskreis eines Oszillators und 16st
dadurch Alarm aus) u. a. Haufig werden mehrere Steuerelemente kom-
biniert, bei Raumschutzanlagen z. B. Kontakte und Lichtschranken, zur
Temperaturiiberwachung Bimetallschalter und Rauchmelder. A. werden
i. allg. so ausgefiihrt, daB auch bei einem Defekt Signale ausgelost werden
(Ruhestrombetrieb, 1 Arbeitsstrombetrieb).

Alarmzeichen 1 Notzeichen.

Alarmzeichen-Empfangsgeriit, automatisches 1 Notfunkgerit.
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Allwellenempfiinger: hochwertiges Funkempfangsgerit, das den gesam-
ten KW-, MW-, LW- und Langstwellenbereich (vgl. Tabelle Frequenz-
bereiche) liickenlos oder mit Ausnahme schmaler Frequenzbander erfaBt.
A. sind fiir die Aufnahme verschiedener Betriebsarten (z. B. Funktele-
grafie, -telefonie, Einseitenbandverfahren) eingerichtet und werden fiir
den Funkbetrieb selbst sowie im Funkiiberwachungsdienst eingesetzt. A.,
die das gesamte fiir Funkdienste genutzte Frequenzspektrum — von Mi-
krowellen bis zu Lingstwellen — aufnehmen konnen, gibt es noch nicht.
Amateurfunk: Funkverkehr im KW- oder UKW-Bereich, der nicht
kommerziellen oder 6ffentlichen Zwecken dient, sondern von Kurzwel-
len- oder Funkamateuren ausgeiibt wird, die sich aus Liebhaberei mit
Funktechnik und -betrieb befassen. A. wird als Sport betrieben, dient dem
Erwerb funk- und betriebstechnischer Kenntnisse, liefert wertvolles
wissenschaftliches Material (z. B. Empfangsbeobachtungen), bewahrte
sich hdufig in Notfillen und bei Naturkatastrophen. Die Entdeckung des
KW-Bereichs fiir Funkfernverbindungen ist ein Verdienst des A.

Die Formen des A. sind vielfiltig. Neben Punkt-zu-Punkt-Verbindungen
zwischen Funkamateuren iiber gro8te Entfernungen werden internatio-
nale und nationale Wettbewerbe veranstaltet, bei denen bestimmte tech-
nische oder betriebstechnische Bedingungen zu erfiillen sind. Fiir diese
Wettbewerbe werden Diplome ausgegeben, wihrend zustandegekom-
mene Verbindungen der Funkamateure untereinander durch Austausch
von QSL-Karten (QSL: internationale Funkbetriebsabk. fiir ,,Quittung*‘)
bestitigt werden, die neben dem t Rufzeichen der Station technische
Daten und haufig graphisch-kiinstlerische Motive enthalten.

A. wird als Funktelegrafie, -telefonie, -fernschreiben und Amateur-Fern-
sehen durchgefiihrt. Er ist durch internationale Vereinbarungen und na-
tionale Vorschriften geregelt, die sichern, daB der A. einerseits offent-
liche Funkdienste nicht behindert und andererseits durch diese moglichst
wenig beeintrachtigt wird. So darf A. nur auf bestimmten Frequenz-
bandern (1 Frequenzvertellungsplan) durchgefiihrt werden. Die Uber-
mittlung von Nachrichten, die in den Bereich der staatlich-6ffentlichen
Nachrichtenmittel fallen (z. B. Telegramme), ist untersagt. Zum Betrei-
ben eines A.senders ist eine Genehmigung erforderlich, deren Erteilung
von dem durch eine behordliche Priifung zu erbringenden Nachweis fach-
licher und betriebstechnischer Kenntnisse und von einer technischen
Abnahme der Funkanlage abhingt. Ausbildung, Forderung und Betreu-
ung der Funkamateure obliegen in der DDR der Gesellschaft fiir Sport
und Technik. Sie unterstiitzt die Funkamateure durch Lehrginge und
Zirkel, richtet in Betrieben, Lehrstitten, Klubhdusern u. a. Klubstatio-
nen ein, organisiert Wettbewerbe, die technische Weiterbildung und die
internationalen Beziehungen zwischen den Funkamateuren.
AM/FM-Empfiinger 1 Superhet.

Ampex-Verfahren 1 Fernsehaufzeichnung.

Amplitude 1 Schwingung.

Amplitudensieb, Impulsabtrennstufe: Baustufe eines Fernsehempféngers
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zur Abtrennung (und Unterdriickung) des Bildsignals von den Synchro-
nisierimpulsen, beruhend auf dem Amplitudenunterschied zwischen
beiden. In der Abb. ist der Transistor wegen fehlender Basisvorspannung
zunéchst gesperrt, wird jedoch durch das positiv gerichtete BAS-Signal
geoffnet. C; wird geladen und entlddt sich zwischen den Synchronisier-
impulsen nur geringfiigig iiber Basis-Emitter-Strecke und R). Es entsteht
eine Vorspannung, die den Transistor zwischen Synchronisierimpulsen
nahezu sperrt und Kollektorstrom nur wihrend der relativ hohen Impuls-
amplituden flieBen 148t. Dieser ruft im Impulsrhythmus Spannungsabfall
an den Widerstanden R3, R3, R4 hervor. Ry, C; sowie R3 und C; bilden
1 Integrierglieder, mit deren Hilfe Horizontal- und Vertikalimpulse wegen
ihrer unterschiedlichen Impulsdauer getrennt werden. Die Wirkung des
A. wird verbessert, wenn ihm eine Begrenzerstufe (1 Begrenzer) folgt.
Sie schneidet z. B. Storspitzen ab, die die Impulsdicher (1 Impuls) iiber-
ragen. Die Trennung nach Horizontal- und Vertikalimpulsen geschieht

dann zweckmiBig nach der Begrenzung.
r.‘.
&

-y JUUUL
——> 1
G G R Rs Synchronisier-
W impulse
—_— =
BAS-Signot Ry G G
Ry
o . . o—

Amplitudensieb

Analog-Digital-Umsetzer, Analog-Digital-Wandler: Einrichtung zum
Umwandeln analoger Signale, z. B. sich stetig dndernde Spannungs-
amplituden, wie sie als AusgangsgroBe von MeBwertaufnehmern oft
auftreten, in digitale Signale, z. B. Impulsfolgen. So lassen sich lineare
oder Winkelbewegungen (z. B. an Werkzeugmaschinen) mittels Strich-
linealen bzw. Skalen und fotoelektronischer Abtastung oder auch durch
magnetisch induzierte Spannungsimpulse erfassen, wobei die Kombina-
tion der Abtastvorrichtung mit einem 1 Zeitgeber Geschwindigkeits-
messungen ermdglicht.

Unter den elektronischen Verfahren ist das Sigezahnverfahren (Span-
nungs-Zeit-Verfahren) verbreitet: Ein 1 Sidgezahngenerator mit moglichst
linearem Spannungsanstieg gibt bei Beginn des Ségezahnverlaufs iiber
eine 1 Torschaltung Impulsen konstanter Impulsfolgefrequenz den Weg
zu einer 1 Zihlschaltung oder Steuervorrichtung frei. Die Torschaltung
sperrt selbsttitig, sobald zu messende Spannung und Sidgezahnspannung
gleich sind. Die abgezihlten Impulse sind ein MaB fiir die zu messende
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Spannung. Bei anderen Methoden benutzt man eine 1 Codierrohre oder
schaltet die zu messende Spannung und eine sich selbsttiitig stufenweise
iindernde Vergleichsspannung gegeneinander; die bis zur Spannungs-
gleichheit notigen Schaltstufen werden gezihlt. A. werden vor allem
benutzt, um Signale fiir die digitale MeBwertiibertragung und Eingangs-
groBen fiir digital arbeitende 1 ProzeBrechner zu liefern. Sie sind, entspr.
abgewandelt, auch fiir Pulscode-Modulation ({ Modulation 4.4.) unent-
behrlich.

Digital-Analog-Umsetzer oder -Wandler sind Einrichtungen zur Um-
wandlung digitaler in analoge Signale. Sie enthalten z. B. einen
Schrittschaltmotor, der von den digitalen Signalen gesteuert wird und
dabei den Schleifer eines Potentiometers bewegt, oder Gruppen von
Widerstanden, die den codierten digitalen Signalen entsprechen und
durch einen elektronischen Umschalter zu- und abgeschaltet werden.
Digital-Analog-Umsetzer werden z. B. benétigt, um die Ausgangswerte
von digital arbeitenden ProzeBrechnern in analoge GroBen fiir Stellglieder
umzusetzen, um Signale fiir die stetige Steuerung von Werkzeugmaschi-
nen zu erhalten, Zzhlergebnisse analog zugénglich zu machen usw.
analoge Anzeige 1 digitale Anzeige.

Analogierechenautomat, Analogrechner: elektronischer Rechenautomat,
in dem die RechengroBen stetig verdnderliche Funktionen sind und das
zu untersuchende mathematische, physikalische oder technische Problem
durch ein elektrisches Modell nachgebildet wird, in dem abhingige Va-
riable durch Spannungen (meist Gleichspannungen), unabhingige durch
die Zeit dargestellt werden. Das Verhalten des Modells unter verschie-
denen Bedingungen wird untersucht und daraus auf den realen Vorgang
riickgeschlossen. Das Problem wird mathematisch formuliert und liegt
danach z. B. als gewohnliche Differentialgleichung vor. Die notwendigen
Operationen werden von entspr., als Rechenelemente bez. Schaltungen
nachgebildet. So wird z. B. eine Multiplikation mit konstanten Faktoren
= 1 mit als 1 Spannungsteiler geschalteten Koeffizientenpotentiometern
vorgenommen. Addition, Subtraktion und Multiplikation von durch
Spannungen ausdriickbaren GroBen lassen sich ebenfalls mit Widerstéan-
den bzw. Potentiometern ausfithren. Meist wendet man jedoch hierfiir
solche Rechenelemente an, deren Grundlage ein sehr stabil arbeitender,
durch weitere Bauelemente oder Schaltungszweige erginzter Operations-
verstirker (vgl. Verstarker 3.3.) ist. Durch sein Zusammenschalten mit
Widerstidnden ergeben sich Summatoren (auch Summierverstirker ge-
nannt) zur Bildung der Summe verschiedener Teilspannungen. Durch
Wabhl entspr. Widerstinde konnen die Teilspannungen mit einstellbaren
Faktoren (z. B. 2, 5, 10) multipliziert werden. Ein Inverter ist ein
Operationsverstirker, der das Vorzeichen einer Eingangsspannung um-
kehrt, also mit —1 multipliziert. Zur Multiplikation von 2 Funktionen
werden Funktionsmultiplikatoren angewendet. Sie arbeiten z. B. auf der
Grundlage des 1 Hall-Effekts. Eine andere Moglichkeit besteht darin, mit
Dioden nahezu quadratischen Kennlinienverlaufs und Operationsver-
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starkern zu multiplizierende GroBen nach der mathematischen Beziehung
x -y =[(x + y)/2]* - [(x — ¥)/2]? zu gewinnen. Die Division wird auf die
Multiplikation zuriickgefiihrt. Durch Kombination eines Operationsver-
stirkers mit einem Widerstand-Kondensator-Glied kann nach dem Prin-
zip des 1 Integrierglieds integriert werden. Es konnen zusitzliche An-
fangswerte eingegeben werden oder man erhilt die Summe der Integrale
mehrerer EingangsgroBen durch einen Summenintegrator. Die Differen-
tiation ist dhnlich durchfiihrbar, wird jedoch aus technischen Griinden
haufig durch entspr. Umformulierung der Aufgabenstellung umgangen.
Der Komparator erméglicht es, 2 EingangsgroBen miteinander zu ver-
gleichen.

Funktionsgeneratoren erzeugen Spannung-Zeit-Funktionen, die den Ver-
lauf einer Eingangsfunktion (z. B. einen unregelmiBigen Kurvenzug)
nachbilden. Haufig wird der zeichnerisch festgehaltene Kurvenverlauf
durch eine fotoelektronische Einrichtung oder den bewegten Leuchtfleck
einer Elektronenstrahlrohre abgetastet. Netzwerke aus Halbleiterdioden
und Widerstinden bilden gegebene Funktionen durch stufenweise An-
niherung an den Funktionsverlauf nach. Die Rechenelemente, Funk-
tionsgeneratoren u. a. sind stets mehrfach vorhanden und werden der
durchzufilhrenden Operation entspr. durch Steckerschniire auf einer
Programmiertafel miteinander verbunden. Die Rechenergebnisse werden
ebenfalls als Spannung-Zeit-Funktionen wiedergegeben. Dazu dienen
Elektronenstrahloszillographen, auf deren Bildschirmen die ,,Losungs-
kurven‘* erscheinen und ausgemessen bzw. fotografiert werden konnen.
Langsam ablaufende Vorginge werden durch einen Koordinatenschrei-
ber festgehalten. Viele A.en setzen die Resultate in digitale Angaben um
und drucken diese als Tabelle aus. Die Rechenzeit kann je nach Auf-
gabenstellung innerhalb bestimmter Grenzen eingestellt werden; beim
sog. Kurzzeitrechnen liegt sie unter etwa 10 s, beim Langzeitrechnen
dariiber. Der Rechenvorgang kann einmal oder mit einstellbaren Pausen
vielfach wiederholt ablaufen (repetierendes Rechnen), und zwar ent-
weder im 1 Echtzeitbetrieb, d. h. in zeitlicher Ubereinstimmung mit dem
Ablauf der zu untersuchenden Vorginge, oder mit Zeitraffung bzw.
-dehnung. A.en arbeiten mit der fiir viele Zwecke hinreichenden Genauig-
keit von 0,1 bis 1%. Sie bieten die Mdoglichkeit, die Auswirkung sich
andernder EingangsgréBen sofort und fortlaufend zu erkennen, und
werden daher bevorzugt fiir die Untersuchung dynamischer Probleme,
wie Bewegungs- und Schwingungsvorginge, oder Ermittlung optimaler
Losungen bei technischen und technologischen Prozessen eingesetzt.
Neben Universalrechnern stehen Spezialausfiihrungen fiir abgegrenzte
Probleme, z. B. Flugbahnberechnungen, Stromungsvorginge, Belastung
von Bau- und Konstruktionsteilen, Fahrplanaufstellung, zur Verfiigung.
A.en im Echtzeitbetrieb werden auch als ProzeBrechner und Simulatoren
eingesetzt. Mit letzteren lassen sich komplizierte Vorginge und Zusam-
menhiinge am Modell untersuchen und so im voraus mogliche oder opti-
male Losungsvarianten finden; ferner konnen kritische Situationen, die



21 Anrufbeantworter

Auswirkung von Storungen sowie notwendige GegenmaBnahmen unter
verschiedensten Bedingungen im voraus simuliert werden. Daher ver-
wendet man Simulatoren fiir die Ausbildung von Raumfahrern, Piloten,
Kraftfahrern, Radarbeobachtern, Chemieanlagenfahrern u. a.
Anlaufstrom: schwacher Elektronenstrom in einer Elektronenrdhre bei
gegeniiber der Katode spannungsloser oder geringfiigig negativer Anode.
Er wird durch Elektronen hervorgerufen, die die Katode mit so hoher
kinetischer Energie verlassen, daB sie die Anode erreichen, auch wenn
diese keine anziehende bzw. sogar eine geringe abstoBende Kraft auf die
Elektronen ausiibt. Der A. nimmt mit steigender (negativer) Anodenspan-
nung nach einem Exponentialgesetz ab und ist bereits bei wenigen Volt
nicht mehr nachweisbar. Fiir die meisten Anwendungen der Elektronen-
rohre braucht er nicht beriicksichtigt zu werden.

Anode: Elektrode, die mit dem positiven Pol einer Spannungsquelle
verbunden ist und Elektronen oder negative Ionen aufnimmt. In 1 Elek-
tronenrohren oder 1 Gasentladungsrohren liegt zwischen A. und Katode
normalerweise die groBte Spannung, die A.nspannung. Der iiber die A.
flieBende Strom heiBt A.nstrom. 1. allg. umhiillt die A. die iibrigen Elek-
troden einer Rohre. Da sie sich durch den Ladungstrigeraufprall erhitzt,
ist oft eine Kiihlung nétig (z. B. Schwirzung des A.nblechs, Kiihifahnen,
vgl. Senderohre). Die an der A. durch Elektronen- oder Ionenaufprall in
Wirme umgesetzte Leistung heiit A.nverlustleistung.
Anodenbasisschaltung 1 Verstirker 1.1.

Anodenspannung, -strom und -verlustleistung 1 Anode.

Anpassung: Bemessung des Widerstandsverhiltnisses zwischen Strom-
quelle und -verbraucher, z. B. zwischen einer Verstiarkerstufe und einem
Lautsprecher. Soll zwischen beiden die max. Leistung iibertragen wer-
den, soist Leistungs-A. erforderlich. Hat die Stromquelle den Widerstand
R;, der Verbraucher den Widerstand R,, so besteht Leistungs-A., wenn
R; = R, gewihlt wird; in diesem Fall wird in der Quelle ebensoviel Lei-
stung umgesetzt wie im Verbraucher, der Wirkungsgrad betrigt also nur
50%. Stimmen R; und R, nicht iiberein, dann kann Leistungs-A. durch
A.sglieder zwischen Quelle und Verbraucher, z. B. durch Zwischen-
schalten eines Transformators, eines Katodenverstirkers bzw. einer
Transistorstufe in Kollektorschaltung ({1 Verstirker 1.1. und 1.2.), er-
reicht werden. In der Nachrichtentechnik hat die Leistungs-A. groBe
Bedeutung, damit die meist nur geringe Energie, z. B. voneiner Antenne,
dem Verbraucher, z. B. einem Empfénger, optimal zugefiihrt wird.
Anreicherungstyp 1 Transistor 2.2.

Anrufbeantworter, Telefonanrufbeantworter: Zusatzgerit fiir Fernspre-
cher, das Anrufe bei Abwesenheit des Angerufenen selbsttitig mit einem
vorher eingegebenen Text beantwortet und haufig auch Mitteilungen des
Anrufers speichert. A. bestehen aus einem (vereinfachten) Magnetband-
geriit und Schalteinrichtungen, die dieses bei bzw. nach Anrufen in Be-
trieb bzw. wieder stillsetzen. Eine optische Anzeige informiert den Be-
sitzer, ob Anrufe eingingen.
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AnschluBbild 1 Interface.

Antenne: Einrichtung zum Senden bzw. Empfangen elektromagnetischer
Wellen. Wird einer A. HF-Energie zugefiihrt, dann strahlt sie diese als
elektromagnetische Wellen aus (Sende-A.); wird sie von elektromagne-
tischen Wellen getroffen, so entstehen in ihr HF-Spannungen bzw.
-strome (Empfangs-A.). Die A. ist ein offener 1 Schwingungskreis, dessen
Induktivitdt und Kapazitit iiber die gesamte A.nldnge verteilt sind, und
hat eine von den Abmessungen abhingige Eigenfrequenz. Die Eigen-
schaften einer A. sind prinzipiell unabhingig davon, ob sie zum Senden
oder Empfangen benutzt wird.

Grundform der A. ist der Dipol, ein geradliniger Leiter, dessen Linge
meist gleich der halben Wellenlidnge A der zu sendenden bzw. zu emp-
fangenden elektromagnetischen Welle (Halbwellendipol) oder gleich
einem ganzzahligen Vielfachen von A/2 ist und in dessen Mitte die
HF-Energie eingespeist bzw. abgenommen wird. Strom und Spannung
verlaufen ldngs des Dipols als stehende Welle; an den Dipolenden liegen
Stromknoten (Stromstirke =0) und Spannungsbduche (Spannungsma-
xima). Die vom Dipol ausgehenden elektromagnetischen Wellen sind so
polarisiert, daB die elektrischen Feldlinien parallel zum Dipol verlaufen
und die magnetischen Feldlinien senkrecht dazu; beim Empfang muB der
Dipol ebenfalls parallel zu den elektrischen Feldlinien der elektromagne-
tischen Wellen ausgerichtet werden. Ein senkrechter Leiter der Linge
A4, der am Unterende mit der (als gut leitend vorausgesetzten)
Erdoberflache verbunden ist und dem an diesem FuBpunkt HF-Energie
zugefiihrt oder entnommen wird (A/4-Antenne), verhilt sich ebenfalls wie
ein A/2-Dipol, da die Erdoberfliche nahezu als Spiegel wirkt und die
fehlende Dipolhilfte ersetzt.

Wichtige Kennwerte einer A.: Das Richt(ungs)diagramm, die Richt-
charakteristik, beschreibt die Richtungsabhangigkeit der Strahlungs-
bzw. Empfangseigenschaften. Von seiner raumlichen Ausdehnung wird
meist nur ein Horizontalschnitt, mitunter auch ein Vertikalschnitt dar-
gestellt. Man erhélt es, indem man in konstanten und gegeniiber der
Wellenlange groBen Abstinden von der A. die Feldstarke mift und das
Verhiltnis aus gemessener und max. Feldstirke (d. h. Feldstirke in der
Hauptstrahlrichtung) richtungsabhingig in Polarkoordinaten darstellt
(Abb. 1). Die Absorptions- oder Wirkfliache der A. ist ein MaB fiir ihre
Wirksamkeit und gibt die Flache an, durch die bei einer ebenen Welle
ebensoviel Leistung hindurchtreten wiirde, wie von der A. max. auf-
genommen werden kann. Der Strahlungswiderstand ist eine Rechengroe
zur Ermittlung der bei bekanntem A.nstrom von der A. abgestrahlten
Leistung und wiirde, am Punkt der Energiezufiihrung (Speisepunkt) an-
geordnet, die gleiche Leistung in Warme umsetzen, wie von der A.
ausgestrahlt wird. Bei verlustarmen A. ist der Strahlungswiderstand an-
ndhernd gleich dem an diesem Speisepunkt auftretenden Wirkwiderstand.
Der A.ngewinn einer Richt-A. gibt das Verhiltnis der in der Haupt-
richtung gesendeten oder empfangenen Strahlungsleistung zur Strah-
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lungsleistung einer Bezugs-A. bei gleicher Sendeleistung an, im Idealfall
einer A. ohne jede Richtwirkung, in der Praxis haufig eines Halb-
wellendipols, und ermdglicht so Vergleiche zwischen verschiedenen
Richt-A.

Die Einteilung der zahlreichen A.narten kann — auBer nach Sende- und
Empfangs-A. — geschehen 1. nach dem Richtdiagramm, 2. nach dem
Frequenzbereich, fiir den die A. bestimmt ist, u. a.

1.1. Rundstrahler strahlen in alle bzw. empfangen aus allen horizontalen
Richtungen gleichmiBig; ihr horizontales Richtdiagramm ist daher ein
Kreis.

1.2. Richtstrahler bevorzugen bestimmte Strahlungs- und Empfangsrich-
tungen; ihre Richtdiagramme haben entspr. unterschiedliche Formen.
1.3. Der in allen Raumrichtungen gleichmiBig wirkende Kugelstrahler hat
theoretische Bedeutung, ist jedoch technisch nicht realisierbar.

2.1. A. fiir den LW-und MW-Bereich gehen meist auf die A/4-A. zuriick.
Als Sende-A. werden neben senkrechten Drihten A/4 lange, sog.
selbststrahlende Stahlmasten verwendet. Wenn, insbes. bei Langwellen,
eine BauhShe von A/4 nicht moglich ist, wird die A. haufig durch eine
Dachkapazitit ergianzt, ein z. B. rad- oder schirmihnliches leitendes
Gebilde an der A.nspitze. Die Kapazitit zwischen ihm und der Erdober-
flache vergroBert die Eigenwelle der A. Haufig wahlt man als Dach-
kapazitit auch nur einen waagerechten Draht, der in seiner Mitte oder
an einem Ende mit dem senkrechten A.nleiter verbunden wird, wodurch
die nach ihrer Form benannte und auch zum Empfang benutzte T- bzw.
L-A. entsteht.

LW- und MW-Empfangs-A. werden meist nicht auf die zu emp-
fangenden Wellen abgestimmt. Der dadurch verursachte Verlust an
HF-Spannung wird i. allg. durch die hohe Verstirkung des Empfingers
ausgeglichen. Bedeutung haben vor allem Stab-A., d. h. vertikale A.,
deren Lange < A/4 ist. Insbes. fiir Rundfunkempfang (mit Ausnahme des
UKW-Bereichs) werden daneben die verschiedenartigsten metallischen
Gebilde als Behelfs-A. benutzt.

Die Rahmen-A. ist eine vorwiegend fiir den Empfang benutzte A. mit
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ausgeprigter Richtwirkung (vgl. Funkpeilung, Peilanlage). Sie besteht aus
einer oder mehreren Drahtwindungen in einem zum kreisformigen Rah-
men gebogenen Rohr. Thre HF-Ausgangsspannung ist max., wenn die
Rahmen- und damit Windungsebene zum Sender weist, min., wenn die
Senkrechte auf dieser Ebene zum Sender gerichtet ist. Die Wirkung er-
klart sich aus der stellungsabhéngigen, durch die magnetische Kompo-
nente des elektromagnetischen Senderfelds in der Rahmen-A. induzierten
Spannung bzw. aus unterschiedlichen, in den parallel zu den elektrischen
Feldlinien verlaufenden Windungsteilen entstehenden Spannungen. Die
Ferrit-A., ein mit einer Spule umwickelter Ferritstab, hat die gleiche
Wirkung wie eine Rahmen-A. Sie wird haufig in das Gehéuse eines Rund-
funkempfingers mit eingebaut.

2.2. KW-A. sind Rund- oder Richtstrahler. Als Rundstrahler werden
z. B. vertikale A/4-A. oder in groBer Hohe iiber dem Boden angeordnete
Halbwellendipole verwendet. Das vertikale Richtdiagramm weist Vor-
zugsrichtungen auf, hervorgerufen durch das Zusammentreffen von di-
rekter und am Erdboden reflektierter A.nstrahlung und durch Gangunter-
schiede der an einem Punkt im Raum eintreffenden von verschiedenen
Teilen der A. ausgehenden Teilwellen. Die Méglichkeit, diese Vorzugs-
richtungen zu beeinflussen, nutzt man aus, um den fiir Funkfernverkehr
iiber die Ionosphire giinstigsten Abstrahlwinkel einzustellen (vgl.
Wellenausbreitung). Richtstrahler werden bei ortsfesten Funkdiensten
auf der Sender- und Empfingerseite, beim KW-Rundfunk auf der Sen-
derseite, hdufig angewendet; im letzten Fall ist dadurch Empfang in gro8er
Entfernung mit einfachen Mitteln moglich. Grundelement des Richtstrah-
lers ist oft der Halbwellendipol, dessen Richtdiagramm in der Dipolebene
eine ,,8‘ ist (vgl. Abb. ). A. aus zahlreichen Dipolen, die in Reihen (in
einer Linie) oder bzw. und Gruppen (parallel) in bestimmten Abstinden
zu einer Dipolwand zusammengestellt sind, haben z. B. Richtdiagramme
in Gestalt langgestreckter Keulen. Wird im Abstand von A/4 hinter der
Dipolanordnung eine 2., aber nicht mit HF-Energie gespeiste gleiche
Anordnung angebracht, so wirkt diese reflektierend. Die Dipolwand
empfingt und sendet dann nur aus bzw. in der der Reflektorwand abge-
wandten Richtung.

Langdraht-A. sind Leiter, deren Linge ein Mehr- oder Vielfaches der
Wellenlinge betriagt. Thre Hauptstrahl- bzw. -empfangsrichtung liegt in
der Langserstreckung. Die verbreitete V-A., bestehend aus 2 horizontal
V-formig gespannten Langdraht-A., ist eine bes. einfache Richt-A.

/
Sender _./ Sender s—
bzw. m—) bzw.
Empfinger “\ Empfénger ‘_/
a ™~ b Schluckwiderstand

Abb. 2: V-Antenne (a) und Rhombusantenne (b), beide in Draufsicht; Pfeile zeigen
die Hauptsende- bzw. -empfangsrichtung



25 Antenne

(Abb. 2a). Sie kann zur Rhombus-A. erginzt werden, indem ein 2. ,,V**
an ihre ,,offenen‘‘ Enden gesetzt wird (Abb. 2b). SchlieBt man das
schmale Ende des 2. ,,V** durch einen sog. Schluckwiderstand ab, dessen
GroBe derjenigen des Eingangswiderstands entspricht, dann sendet und
empfingt die Rhombus-A. nicht nach bzw. aus 2 einander entgegen-
gesetzten Richtungen, sondern nur in bzw. aus einer Richtung.
2.3. UKW-und UHF-A., als Rund- und Richtstrahler eingesetzt, strahlen
und empfangen vor allem in horizontaler Richtung: vertikale A/4-A.
werden wegen ihrer geringen Hohe hauptsichlich bei beweglichen Funk-
diensten (z. B. als Fahrzeug-A.) eingesetzt. Bei ortsfesten Sendern er-
reicht man ein angenidhert kreisformiges horizontales Richtdiagramm
durch Uberlagern der Richtdiagramme von Einzelantennen. Verbreitet
sind Sende-A. mit einem Trager in Form eines quadratischen Prismas,
auf dessen Seiten Dipolfelder aus 4, 8 oder mehr entspr. verbundenen
Einzeldipolen angebracht sind und die auch eine straffe Biindelung in der
Vertikalen erzielen. Der Drehkreuzstrahler besteht aus mindestens 2
einander unter rechtem Winkel kreuzenden Halbwellendipolen; meist
sind zur Erzielung eines giinstigen vertikalen Richtdiagramms mehrere
q — Rohr
i

[ —HF-

-~ — 2ufiihrung
H H A
P{'-\wx

Schiitze Abb. 3: Rohrschlitz-Antenne mit 4 Schlitzen

Kreuze iibereinandergesetzt. Die Schmetterlings-A. weist ebenfalls ge-
kreuzte, zu Gebilden von schmetterlingsfliigelahnlicher Form zusammen-
gesetzte Dipole auf. Die Rohrschlitz-A. ist ein Metallrohr mit mindestens
einem gegeniiber der Wellenldnge schmalen, z. B. A/2 langen, Lings-
schlitz, dem die HF-Energie in der Mitte seiner Langsseiten zugefiihrt
wird. Er verhilt sich wie ein Halbwellendipol, jedoch sind bei senkrecht
stehender A. die elektrischen Feldlinien waagerecht polarisiert und um-
gekehrt. Durch Verteilen mehrerer Schlitze auf dem Rohrumfang sind
verschieden geformte Richtdiagramme zu erzielen (Abb. 3).

Vorwiegend als Empfangs-A. ist die nach dem japanischen Physiker
Hidetzugu Yagi benannte Yagi-A. verbreitet (Abb. 4). Sie beruht auf der
Strahlungskopplung zwischen einem Halbwellendipol und ,,parasitaren‘*
A.nelementen, die die Strahlung reflektieren und so in einer Richtung
verstarken, in der anderen schwichen: In Empfangsrichtung hinter dem
Dipol wird ein Reflektor angebracht, der aus einem oder mehreren senk-
recht iibereinander angeordneten Stidben (etwa 6 bis 7% langer als der
Dipol) oder aus einer metallischen, héaufig siebartigen Reflektorflache
besteht; vor dem Dipol werden ein oder mehrere Stiabe (etwa 5% kiirzer
als ersterer) als Direktor(en) angebracht. A.ngewinnund Form des Richt-
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diagramms héingen von den Abstinden und der Anzahl der A.nelemente
ab. Statt des Halbwellendipols wird hdufig ein Falt- oder Schleifendipol
benutzt, den man sich aus 2 in geringem Abstand parallel iibereinan-
dergesetzten, an den Enden verbundenen Halbwellendipolen entstanden
denken kann. Die Zusammenschaltung mehrerer iibereinander angeord-
neter Yagi-A., z. B. zum Erzielen eines in der Vertikalen stark biindeln-
den Richtdiagramms, ist ebenfalls gebrauchlich.

Vor allem fiir UHF-Fernsehempfang, aber auch als (oft drehbare) Kurz-
wellenantenne erlangte die Cubical Quad [engl. kubisches Viereck] Be-
deutung. 2 quadratische Leiterschleifen von A/4 Kantenlidnge stehen
einander parallel und in definiertem Abstand (z. B. 0,2 A) gegeniiber. Die
als Reflektor wirkende Schieife wird mit einem KurzschluBschieber auf
max. Wirkung abgestimmt (Abb. 5). ' ]

2.4. Mikrowellen-A. sind stets Richtstrahler. Da ihre geometrischen
Abmessungen ohne groBen Aufwand ein Vielfaches der Wellenlinge
betragen konnen, werden sie meist flachig gebaut, wobei man wegen des
quasioptischen Verhaltens der Mikrowellen weitgehend auf optische
GesetzmaiBigkeiten zuriickgreift. Die fiir Richtfunkstrecken sowie in der
Radartechnik und Radioastronomie verbreitete Parabol-A. ist ein Rota-
tionsparaboloid, in dessen Brennpunkt der mit dem Sender bzw. Emp-
fanger verbundene Primirstrahler, z. B. ein Dipol oder ein Hornstrahler
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(s. u.), angebracht ist. Die Strahlung wird von der A. zum Senden mit sehr
geringem Offnungswinkel gebiindelt bzw. beim Empfang zum Pri-
miirstrahler reflektiert; ein mehrtausendfacher A.ngewinn ist erreichbar.
Statt eines Rotationsparaboloids werden haufig Ausschnitte daraus oder
Zylinderparaboloide gewihlt, wodurch sich eine straffe Biindelung in nur
einer Ebene erreichen 1aBt.

Hornstrahler (Abb. 6a) sind trichterformige Erweiterungen eines Hohl-
leiters, dem HF-Energie zugefiihrt wird. Sie konnen unmittelbar als A.
verwendet werden, wobei die Biindelungsschirfe um so groBer ist, je
groBer die Trichterabmessungen im Vergleich zur Wellenlénge sind.
Hornstrahlern werden oft Metallplatten in bestimmter Anordnung vor-
gesetzt. Diese iiben auf die Wellen eine dhnlich brechende und biindelnde
Wirkung aus wie Linsen auf Lichtstrahlen (Linsen-A.). Als Primérstrah-
ler von Parabol-A. werden Hornstrahler ebenfalls hdufig verwendet.
Schiitzstrahler, die der Rohrschlitz-A. dhneln, werden auch im Mikro-

Reflektor
/ Jsoliermaterial
(Dielektrikum)

Haupt-
strahl-
richtung

a b
Antenne, Abb. 6: Horn- (a) und Stielstrahler (b)

Haupt-
strahi-
richtung

fHF -Energie

wellenbereich verwendet. Dielektrische A. (Stielstrahler, Abb. 6b) sind
Stidbe (oder Rohre) aus Isoliermaterial, die an einem Ende durch einen
metallischen Reflektor abgeschlossen werden und deren Innerem durch
einen Primarstrahler HF-Energie zugefiihrt wird. Ein groBer Teil dieser
Energie wird mehrfach reflektiert und verldBt den Stab bzw. das Rohr
an dem dem Reflektor abgewandten Ende. Das Richtdiagramm hingt von
Abmessungen und Material des Stielstrahlers ab. S. a. Gemeinschafts-
antennenanlage.

Antenne, kiinstliche: elektrische Nachbildung einer Antenne in Form einer
Schaltung, meist aus Widerstanden, Kondensatoren und Spulen, die in
ihren Kenndaten einer realen Antenne entspricht, jedoch elektromagne-
tische Wellen weder ausstrahlt noch empfangt. K. A. verwendet man
z. B. fiir Empfindlichkeitsmessungen an Empfangern und fiir Leistungs-
messungen an Sendern. Sie werden an den Empfangereingang bzw.
Senderausgang angeschlossen und simulieren den normalen Betriebs-
zustand. Bei Empfindlichkeitsmessungen wird der k. A. von einem MeB-
sender eine veranderbare HF-Spannung zugefiihrt und die Sprechleistung
am Empfiangerausgang gemessen. Bei Leistungsmessungen wird die vom
Sender an die k. A. abgegebene HF-Leistung elektrisch oder iiber die
auftretende Warmeentwicklung bestimmt. K. A. fiir Sender hoher
HF-Leistung miissen gekiihlt werden. Geschieht dies durch strémendes
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Wasser, so kann man auch aus dessen Temperaturerhohung die Leistung
des Senders bestimmen.

Antenneneffekt: Ausstrahlen oder Empfangen elektromagnetischer Wel-
len durch Leitungen oder leitende Teile von Geriten der HF-Technik. Der
A. ist fast immer unerwiinscht. In Sendern (zu denen auch die { Oszilla-
toren von Empfingern zu rechnen sind) fiihrt er zu parasitirer Strahlung,
zu storenden Kopplungserscheinungen und Energieverlusten. In Emp-
fangern hat er Storungen, z.-B. durch das Eindringen nahegelegener (un-
erwiinschter) Sender in den T Zwischenfrequenzverstiarker oder iiber die
Netzzuleitung auch ohne AntennenanschluB zur Folge, in Peilempfingern
verschlechtert er die Peilschirfe. Der A. la8t sich durch 1 Abschirmung
und durch Sperrmanahmen (z. B. 1 Drosseln oder Durchfiihrungskon-
densatoren) an allen vom Gerit nach aulen fiihrenden Leitungen un-
schidlich machen, die nicht der Ubertragung von HF-Energie dienen.
Antennenverstirker: Verstirker, der die von einer Antenne aufgenom-
mene HF-Leistung verstirkt an die zu einem oder mehreren Empfangern
filhrenden Leitungen weitergibt. Das Verhaltnis zwischen Nutz- und
Storsignal an der Antenne verbessert der A. nicht. Er kann daher die
Verluste einer ungiinstig gewzhlten oder mangelhaft installierten Antenne
nicht ausgleichen. Beim Anschlu mehrerer Empfinger an eine Antenne
(Gemeinschaftsantennenanlagen, Funkstationen) verhindert der A. eine
gegenseitige Beeinflussung der Empféanger. A. werden bes. als Breitband-
verstérker fiir den UKW- und Fernsehempfang eingesetzt, sind mit Halb-
leiterbauelementen bestiickt, arbeiten selbsttiatig und nahezu wartungs-
frei. Man bringt sie in moglichst groBer Nahe der Antenne an. Ihre Strom-
versorgung geschieht aus dem Lichtnetz oder aus einer Batterie.

Antenne

Bandsperren fir,

'''''' =
Empfangs- | |
Sender frequenz |
1
l Empfinger :. f’ﬁggse-nz Mit Bandsperren ausgestattete
______ Antennenweiche

Antennenweiche: Anordnung, iiber die mehrere Empfanger oder Sender
sowie kombinierte Sende-und-Empfangs-Gerite gleichzeitig und ohne
gegenseitige Beeinflussung mit einer Antenne betrieben werden konnen.
Sie besteht aus Bandpissen, -sperren oder Briickenschaltungen, die von
dem Empfingereingang bzw. Senderausgang die jeweilige Spannung mit
der unerwiinschten Frequenz fernhalten. Eine A. ist u. a. in Klein- und
ortsveranderlichen Funkstationen (z. B. fiir den Verkehrsfunk) einge-
baut, die im Gegensprechverkehr arbeiten. Vgl. Antenne (Gemein-
schaftsantennenanlage). v

Antiparallelschaltung: Anordnung zweier steuerbarer, gleichrichtender
Bauelemente (z. B. Thyristor, Thyratron), wenn ein Wechselstrom stetig
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gesteuert bzw. geregelt, aber nicht gleichgerichtet werden soll. Die Bau-
elemente werden gegeneinander geschaltet, d. h. die Katode des einen
ist jeweils mit der Anode des anderen verbunden. Infolgedessen wird
jeweils eine Wechselstromhalbwelle von einem der Bauelemente durch-
gelassen, vom anderen gesperrt. Steuerung bzw. Regelung erfolgt iiber
ein Steuergerit. Vgl. TRIAC.

Antivalenzschaltung, Aquivalenzschaltung 1 logische Grundschaltungen.
Arbeitskennlinie 1 Elektronenrohre 2.

Arbeitskondensator 1 Hochfrequenzerwirmung.

Arbeitspunkt: der Punkt einer Kennlinie, um den die durch ein elektri-
sches oder elektronisches Bauelement (z. B. Elektronenrohre, Tran-
sistor) miteinander verkniipften Wechselspannungen und bzw. oder
-strome schwanken. Die Lage des A. auf der Kennlinie ist durch die
Betriebsgleichspannungen des Bauelements bestimmt (bei einer Elektro-
nenrdhre z. B. durch Gittervor- und Anodenspannung). Anderseits 1a8t
sich durch die Wahl des A. die Betriebsweise des Bauelements verandern
und der Aussteuerbereich (1 Aussteuerung) einstellen. Beider Festlegung
des A.es sind GroBe und Kurvenform des anliegenden Signals sowie die
max. Elektrodenverlustleistung zu beachten.

Arbeitsspule 1 Hochfrequenzerwirmung.

I, /

Anodenwechselstrom

“Anodenruhestrom
Steuer- <
:’;:,’;,’,Zl;g P N Gittervorspannung Arbeitspunk} auf einer Ano-
zwischen P denstrom-Gitterspannungs-
Gitter und (Ia-Ug)Kennlinie einer Elek-
Katode tronenrshre
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Arbeitsstrombetrieb: Betriebsart einer elektrischen Anlage (z. B. Si-
gnalanlage), bei der diese nur wirksam ist, wenn in einem Steuerstrom-
kreis Strom flieBt (Schalter geschlossen), dadurch z. B. das Magnetsy-
stem eines Relais seinen Anker anzieht und damit z. B. einen Lam-
penstromkreis schlieBt (Abb. a). Das Gegenteil ist der Ruhestrombetrieb.
Hierbei flieBt im Lampenstromkreis nur Strom, wenn der Steuerstrom-
kreis im Ruhezustand, d. h. stromlos, ist und damit der Anker des Relais
nicht angezogen wird (Abb. b). Der Relaiskontakt schlie8t den Lam-
penstromkreis bei jeder Unterbrechung des Steuerstromkreises, gleich,
ob diese beabsichtigt war oder nicht (wichtig zur Uberwachung des Be-
triebszustands von Stromkreisen, Alarmanlagen u. a.).

T
Stever-
{mm/(re/'s

Sreuer'-
| sfmmk/e/s
Il_— - II Arbeitsstrom- (a) und

Ruhestrombetrieb (b)

Arbeitswiderstand 1 AuBenwiderstand.
ARI: Abk. fiir Autofahrer-Rundfunk-Informationssystem; elektroni-
sches System zur selbsttitigen Verkehrslage-Information iiber Kfz-
Rundfunkempfinger. Sender, die Verkehrshinweise ausstrahlen, begin-
nen diese mit einer Folge von Kennfrequenzen (1 Selektivrufeinrich-
tung). Ein z. B. an die Tonbandbuchse des stindig eingeschalteten, aber
zunichst stummen Empfingers angeschlossener Decoder wertet diese
aus und schaltet die Durchsage auf den Lautsprecher. Nach der Durch-
sage wird der Lautsprecher durch Kenntone abgeschaltet.
Sender, die regelmiBig und vor allem Verkehrsinformationen ausstrah-
len, konnen sich durch eine Ultraschall-Kennfrequenz (z. B. 57 kHz)
.z. B. bei einem Empfinger mit Sendersuchlaufautomatik (1 Abstim-
mung) selbsttitig einstellen.
Atomuhr, Molekiiluhr: Zeit- und Frequenzmeﬂanlage groBter Genauig-
keit auf der Grundlage der frequenzkonstanten Eigenschwingungen von
Atomen oder Molekiilen, z. B. derjenigen des im Ammoniakmolekiil
zwischen 2 Endlagen pendelnden Stickstoffatoms. Jede A. enthilt die
grundlegenden, frequenzbestimmenden Baustufen einer Quarzuhr (s. a.
Uhr, elektronische), deren Oszillator eine Grundfrequenz erzeugt. Diese
wird vervielfacht (vgl. Frequenzvervielfacher), bis die Schwingungsfre-
quenz des Ammoniakmolekiils (etwa 23 870 MHz) erreicht ist, und als
Mikrowelle durch einen mit Ammoniak unter niedrigem Druck gefiillten
1 Hohlleiter gefiihrt. Stimmen Frequenz der Mikrowelle und Schwin-
gungsfrequenz der Ammoniakmolekiile iiberein, so wird die Mikrowelle
max. absorbiert. Bei einer Frequenzabweichung vermindert sich die
Absorption, und die Mikrowelle erreicht das Hohlleiterende mit groBerer
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Intensitit. Daraus gewinnt man eine Steuerspannung, die den Oszillator
nachstimmt, bis das Absorptionsmaximum erneut erreicht ist. Die Gang-
genauigkeit von A.enist hundertfach groBer als die der besten Quarzuhren
(Abweichung *1 s in etwa 300 Jahren), weshalb sie fiir wissenschaftliche
Prazisionsmessungen und als Zeitnormal verwendet werden.

Audion 1 Demodulation.

Aufnahmekopf T Magnetbandgeriit.

Ausbeutefaktor 1 Elektronenemission.

Ausfalirate: KenngroBe fiir die Haltbarkeit und Zuverlassigkeit elektro-
nischer Bauelemente oder Gerite, betrachtet fiir den Zeitraum des tech-
nisch wichtigen Normalbetriebs, der zwischen der Zeitspanne der, z. B.
durch Fertigungsfehler bedingten, vermehrten und kurz nach Betriebs-
beginn auftretenden Friihausfille und der alterungsbedingten, natiirlichen
VerschleiBausfialle liegt und innerhalb dessen die mit A bez. A. nihe-
rungsweise konstant ist. Ist n; die Anzahl der Bauelemente einer ge-
gebenen Menge am Anfang des Beobachtungszeitraums t; und n; dieje-
nige an seinem Ende t;, so gilt: A = [1/(t2—t1)]-1In m/m.

Der reziproke Wertder A. wird mittlere Funktionszeit oder Lebensdauer,
haufig auch MTBF [Abk. fiir engl. Mean Time Between Failures] ge-
nannt.

Ausfallraten einiger elektronischer Bauelemente (Orientierungswerte)

Bauelemente —A Bauelemente — A
[10—6 . h"'] [10—6 . h_‘]

Metallschicht- Magnetrons 100- - - 400

widerstinde 0,001---0,5 Si-Planardioden 0,02

Keramik- Si-Planar-

kondensatoren  0,005---0,8 transistoren 0,05---0,8

Al-Elektrolyt- Integrierte

kondensatoren 0,01---80 Schaltungen 0,01

Verstirker- Lotverbindungen 0,03 - -0,1

rohren 2---50 Wickel-

Bildréhren 10--:25 verbindungen  0,0004- - -0,01

Die Angabe 2 - 10-6- h~! bedeutet z. B., daB aus einer Menge von 10°
Verstirkerrohren in der ersten Stunde 2 Exemplare ausfallen. Fillt ein
gesamtes elektronisches Gerit bereits aus, wenn eines seiner Bauele-
mente versagt, so ist die zu erwartende Gesamt-A. gleich der Summe der
einzelnen A. der Bauelemente, Verbindungen u. a.

Ausgabegeriite T Peripheriegerite.

Ausgangskapazitiit 7 Elektronenrohre 3.

Ausgangsleistung, in elektroakustischen Anlagen auch Sprechleistung: am
Ausgang eines Vierpols (z. B. Verstirker, Sender) an einen Verbraucher
(auch Belastung oder AbschluBwiderstand genannt) abgebbare elektri-
sche Leistung in Watt. Die A. hangt von der max. Elektrodenverlust-



Ausgleichimpulse 32

leistung der eingesetzten Bauelemente, vom 1 Arbeitspunkt und von der
1 Anpassung ab.

Ausgleichimpulse 1 Fernsehnorm.

AuBenwiderstand, Arbeitswiderstand, Belastungswiderstand: Wider-
stand, an dem der Strom eines als Stromquelle mit { Innenwiderstand (1.)
zu betrachtenden Bauelements oder einer -gruppe (Transistor, Rohre
0. a.) eine Nutzspannung oder -leistung hervorruft, z. B. der Ausgangs-
transformator eines Leistungsverstirkers oder der Widerstand einer
Transistor-Verstirkerstufe, an dem die Spannung zur Steuerung der
folgenden Stufe abgegriffen wird.

Aussteuerung: Anlegen eines Signals an eine steuerbare Einrichtung, ins-
bes. an einen Verstirker. Damit der gewiinschte Zusammenhang zwi-
schen steuernder Eingangs- und gesteuerter Ausgangsgrofe, z. B. ein
vorgegebener Klirrfaktor, eingehalten wird, muB der 1 Arbeitspunkt so
eingestellt werden, daB die steuernde GroBe innerhalb des A.sbereichs
liegt, dargestellt z. B. durch einen als annihernd geradlinig zu betrach-
tenden Abschnitt einer Transistor- oder Rohrenkennlinie. Bei Uber-
schreiten der Grenzen des A.sbereichs tritt Ubersteuerung ein; sie ist bei
elektroakustischen Ubertragungen Ursache starker 1 Verzerrungen.
Einrichtungen zur A.sanzeige zeigen die jeweilige GroBe der A. und
Ubersteuerungen an. Sie werden in Tonstudios, Verstirkeranlagen, bei
Magnetbandaufnahmen u. a. angewendet und bestehen z. B. aus einem
Drehspulinstrument mit vorgeschaltetem Gleichrichter. Selbsttitige
A.sregelung wird z. B. fiir Funktelefonieverbindungen und in elektro-
akustischen Anlagen (in Kassetten-Tonband- und Diktiergerdten usw.)
angewendet und verringert iibermédBige Schwankungen der mittleren
Amplitude des Eingangssignals, wie sie etwa durch wechselnden Abstand
Sprecher-Mikrofon hervorgerufen werden.

Austastimpulse: 1. 1 Fernsehen. — 2. 1 Fernsehnorm.

Austrittsarbeit: aufzuwendende Energie, um ein frei bewegliches Lei-
tungselektron aus dem Kiristallgitter eines Festkorpers in Vakuum zu
bringen. Die A. wird in Elektronenvolt (eV) angegeben und ist eine vom
Metall bzw. von der Festkorperoberfliche abhingige Konstante. Fiir die
Herstellung von Katoden werden Werkstoffe geringer A. bevorzugt, z. B.
Kalzium (3,2 eV), Barium (2,1 eV) und Zisium (1,8 eV). Vgl. Elektro-
nenemission.

Autoalarmgeriit 1 Notfunkgerit.

Avalancheeffekt 1 Diode (2). -

AVR: Abk. fiir automatische Verstirkungsregelung. 1 Schwundregelung.
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back-scattering 1 Streuverbindung.

Balanceregler 1 Stereofonie.

Ballempfang: dem Ballzu- und -abspielen idhnelndes und danach bez.
Verfahren zur Aufnahme von Funksignalen (bes. von Rundfunk- und
Fernsehprogrammen) mit dem Ziel der Wiederaussendung, um Empfan-
ger in einem groBeren oder weit entfernten Gebiet zu versorgen. Die
urspr. Sendung wird mit einem hochempfindlichen und frequenzstabilen
Ballempfinger aufgenommen und iiber einen Sender am Empfangsort
wieder ausgestrahlt. B. wird angewendet, wenn die Ubertragung der
wieder auszusendenden Signale iiber Leitungen oder Richtfunkstrecken
zu schwierig oder unékonomisch ist.

Bandbreite: KenngroBe zur Charakterisierung des von einer Ubertra-
gungseinrichtung, wie Sender, Kabel, Verstarker oder Filter, hindurch-
gelassenen Frequenzbands. Die B. wird, sofern nicht anders festgelegt,
als Abstand der beiden Grenzfrequenzen angegeben, auf denen die iiber-
tragene Leistung nur noch die Hilfte und die Spannung !/, V2 = 0,71 des
Maximalwerts betragen. Notwendige B. nennt man die fiir eine Uber-
tragung vorgegebener Qualitit erforderliche Mindest-B. Schaltungsglie-
der, mit deren Hilfe sich in Funkempfangern die B. verandern und damit
den Ubertragungsbedingungen, z. B. Storungen durch frequenzbenach-
barte Sender, anpassen 1d8t, werden im iiblichen Sprachgebrauch nicht
exakt als B.nregelung bez.

Biindermodell: Modellvorstellung zur Beschreibung, Erklidrung und quan-
titativen Erfassung wichtiger GesetzmiBigkeiten der elektrischen Leit-
fahigkeit fester Korper auf der Grundlage der energetischen Zustiande
ihrer Elektronen. Die Elektronen eines Atoms bewegen sich auf Bahnen
um den Kern, denen eindeutige, durch die Quantentheorie bestimmte
Energieniveaus entsprechen. Ein Aufenthalt zwischen 2 Energieniveaus
ist Elektronen ,,verboten‘‘, d. h. physikalisch unméglich; der Ubergang
von einem Energieniveau zum anderen kann nur unter Energiezufuhr oder
-abgabe erfolgen. In Festkorpern tritt jedes Atom auf Grund elektrischer

Energie W
Leitungsband
Metall Metall Jsolator Halbleiter

lineare Abmessung im Kristallgitter

Bindermodell: Lage des Valenzbands in Metallen, Isolatoren und Halbleitern

3  Elektronik
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Krifte in Wechselwirkung mit den Atomen seiner Umgebung. Eine Folge
davon ist, daB sich die Energieniveaus der Festkorperatome in dicht
nebeneinanderliegende Unterniveaus aufspalten. An die Stelle diskreter
Energieniveaus treten Energiebénder bestimmter Breite, indenensich
Elektronen aufhalten konnen. Fiir die Leitfahigkeit entscheidend sind das
letzte, mit der max. moglichen Elektronenzahl besetzte sog. Valenzband,
und das folgende, teilweise oder iiberhaupt nicht mit Elektronen besetzte
Leitungsband. Im Valenzband sind simtliche Elektronen an ihre Atome
gebunden; wegen des Fehlens freier Plidtze hat dieses Band an der Leit-
fahigkeit zunichst keinen Anteil. Elektronen im nur teilweise besetzten
Leitungsband hingegen sind zwischen den Atomen des Festkorpers be-
weglich und fiir die elektrische Leitfihigkeit bestimmend. Vom Abstand
zwischen Valenz- und Leitungsband, d. h. von der Breite AW des ver-
botenen Bereichs, hingt es ab, ob ein Stoff den metallischen Leitern, den
Isolatoren oder den Halbleitern zuzuordnen ist.

Die elektrische Leitfahigkeit der Metalle wird dadurch bewirkt, daB
Valenz- und Leitungsband ohne dazwischenliegenden verbotenen Be-
reich aneinandergrenzen oder sich teilweise iiberlappen. In beiden Fillen
wird eine Teilbesetzung des Leitungsbands erreicht. In Isolatoren und
Halbleitern ist das Leitungsband bei 0 K leer und enthilt keine La-
dungstriger. Valenz- und Leitungsband sind durch einen verbotenen
Bereich getrennt. Dessen Breite AW (von der Oberkante des Valenzbands
bis zur Unterkante des Leitungsbands) entspricht der zum Ubergang von
einem zum anderen Band nétigen, in 1 Elektronenvolt angegebenen
Energie und betréagt fiir Isolatoren etwa 2,5 bis 10 eV, so daB unter
normalen physikalischen Bedingungen und Temperaturen keine Elektro-
nen in das Leitungsband gelangen konnen. In Halbleitern ist die Breite
des verbotenen Bereichs geringer, so daB z. B. fiir Germanium nur
0,72 eV, fiir Silizium 1,1 eV als Ubergangsenergie benotigt werden.
Daher erlangen einige Elektronen bereits bei Zimmertemperatur ge-
niigend Energie, um in das Leitungsband iibertreten zu konnen. Zur
Leitfahigkeit tragen in diesem Falle auch die im Valenzband durch das
Abwandern von Elektronen entstandenen Locher (Defektelektronen) bei;
denn diese verhalten sich dhnlich wie positive Ladungen (vgl. Halbleiter)
und sind im Festkorper beweglich. Die Anzahl der in das Leitungsband
gelangenden Elektronen und damit die Leitfahigkeit des Halbleiters
nehmen mit der Temperatur zu. Enthilt ein Halbleiter Fremdatome als
Storstellen, so entstehen innerhalb des verbotenen Bereichs neue
Energieniveaus. Sie liegen z. B. bei n-leitendem Material dicht unter der
Untergrenze des Leitungsbands und geben leicht Elektronen in das
Leitungsband ab, wihrend sie bei p-leitendem Material dicht iiber der
Obergrenze des Valenzbands liegen, aus diesem Elektronen aufnehmen
und so die Anzahl der Locher im Valenzband vergroSern.

Bandpaf$ und -sperre 1 Filter.

Bandspreizung: Verfahren, um beim Funkempfang bes. interessierende
Teile eines groBeren Frequenzbereichs zum Erleichtern der Einstellung
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tiher die ganze oder einen groBen Teil der Skalenldnge zu ,,dehnen‘‘.
Interessieren nur bestimmte schmale Frequenzbinder, z. B. das 41-m-
und das 49-m-Rundfunkband, dann werden die entspr. Schwingungs-
kreise so ausgelegt, daB sie lediglich diese Bénder erfassen, alle anderen
hingegen auslassen.

Soll der gesamte vom Empfinger erfaBbare Frequenzbereich gespreizt
werden, so schaltet man 2 Drehkondensatoren unterschiedlicher Kapa-
zitat — z. B. 500 pF und 25 pF — parallel. Die Kapazitit des groBeren
Drehkondensators, des Bandsetzkondensators, wird z. B. stufenweise
verindert, wihrend mit dem kleineren der durch den Bandsetzkondensa-
tor festgelegte Bereich stetig iiberstrichen wird. Eine einfache Moglich-
keit der B. bieten Kapazititsdioden (vgl. Abstimmung).
Barkhausensche Rohrenformel: von dem deutschen Physiker Heinrich
Barkhausen aufgestellte Grundformel S- R; - D = 1, die den Zusammen-
hang zwischen Steilheit S, Innenwiderstand R; und Durchgriff D einer
1 Elektronenrdhre angibt. Wird D durch den Verstiarkungsfaktor u = 1/D
ausgedriickt, so ist =S - R;.

Basis 1 Transistor.

Basisschaltung 1 Verstirker 1.2.

BaBanhebung 1 Klangregelung.

BAS-Signal 1 Fernsehen.

BaBreflexgehiiuse: allseitig geschlossenes Lautsprechergehause, dessen
Vorderseite lediglich einen Ausschnitt fiir die Lautsprechermembran und
eine weitere Offnung zum Druckausgleich aufweist. Die Eigenresonanz-
frequenzen des Lautsprechers und des B. werden so aufeinander ab-
gestimmt, daB auch sehr tiefe Tone durch die Resonanzwirkung gut
wiedergegeben werden. Ein B. wihlt man bei gewiinschter hoher Wieder-
gabequalitit, z. B. fiir stereofonische Heimgerite.

Bauelement: Einzelteil, dessen physikalische Eigenschaften und Verhal-
ten (z. B. Kapazitit, Wechselstromwiderstand, Ventilwirkung gegeniiber
elektrischen Stromen) Ausgang und Grundlage fiir Aufbau und Funktion
elektronischer Schaltungen bilden. Als passiv bez. man B., durch die der
Flu8 von Informationen oder von Energie ermoglicht oder beeinfluBt
wird. Zu ihnen zihlen z. B. Widerstinde, Kondensatoren, Drosseln,
Ubertrager. Aktiv heien B., mit deren Hilfe sich ein Informations- oder
EnergiefluB steuern la8t. Zu ihnen zéhlen z. B. Transistoren, Elektronen-
und Gasentladungsrohren. Mehrere schaltungsmiBig und konstruktiv zu
einer funktionsfahigen Einheit, z. B. einem Begrenzer, einer Torschal-
tung, einer Verstirkerstufe, verbundene B. ergeben einen Baustein.
Mehrere zu einer Einheit zusammengefaBte Bausteine bilden, mitunter
auch Bausteine mit zugesetzten B.en, eine Baugruppe, z. B. einen mehr-
stufigen Verstirker oder eine Zihlschaltung, die im Zusammenwirken mit
anderen Baugruppen das vollstindige Gerit darstellt (vgl. Bausteinsy-
stem).

Bauelementendichte, Packungsdichte: HilfsgroBe zur Charakterisierung
des Miniaturisierungsgrads elektronischer Gerite, angegeben als ,,Bau-

3*
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Erreichbare Bauelementendichte bei verschiedenen Schaltungstechnologien

elemente/cm3**. Die B. hat im wesentlichen den Sinn einer Vergleichszahl
und ist, dem Alter und damit dem technologischen Entwicklungsstand
sowie der spezifischen Aufgabenstellung eines Gerites entspr., erhebli-
chen Schwankungen unterworfen. Beispiele fiir die Bereiche der B. ver-
breiteter Herstellungsverfahren zeigt die Abb.

Baugruppe und -stein 1 Bauelement.

Bausteinsystem: Angebot elektronischer Bausteine, die funktionell so
aufeinander abgestimmt sind, daB sich aus relativ wenigen, unterschied-
lichen Grundschaltungen mannigfache und umfangreiche elektronische
Schaltungen zusammenstellen lassen. Die standardisierten Bestandteile
eines B. haben einheitliche elektrische AnschluB- und Betriebsparameter
(z. B. Speise-, Eingangs- und Ausgangsspannungsbereich, Toleranzen,
zuldssige Temperaturen) sowie iibereinstimmende mechanisch-konstruk-
tive Merkmale (z. B. Gehiduseabmessungen, AnschluB- und Verbin-
dungsmoglichkeiten) und sind bei Defekten leicht auswechselbar (steck-
oder 16tbare Verbindungen). B. kommen wegen der hohen Losgro8en der
Anwendung moderner, hochproduktiver, hiufig teilautomatisierter
Produktionsverfahren entgegen. Sie erleichtern Wartung, Priifung, In-
standsetzung und Entwurf elektronischer Anlagen.

BBD 1 Ladungsverschiebungsschaltung.

Beam-lead-Technik 1 Halbleiterblocktechnik.

Begrenzer: Schaltung, mit deren Hilfe die Amplituden elektrischer Signale
nicht iiber einen vorgegebenen Wert steigen (Maximum-B.) oder unter-
halb eines gegebenen Wertes unwirksam bleiben (Minimum-B.). Als
begrenzende Bauelemente dienen hidufig Dioden. Im Maximum-B.
(Abb. a) ist eine Diode, die in Sperrichtung eine Vorspannung Uy, erhilt,
als NebenschluB zum Signalweg geschaltet. Alle Eingangssignale, deren
Amplitude die Vorspannung U, nicht iiberschreitet, werden durch die
Diode nicht beeinfluit und erscheinen am Ausgang.

Signalamplituden > U, hingegen heben die Vorspannung auf, werden
nahezu kurzgeschlossen und erscheinen nicht am Ausgang des B. Im
Minimum-B. (Abb. b) konnen die in Sperrichtung an der Vorspannung
U, liegende Diode nur diejenigen Signale passieren, deren Amplitude
> Uy ist. :

Haufig soll die B.wirkung mit einer Verstarkung verbunden werden. Zur
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gleichzeitigen Maximumbegrenzung z. B: kann man ein verstarkendes
Bauelement bis in den Bereich starker Kennlinienkriimmung (-sattigung)
iibersteuern und so die Amplitudenspitzen beschneiden. Zur gleichzeiti-
gen Minimumbegrenzung kann man ihm eine solche Vorspannung ertei-
len, daB erst Signale von einer bestimmten Amplitude ab eine Steuer-
wirkung ausiiben.

B. dienen dazu, ein Gemisch von Signalen unterschiedlicher Amplituden
zu trennen (vgl. Amplitudensieb) und haben bei Ubertragungen mit Fre-
quenzmodulation (1 Modulation 2.) weite Verbreitung gefunden, um
Storungen zu unterdriicken. Fiir diesen Zweck stehen auch Spezial-
schaltungen zur Verfiigung, die auBer einer Begrenzung eine Demodula-
tion bewirken.

Begrenzungswiderstand 1 Gasentladungsréhre.

Belastungswiderstand 7 AuBenwiderstand.

Belegleser: Eingabeeinrichtung einer EDVA, die Urbelege zur unmittel-
baren Eingabe auswertet und damit die Zwischenschaltung spezieller
maschinenlesbarer Datentréger eriibrigt. Bes. Bedeutung erlangen B., die
Druck- oder Schriftzeichen lesen. Ihre Realisierung erfordert Zeichen,
die vom Menschen und von der Maschine gleichermaBen gelesen und von
dieser eindeutig erkannt werden. Dafiir stehen mehrere stilisierte
Zeichensysteme zur Verfiigung.

Bei optischen Klarschriftlesern werden die Zeichen zeilenweise fotoelek-
tronisch abgetastet; bei Magnetschriftlesern findet eine mit magnetischer
Tinte bzw. Farbe aufgebrachte Schrift Verwendung, die Abtastung ge-
schieht magnetisch (vgl. Magnetbandgerit). Die beim Abtasten erhalte-
nen elektrischen Signale werden in einer Erkennungseinheit mit in dieser
gespeicherten Musterzeichen verglichen. Bei Ubereinstimmung wird das
betr. Zeichen zur Weiterverarbeitung durch die EDVA oder zur Spei-
cherung auf einem anderen Datentréager freigegeben.
Beriihrungsschalter (elektronischer): Schalt-Bauelement, dessen Funktion
nicht mechanisch, z. B. als Bewegung Feder/Kontakt, sondern bei bloer
Beriihrung ausschl. elektronisch ausgeldst wird. In Sonderfillen u. a. fiir
1 Alarmanlagen benutzt, erhielten B. vor allem durch Halbleitertechnik
und integrierte Schaltungen Bedeutung, z. B. zur Kanaleinstellung in
Fernseh- und UKW-Rundfunkempfingern (,,Sensorautomatik**).
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Abb. I: Schaltung durch Beriihren einer Tastfliche
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Abb. 2: Schaltung durch Beriihren von zwei Tastflichen

B. nutzen das Leitvermogen des menschlichen Korpers, wobei in jedem
Fall sichergestellt ist, daB die iiber den Korper flieBenden Strome un-
gefihrlich und unmerklich sind.

Betrachtungsabstand: diec dem Fernsehzuschauer zu empfehlende Ent-
fernung vom Bildschirm, bei der die Zeilenstruktur des Bildes nicht mehr
zu erkennen ist. Der B. hingt bei gegebener BildgroBe von der Zeilenzahl
ab und soll bei 625 Bildzeilen (vgl. Fernsehnorm) das 6- bis 8fache der
BildhGhe betragen.

BetriebsmeS-, Steuerungs- und Regelungstechnik: Teilgebiet der Technik
mit der Aufgabe, Arbeitsprozesse im weitesten Sinne zu kontrollieren,
zu steuern und zu regeln. Die BMSR-Technik, die sich sehr haufig elek-
tronischer Verfahren, Gerdte und Einrichtungen bedient, ist eine ent-
scheidende Grundlage fiir die Automatisierung.

Bitilarwicklung [lat. bis, zweimal; filum, Faden]: Leiteranordnung fiir
Wicklungen, deren Induktivitiit gering bleiben soll. Der abgelingte Draht
wird, von seiner Mitte aus beginnend, zweifddig auf den Triagerkorper
gewickelt, so daB die Stromrichtung in nebeneinanderliegenden Windun-
gen stets entgegengesetzt ist und sich deren Magnetfelder dadurch nahezu
aufheben. B.en werden u. a. fiir Prazisionswiderstinde von MeBgeriten
und fiir ,,induktionsarme** Widerstidnde von elektronischen Geriten ge-
wihit.

Bildaufnahmeridhre: Elektronenstrahlrohre zur Umwandlung optischer
Bilder in elektrische Signale zur Fernsehiibertragung. B. beruhen auf dem
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Tragerkorper.,

<= Stromrichtung Bifilarwicklung

auBeren oder inneren 1 lichtelektrischen Effekt, der kurzzeitigen Spei-
cherung elektrischer — der Beleuchtungsstirke proportionaler — Ladun-
gen und ihrer Umwandlung in elektrische Signalfolgen mit Hilfe eines
zeilenweise gefiihrten Elektronenstrahls.

Die 1. B., das 1934 entwickelte Ionoskop, hat wie die aus ihm entstan-
denen B. Superikonoskop und Rieselikonoskop nur noch sehr geringe
Bedeutung.

Das auf dem #duBeren lichtelektrischen Effekt beruhende Superorthikon
(Image-Orthikon, Abb. 1) ist eine B. sehr hoher Lichtempfindlichkeit
z. B. fiir Aufnahmen im Freien auch unter ungiinstigen Beleuchtungs-
verhiltnissen, Nachtaufnahmen u. a. Die zu iibertragenden Motive
werden durch das Objektiv der Fernsehkamera auf einer flichenhaften
Fotokatode abgebildet. Deren Punkte emittieren eine der Beleuchtungs-
stiirke entspr. Zahl von Fotoelektronen. Diese werden durch eine Elek-
trode in Richtung der Rohrenachse beschleunigt und durch eine magne-
tische Linse so gefiihrt, daB die ortlich wechselnde Emissionsverteilung
der Fotokatode beim Auftreffen der Fotoelektronen auf die Speicher-
platte erhalten bleibt.

Auf der Speicherplatte rufen die Fotoelektronen durch Ausldsen von
Sekundiremission ein elektrisches Ladungsbild hervor: Die Ladungs-
verteilung auf der Rasterplatte entspricht der Beleuchtungsstirke-Ver-
teilung des auf die Fotokatode gelangenden optischen Bildes. Als Spei-
cherplatte dient eine 2 bis 3 um dicke Glasfolie; die von ihr ausgehenden
Sekundarelektronen werden durch ein dicht davor angeordnetes
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Feinstrukturnetz
Bildaufnahmerdhre, Abb. 1: Superorthikon
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Feinstrukturnetz aufgefangen. Die Glasfolie hat eine gewisse elektrische
Leitfahigkeit; daher teilen sich die auf der Vorderseite durch Emission
von Sekundérelektronen auftretenden positiven Ladungen (Ausbeutefak-
tor > 1) auch der Riickseite mit. Diese wird von einem zeilenweise ge-
fiihrten Elektronenstrahl abgetastet, dessen Elektronen nur geringe Ge-
schwindigkeit haben und unmittelbar vor der Speicherplatte durch eine
ringformige Bremselektrode zur Umkehr gezwungen werden. Nur an
positiv geladenen Stellen der Speicherplatte dringen Elektronen bis zu
dieser vor und kompensieren die positive Ladung. Der zuriickkehrende
Elektronenstrahl weist infolgedessen eine zeitlich unterschiedliche
Dichte auf. Er wird auf einen eingebauten 1 Sekundirelektronenverviel-
facher gelenkt und durch diesen bis 5S000fach verstérkt. Der verstarkte
Strom durchflieBt einen Widerstand, an dem das Bildsignal abgenommen
wird. Eine Variante des Superorthikons, das Superisokon, zeichnet sich
durch bes. hohe Empfindlichkeit aus und wird z. B. zur Aufnahme von
Rontgen-Schirmbildern benutzt. — Das Superorthikon ist aus dem Or-
thikon entwickelt worden, einer B., deren Fotokatode unmittelbar von
einem Strahl langsamer Elektronen abgetastet wurde.

Speicherplatte Ablenksystem Strahl-
] N erzreugungs—
Objek\ﬁv = - system
Anqdjn-
linder
Ausgangs- i e
signal Fokussierspule Elektronenstrahl

Bildaufnahmershre, Abb. 2: Endikon

Wihrend die bisher genannten B. auf dem auBeren lichtelektrischen
Effekt beruhen, ist das Endikon (auch Vidikon oder Resistron genannt,
Abb. 2), eine B. auf der Grundlage des inneren lichtelektrischen Effekts.
Die Stirnwand des Glaskolbens tragt auf einer leitenden, durchsichtigen
Schicht, die als Signalplatte dient, eine halbleitende Speicherplatte (z. B.
aus Selen, Antimontrisulfid), auf die das optische Bild geworfen wird. Ein
Elektronenstrahl, der zwischen einem feinmaschigen, den Anodenzylin-
der abschlieBenden Netz und der Speicherplatte auf geringe Geschwin-
digkeit abgebremst wird, tastet die letztere ab und ladt sie dabei negativ
auf. Wird die Speicherplatte beleuchtet, so stellt sich ein von Punkt zu
Punkt unterschiedlicher, der jeweiligen Beleuchtungsstirke entspr. Wi-
derstand ein. Infolgedessen wandern die Ladungen mehr oder weniger
schnell zur positiven Signalplatte ab, und es entsteht so ein elektrisches
Ladungsbild. Beim nachsten Abtastzyklus ergdnzt der Elektronenstrahl
die Ladungen wieder. Daraus lassen sich Strom- und Spannungsschwan-
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kungen gewinnen, die das Bildsignal darstellen. Das Endikon ist einfach
in der Konstruktion, sehr lichtempfindlich und hat kleine Abmessungen.
Bei Bestiickung mit Halbleiterbauelementen hat eine Endikon-Fernseh-
kamera etwa die GroBe einer Schmalfilmkamera; Kameras fiir Spezial-
s/wecke (Raumfahrt, Rohrleitungs- und Bohrlochsonden, Medizintech-
nik, Unterwasseraufnahmen, Fernsehmikroskopie, Raumschutzanlagen)
sind noch Kkleiner. Durch Wahl eines entspr. Halbleiterwerkstoffs kann
die Empfindlichkeit des Endikons bevorzugt in den infraroten Teil des
Spektrums (Infrarot-Endikon) verlegt werden; damit sind Aufnahmen
von Warmestrahlern oder von Warmestrahlung reflektierenden Gegen-
stiinden auch bei Dunkelheit méglich. Das Endikon wird vor allem in
industriellen und wissenschaftlichen Fernsehanlagen eingesetzt, beim
Fernsehrundfunk, in Reportagekameras und fiir die Filmwiedergabe.
Das Plumbikon unterscheidet sich vom Endikon durch eine mehrschich-
tige (Bleioxid-)Speicherplatte, deren Elemente dhnlich wie Fotodioden
(vgl. Diode 2.) wirken. ,,Nachzieherscheinungen‘‘, die beim Endikon
wegen der fiir den Ladungsausgleich benétigten Zeitspanne bes. bei
schnell bewegten Bildteilen storen konnen, treten daher beim Plumbikon
nicht auf. Es wird u. a. in Studiofernsehkameras und in Farbfernsehka-
meras eingebaut.

Beim Hybridendikon (Silizium-Multidioden-Vidikon) bildet eine diinne,
n-leitende Si-Scheibe die Grundlage des Systems Signalplatte/Speicher-
platte. Diese bildet die Signalplatte und wird an der vom Elektronenstrahl
abzutastenden Seite mit einer SiO>-Schicht iiberzogen, in die nach An-
setzen eines dichten Rasters zahlreiche 1 pn-Uberginge eindiffundiert
werden. )

Die so entstandenen ,,Mikro‘‘-Fotodioden (vgl. Diode, S. 84) sind in
Sperrichtung vorgespannt und laden sich der ortlichen Beleuchtungs-
starke entspr. auf. Abwandern und Erginzung der Ladungen erfolgen wie
beim Endikon. Das Hybridendikon ist dem Endikon an Empfindlichkeit
iiberlegen und arbeitet trigheitsarmer als dieses.

Das Ebikon vereint Merkmale des Superorthikons und des Endikons. Die
Fotoelektronen werden hier so beschleunigt, daB sie die diinne (Alumi-
nium-)Signalplatte durchdringen. Sie verdndern die Leitfihigkeit einer
auf der Riickseite der Signalplatte vorhandenen halbleitenden Spei-
cherschicht und rufen ein elektrisches Ladungsbild hervor. Die Signal-
gewinnung geschieht wie beim Endikon.

SEC-Vidikon [engl. secondary electron conduction, Sekundirelektro-
nen-Leitung, Abb. 3] und Ebsikon (Abk. fiir mit Elektronen bombar-
diertes Silizium) nutzen den duBeren lichtelektrischen Effekt. Im SEC-
Vidikon ist wichtigster Bestandteil des Systems Signalplatte/Speicher-
platte eine sehr porose Kaliumchloridschicht, die sich auf einer mit
Aluminium bedampften Aluminiumoxidfolie befindet. Inihr 16sen die von
ciner Fotokatode kommenden und beschleunigten Fotoelektronen zahl-
reiche Sekundirelektronen aus (Ausbeutefaktor der KCI-Schicht > 30).
Das entstehende Ladungsbild wird wie beim Endikon abgetastet. Im
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Bildaufnahmerdhre, Abb. 3: SEC-Vidikon

Ebsikon treffen die beschleunigten Fotoelektronen auf ein dhnliches
Signalplatte/Speicher-System wie beim Silizium-Multidioden-Vidikon.
Die ,,Mikro*‘-Dioden werden durch Bildung zahlreicher Ladungstrager-
paare aufgeladen. Die Signalgewinnung erfolgt wie beim Endikon. Ge-
geniiber dem Endikon zeichnen sich diese B. durch hohe Empfindlichkeit
(,,Vervielfacher-Effekt'* durch Sekundarelektronen), geringe Tragheit
und Widerstandsfahigkeit gegeniiber ,,Blendung‘‘ durch zu groe Hellig-
keitswerte aus.

Bildaufzeichnung, thermoplastische: Bildspeicherverfahren auf der
Grundlage der Verformung thermoplastischen Materials. Der zur Auf-
zeichnung dienende Film trigt auf thermostabiler Grundschicht eine sehr
diinne, leitende Metall- und dariiber eine Thermoplastschicht. Der Film
wird im Hochvakuum quer zur Laufrichtung zeilenweise von einem
Elektronenstrahl ,,beschrieben‘‘, dessen Intensitdat mit den zu speichern-
den Bildsignalen moduliert ist. Unter seiner Einwirkung wird die thermo-
plastische Schicht ortlich unterschiedlich stark negativ geladen. Gleich-
zeitig damit entsteht eine entspr. positive Ladung in der leitenden Schicht.
Die elektrostatischen Anziehungskrifte zwischen positiven und negati-
ven Ladungen und die Oberflichenspannung bewirken durch das Bestre-
ben, einen Gleichgewichtszustand herbeizufiihren, bei der unmittelbar
anschlieBenden 1 Hochfrequenzerwéirmung des Films mikroskopische
Verformungen der thermoplastischen Schicht (,,Runzeln‘‘). Diese wer-
den durch folgende rasche Abkiihlung ,,eingefroren‘‘ und konnen (unter-
schiedliche Durchsichtigkeit) mittels einer Schlierenoptik in ein Bild
riickgewandelt werden. Moduliert man dem Elektronenstrahl zusitzlich
Farbinformationen auf, ist mit speziellen Projektionsverfahren auch eine
Farbbildwiedergabe maglich.

Der SpeicherprozeB bis zum wiedergabebereiten Bild dauert etwa 0,01 s.
Aufnahmen konnen durch Erwiarmen und damit Erweichen der thermo-
plastischen Schicht geloscht, die Filme vielmals verwendet werden. Die
t. B. weist eine weit hohere Informationsdichte als magnetische Spei-
cherverfahren auf. Sie wird z. B. zur Aufzeichnungder von Satelliten und
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Raumsonden iibermittelten Bilder, zur Speicherung von Radarsignalen
und auch zur Datenspeicherung in der EDVA genutzt.

Bildelement: kleinste Flicheneinheit eines Fernsehbilds, innerhalb deren
keine Helligkeitsabstufung mehr vorhanden ist. Die Anzahl der B. wird
durch den fiir eine Ubertragung vertretbaren Aufwand bestimmt. Ein
Fernsehbild gibt um so mehr Einzelheiten wieder (groBere ,,Schirfe**),
aus je mehr B.en es zusammengesetzt ist. Die in vielen Lindern iibliche
625-Zeilen-Fernsehnorm, bei der jedes Bild aus etwa 520000 B.en be-
steht, stellt einen giinstigen Kompromi zwischen Wiedergabequalitit
und technischem Aufwand dar.

Bildformat: Abmessungen des Schirmbilds von Fernsehempfangern. Die
Fernsehnormen sehen ein Seitenverhiltnis des Bildes von 4:3 vor, wih-
rend nahezu séamtliche Bildrohren mit einem Seitenverhéltnis 5:4 gebaut
werden; die Folge ist ein unwesentlicher Bildverlust an den Seiten. Das
B. wird durch die Diagonale des Bildschirms charakterisiert, deren Lange
in der Typenbez. der Bildrohre angegeben ist. Die nutzbare Diagonale ist
allerdings etwas kiirzer; beim Typ ,,B 47 G 1‘* z. B. betrigt die nutzbare
Diagonale 446 mm, das nutzbare B. 384 mm x 305 mm. Durch starkes
Verkleinern des anfinglich groBen Kriimmungsradius an den Bildecken
konnte das B. ohne wesentliche Anderungen im Elektrodensystem und
in den Betriebsdaten der Bildrohre vergroBert werden; so entstanden die
Vollrechteck-Bildrohren mit nur leicht abgerundeten Ecken, wie die
47-cm- und 59-cm-Réhre, die aus der 43-cm- bzw. 53-cm-Rohre entwickelt
wurden. Bilddiagonalen von etwa 12 c¢m (transportable Fernsehempfan-
ger) bis > 60 cm sind iiblich; bevorzugt werden gegenwirtig, dem giin-
stigen 1 Betrachtungsabstand bei normaler WohnraumgroBSe entspr.,
50 cm bzw. 61 cm.

Bildfrequenz 1 Fernsehen.

Bildfunk: drahtlose Ubertragung von Bildvorlagen, geschriebenen oder
gedruckten Texten nach dem Prinzip der Bildtelegrafie: Beim Sender wird
die Vorlage auf eine, z. B. mit 60 min—!, rotierende Trommel gespannt.
Ein auf diese geworfener, scharf begrenzter Lichtfleck tastet die Vorlage
in einer Schraubenlinie ab, wobei jede abgetastete Stelle je nach ihrer
Schwirzung mehr oder weniger Licht reflektiert. Die Schraubenlinie
kommt zustande, indem die Trommel wihrend der Rotation in Achsen-
richtung vorriickt oder indem der Lichtfleck in Achsenrichtung verscho-
ben wird. Das reflektierte Licht wird, z. B. durch eine oder mehrere
Fotozellen, in elektrische Signale umgewandelt, die einen Sender modu-
licren. Beim Empfinger werden aus den elektrischen Signalen, z. B. mit
Hilfe einer 1 Kerr-Zelle, Intensitidtsschwankungen eines Lichtstrahls
gewonnen. Er wird auf eine mit der Sendertrommel synchron laufende
Trommel gerichtet und belichtet, ebenfalls eine Schraubenlinie durch-
laufend, auf die Trommel gespanntes lichtempfindliches Material entspr.
den beim Sender abgetasteten Bildpunkten. Nach dem Entwickeln liegt
beim Empfinger die Kopie vor. Die Bildauflosung betrigt i. allg. etwa
4 Zeilen/mm, kann aber bei erhéhten Qualititsanforderungen erheblich
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gesteigert werden. Die Ubertragung einer Vorlage dauert einige Minuten.
Will man nur Vorlagen mit Schwarz-Wei-Werten, also ohne Halbtone,
iibertragen (z. B. Strichzeichnungen, Wetterkarten, Schecks), so geniigt
auf der Empfangsseite ein Faksimileschreiber (z. B. nach dem Hellfax-
Verfahren), der eine sofort sichtbare, dauerhafte Kopie herstellt. Die
Signale steuern hier z. B. einen Elektromagneten, der ein Farbradchen
gegen das Papier driickt, oder es werden zwischen einer Metallspitze und
Spezialpapier im Signalrhythmus Funken ausgeldst, die das Papier an der
Uberschlagsstelle schwiirzen.

Zur drahtlosen Ubertragung wird, um die Einfliisse von Storungen und
Schwund zu vermindern, meistens eine Hilfstrigerfrequenz (NF) mitden
Bildsignalen frequenzmoduliert, wiahrend die modulierte Hilfstrigerfre-
quenz den Sender amplitudenmoduliert. B. ist gegenwirtig auf den
meisten internationalen Funklinien zwischen GroBstationen durchfiihr-
bar. Mit Wetterkartenschreibern sind zahlreiche Seeschiffe und auch
Langstrecken-Verkehrsflugzeuge ausgeriistet.

Bildkontrast: Quotient aus max. und min. Leuchtdichte auf dem Bild-
schirm eines Fernsehempfingers. Der B. erreicht bei aluminisierten Bild-
schirmen (vgl. Bildrohre) und Abschirmung von Fremdlicht Werte von
100:1. Er ist bei samtlichen Fernsehempfangern von Hand verstellbar
oder regelt sich selbsttitig.

Bildplatte: entscheidender Bestandteil von Systemen zur Speicherung,
anschlieBender Vervielfiltigung und Wiedergabe optisch-akustischer
Darbietungen fiir Unterhaltungs-, Unterrichtszwecke u. a. iiber Fern-
sehempfanger. Die B. nutzt weiterentwickelte Elemente und Prinzipien
der Schallplattentechnik, vor allem die Signalspeicherung durch die einer
spiralformigen Spur eingepragten Verformungen einer bei Aufnahme und
Wiedergabe rotierenden Kreisscheibe bzw. -folie.
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B.nsysteme sind fiir Schwarz-WeiB- und Farbwiedergabe geeignet. Die
Signale werden zur Wiedergabe in den Hochstfrequenzbereich umgesetzt
und dem Fernsehempfinger iiber den AntennenanschluB eingespeist.
Unterschiede der B.nsysteme bestehen vor allem in der Art der Codierung
der Signale in der Spiralrinne und im Abtastverfahren.

Beim TED-System [von engl. television disk, Fernseh-Platte] werden die
Signale dhnlich wie bei Schallplatten in Tiefenschrift auf eine 0,12 mm
dicke PVC-Folie aufgezeichnet und zur Wiedergabe von einem piezo-
keramischen Wandler abgetastet. Sein kufenformiges Abtastelement
(Diamant) reagiert auf Druckschwankungen, die dadurch entstehen, da
das jeweils abgetastete Rillenstiick elastisch verformt und an der Riicken-
flanke des Abtastelements plotzlich wieder entlastet wird. Der Abtaster
wird nicht unmittelbar von der Rille gefiihrt, sondern durch einen mit der
Antriebsachse gekoppelten Zwangsvorschub.

Das VLP-System (Video-Langspielplatte) benutzt als Triager Scheiben
aus gleichem Material und von gleichen Abmessungen wie Langspiel-
Schallplatten. Die Signale sind als Reihe mikroskopischer, ldnglicher
Vertiefungen in der Spur gespeichert (sog. Pits, ,,Griibchen‘‘). Linge und
Abstand der Pits liefern die Farb- bzw. Helligkeitssignale (vgl. Fern-
sehen 2.). Die einen reflektierenden Belag tragende Plattenoberfldche
wird beriihrungslos vom nahezu auf einen Punkt fokussierten Lichtstrahl
eines 1 Lasers sehr geringer Leistung abgetastet. Das von Pits und
Zwischenriumen unterschiedlich reflektierte Licht wird durch eine Fo-
todiode in elektrische Signale umgewandelt. Der Vorschub des optischen
Abtastsystems erfolgt dhnlich wie beim TED-System.

Ein weiteres Verfahren beruht auf kapazitiver Abtastung. Die metal-
lisierte Plattenoberflache wird von einem Saphir abgetastet, der wie bei
Schallplatten durch die spiralformige Rinne gefiihrt wird. Die zwischen
der Platte und einer auf dem Saphir angeordneten sehr kleinen Elektrode
im Signalrhythmus schwankende Kapazitat moduliert die Frequenz eines
HF-Oszillators.

Die Umdrehungszahl der B. wird i. allg. so festgelegt, daB einer Um-
drehung ein vollstindiges Fernsehbild entspricht (bei 25 Bildwechseln/s
1500 min—!). Die Laufzeit einer Plattenseite liegt je nach Plattendurch-
messer und angewandtem Verfahren zwischen 5 und 30 min. Vgl. auch
Fernsehaufzeichnung.

Bildrohre, Bildwiedergaberohre: 1 Elektronenstrahlrdhre zur Bildwie-
dergabe in Fernsehempfingern, wobei ein nach Gesetzen der Elektro-
nenoptik beeinfluBter Elektronenstrahl ein elektrisches Signal in ein op-
tisches Bild umsetzt. Der konische Glaskolben tragt auf der Innenseite
seiner schwach nach auen gewdlbten, nahezu rechteckigen Stirnfldche
den 1 Bildschirm. Im Kolbenhals sind die Elektroden zur Strahlerzeugung
und -fokussierung untergebracht, wihrend die zu einer konstruktiven
Einheit zusammengefaBten Ablenkspulen den Kolbenhals von auBien
umfassen. )

Die Lufthiille iibt allein auf den Bildschirm eine Kraft von mehreren
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10® N aus, die die Gefahr einer Zerstorung der B. (B.nimplosion mit
explosionsartig auseinanderfliegenden Glassplittern) in sich birgt. Dies
fiihrte zur Entwicklung der gegenwirtig allg. angewandten impiosions-
geschiitzten B., deren bes. gefdhrdete Teile durch einen mit einer Fiill-
masse ausgegossenen Metallrahmen oder durch Bedeckung mit einer
Schicht aus glasfaserverstarktem Polyester und Anbringen eines metal-
lischen Spannbands geschiitzt werden. Sie ermoglichten die ,,Durch-
stecktechnik‘‘, bei der die B. etwas aus der Frontseite des Empféangers
herausragt und so dessen Bautiefe weiter verringert wird.

1. B. fiir Schwarz-WeiB-Wiedergabe (Schwarz-WeiB-B.): Wihrend bei
den ersten Fernsehgeriten der Elektronenstrahl elektromagnetisch fo-
kussiert wurde, hat sich in den vergangenen Jahren allg. die elektrosta-
tische Fokussierung durchgesetzt, die zur Verkiirzung des Kolbenhalses
und damit zur Verringerung der B.nlidnge fiihrte. Durch die fiir B. ein-
gefiihrte elektromagnetische Ablenkung konnte der Ablenkwinkel des
Elektronenstrahls bis auf gegenwirtig 110° vergroBert und die Bautiefe
der Fernsehempfinger verringert werden. Zur Ablenkung dienen 2 um
90° versetzte Spulenpaare. Wiren ihre Magnetfelder vollig homogen, so
miiBte der Bildschirm Teil einer Kugelfldche sein (gleichbleibende Linge
des Elektronenstrahls bei der Ablenkung). Um aber einen moglichst
,»ebenen** Bildschirm zu erzielen, kompensiert man die bei einem solchen
bes. am Rande auftretenden Verzerrungen durch bewuBt herbeigefiihrte
Inhomogenititen der ablenkenden Magnetfelder. Dies geschieht durch
entspr. Formgebung der Ablenkspulen und durch zusitzliche Entzer-
rungsmagneten (Dauermagneten) im Ablenksystem.

2. B. fiir farbige Wiedergabe (Farb-B.): Der verbreitetste Typ ist die
Lochmaskenrdhre, auch Dreistrahlmasken- oder Schattenmaskenrchre
genannt. Sie enthilt je ein Strahlerzeugungssystem fiir die Grundfarben
Rot, Griin und Blau. Diese Systeme sind symmetrisch um die Mittelachse
der Rohre angeordnet, ihre Elektronenstrahlen werden gemeinsam ab-
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Bildrohre, Abb. I: Entstehung des farbigen Bilds in der Lochmaskenrihre
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gelenkt. Dicht vor dem Bildschirm ist die Lochmaske angeordnet, ein
diinnes Stahlblech mit etwa 4 - 10° Léchern in regelmiiBiger geometrischer
Anordnung. Die Strahlerzeugungssysteme haben gegeniiber der Roh-
renachse eine solche Neigung, daB sich die Elektronenstrahlen in der
Ebene der Maskenlocher schneiden (Konvergenzbedingung, s. u.). Der
Bildschirm besteht aus 3 x 4 - 10° Leuchtstoffelementen, von denen je-
weils 3 — ein Farbtripel — die Ecken eines gleichseitigen Dreiecks bilden,
in den Farben Rot, Griin, Blau leuchten und einem Maskenloch zugeord-
net sind. Durch die geometrische Anordnung der Strahlerzeugungssy-
steme, der Maskenlocher und der Farbtripel wird erreicht, daB der einer
Grundfarbe zugeordnete Elektronenstrahl nur die dieser Grundfarbe
entspr. Ecke eines Farbtripels trifft und aufleuchten laBt. Das Auge 10st
bei hinreichendem Betrachtungsabstand die einzelnen Farbpunkte nicht
auf und gewinnt durch additive Farbmischung einen Farbeindruck, der
mit groBer Naherung der von der Aufnahmekamera abgetasteten Bild-
stelle entspricht. Die Funktion der Lochmaskenrohre wird entscheidend
durch das exakte Zusammenwirken zwischen Maskenlochern und Farb-
tripeln bestimmt; die Anforderungen an die Qualitit der RGhrenherstel-
lung und an die Fiihrung der Elektronenstrahlen sind daher ungewohnlich
groB (z. B. technologische MaBnahmen zum Kompensieren der Wir-
meausdehnung der Lochmaske. Trotzdem ist die Konvergenzbedingung
ohne zusitzliche MaBnahmen nicht zu erfiillen. Mit Hilfe des auf den
B.nhals geschobenen Konvergenzsystems werden Konvergenzfehler
korrigiert. Der Herbeifithrung statischer Konvergenz, d. h. der Beseiti-
gung eines bei nicht abgelenkten Elektronenstrahlen bereits auftretenden
Konvergenzfehlers, dienen 3 bzw. 4 einstellbare Permanentmagneten, mit
denen sich die Elektronenstrahlen in radialer Richtung (der ,,blaue‘
Elektronenstrahl zusitzlich in tangentialer) etwas verschieben lassen.
Fiir die dynamische Konvergenz, die Konvergenz der abgelenkten-Elek-
tronenstrahlen (insbes. an den Bildriandern) sind bes. Korrekturstrome
notig. Sie werden in einer Konvergenzschaltung (vgl. Fernsehempfin-
ger 2.) gewonnen und durchflieBen den Elektronenstrahlen zugeordnete
Ablenkspulenpaare im Konvergenzsystem.

Eine Variante der Lochmaskenrdhre, die Schlitzmaskenrohre, verwendet
3 in einer Ebene nebeneinanderliegende strahlerzeugende Systeme (daher
auch Bez. Inline-B.). Die Maske ist mit sich in vertikaler Richtung
erstreckenden Langlochern versehen, der Bildschirm ist aus neben-
einanderliegenden, senkrechten Farbstreifen zusammengesetzt. Die
Schlitzmaskenrohre zeichnet sich gegeniiber der Lochmaskenrohre durch
groBere Bildhelligkeit und -schirfe sowie durch geringeren Aufwand fiir
Einstellen und Aufrechterhalten der Konvergenz aus.

Von weiteren Farb-B. mit Leuchtstoffstreifen — z. B. Chromatron mit
ciner Gittermaske aus zahlreichen Paralleldriahten und 3 bzw. 1 strahl-
erzeugenden Systemen (Dreistrahl- bzw. Einstrahlchromatron) — wird
z. Z. nur das Trinitron in groBerer Stiickzahl fiir Fernsehempfanger pro-
duziert (Abb. 2).
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Bildrohre, Abb. 2: Strahlengang im Trinitron

Die von 3 in einer Ebene liegenden Katoden ausgehenden Elektronen-
biindel werden durch an unterschiedlicher Spannung liegende Fokussier-
elektroden (1 Elektronenoptik) gemeinsam fokussiert und durch als
Elektronenprismen wirkende Elektroden so gefiihrt, daB sie in der Ebene
der sog. Streifenmaske (Gittermaske) konvergieren. Diese ist ein diinnes
Stahlblech mit zahireichen eingeitzten vertikalen Streifen. Nach Durch-
laufen der Maske treffen die Elektronen auf die Leuchtstoffstreifen.
Ohne Maske kommt die bisher wenig benutzte Strahlindex-B. aus. Der
abgelenkte Elektronenstrahl trifft zwischen den Leuchtstoffstreifen auf
sog. Indexstreifen und 16st dort Sekundirelektronen bzw. UV-Strahlung
aus. Sekundirelektronen bzw. UV-Strahlung werden — entspr. aufberei-
tet — genutzt, um die Farbinformationen an das strahlerzeugende System
zu schalten.

Ebenfalls ohne Maske arbeitet die Penetrations-Farb-B. Ihr aus mehreren
iibereinanderliegenden Leuchtstoffschichten bestehender Bildschirm
wird von Elektronenstrahlen unterschiedlicher Teilchengeschwindigkeit,
jeweils einem strahlerzeugenden System entstammend, getroffen, wobei
die schnellsten Elektronen bis in die katodenfernste Leuchtstoffschicht
vordringen, diese anregen usw.

Strahlindex- und Penetrations-Farb-B. erfordern hohen Schaltungsauf-
wand und werden vorerst nur fiir Sonderzwecke eingesetzt.
Bildschirm, Leuchtschirm: Beobachtungsflache einer Elektronenstrahl-
rohre (Bildrohre, Oszillographenrohre), eines Bildwandlers, Rontgen-
bildverstirkers o. a. Der R6hrenkolben ist im betr. Teil auf der Innenseite
mit Leuchtstoff bedeckt, der die Energie aufprallender schneller Teilchen
— meist von Elektronen — oder sehr kurzer elektromagnetischer Wellen
(z. B. von Rontgenstrahlen) ohne wesentliche Temperaturerh6hung in
sichtbares Licht umsetzt (Lumineszenz). Als Leuchtstoffe finden vor
allem Gemische von Zink-, Kadmium- und Wolframverbindungen Ver- '
wendung, denen ein Aktivator, d. h. Spuren eines Schwermetalls (z. B.
Silber, Kupfer, Mangan), zugesetzt wird. Durch Auswahl und entspr.
Aktivierung eines oder durch Mischen mehrerer Leuchtstoffe 148t sich
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jede gewiinschte Farbe des B. erreichen. Fiir die visuelle Beobachtung
bevorzugt man gelbgriin, fiir fotografische Aufnahmen blau oder blaugriin
leuchtende B. Fernseh-B. fiir Schwarz-WeiB-Empfinger weisen meist
eine Leuchtstoffschicht aus einer mit Silber aktivierten Mischung von
Zinksulfid und Zinkkadmiumsulfid auf und leuchten (ohne Bildsignal)
gelblich-weiB.

Nach dem Ende der Anregung durch Elektronen oder elektromagnetische
Wellen klingt das Leuchten des B. nach einem Exponential- oder hy-
perbolischem Gesetz allmihlich ab. Die Dauer dieses Nachleuchtens kann
innerhalb weiter Grenzen gewihit werden und betrégt z. B. einige Mikro-
sekunden bei Fernseh-B.en (kein ,,Flimmern‘‘ durch zu rasches Ab-
klingen, kein ,,Verschmieren‘‘ schnell bewegter Objekte durch zu langes
Nachleuchten), mehrere Sekunden fiir B. von Oszillographenréhren, bis
zu einer Minute und dariiber bei B. von Radargeriten. Noch groBere
Nachleuchtdauer haben zweischichtige B., bei denen die eine Leucht-
stoffschicht zu hellem, rasch abklingendem Leuchten angeregt wird und
ihrerseits eine zweite mit groBer Nachleuchtdauer anregt. Da in Elek-
tronenstrahlrohren kein vollkommenes Vakuum herstellbar ist, storten
anfinglich stets vorhandene negative Gasionen. Sie wurden gleichfalls
zum B. beschleunigt, wegen ihrer erheblichen Masse aber kaum abgelenkt
und riefen in der B.mitte einen Ionenfleck hervor, in dessen Bereich das
Bild dunkler als in der Umgebung erschien. Bes. in Bildrohren verhindert
man den storenden EinfluB der Ionen durch Aluminisierung des B.: Seine
Riickseite ist mit einer nur Bruchteile eines Mikrometers dicken Alumi-
niumschicht hinterlegt, die die Elektronen nicht behindert, aber die Ionen
zuriickhilt. Auierdem fordert diese Metallhinterlegung Bildhelligkeit und
-kontrast, indem Lichtverluste infolge Strahlung in das Rohreninnere
vermieden werden und Reflexionen, die sonst im Rohreninneren auftre-
ten und durch Streustrahlung von hinten den Bildkontrast verringern
wiirden, entfallen.

B. von Farbbildrohren (1 Bildrohre 2.) sind aus regelméBig angeordneten
Leuchtstoffteilchen — z. B. in gleichseitigen Dreiecken oder als parallele
Streifen — zusammengesetzt, die in verschiedenen Farben leuchten. Fiir
Farbbildrohren werden gegenwirtig Zinksulfid fiir die Grundfarbe blau,
Zinkkadmiumsulfid fiir die Grundfarbe griin (beide durch definierten
Zusatz von Silberatomen aktiviert), Yttriumvanadat (mit Europium akti-
viert) fiir die Grundfarbe rot bevorzugt. Haufig wird das B.glas grau ein-
gefirbt, um kontrastmindernde Reflexionen an der Grenzfliche Glas-
Luft und die Spiegelung duBerer Lichtquellen (Fenster, Lampen) zu
schwichen.

Bildschirmanzeigegeriit 7 Datensichtgerit.

Bildsignal 1 Fernsehen.

Bildtelegrafie 1 Bildfunk.

Bildverstirker(rohre): Sonderform der 1 Bildwandler(rohre) zur Steige-
rung der Helligkeit eines Eingangsbildes im gleichen Spektralbereich.
Bes. Bedeutung erlangten Kaskaden-B., mit denen eine mehrtausend-
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fache Helligkeitssteigerung moglich ist. Die Fotoelektronen erzeugen in
einer Bildwandlerrohre ein Bild auf einer mit Leuchtstoff bedeckten
Elektrode, die gleichzeitig eine weitere Fotokatode tragt. Dieses Ver-
fahren kann mehrfach wiederholt werden. B. werden z. B. in der
Astronomie und als Rontgen-B. zur Beobachtung von Rontgen-Schirm-
bildern verwendet.

Da das Schirmbild einer B. durch Steuerung der Beschleunigungsspan-
nung, eine zusatzliche Steuerelektrode oder kurzzeitige Ablenkung der
Fotoelektronen nahezu tragheitslos auf- und zugeblendet werden kann,
eignet sich die B. auch als elektronischer VerschluB fiir fotografische
Aufnahmen sehr kurzer Belichtungsdauer (bis 10-% s, z. B. Untersu-
chung von Explosions- und StoBvorgiangen, Nebelkammeraufnahmen).
Bildwandler(rohre): wichtigster Bestandteil einer elektronenoptischen
Einrichtung, in der optische Bilder eines gegebenen Spektralbereichs
durch Fotoemission in ,,Elektronenbilder*‘ verwandelt und anschlieBend
auf einem Bildschirm wieder sichtbar werden. Durch ein Linsensystem
wird das wiederzugebende Bild, oft iiber eine Lichtverluste vermindernde

Fotokatode  Anode  Bildschirm
Glasfaseroptik

Objektiv; =3
| <

Bahn dervon einem Bildpur.
ousgehenden fotoelektronen Glastuseroptik Bildwandlerréhre

Glasfaseroptik, auf eine in einer Stirnwand des evakuierten B.kolbens
angeordnete Fotekatode geworfen. Sie emittiert an jedem Bildelement
eine dessen Beleuchtungsstirke entspr. Anzahl von Fotoelektronen.
Diese werden durch eine Spannung Uy, von mehreren kV beschleunigt und
gleichzeitig durch eine magnetische oder elektrostatische Linse (1 Elek-
tronenoptik) so gefiihrt, daB bei ihrem Auftreffen auf dem Bildschirm
erneut ein beobachtbares Bild entsteht, das gegeniiber dem Bild auf der
Fotokatode heller und auch vergroBert oder verkleinert sein kann.

Die groBte Empfindlichkeit der Fotokatode kann je nach Aufgabe des B.
in den sichtbaren, infraroten oder ultravioletten Bereich verlegt werden.
Diese Maoglichkeit, unsichtbare in sichtbare Strahlung umzusetzen, wird
haufig angewendet, bes. im Infrarotbereich. Objekte, die eine gegeniiber
ihrer Umgebung unterschiedliche Temperatur haben (z. B. erhitzte
Werkstiicke, Motoren, Raketentriebwerke), lassen sich so im Dunkeln
beobachten bzw. ausmachen. Nachtsichtgerate enthalten als wichtigste
Bauelemente einen Infrarot-B. und sind haufig mit einem Infrarotschein-



b]| ‘Bit

werfer gekoppelt, z. B. Nachtsichtgerite in Panzern und fiir die Tier-
folografie, Zieleinrichtungen, Raumschutzanlagen.

Biniirglied: Schaltglied, das binére Eingangssignale zu bindren Ausgangs-
signalen verarbeitet. B.er haben entweder je einen Ein- und Ausgang und
wandeln dann die Eingangssignale direkt in andere binére Signale um,
oder sie weisen mehrere Eingidnge auf, deren bindre Signale sie nach den
Regeln der Schaltalgebra verkniipfen und einem Ausgang zuleiten.
Biniirsystem 1 Dualsystem.

Bionik: interdisziplindre wissenschaftliche Richtung mit dem Ziel, die
hohe Leistungsfahigkeit biologischer Systeme den verschiedensten Ge-
bicten der Technik nutzbar zu machen. Dazu werden die Kenntnisse von
hiologischen Prinzipien, die sich im Verlauf der Jahrmillionen wiahrenden
I:'ntwicklung des Pflanzen- und Tierreichs zu weitgehender Vollkommen-
heit herausgebildet haben, systematisch gesammelt und u. a. mit Hilfe
kybernetischer Methoden ausgewertet. Ergebnisse folgender wissen-
schaftlicher Disziplinen flieBen u. a. in die B. ein: Biologie, Physiologie,
Neurologie, Neurophysiologie, Psychologie, Physik, Biophysik, Nach-
richtentechnik, Schiffs- und Luftfahrttechnik. Biologische Vorbilder
kinnen als Modell fiir technisch optimale oder neuartige Losungen die-
nen, wie sie im Zeitalter des wissenschaftlich-technischen Fortschritts
verlangt werden. Da aber die interessierenden biologischen Systeme
neben ihren Vorteilen auch Nachteile aufweisen, darf nicht ein ausschl.
Kopieren, sondern muB ein schopferisches Ubertragen der wesentlichen
Iigenschaften in den technischen Bereich erfolgen. Ein spezielles, sehr
wichtiges Arbeitsgebiet der B. ist die Ubertragung bzw. Anwendung
derjenigen Funktionsprinzipien, die in lebenden Systemen bei der Auf-
nahme, Ubgrtragung, Speicherung und Verarbeitung von Informationen
wirksam sind. Obwohl zur technischen Nachbildung biologischer Vor-
bilder sehr oft elektronische Verfahren herangezogen werden, ist die
Mcinung falsch, der Ausdruck B. sei aus der Zusammenziehung von
..Biologie*‘ und ,,Elektronik‘‘ entstanden. B. ist die deutsche Version von
..bionics*‘, hergeleitet von den griech. Wortern ,,bios** (Leben) und
..-onics‘* (Studium von ...) bzw. ,,techniké‘‘ (zur Kunst[fertigkeit] ge-
hirend), und wurde 1960 gepragt.

Bit [von engl. binary digit, Bindrschritt, Bindrstelle]: a) Gro8e des In-
formationsgehalts eines von 2 méglichen Ereignissen (,,ja‘* — ,,nein‘‘,
richtig'* — | falsch*‘, ,,L* — ,,0‘) und b) kleinste Darstellungseinheit
fiir Bindrdaten und Bez. fiir eine Binédrziffer oder -stelle (,,0¢ oder ,,L‘¢),
d. h. die Stelle eines biniren Signals. Die MaBeinheit dieser GroBe heifit
bit oder Nachrichteneinheit. Eine Folge von Binirschritten, die als Ein-
heit verwendet werden (z. B. bis 8 bit), heifit in der EDVA Byte oder
Zeichen. Da in der Elektronik, insbes. in EDVA, die Binarziffern meist
durch Spannungszustinde dargestellt werden (vgl. logische Grundschal-
tungen), hat sich als zweckmiBig erwiesen und eingefiihrt, statt ,,0‘ und
..1.** die Bez. ,,L* [engl. low, niedrig], und ,,H*‘ [engl. high, hoch] zu
henutzen.
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Black-box [engl. schwarzer Kasten]: System oder Einrichtung, dessen
(deren) Aufbau und innere Funktion zunichst weitgehend unbekannt
sind, wihrend Abhéngigkeiten der Ausgangs- von den Eingangssignalen
feststellbar sind. Durch systematische Untersuchung dieser Beziehun-
gen, z. B. mit Hilfe von Test-Eingangssignalen, sind Riickschliisse auf
das Innere der B. moglich (B.-Methode). In der Elektronik werden z. B.
integrierte Schaltungen vom Anwender hdufig als B. behandelt, doch
reicht die B.-Methode weit iiber den Bereich der Elektronik und ist eine
der wichtigsten Methoden zur Untersuchung kybernetischer Systeme.
Blauschriftrohre 1 Dunkelschriftrohre.

Blockschema: weitgehend vereinfachte Darstellung der Funktionsweise
eines Gerits oder einer Anlage mit Hilfe von Symbolen, z. B. Rechtek-
ken, die jeweils eine Baugruppe reprisentieren, ohne auf Einzelheiten
innerhalb dieser Baugruppe und ihrer Wirkungsweise einzugehen, die als
bekannt angenommen wird. Verbindungen und Wechselwirkungen der
Baugruppen werden durch Striche, Pfeile u. 4. angegeben. Vgl. z. B.
Abb. bei Fernsehempfinger.

BMSR-Technik: Abk. fiir 1 BetriebsmeB-, Steuerungs- und Regelungs-
technik.

Bodenwelle 1 Wellenausbreitung.

Bogenentladung 1 Gasentladungsrohre.

Bolometer: Einrichtung fiir Strahlungsmessungen bes. im IR-, auch im
Mikrowellenbereich. Ein temperaturabhéngiger, der Strahlung ausgesetz-
ter Widerstand (z. B. diinner Platindraht, 1 Thermistor), liegt in einer
1 Briickenschaltung, mit deren Hilfe die Widerstandsinderung gemes-
sen wird.

Bonden [engl. to bond, verbinden]: Bez. fiir Verfahren, mit deren Hilfe
Schaltkreise mit den duBeren Anschliissen versehen werden.

Boolesche Algebra: nach dem britischen Mathematiker George Boole
benannter mathematischer Kalkiil, der nur zweiwertige GroSen bzw.
Aussagen (z. B. ,,wahr‘* — ,unwahr‘‘, ,,ja‘ — ,,nein‘**, ,,H** — ,,L*)
verwendet und durch Verkniipfen dieser GroBen zu logischen Aussagen
und SchiuBfolgerungen gelangt. Die B. A. ist die Grundlage der 1 Schalt-
(ungs)algebra. Da in der Elektronik die zweiwertigen Aussagen meist
durch 2 Spannungszustinde realisiert werden, benutzt man die Bez. ,,L*
[engl. low, niedrig] und ,,H*‘ [engl. high, hoch].

Braunsche Rohre: Bez. fiir die ersten von dem deutschen Physiker Karl
Ferdinand Braun 1897 entwickelten 1 Oszillographenréhren.
Bremsgitter 1 Elektronenrdhre.

Brennspannung 1 Gasentladungsrohre.

Briickenschaltung: Schaltung zur Messung von Widerstanden, Kapazita-
ten, Induktivitaten, Verlustwinkeln, Frequenzen u. a. elektrischen Gro-
Ben durch Vergleichen der unbekannten mit bekannten Gro8en. Alle B.en
lassen sich auf die nach dem britischen Physiker Charles Wheatstone
benannte Wheatstonesche Briicke zuriickfithren (Abb. a): Ist Ry der
unbekannte Widerstand, und werden die bekannten Widerstinde R bis
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Briickenschaltungen:

a Wheatstonesche Briicke,
Tonfrequenz- b MeBbriicke filr Kapazitits-
generator messungen

R, so gewihlt oder eingestellt, daB der Diagonalzweig BD stromlos bleibt
(keine Spannung zwischen B und D), dann gilt Rx: R, = R3: R4, und
daraus Ry = R2(R3/Rs). Rz und R4 werden meist als durchgehender
McBdraht ausgefiihrt, auf dem der Diagonalendpunkt D als Schleifer
gleitet. Dann ist R3: R4 gleich dem Verhiltnis der durch den Schleifer
abgegrenzten Strecken und kann an einer Skale abgelesen werden. R;
wird ausgewechselt oder umgeschaltet, bis die Nulleinstellung der MeB-
briicke nahe der MeBdrahtmitte erreicht wird (hier gute Ablesbarkeit, da
R:: R4 nahe 1). Spannungsschwankungen der Gleichspannungsquelle
heeinflussen das MeBergebnis nicht.

Die B. ist auch fiir die Messung von induktiven und kapazitiven Wider-
stiinden und damit fiir Induktivitits- und Kapazititsmessungen geeignet.
Als Speisespannung dient dann eine Tonfrequenzspannung, an die Stelle
des Briickeninstruments tritt z. B. ein Kopfhorer, in dem das Ver-
schwinden des Tons die Stromlosigkeit des Diagonalzweigs bedeutet.
Iiir die Kapazititsmessungen z. B. gilt fiir die abgeglichene Briicke
Ri:R2 =C;: Cyx, wobei zusitzlich die Bedingung ¢ = ¢; erfiillt sein muB,
d. h. beide Kondensatoren den gleichen Phasenwinkel haben miissen
(Abb. b). Da dies fiir verlustbehaftete Kondensatoren nicht zutrifft, wird
die Gleichheit der Phasenwinkel durch einen zusitzlichen veranderbaren
Widerstand, den Phasenregler Ry, erreicht. Seine Einstellung ist zugleich
cin MaB fiir den Verlustwinkel des unbekannten Kondensators Cx. Bei
der Messung von Induktivitdten wird entspr. verfahren.

Aus der Grundform der B. wurden zahlreiche Sonderformen abgeleitet.
So wird z. B. zur Messung sehr kleiner Widerstande die Thomsonsche
B. benutzt, bei der die Zuleitungs- und Kontaktwiderstinde nicht in das
MeBergebnis eingehen; die Wiensche B. wird fiir Kapazitits- und Ver-
lustwinkelmessungen, die Maxwellsche B. fiir Induktivitdtsmessungen
bevorzugt. Die Resonanz-B. findet fiir Frequenzmessungen Anwendung,
wiithrend die Doppel-T-B. bes. fiir Messungen an Wechselstromwider-
stiinden im HF-Bereich benutzt wird. Haufig sind B.en mit einer zusitz-
lichen Regelschaltung versehen, die den Abgleich bis zur Stromlosigkeit
des Diagonalzweigs selbsttitig ausfiihrt. Der im Diagonalzweig einer B.
bei gestortem Abgleich flieBende Strom bzw. die zwischen den Dia-
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gonalendpunkten auftretende Spannung wird in der BMSR-Technik
hiufig genutzt. Liegt in einem Briickenzweig ein MeBfiihler, z. B. ein
Widerstandsthermometer, und wird die Briicke fiir eine bestimmte
Temperatur abgeglichen, dann macht sich jede Temperaturinderung
durch einen Strom (bzw. eine Spannung) im Diagonalzweig bemerkbar,
der als AusgangsgroBe fiir Steuerungs- und Regelungseinrichtungen die-
nen kann. In der HF-Technik nutzt man B.en u. a. in Filtern und zur
1 Neutralisation, auBerdem in Empfiangern mit additiver Mischung zum
Vermeiden schidlicher Oszillatorausstrahlung iiber die Antenne.
Brummspannung: unerwiinschte Wechselspannung (mit der Frequenz der
Netzspannung oder mit einem ganzzahligen Vielfachen dieser Frequenz),
die z. B. einen Brummton in Lautsprechern oder waagerechte, dunkle,
in vertikaler Richtung iiber einen Bildschirm wandernde Streifen ver-
ursacht. B. dringt meist iiber das NetzanschluBteil in das Gerit ein (vgl.
Siebkette), kann aber auch durch magnetische Felder von Transformato-
ren oder wechselstromfiihrenden Leitungen hervorgerufen werden.
Hiufig ist daher, z. B. in Mikrofonkabeln oder Eingangsstufen von Ver-
stirkern, eine bes. Abschirmung nétig.

Byte 1 Bit.

C

Carcinotron 1 Riickwirtswellenrdhre. .

CATV: Abk. fiir engl. Cable Television, Kabelfernsehen, oder fiir
Community Antenna Television, Gemeinschafts-Antennen-Fernsehen,
1 Kabelfernsehen.

CCD 1 Ladungsverschiebungsschaltung.

CCIR t Fernsehnorm.

Charaktron: 1 Elektronenstrahlrohre, auf deren Bildschirm Buchstaben,
Ziffern oder Symbole mit hoher Geschwindigkeit (bis zu mehreren 1000
Zeichen/s) in beliebiger Auswahl und an beliebiger Stelle angezeigt
werden konnen. Zur Zeichengewinnung ist senkrecht zur Rohrenachse
eine Matrixplatte (Schablone) angeordnet, in die z. B. 12 x 12 Buchsta-
ben, Ziffern, u. a. eingearbeitet sind. 2 Ablenkplatten-Paare (Zeichen-
Auswahl-Platten) zwischen Matrix und Katode lenken den Elektro-
nenstrahl auf das darzustellende Zeichen in der Matrixplatte, dessen
Profil daher der Strahl nach Durchdringen der Platte hat. Er wird fokus-
siert und durch Kompensationsplatten erneut in die R6hrenachse gelenkt.
Ein 2. Ablenksystem fiihrt ihn an diejenige Stelle des Leuchtschirms, an
der das Zeichen aufleuchten soll. Durch geniigend raschen Wechsel der
Ablenkspannungen an den Zeichen-Auswahl-Platten lassen sich Zeichen-
gruppen oder Schriftzeilen wiedergeben.

Das C. wird zur Zeichenausgabe in {1 Datensichtgeriten benutzt.
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Zeichen - Auswahl- Fokussier- Ablenk-
platten spule system

Srrahlenzeugungs- Matrix- Kompensations-
system platte platten

Charaktron

Chip [engl. Schnitzel, Scheibchen] m: i. w. S. Scheibchen, auf dem mi-
niaturisierte Bauelemente oder eine integrierte Schaltung angeordnet sind
und das verkappt und mit Anschliissen versehen z. B. in | gedruckte
Schaltungen ein- oder Schaltkreisen in 1 Hybridtechnik zur Erganzung
zugesetzt werden kann; i. e. S. Scheibchen aus einkristallinem Halblei-
termaterial (meist Silizium), das in 1 Halbleiterblocktechnik Transistoren
und Dioden mit den durch die Schaltung vorgegebenen Verbindungslei-
tungen enthilt. Die Zahl der Bauelemente je C. konnte mit fortschreiten-
den Halbleiter- und mikroelektronischen Technologien rasch gesteigert
werden, so daf ein C. bei relativ wenigen auBeren Anschliissen (< 50)
komplizierte Funktionen iibernehmen kann. Gegenwirtig nimmt 1 mm?
C.oberfliche bis 300 Transistoren auf. C. mit etwa 10* Bauelementen sind
(z. B. fiir Taschenrechner) verfiigbar.

Chopper [engl. to chop, zerhacken]: in der Elektronik MeBumformer, der
ein als Gleichspannung bzw. -strom vorliegendes Eingangssignal zur
Steuerung eines Wechselspannungsverstiarkers aufbereitet. 1 oder 2
Transistoren, die durch eine rechteckformige, z. B. mittels eines 1 Multi-
vibrators gewonnene, Wechselspannung gesteuert werden, schalten die
Eingangsspannung periodisch an den Ausgang des C., und das im Rhyth-
mus der Steuerspannung unterbrochene, in der Amplitude dem Eingangs-
signal proportionale Ausgangssignal steuert den nachgeschalteten Ver-
starker.

Chromatron 1 Bildrohre 2.

Chromdioxidband 1 Magnetband.

Clipper(filter) [von engl. to clip, beschneiden]: Einrichtung, mit der bei
Funktelefonie das Sprachfrequenzband z. B. auf die international ver-
einbarte Breite von 300 Hz bis 3400 Hz eingeengt wird und die bei der
Modulation auftretenden Amplitudenspitzen von einer einstellbaren
Schwelle an unterdriickt werden. C. enthalten zur Einengungdes Sprach-
frequenzbands Hoch- und TiefpaBfilter (1 Filter), zur Beschneidung der
Amplitudenspitzen 1 Begrenzer. Mit ihrer Hilfe kann ein hoher mittlerer
Modulationsgrad (} Modulation) ohne die Gefahr einer Ubersteuerung
des Senders erzielt werden.

Closed-loop-Betrieb 1 ProzeBrechner.
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CMOS-Technik: 1. 1 Schaltkreis. — 2. 1 Halbleiterblocktechnik.

Codierrdhre: 1 Elektronenstrahlréhre zur Umwandlung analoger in digi-
tale elektrische Signale (vgl. Analog-Digital-Umsetzer). Die C. enthilt ein
Strahlerzeugungs- und ein Ablenksystem, die Codemaske und eine Auf-
fangelektrode. Der Elektronenstrahl wird waagerecht zeitproportional
iiber die Codemaske gelenkt und sprungartig an den Zeilenanfang zuriick-
gefiithrt. Das analoge Signal, z. B. eine stetig verlaufende elektrische
Spannung, steuert die Vertikalablenkung und damit die Hohe der waage-
rechten Zeile. In die Codemaske sind der vereinbarten Codierung entspr.
Durchbriiche eingearbeitet. Durch sie erreicht der Elektronenstrahl die
Auffangelektrode und 16st im Stromkreis Katode-Auffangelektrode
Strom- bzw. Spannungsimpulse aus. Sie entspr. den Durchbriichen der

Auffangelektrode
& \ ﬁ'// Codemaske

7z
¥ 1L
A0
! 1 iR
/ Impulsfolgen
verschiedener
- Zeilen Zur Funktion der Codier-
Elektronenstrahl rohre

durchlaufenden Zeile und sind damit eine Umsetzung des analogen Si-
gnals. C. werden in Schaltungen zur Pulscodemodulation (vgl. Modula-
tion), zur digitalen MeBwertiibertragung und in EDVA angewendet.
Computer [engl. Rechner]: gebriuchliche Bez. fiir einen Digital- oder
Analogierechenautomaten.

Consol-Verfahren: im LW- und MW-Bereich (200 bis 415 kHz) arbeiten-
des Funkortungssystem der See- und Luftfahrt bis fast 2 500 km Ent-
fernung. Ein Sender speist 2 AuBenantennen (im Abstand von 3 bis
6 Wellenldngen voneinander) und eine Mittelantenne auf der Mitte ihrer
Verbindungslinie. Die Feldstirke der Senderausstrahlung an einem
Empfangsort hingt davon ab, ob sich die Wellen aufgrund der Phasen-
verschiebung durch unterschiedliche Laufwege verstirken, schwichen
oder ausloschen. Es entsteht ein aus Keulen (Sektoren genannt) strahlen-
formig zusammengesetztes Richtungsdiagramm, das periodisch um eine
Sektorenbreite geschwenkt wird, indem die AuBenantennen mit stetig
verdndertem Phasenunterschied gespeist werden. AuBerdem wird die
Phase an den AuBenantennen im Punkt-Strich-Rhythmus um 180° um-
getastet. Die Mittelantenne und die AuBenantenne ergeben ein resul-
tierendes Feld, in dem je nach dem Empfingerstandort die Strich- oder
die Punkttastung deutlicher hervortritt. Beide Bereiche sind durch einen
Dauerstrich (gleiche Intensitiit von Punkt- und Strichtastung) voneinander
getrennt. Der Navigator braucht bei der Schwenkung des Richtungsdia-



57 Diampfung

gramms lediglich die horbaren Punkte bzw. Striche bis zum Dauerstrich
zu zdhlen und danach auf einer Spezialkarte die Standlinie festzustellen.
Abhoren einer 2. Consol-Station ergibt die zur Standortbestimmung no-
tige 2. Standlinie. Im Arbeitszyklus des C. wechseln Schwenken des
Richtungsdiagramms und Ausstrahlen von Peilzeichen sowie einer Ken-
nung (beide nur durch den Mittelsender) einander ab. Consol-Stationen
arbeiten an der europiischen Atlantikkiiste, an der Kiiste der Barentssee
und des WeiBen Meeres (UdSSR) und in den USA (ohne Mittelantenne).
Ein wichtiger Vorzug des C. ist, daB au8er einem normalen Funkemp-
fanger und Spezialkarten keine Bordausriistung nétig ist, so daB man
danach auch auf kleinen Fischereifahrzeugen navigieren kann.

Cubical Quad 1 Antenne 2.3.

D

Dachkapazitiit T Antenne.

Dimmerungseffekt 1 Peilanlage.

Dimmerungsschalter: fotoelektronisches Gerit, das Lichtanlagen in Ab-
hangigkeit von der natiirlichen Helligkeit (Beleuchtungsstirke des Tages-
lichts) selbsttitig ein- und ausschaltet, z. B. StraBenbeleuchtungen,
Lampen auf Werkhofen, Bahnhofen, Baugelidnde u. &., die Anflug- und
Hindernisbefeuerung auf bzw. um Flughifen, Leuchtfeuer, Leuchtrekla-
men oder die Parkleuchten von Kraftwagen. Die Beleuchtungsstirke
beeinfluBt den Widerstand eines stromdurchflossenen 1 Fotowiderstands
(Fotodiode, -zelle). Der sich dadurch #ndernde Strom ruft an einem
AuBenwiderstand einen beleuchtungsstiarkeabhéngigen Spannungsabfall
hervor, der verstarkt wird und als Steuerspannung fiir die Schalteinrich-
tung der Lichtquellen dient. Diese werden eingeschaltet, sobald die Be-
leuchtungsstirke einen wihlbaren Wert unterschreitet, und ausgeschal-
tet, sobald sie diesen Wert wieder iibertrifft. Haufig sind bes. Verzoge-
rungsglieder nétig, um zu verhindern, daB der D. auf kurzzeitige Be-
leuchtungsstéarkednderungen (Blitze, Licht von Autoscheinwerfern u. a.)
anspricht.

Dimpfung: Abnahme der Amplitude von Schwingungen, verursacht
durch Umwandlung von Schwingungsenergie in eine andere Energieform,
7. B. in Wirme infolge des Ohmschen Widerstandes von Schwingungs-
kreisen, durch Induzieren von Wirbelstromen in benachbarten Leitern,
durch Energieabstrahlung einer Antenne, durch Ohmsche, dielektrische
und kapazitive Verluste auf einer Ubertragungsleitung usw. Man miBt die
Dimpfung durch das Amplitudenverhiltnis aufeinanderfolgender
Schwingungen bzw. durch dessen natiirlichen Logarithmus, das logarith-
mische Dekrement. Die Auswirkungen der D. konnen oft durch Ent-
diimpfung, z. B. durch 1 Riickkopplung, aufgehoben werden.
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Dampfungsglied: passiver 1 Vierpol zur vorgegebenen, frequenzunab-
hingigen Reduzierung von Spannung, Strom oder Leistung auf einem
Ubertra_gungswege. D.er werden aus Ohmschen Widerstinden, seltener
aus Kondensatoren, zusammengestellt. Grundform sind das T- und das
a-Glied. Zur einstellbaren Reduzierung dienen z. B. iiberbriickte T-Glie-
der. D.er werden u. a. in der MeStechnik (z. B. Dampfungs- und Ver-
starkungsmessungen) sowie zur Pegelanpassung und -einstellung auf
Ubertragungsleitungen (z. B. Fernmeldetechnik, elektroakustische An-
lagen) benutzt.

)

Dampfungsglied: a T-Glied, b 7-Glied, c iiberbriicktes T-Glied

Darlington-Schaltung 1 Verstarker 3.4.

Datenerfassungsanlage: Einrichtung zur selbsttitigen Aufnahme, Spei-
cherung und Registrierung zahireicher MeB- und Betriebswerte in um-
fangreichen oder bzw. und verzweigten technischen Anlagen (z. B. in
Kraftwerken, Chemiebetrieben auf Schiffen). Die an den interessieren-
den Stellen angebrachten MeBwertaufnehmer (-geber, oft mehrere
Hundert) werden zyklisch bzw. nach einem bestimmten Programm oder
fortlaufend abgefragt. Ihre Signale laufen in der D. zusammen, die die
Werte anzeigt, speichert und periodisch ausdruckt. Uber- bzw. Unter-
schreitung festgelegter Grenzwerte sowie Ausfille von MeSwertaufneh-
mern werden sofort zusitzlich signalisiert (Grenzwertsignalisation, Stor-
wertmeldeanlage); ein Abfragen einzelner MeBstellen von Hand ist jeder-
zeit moglich. Eine D. liefert laufend eine schriftliche Unterlage iiber den
jeweiligen Betriebszustand einer Anlage, ohne daB Personen fiir das er-
miidende — und i. allg. mehr Fehler ergebende — Ablesen und Eintragen
von MeBwerten eingesetzt werden miissen.

Datenferniibertragung: Ubertragung meist in bindrer Form vorliegender
bzw. in diese umgesetzter Daten in Form elektrischer Signale zwischen
der Zentraleinheit eines Digitalrechenautomaten und entfernten Stellen
des Datenanfalls oder bzw. und der Datenauswertung (Datenendplitze)
oder zwischen EDVA mit Mitteln der Nachrichtentechnik. Bei Uber-
tragung im Duplexverkehr (vgl. Sprechfunk) werden 2 Nachrichtenka-
nile bendtigt, die gleichzeitig in beiden Richtungen (z. B. Eingabedaten
in der einen, Ergebnisdaten und Riickmeldungen in der anderen Richtung)
betrieben werden; bei Anwendung des Semiduplexverkehrs wird 1 Nach-
richtenkanal wechselweise in beiden Richtungen benutzt. Gegenwirtig
wird fiir die D. meist das 6ffentliche Fernschreib- oder Fernsprechnetz
mit Ubertragungsgeschwindigkeiten von z. B. 50 bit/s bzw. 600 oder

c
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1200 bit/s benutzt. Fiir Ubertragungsgeschwindigkeiten > 2400 bit/s
sind Breitbandleitungen erforderlich. Da die Fehlersicherheit iiblicher
Nachrichtensysteme den Anforderungen der Datenverarbeitung selten
geniigt, miissen Moglichkeiten zur Fehlererkennung und -korrektur vor-
gesehen werden. Beim Blocksicherungsverfahren werden die Daten als
Blocke konstanter Lange und Bitzahl iibertragen (vgl. Bit). Am Ende der
Ubertragungsstrecke priift ein Fehlerkorrekturgerit, ob diese Bedingun-
gen eingehalten wurden, und veranlaBt bei Abweichungen durch Riick-
frage die Wiederholung des fehlerhaften Blocks. Auch beim 1 Funkfern-
schreiben gebrauchliche Methoden zur Fehlererkennung und -korrektur
werden, entspr. abgewandelt, benutzt. Da die zu iibertragenden Daten als
Gleichstromimpulse vorliegen, ist bei D. iiber das fiir Wechselstromiiber-
tragung ausgelegte Fernsprechnetz eine Umwandlung der Gleichstrom-
in Wechselstromimpulse und zuriick durch Modulatoren bzw. Demodu-
latoren (Modem) erforderlich. Zunehmend werden fiir die D. auch spe-
zielle Nachrichtenverbindungen (z. B. Kabel, Richtfunkstrecken, Nach-
richtensatelliten) herangezogen, fast stets kombiniert mit den Verfahren
der Trégerfrequenztechnik.

Bei der D. arbeitet man im { On-line-Betrieb oder im 1 Off-line-Betrieb.
Sie macht EDVA zahlreichen und rdumlich weitverteilten Benutzern
zuginglich, bes. bei Anwendung des 1 Echtzeitbetriebs und des 1 Zeit-
teilverfahrens, und ermoglicht z. T. direktes Abfragen der Anlagen durch
Fernsprecher. D.seinrichtungen werden gegenwirtig im Verkehrs- und
Transportwesen (z. B. Platzbuchung, Waggonumlauf, dkonomischer
Einsatz von Fischfangflottillen, Flugsicherung), in Energieversorgungs-
betrieben, im Bankwesen, fiir die Leitung umfangreicher Filialnetze im
Handel, fiir den Austausch medizinischer Informationen zwischen Kli-
niken sowie von Programmen bzw. Daten zur Steuerung von Werkzeug-
maschinen u. a. eingesetzt.

Datensichtgeriit [engl. Display Unit, Anzeigeeinheit]: elektronisches
Gerit zur optischen Darstellung von alphanumerischen Zeichen, Dia-
grammen, geometrischen bzw. technischen Strukturen usw. D. sind meist
1 Peripheriegerdte von EDVA, werden aber z. B. auch zur Ausgabe
zusitzlicher auf einem Radar-Bildschirm nicht unmittelbar angezeigter
Informationen (z. B. Flug-Nummer und -h6he) eingesetzt.

Die Darstellung erfolgt auf dem Bildschirm einer 1 Elektronenstrahirdhre
(vgl. auch Lumineszenzanzeigeeinrichtung) nach einem von 3 Grund-
verfahren: Die Profilstrahltechnik benutzt zur Bildwiedergabe ein
1 Charaktron. Es kdnnen bei begrenztem Zeichenvorrat nur alphanume-
rische Zeichen dargestellt werden. Bei Punktschreibtechnik werden die
Darstellungen als Punktfolge erhalten, indem z. B. aus einem dichten,
zeilenweise geschriebenen Punktraster die zur Darstellung bendtigten
Punkte hellgetastet, d. h. durch entspr. Steuerung des Elektronenstrahls
zum Aufleuchten gebracht werden. Bei Linienschreibtechnik setzt sich
die Darstellung aus einzelnen Linienelementen zusammen. Punkt- und
Linienschreibtechnik sind nicht auf alphanumerische Zeichen begrenzt.
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Fiir bleibenden, flimmerfreien Bildeindruck wird die Darstellung in
schneller Folge wiederholt geschrieben.

Die Steuereinheit des D. enthélt alle zur Erzeugung und Anordnung der
Zeichen auf dem Bildschirm notigen Baugruppen, z. B. 1 Speicher fiir alle
Zeichen- bzw. Linienelemente sowie Funktionsgeneratoren zur Gewin-
nung der Ablenkstrome bzw. Steuerspannungen fiir die Elektronenstrahl-
rohre. Auch die Verbindung mit der Zentraleinheit der EDV A erfolgt iiber
die Steuereinheit.

Die Eingabe geschieht meist iiber eine Tastatur, die neben Zeichen- auch
Funktionstasten enthilt, z. B. Festlegen des Zeilenanfangs, Verschieben,
Erweitern, Loschen der Darstellung, Schreiben einer Geraden zwischen
Anfangs- und Endpunkt, Schreiben eines Kreises mit gegebenem Radius
und Mittelpunkt usw.

In sog. dialogfahigen D.en konnen die Darstellungen auf dem Bildschirm
nahezu beliebig verindert, erginzt und korrigiert und diese Anderungen
unmittelbar durch eine mit dem D. verbundene EDVA ausgewertet
werden. Bes. vielseitige Moglichkeiten bietet die Eingabe mit dem Licht-
stift. An seinem Aufsetzpunkt auf dem Bildschirm erscheint eine Licht-
marke, die iiber einen fotoelektrischen'Wandler am Lichtstift und entspr.
Steuereinrichtungen der Bewegung des Lichtstifts folgt. An seinem je-
weiligen Aufsetzpunkt konnen mittels der Tastatur Zeichen eingeschrie-
ben bzw. vorhandene Zeichen geloscht werden. Es ist iiberdies moglich,
die vom Lichtstift durchlaufene Spur ganz oder teilweise hellzutasten und
auf diese Weise zu ,,zeichnen*‘.

D. finden vor allem in Auskunftssystemen Anwendung, z. B. Platz-
buchungen, Sichtbarmachen rasch verinderbarer technischer oder
okonomischer Daten, Informationsiibermittlung von Datenbanken.
Dialogfihige D. vereinfachen bes. die Kommunikation Mensch—EDV A
bei der Bearbeitung und Losung operativer Probleme, aber auch bei
Konstruktionsproblemen, Schaltungsentwiirfen usw.
Datenverarbeitungsanlage, elektronische, Abk. EDVA: programmge-
steuerte elektronisch arbeitende Anlage (1 Digitalrechenautomat), die
bes. den Erfordernissen der Datenverarbeitung angepaBt ist. Im Unter-
schied zu Digitalrechenautomaten fiir wissenschaftliche und technische
Aufgaben, die mit relativ wenigen Eingangsdaten komplizierte Rech-
nungen schnell durchzufiihren haben, muB8 eine EDVA groBe Daten-
mengen, die in Form von Zahlen, Buchstaben und Zeichen eingegebenen
und in leistungsfahigen 1 Speichern verfiigbar sind, nach verschiedensten
Gesichtspunkten miteinander verkniipfen, z. B. sortieren, mischen oder
auswihlen, wihrend die auszufithrenden Rechenoperationen relativ ein-
fach sind.

DCTL 1 Logiksystem.

Decca-Verfahren: im LW-Bereich (70 bis 130 kHz) arbeitendes Funk-
ortungssystem der See- und Luftfahrt fiir Entfernungen bis etwa 500 km,
ein von Mitarbeitern der ,,Decca Navigator Co. Ltd. London*‘ entwik-
keltes Hyperbel-Navigationsverfahren. Strahlen 2 ortlich getrennte Sen-
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der kontinuierlich unmodulierte Wellen gleicher Frequenz ,,phasenstarr**
aus, z. B. so, daB an beiden Sendeantennen die HF-Schwingungen ihr
Maximum oder ihr Minimum (und demzufolge auch alle Zwischenwerte)
im gleichen Augenblick durchlaufen, dann ergeben sich fiir Empfangsorte
im Bereich beider Sender Phasenunterschiede, deren Ursache verschie-
dene Laufzeiten bzw. Wege vom Sender zum Empfanger sind. Punkte
gleicher Phasenunterschiede (0°, 90° usw.) liegen auf Hyperbeln mit den
Sendern als Brennpunkten. Die Hyperbeln liefern Standlinien, wenn ihre
lLage bekannt ist und mit dem am Empfangsort gemessenen Phasenun-
terschied verglichen wird. Um die zur Standortbestimmung nétigen
2 Standlinien und giinstige Schnittpunkte fiir diese zu erhalten, arbeiten
4 sternartig angeordnete Sender als Decca-Kette zusammen. Der Haupt-
oder Leitsender [engl. Master, Herr] bildet die Sternmitte; 3 Nebensen-
der [engl. slave stations, Diener] stehen im Abstand bis etwa 200 km von
diesem mit moglichst gleicher Azimutdifferenz. Haupt- und Nebensender
zusammen ersetzen also 3 Senderpaare. Die Nebensender werden durch
die Signale des Hauptsenders gesteuert.

Ein Empfinger konnte Phasenunterschiede der vom Haupt- und einem
Nebensender stammenden Wellen gleicher Frequenz nicht feststellen.
Daher strahlen die 4 Sender der Decca-Kette verschiedene Frequenzen
aus, die jedoch ganzzahlige Vielfache einer Grundfrequenz f sind
(Abb. a). Diese Frequenzen werden einzeln vom Empféanger aufgenom-
men und so vervielfacht, daB sich ,,nachtriglich** fiir den Hauptsender
und je einen Nebensender gleiche Frequenzen ergeben, z. B. aus Ver-
doppelung der Sendefrequenz 9 f und Verdreifachung der Hauptsen-
derfrequenz 6 f die Frequenz 18 f. Die Phasenunterschiede dieser
Frequenzen werden gemessen und mit Hyperbeln verglichen, die fiir die
gemeinsame Frequenz berechnet und in den Farben Rot, Griin und Purpur
in Karten eingedruckt wurden. Je nach Farbe der durch den Haupt- und
cinen Nebensender erzeugten Hyperbelschar werden auch die Neben-
sender durch die Bez. ,,Rot‘‘, ,,Griin‘‘ und ,,Purpur‘‘ unterschieden.
Weil der Abstand Hauptsender—Nebensender groB gegeniiber der
Wellenldnge der im Empfinger gemessenen gemeinsamen Frequenz ist,
wiederholen sich gleiche Phasenunterschiede. Es entstehen Streifen, die
von Hyperbeln des Phasenunterschieds 0° (sog. Nullhyperbeln) begrenzt
werden und in denen alle Phasendifferenzen zwischen 0° und 360° auf-
treten. Die Anzahl der Streifen hingt vom Abstand Hauptsender—Neben-
sender ab und wéchst mit sinkender Wellenlidnge (bzw. wachsender Fre-
quenz). Durch Messen des Phasenunterschieds ist zunichst nur eine
Standlinie innerhalb eines Streifens feststellbar, nicht aber der Streifen,
in dem sie liegt. Die Messung ist vieldeutig, liefert jedoch, da die Streifen-
breite gering ist (auf der Verbindungslinie Hauptsender—Nebensender
7. B. wenige 100 m), sehr genaue Werte; man nennt sie daher Feinortung.
Zur Beseitigung der Vieldeutigkeit ist eine zusitzliche Grobortung nétig.
Dazu benutzt man die niedrige Grundfrequenz f. Die Zonen zwischen
Nullhyperbeln verbreitern sich dabei im Verhaltnis der jeweils im Emp-
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































