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3 Frequenzverkdmmung, Bandverschacdhtelung
(frequency interlace)

Dieses Y-Signal muB, eben aus den erwihnten Kompatibili-
titsbedingungen, in der gleichen Weise libertragen werden,

wie das nach Bild 3 vom Schwarzweif-Fernsehen her bekannt
ist (s. a. FtA Fs 01). Nun ergibt sich die Aufgabe, in welcher

A Bildtrager
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Bild 3. Amplitudencharakteristik des Bildsenders fiilr Kanalabstand
7 MHz, bei einem Abstand von 5,5 MHz zwischen Bild- und Tontrdger
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Bild 4. Die Lage der Seitenbandfrequenzen des Helligkeitssignalsim
Video-Band (dargestellt sind nur drei Frequenzabschnitte)
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V)
Chr Farbhilfstriger frp

~—--

Seitenbander
Farbsignal
Seitenbander // \|
Helligheitssignal

RN

fug = 4289062,5Hz | —— -~

fHs =438515625H2 [ ——————

frg =4367185Hz [F———————

S

fHg =43094375Hz | —————————

fHy = 44453125z~ ————————-

fHp = 44609375 Hz [ ————— == — —

fHg =43359375Hz F——~———

fH3 =4382812,5Hz | ———————

fH1 = 44140625Hzf-—— ————————

fHp =44296875Hz —————————————~
fyz =44765625H - ——————-—-

fry =4492187,5H2 - ———————

fus =4507812,5H2 |- — —————

frig =43046875H - —— ==
fi7 =4320312,5Hz F———---

Fuip =42734305H F———— .

= 4484 375Hz

f274 = 4281250Hz2
f275 = 4296875Hz
fa75 = 4312 5001z
f277 =4328125Hz
f278 = 4 343750 Hz
fa79 =4359375Hz
fa80 = 4375000 Hz
257 = 4390625Hz
g2 = 4406 250Hz
f293 = 4421875Hz
fagy = 44375001z
fag5 = 4453125Hz
fag5 = 4468750 Hz
288 = 4500 000 Hz

f287

Bild 5. Die Frequenzverschachtelung des Helligkeitssignals und des

Farbsignals. (Es {8t nur der Frequenzabschnitt in der Ndhe des Farb-

hilfstrdgers gezeigt. Die im Abstand 25 Hz, 50 Hz usw. von den Har-

monischen der Zeilenfrequenz liegenden Frequenzen [siehe Bild 4]
sind hier weggelassen)

Nadchdrude verboten!

Weise die iibrigen Merkmale: Farbart und -sédttigung dber-
tragen werden kdonnen. Hier hilft die Theorie von Mertz und
Gray weiter. Sie besagt: Durch das Helligkeitssignal ist das
gesamte Videoband nicht in allen Frequenzen, sondern nur in
diskreten Teilbereichen besetzt. Bild 4 zeigt, in welcher Weise
die Frequenzen des Videobandes durch das Helligkeitssignal
in Anspruch genommen werden. Es besteht namlich aus Har-
monischen der Zeilenfrequenzen, um die sich, gleichsam als
Seitenbédnder, Frequenzen im Abstand von 25 Hz, 50 Hz,
75 Hz usw. gruppieren, z. B.

1 X 15 625 Hz = 15 625 Hz
mit den Seitenbandfrequenzen 25 Hz, 50 Hz, 75 Hz, 100 Hz usw.

2 X 15625 Hz = 31 250 Hz
mit den Seitenbandfrequenzen 25 Hz, 50 Hz, 75 Hz, 100 Hz usw.

Es bleiben also merkliche Teile des Frequenzbandes unbe-
niitzt. In diese Zonen wird das Chrominanz-Signal, das die
Information iiber Farbart und -Siittigung enthélt, einge-
schachtelt. Das geschieht in folgender Weise:

Das Chrominanzsignal wird einem Hilfstriger, dem Farb-
hilfstriger aufmoduliert. Seine Frequenz wird so gewihlt,
daB sie genau in der Mitte zwischen zwei Harmonischen der
Zeilenfrequenz liegt. Fiir die europiische Norm wird fiir die
Frequenz fg, dieses Farbhilfstrigers vorgeschlagen

fHo = 4429 687,5 Hz

I

567 X halbe Zeilenfrequenz

fHo = 567 X 7812,5 Hz
d. h. der Farbhilfstriger liegt also zwischen der 283. und 284.
Harmonischen der Zeilenfrequenz (Bild 5). — In den USA
wird dafiir die Frequenz von 3,58 MHz benutzt.

Der Farbhilfstriger liegt also im oberen Teil des Video-
bandes. Bild 5 léBt die Verschachtelung der beiden Signale:

Luminanzsignal und
Chrominanzsignal

Helligkeitssignal =
Farbsignal =

erkennen.

Nun ist zu untersuchen, ob ein solches Y-Signal, in dessen
spektrale Liidken die Chrominanz-Information eingeschachtelt
ist, trotzdem ein sauberes SchwarzweiB-Bild liefert. Das ist
aus folgendem Grund der Fall.

Betrachtet man ein stehendes Bild, 30 muB zum Zeitpunkt t,
und ¢, + s sec (d. b. nach Durchlauf eines vollen Fernseh-
bildes) das Y-Signal genau den gleichen Wert haben. Das be-
deutet, daB die Frequenzen von Y durch 25 teilbar sein
miissen, damit jede der vielen in Y enthaltenen Frequenzen
zum Zeitpunkt t, + /s sec die gleiche Phasenlage wie zum
Zeitpunkt t, hat. In Bild 6a auf Blatt 2 ist dies fiir die
Frequenz 31 250 gezeigt. Auf ein volles Fernsehbild entfallen
1250 Schwingungen, das zweite Fernsehbild wird also mit der
gleichen Phasenlage begonnen wie das erste (31250 Hz :
25 Bilder/sec = 1250 Schwingungen/Bild).

Dagegen sind die Frequenzen des Chrominanzsignals nicht
durch 25 teilbar. Beispiel: 4 398 437,5 : 25 = 175 937,5.

In die Zeitdauer von !/ sec fallen also von dieser Frequenz
175 937 volle Schwingungen und eine halbe. Demzufolge be-
ginnt diese Frequenz fiir Fernsehbild 2 in einer zu Fernseh-
bild 1 entgegengesetzten Phasenlage.

Wie Bild 6b zeigt, haben also die Schwingungen dieser Fre-
quenz in Fernsehbild 2 die entgegengesetzte Phasenlage zu
der von Fernsehbild 1. Da das menschliche Auge zu triige ist, um
Vorgiinge, die sich im Abstand von !/ss sec abspielen, exakt
aufnehmen zu kénnen, léschen sich gewissermaBen die durch
das Chrominanzsignal erzeugten Helligkeitswerte von Bild
zu Bild gegenseitig aus. Eine Beeintrdchtigung des Helligkeits-
signals durch das eingeschaltete Farbsignal ist demnach nicht
zu befiirchten.

Bemerkt sei noch, daB der Farbhilfstridger in iiblicher Weise
unterdriickt wird, nicht nur um Sendeenergie einzusparen,
sondern auch um die Kompatibilitatsforderung gut erfiillen zu
koénnen.
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Farbfernseh-Ubertragung (Senderseite, Prinzip)

4 Doppelmodulation des Farbhilfstrégers

Das Chrominanzsignal enthilt zwei Informationen, Farbart-
und Farbsdttigung. Es muB also nach einem Weg gesucht wer-
den, beide Farbkomponenten dem Farbhilfstriger gleichzeitig
aufzumodulieren, ohne daB sie sich gegenseitig stéren.

Man hat dies mit dem sogenannten Verfahren der Quadra-
tur-Modulation bewerkstelligt. In einem Quarz-stabilisierten

Fs 11 Blatt 2

gesetzt. Die Ausgangsspannung der griinen und blauen
Kamera ist Null. Fiir diesen Fall nimmt das Y-Signal (1) den
Wert 0,30 an, denn:

im allgemeinen Fall: Y =0,30-R +0,59- G + 0,11 -B
fiir rotes Signal (R =1, G =0, B = 0):
Y=030-R +059-0 +0,11-0 = 0,30

Oszillator wird die Hilfstrigerfrequenz von 4 429 687,5 Hz (2)
erzeugt. Ein Teil dieser Spannung wird um genau 90° in der  Man erhilt ferner fiir die beiden Farbdifferenzsignale
Phase gedreht. So stehen also zwei Farbhilfstriger zur Ver-
fiigung, beide von gleicher Frequenz, aber um 90° gegenein- R-Y=1-03=+07 (3
ander verschoben. undB-Y=0-0,3 =-0,3 " (4)
a . . .
) Fernsehbild 1 Fernsehbild 2 Fernsehbild 3
. . Schwingun Schwingun, Schwingun, Schwingun
——Schwmgung7——-Schwmgungz——i E r— ,2499 . ,25g ! ,252 g__’} Er— 250 g
< | 1 s
fa | 21 128!
| 341 3!
™ | S
18 I g
- 1 - 2
t=ty t=ty + 35 sec t=tg + 95 sec
b
fH2 {
: I
L
' ! I
sl .y
2815 2 f 261,5 1475 o S e 075
Schwingungen 15'?: Schwingungen Schwingungen ;ag : Schwingungen
1RE 'S
(=5 | l—~~§ |
| I &1
P TR
1759375 1759375 — o)
Schwingungen Schwingungen

Bild6a. Die Phasenlage einer Seitenbandfrequenz(fy) des Helligkeits-

signals in aufeinanderfolgenden Fernsehbildern, wenn das abge-

tastete Fernsehbild sich nicht dndert. Die dick gezeichneten Kurven-

dste sollen darauf hinweisen, daf die Schwingung in jedem Teildild
mit gleicher Phasenlage beginnt

Beide Hilfstriger werden nun mit je einer Information
amplitudenmoduliert, gleichzeitig wird jeweils der Triger
unterdriickt. Dieses Verfahren ist sehr ausfiihrlich in FtA
Mo 21/1a besdirieben. Insbesondere ist dort gezeigt, daB an
der Stelle des Nulldurchgangs der Modulationsspannung ein
160°-Phasensprung der Trigerfrequenzspannung eintritt.

Somit ergibt sich das in Bild 7 dargestellte Frequenzzeiger-
Diagramm fiir die beiden Hilfstriiger. Beide Hilfstrédgerspan-
nungen werden nun addiert. Das Ergebnis ist eine phasen-
und amplitudenmodulierte Schwingung. Die Tabelle unter
Bild 7 zeigt die Lage dieser Summenspannung im Zeigerdia-
gramm. Sie kann je nach Phasenlage der beiden Modulations-
spannungen a und b jede Phasenlage zwischen 0 und 360° ein-
nehmen. Die Amplitude der Summenspannung ergibt sich,
wie Bild 7 zeigt, aus der vektoriellen Addition der beiden
modulierten Hilfstrdgerspannungen.

Als Modulationsspannungen beniitzt man die sogenannten
Farbdifferenzsignale R—Y und B—Y. Man gewinnt sie in
folgender Weise:

Zuniichst wird in einer Verstirkerstufe die Phasenlage des
Luminanzsignals Y um 180° gedreht, also — Y erzeugt. Dazu
wird in einem Fall R (Ausgangsspannung des roten Farb-
kanals), im anderen B (Ausgangsspannung des blauen Kanals)
addiert, also B—Y und R —Y, gebildet. Phase und Amplitude
dieses Summenvektors haben folgende Bedeutung:

Die Phase gibt Auskunft iiber die Farbart. Das léBt sich,
ohne auf die exakten Werte einzugehen, wie folgt zeigen:

Betrachtet man ein rotes Signal, dann liefert die rote Auf-
nahmekamera die volle Signalspannung, dabei wird R gleich 1
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Bild 6b. Die Phasenlage einer Seitenbandfrequenz des Farbsignals
(fgg; unteres Seitenband) in aufeinanderfolgenden Fernsehbildern,
bei ungedndertem Fernsehbild. Die dick gezeichneten Kurvendste
machen die von Bild zu Bild umgekehrte Phasenlage deutlich. Der
Anschaulichkeit halber sind nur einige Schwingungsziige gezeichnet

Fiir ein griines Signal gilt entsprechend

G=1

Y=030-R+059-G+0,11-B =059 (5)
Die beiden Farbdifferenzsignale betragen
R—Y =0-0,59 =-0,59 (8)
B-Y =0-0,59 = —0,59 ()
8
A
a b ¢

Bild 7. Quadraturmodulation mit unterdrilcktem Trdger

a Lage der beiden Hilfstrldger zueinander

b Bildung des Summensignals, wenn beide Hilfstriger ein positives
Modulationssignal erhalten,

c Summensignal wenn Hilfstrdger B ein positives,
und Hilfstrdger A ein negatives Modulationssignal erhdlt

Lage der Summenspannung S in den vier Quadranten in Abhdngig-

keit von der Phasenlage der beiden Modulationssignale

Modulationsspannung | Summenspannung S
a b liegt in Quadrant
positiv positiv 1
positiv negativ n
negativ negativ 111
negativ positiv v
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Und fiir ein blaues Signal:

B=1

Y=0,30-R+059-G + 0,11-B = 0,11 (8
R-Y=0-011=-011 (9)
B—Y=1-0,11=0,89 (10)

Trédgt man diese Farbdifferenzsignale als Modulationsspan-
nungen in das Zeigerdiagramm (Bild 8) ein, so liegt der Zeiger
fiir die Summenspannung

fiir das rote Signal im 2. Quadranten?)
nach Gleichung

x-Koordinate (B—Y) — 0,3; 4)

y-Koordinate (R—Y) + 0,7; (3)
fiir das griine Signal im 3. Quadranten

x-Koordinate (B—Y)-—0,59; 7

y-Koordinate (R —Y)—0,59; (6)

fiir das blaue Signal im 4. Quadranten
x-Koordinate (B—Y) 0,89; (10)
y-Koordinate (R—Y)—0,11; 9)

Die Phasenlage der Summenspannung aus diesen beiden
Farbdifferenzsignalen gibt also die Farbart an.

y

r+06

F+04
Bild 8. Die Phasenlage
der Summenspan-

F+02
’ nungin Abhdngigkeit

von der Farbart (ge-
sdttigte Farben). Die
fiir Rot, Griin, Blau in
Abschnitt 4 errechne-
ten Punktesinddurch
X gekennzeichnet

T T T
+02 +04 +06

Die Amplitude der Summenspannung dagegen bezeichnet
die Farbsdttigung. Auch dies ist schnell zu sehen. Der Begriff
gesiittigte Farbe bedeutet, daB es sich um eine reine Spektral-
farbe handelt. Bei Ubergang in den ungesiittigten Zustand
wird die Farbe mit weiB gemischt, sie wird blasser. Zum Bei-
spiel wird aus rot dann rosa. In diesem Fall wird als6 Y nicht
nur durch die R-Komponente wie in Gleichung 2 dargestellt,
sondern es tritt noch eine G- und B-Komponente hinzu. Dann
wird aber der Wert R— Y kleiner und dementsprechend nimmt
auch die Linge des Vektors der Summenspannung ab.

5 Farbsynchronsignal (Burst)

In Absdhnitt 4 wurde gezeigt, daB der Farbhilfstriger nicht
mit iibertragen, sondern unterdriickt wird. Deshalb ist es not-
wendig, diesen Farbhilfstriger im Empfinger wieder zuzu-
setzen. Das geschieht durch Einbau eines Hilfsoszillators.

Impulsdach

vordere hintere
Schwarz- Burst Schwarz-
treppe \ / treppe

Bild 9. Lage des Farb-
synchronsignals
(Burst) innerhalb des
Zeilenimpulses

0015x2
009x2

re- 018xZ

1) Die hier verwendeten x- und y-Koordinaten beziehen sich nur auf die
Darstellung in Bild 8. Sie haben nichts mit den Koordinaten x, v einer
Farbart im Farbdreieck zu tun.

Nachdrudck verboten!

Gleichzeitig muB aber dieser Hilfsoszillator so synchronisiert
werden, daB er nicht nur auf der gleichen Frequenz, sondern
auch mit der gleichen Phasenlage wie der Farbhilfstriger
schwingt, denn dessen Phasenlage gibt den Bezugspunkt fiir
die die Farbart charakterisierende Phase an. Bereits kleine
Phasenunterschiede zwischen Farbhilfstriger und Hilfsoszil-
lator ergeben groBe Farbverfilschungen.

Zur Syndironisierung dieses Hilfsoszillators wird in das
vom SchwarzweiB-Fernsehen her bekannte Synchronsignal
ein zusitzliches Farbsynchronsignal (Burst) eingeblendet. Die-
ses Synchronsignal besteht aus mindestens acht Schwingun-
gen der Hilfstrigerfrequenz (Bild 9). Es wird wihrend der
hinteren Schwarzschulter gesendet. Seine Amplitude wird so
klein gehalten, daB der durch den Synchronimpuls gegebene
Pegel nicht erreicht wird, denn andernfalls wiirde die Syn-
chronisation gestort. Auf jeden Fall werden aber im Emp-
finger vor das Abtrenngitter geeignete Siebmittel zur Fern-
haltung der Farbhilfstridgerfrequenz von rund 4,4 MHz gelegt.

Mit diesem kurzen, in jeder Zeile wiederholten Impuls wird
im Empfinger durch eine Phasenvergleichsschaltung der Farb-
hilfsoszillator synchronisiert.

6 Das |- und Q-Signal

Unter I- und Q-Signal versteht man die beiden mit den
Farbdifferenzsignalen [R—Y und B — Y] modulierten und um
90° gegeneinander verschobenen Farbhilfstréger.

Das ,I" soll andeuten: in Phase, also Phasenwinkel 0°
gegen eine Bezugslage.

Das ,Q" kommt von Quadratur-Modulation, also Phasen-
winkel 90° gegen die gleiche Bezugslage.

Im Absdhnitt 4 wurde bereits das prinzipielle Verfahren der
Quadratur-Modulation besprochen und die Bedeutung von
Phasenwinkel und Amplitude des Summenvektors aus I und
Q erwiithnt. Wichtig sind aber noch drei Punkte:

6.1 Reduzierung von R—Y und B—Y, um Ubermodulation zu
vermeiden.

6.2 Die Seitenbandbegrenzung fiir das I- und Q-Signal.
6.3 Verdrehung des Achsenkreuzes der beiden Farbhilfstrager.

6.1 Reduzierung von R—Y und B-Y

In FtA Fs01/1a (Bild 3) ist angegeben, daB der Hf-Triger
durch das Videosignal in den Grenzen 10 %...75 %0 ausge-
steuert werden darf. Beim WeiBpegel darf die Tragerampli-
tude nicht kleiner als 10 %o ihres Maximalwertes sein, beim
Schwarzwert darf sie nicht gréBer als 75 %/ sein. Bezeichnet
man die Modulationsamplitude, die den Sender genau zwi-
schen diesen Grenzen aussteuert, mit 1, dann muf also beim
Farbfernsehen iiberpriift werden, ob bei der Summierung des
Y-Signals und der Chrominanzsignale dieser Wert 1 iiber-
schritten wird.

Auf den ersten Blid erscheint das iiberfliissig, denn eine
Modulationsspannung kann immer so eingestellt werden, daB
vorgegebene Modulationsgrenzen eingehalten werden. Hier
hat diese Frage aber folgenden Sinn.

Mit Riicksicht auf Kompatibilitit soll das Y-Signal den Sen-
der in den genannten Grenzen voll durchsteuern, damit ein
SchwarzweiB-Empfinger ein farbig gesendetes Bild mit glei-
cher Qualitit wie ein iibliches SchwarzweiB-Bild wiedergibt.
Trotz dieser Bedingung soll nun aber bei der Addition von
Helligkeits- und Farbsignal der Triger nicht oder nur un-
wesentlich iibersteuert werden. DaB dies aber ohne beson-
dere GegenmaBnahme eintreten kann, zeigt folgendes Beispiel:

Abgetastet werde ein griiner Farbpunkt. Dafiir ergibt sich

nach Gleichung

Y= 059 (5)
R—Y =-0,59 (6)
B—Y = —0,59 )

Aus den beiden modulierten Farbhilfstrigern wird das Sum-
mensignal in geometrischer Addition gebildet, da die beiden
Triager um 90° gegeneinander phasenverschoben sind. Also:

Y(R-Y)?2+ (B-Y)2=0,83 (11)
(Wird auf Blatt 3 fortgesetzt.)
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héren deren Wiinsche und Vorsdhliige, wor-
aus wir einen Trend fiir die Zukunft er-
kennen konnen, den wir mit den Ansichten
der eigenen Laboratorien abstimmen. Und
wieder tritt die Marktforschung in Aktion.
Die Technik kann vieles schaffen, aber sie
muB sich letztlich nach dem Markt richten,
ob dieser das Produkt aufnehmen will und
kann.

Wieviel Wert hat heute noch ein Patent

Eine ondere Frage: Hat heute ein mwichti-
ges Patent noch immer dieselbe entschei-
dende Bedeutung, die ihm friher zukam?

Nein, sie ist heute sicherlich nicht mehr
so groB wie frither. Das liegt einmal daran,
daB sich der Stand der Technik heute nicht
nur in patentierten Erfindungen, sondern in
zunehmendem MaBe auch in dem nicht-
patentierten know-how?}, in den Fertigungs-
methoden usw. niederschldgt. Zum anderen
bitte ich zu bedenken, daB die groBen Unter-
nehmen heute natiirlich laufend auch Pa-
tente ihrer Konkurrenten benétigen — und
umgekehrt. Daher gibt es unter den Welt-
firmen mit starker Entwicklungspotenz mei-
stens umfassende Patentlizenzaustausch-
Vertrige, mégen sich die Vertragspartner
auch sonst noch so sehr bekimpfen. Es
wiirde eine fiir den technischen Fortschritt
unertrigliche Behinderung bedeuten, wenn
man eine groBe Gruppe von Patenten nicht
mehr benutzen kénnte und unentwegt iiber-
legen miiBte, wie man sie umgehen kann.
Daher also die Vertrige zwischen den gro-
Ben patentschépfenden Firmen — in vielen
Fillen ohne gegenseitige Lizenzzahlung,
weil die gegenseitigen Leistungen — némlich
der Gesamtwert aller Patente — auf Sicht ge-
sehen einander entsprechen.

Man darf somit sagen, dafi ein Patent
kaum noch zum Zementieren einer Mono-
polstellung oder zum Blodkieren einer gan-
zen Entricklung benutzt wird.

Herr Prof. Nestel bestiitigt, daB das in
aller Regel so ist. Allerdings gibt es auch
viele Firmen, die — entsprechend dem Um-
fang ihrer Aktivitit — der Forschung und
Entwidklung nicht soviel Bedeutung (und
Gelder) zukommen lassen wie z. B. Tele-
funken. Diese Firmen partizipieren dann an
allen oder einzelnen Patenten, die aus der
Entwidklungstétigkeit eines anderen ent-
stehen, dadurch, daB sie an solchen Paten-
ten Lizenz nehmen und dafiir eine Lizenz-
gebiihr zahlen, statt einen sehr viel groBe-
ren Aufwand fiir eigene Entwidlung oder
fiir die Umgehung eines solchen Patentes zu
betreiben. In diesem Zusammenhang hat
das Patent also noch eine dhnliche Bedeu-
tung wie sie ihm friiher generell einmal
zukam.

Es ist aber richtig, daB in der Gerite- und
Anlagen-Entwicklung heutzutage normaler-
weise nicht mehr so viele gewichtige Pa-
tente herauskommen, eher hat man noch
in der Forschung Chancen, wobei es fast
gleichgiiltig ist, auf welchem Gebiet man
forscht. Und hier ist genau das, was schon
anfangs gesagt wurde: Man ist nicht so sehr
frei in der Bestimmung des Aufwandes fiir
Forschung und Entwidklung. Wenn man auf
bestimmten Gebieten zuwenig oder zuviel
tut, dann richt sich das in drei oder vier
Jahren deutlich fiihlbar.

Ein Beispiel fiir ,zuviel: Wenn wir nicht
das richtige Gefiihl dafiir gehabt hiitten, daB
das Farbfernsehen nicht vor 1967 kommen
wird, so hitten wir unter Umstidnden mit
riesigem Aufwand das Farbfernsehen viel
zu friih fertig gemacht, und zwar mit einem
Stand der Technik, der dann, wenn die Ein-
fiilhrung wirklich stattfindet, nicht mehr up-

?) GewuBt wiel
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to-date?) wire. Man miiite dann mit er-
neutem Entwicklungsaufwand diesen Stand
verbessern.

Wann etwas fertig sein muB — diese so
wichtige Frage kann man natiirlich mit dem
gesunden Menschenverstand allein nicht be-
antworten, vielmehr miissen hier Erfahrun-
gen und Informationen von auBen helfen,
auch die Marktforschung trigt dazu bei. Wir
spannen hier die modernen Methoden ein,
die der Amerikaner ,Operations Research“
nennt, wobei man versucht, die unwigbaren
Pro- und Contra-Einfliisse zu mathemati-
sieren. Wir hoffen, dadurch zu besser fun-
dierten Entscheidungen zu kommen, als
wenn man sich nur auf sein Fingerspitzen-
gefiihl verldBt.

Wir sprechen hier soviel von der Zukunft
— kénnen Sie uns einige Entridklungen nen-
nen, an denen Telefunken ,dran* ist?

Ein Trend, der zunehmend wichtig wird,
ist der: Wenn wir mit einem technischen Ge-
biet sozusagen am Ende sind, fiigen wir
einen elektronischen Rechner hinzu und
weiten damit die Grenzen dieses Gebietes
aus. Konkretes Beispiel: Das klassische Ge-
biet des Funkpeilers ist mit konventionellen
Mitteln kaum mehr zu verbessern. Zusam-
men mit einer elektronischen Datenverarbei-
tungsanlage jedoch lassen sich die Grenzen
der Peilbarkeit um eine Gr6Benordnung hin-
ausschieben! Gleiches gilt fiir Radar. Eine
solche Anlage plus Rechner ergibt ein Sy-
stem mit einer um eine GréBenordnung ge-
steigerten Leistung. Aber das ist nicht nur
so auf unserem Gebiet. Ich kenne beispiels-
weise Hochstleistungsturbinen, die noch nie-
mals von einem Menschen ein- oder aus-
geschaltet wurden, sondern nur vom Redh-
ner, denn nur er kann gewisse gefdhrliche
oder kritische Bereiche vermeiden oder um-
gehen. Der Rechner tut das besser als der
Mensch. Die Einbeziehung der elektroni-
schen Rechner in fast alle Bereiche der Tech-
nik ist in einer solchen Ausweitung begrif-
fen, daB ich hier viele Chancen sehe.

Ein deutscher Nachrichtensatellit

Sie nannten schon das Wort ,,Raumfahrt®.
Wie meit ist Telefunken damit befafit?

Wir sind eine Firma der Nachrichtentech-
nik, und der Nachrichtensatellit ist wohl das
modernste Mittel dieser Technik. Da wollen
wir natiirlich dabei sein, und zum Gliic sind
auch die deutschen Behorden daran interes-
siert. Die Bundespost baut in Raisting be-
kanntlich eine Bodenstation, wihrend das
Wissenschaftsministerium beschlossen hat,
einen eigenen deutschen Nachrichtensatel-
liten zu entwidkeln und einzusetzen. Der-
artig groBe Projekte kann im allgemeinen
eine Einzelfirma nicht allein bearbeiten,
sondern dafiir bildet man Arbeitsgemein-
schaften. Im vorliegenden Fall arbeitet auch
die Deutsche Bundespost als aktiver Teil-
nehmer mit. Auch eine internationale Zu-
sammenarbeit bahnt sich an, fast ein Wett-
bewerb, denn in drei Jahren soll der Stand
der Technik in einigen westeuropdischen
Lindern miteinander verglichen werden; die
Summe der Erfahrungen wird einem ge-
meinsamen europidischen Projekt zugute
kommen. Tatsidchlich hat ja nur die Zusam-
menfassung der Potenz vieler europiischer
Entwidcklungsstellen Aussicht als Gegenge-
wicht zu dem ungeheuren amerikanischen
Vorsprung auf diesem Gebiet.

Ich moéchte sagen, daB es fiir uns schwer
ertriglich wire, auf einem so zukunftstrich-
tigen Gebiet nicht mitzumachen und alles
nur einem einzigen Land zu iiberlassen. Ich
bin vielmehr der Uberzeugung, daB es in
Zukunft mehrere Nadrichtensatelliten-

3) Auf dem neuesten Stand.

systeme geben wird, die natiirlich unterein-
ander zusammenschaltbar sein miissen, die
aber gewisse Sonderwiinsche erfiillen kon-
nen. Beispielsweise wird England einen
Satelliten wiinschen, der die Insel mit
Australien verbindet, was von einem ameri-
kanischen Satelliten kaum zu erwarten ist,
denn moglicherweise ist die Verbindung
England—Australien auf diesem Wege nicht
sehr wirtschaftlich, was aber unter politi-
schen Aspekten gesehen fiir GroBbritannien
kein Hindernis ist — wohl aber fiir die
Amerikaner. Das ist ein Beispiel dafiir, daB
man an das amerikanische Monopol auf die-
sem Gebiet nicht fiir alle Zeiten zu glauben
braucht. Das 1965 entstehende System der
Nadhrichtensatelliten wird sicher nicht alle
Wiinsche erfiillen, so daB es durchaus be-
rechtigt ist, auch noch andere Nachrichten-
Satellitensysteme parat zu haben, um auch
noch den anderen berechtigten Forderungen
nachzugeben.

Wer finanziert diese unsere Satelliten-
Bemiihungen?

Nicht eine Firma oder die beteiligte In-
dustrie allein. Es handelt sich vorzugsweise
um Bundesmittel.

Ich méchte noch ein Problem zur Sprache
bringen. Vor lingerer Zeit roar Laser sozu-
sagen in Mode gekommen, jedermann er-
mwartete davon Wunderdinge, und zahllose
Laboratorien haben den Laser missenschaft-
lich und praktisch untersucht. Ich habe das
Gefiihl, dafl es in der letzten Zeit nicht mehr
so arg ,lasert”. Was ist Thre Meinung, Herr
Professor?

Lassen Sie mich zwei Feststellungen ziti-
ren, die ich nach meiner Amerikareise vor
drei Jahren und einer weiteren Amerika-
reise vor drei Monaten gemacht hatte. Vor
drei Jahren gab es driiben zweihundert La-
boratorien, die sich mit Laser befaBten —
jetzt sind es nur noch zwanzig Laboratorien!
180 haben es aufgegeben, weil die Betrach-
tung heute viel realistischer geworden ist.
Man weiB nun, wie sehr Laser als ein durch
die Luft gehender Strahl durch Feuchtigkeit,
Staub, Nebel, Schnee u. & beeintrichtigt
wird; man hat die Grenzen erkannt. Zwar
gibt es einige interessante Anwendungen,
z. B. auf militirischem Gebiet, aber man
sagt ldngst nicht mehr ,...und dann wird
der Laser das alles revolutionieren . ..* Das
ist vorbei. Sicherlich, mit Laser kann man
sehr genau Entfernungen messen, natiirlich
mit den soeben erwihnten Einschriankungen,
und man kann ihn als Werkzeug fiir be-
stimmte Arbeiten benutzen, aber das alles
geniigt nicht, damit die Wissenschaft nur
noch ,Laserei“ betreibt.

Nach diesem Einzelproblem zum Schluf
noch eine mehr iibergeordnete Frage: Wie
schdtzen Sie die Wachstumsrate der Elektro-
nik mirtschaftlich gesehen ein? Darf man
sagen: alle zehn Jahre eine Verdoppelung?

Das ist wohl mit Sicherheit zu erwarten.
Auf weite Sicht gesehen glaube ich fest an
die Verdoppelung des Volumens dieser
Technik in jeweils zehn Jahren. Eine Vor-
aussetzung allerdings muB gewihrleistet
sein, nidmlich, daB die geistige Kapazitit
mitwiéchst.

Also miifiten mir auch unsere geistige
Kapazitit alle zehn Jahre auf diesem Gebiet
verdoppeln?

GewiB. Das fingt schon in der Schule an.
Man muB die jungen Menschen fiir die
Naturwissenschaften interessieren, muf da-
fiir sorgen, daB die Hochschulen sich ent-
sprechend verhalten und ferner, daB man
mehr Arbeiter zu Technikern macht und
mehr Techniker zu Ingenieuren, denn die
Automation wird ja die Handarbeit zuerst
ablosen. Letztlich wird man also noch mehr
qualifizierte Krifte als bisher brauchen.

Karl Tetzner
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Funktedinisdhe Fadiliteratur

Fachworterbuch der Elektronik-, Nachrichten- und Elektrotechnik

Band II: Deutsch—Englisch. Von Harry Wernidse. Etrva 66 000
Worter, 576 Seiten. In Plastikeinband 29.80 DM. Verlag H. Wer-
nicke, Deisenhofen.

Seinem ersten Band (Englisch—Deutsch) hat der Verfasser, Leiter
des Ubersetzungsbiiros von Rohde & Schwarz, Miinchen, recht
schnell die zweite Ausgabe (Deutsch—Englisch) folgen lassen. Er
konnte nochmals 6000 Wérter mehr aufnehmen, insbesondere aus
den Gebieten Weltraumforschung, Flug-Elektronik, Physik, Radar
und Halbleitertechnik. Die bewihrte Aufteilung ist beibehalten
worden. Das Worterbuch beginnt mit Abkiirzungen und Gebiets-
hinweisen, mit einer deutschen und englischen Buchstabiertafel und
den Aussprachehinweisen fiir mathematische Ausdriicke und Sym-
bole, gefolgt von der Belegung der griechischen Buchstaben, woraus
man u. a. erkennt, daB & ohne Zusatz sieben verschiedene Bedeu-
tungen haben kann. Ferner wird jeder Buchstabe mit Symbolen
und Abkiirzungen begonnen, insgesamt sind es 2000 in diesem
Woérterbuch. Tetzner

Service-Fibel fiir den Elektroakustiker

Von Ing. Heinz Richter. 128 Seiten mit 57 Bildern und einer Schnell-
suchtabelle. Plastikeinband 9.60 DM. Vogel-Verlag, Wiirzburg.

In fritheren Jahren verstand man unter einem Elektroakustiker
einen Spezialisten, der sich hauptsichlich mit Kraftverstirkern und
Lautsprecheranlagen befafte. Inzwischen sind die Aufgaben auf
diesem Sondergebiet ganz betridchtlich gewachsen. Der Elektro-
akustiker muB z. B. in der Lage sein, Tonbandgeriite zu warten,
Plattenspieler zu reparieren, er muB mit Hérgeriten Bescheid
wissen und auch selbst elektroakustische Messungen vornehmen.
Der Service hat einen Umfang angenommen, der seinen Mann
ernéhrt.

Das vorliegende Buch konzentriert sich auf die Fehlersuche und
beschrinkt sich dabei grundsitzlich auf Fragen der Praxis. Beson-
deres Gewicht legt der Verfasser auf die Reparaturtechnik bei Ton-
bandgeriten, und er geht dabei so vor, daB als Zwischeniibersdhrift
jeweils der beobachtete Fehler angefiihrt wird. Dann folgt eine
genaue Beschreibung, wie Sdhritt fiir Schritt zu suchen ist, um
den Fehler einzukreisen und ihn schlieBlich zu beseitigen. Weitere
Kapitel befassen sich mit der Reparatur von Plattenspielern, Ver-
stirkern, Mikrofonen, mit dem Instandsetzen von Hérgeriten,
elektronischen Musikinstrumenten, und es werden sogar Drahtton-
geriite sowie Sprechanlagen behandelt. Obwohl das mit viel Sorg-
falt geschriebene Buch hauptsichlich fiir den erfahrenen Radio-
techniker bestimmt ist, der sich auf die Elektroakustik speziali-
sieren machte, wird es auch dem Anfinger gute Dienste leisten,
weil es zur systematischen Fehlersuche erzieht. Kii

Rundfunk-Stereophonie

Die Technik vom Studio bis zum Empfinger. Von Dipl.-Ing. Ernst
Peter Pils. 93 Seiten mit 35 Bildern. Radio- und Elektronik-
Monographien fiir den Praktiker. Laminiert 12 DM. Frandkh’sche
Verlagshandlung, Stuttgart.

Seit wenigen Monaten strahlen deutsche Rundfunksender Stereo-
programme aus. Zur Zeit kann man sich nur wenige Stunden in der
Wodhe der neuen Technik erfreuen, aber bald wird das Angebot an
Stereosendungen mehr und mehr zunehmen, und in gleichem MaB
werden immer mehr Rundfunk-Stereoempfinger in die Hiinde des
Publikums kommen. Das stellt den Service-Mann vor neue Pro-
bleme, denn er muB sich in die Technik der Decoder und noch mehr
als friiher in die Fragen der Stereowiedergabe im Heim einarbeiten.
Das vorliegende Buch vermittelt das erforderliche geistige Riist-
zeug, es macht mit den verschiedenen Verfahren der Stereonorm,
der Sendertechnik und der Empfangstechnik sehr griindlich ver-
traut. Dabei besticht die klare Darstellungsweise, die auf kompli-
zierte mathematische Ableitungen verzichtet und die statt dessen
mit duBerst instruktiven Trickzeichnungen auskommt. Dankens-
werterweise widmet der Verfasser einen ganzen Abschnitt dem
Umbau élterer Empfinger auf Stereo-Rundfunk und allein dieser
Umstand beweist, wie praxisnah dieses vorziigliche Buch ge-
schrieben ist.

Grundlagen der Schwachstromtechnik

Von Wilhelm Graf, neu bearbeitet von Helmut Kiillmer, heraus-
gegeben pon Heinz Pooch. Fiinfte, odllig neu gestaltete Auflage
des Werkes ,Grundlagen der Elektrotechnik (Schrachstrom)“.
264 Seiten mit 210 Bildern, 6 Tabellen und mehreren Ubersichten.
Fachverlag Schiele & Schén GmbH, Berlin 61.

Dieses Buch, das auf den neuesten Stand gebracht wurde und
von den Grundlagen bis zur Nachrichtentechnik alles in groBten-
teils sehr leichtverstindlicher Form behandelt, wird besonders
denen eine Hilfe sein, die nichts mit Differentialen und Integralen
zu tun haben wollen. Die gebrachten Rechnungen kénnen von
jedem verstanden werden, der iiberhaupt mit Buchstaben rechnen
kann. Allerdings sind sowohl in ihnen als auch im Text und bei den
Abbildungen einige Drudkfehler durchgeschliipft bzw. finden sich
Unstimmigkeiten, die bei einer Neuauflage beseitigt werden soll-
ten. Wenn z. B. die Elektronenzahl auf der M- und N-Schale falsch
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angegeben wird oder es heiBt, im p-leitenden Kristall sei kein
UberschuB positiver Ladungstriger vorhanden, so kénnte das ver-
wirrend wirken, ebenso einige Fehler in den Abbildungen. Im
ganzen aber gibt das Buch eine umfassende Einfiihrung und kann
durchaus empfohlen werden. Jac

Elsners Taschenbudh fiir den Fernmelde- und Signaltechnischen
Eisenbahndienst, 14. Band 1964

Herausgegeben pon Baurat Dipl.-Ing. W. Leitenberger. 308 Sei-
ten(i Plasitikumschlag. Dr. Arthur Tetzlaff-Verlag, Frankfurt a. M.
und Berlin.

Unsere Leser werden sich vornehmlich fiir den Beitrag ,7-GHz-
Richtfunkeinrichtungen fiir das FernsprechgroBnetz der Deutschen
Bundesbahn* und ,Mehrspur-Magnetbandgerite fiir die Nachrich-
tenspeicherung“ interessieren, letztere werden von der Firma
Assmann hergestellt und laufen mit 4,75 cm/sec. Wer einmal iiber
unser eigentliches Arbeitsgebiet hinausblicken will, findet viele
Anregungen, insbesondere auf dem signaltechnischen Gebiet, iiber
Weichenantriebe, Hilfsstellwerke und Lichtsignale. K. T.

Das Fischer-Lexikon

Herausgeber: Theodor Boveri, Theodor Wasserrab, H. Jauslin.

Band 3: Elektrische Energietechnik, 370 Seiten, zahlreiche Bilder.

Band 4: Elektrische Nachrichtentechnik, 352 Seiten, zahlreiche

R;'lder. Kartoniert je 3.80 DM. Fischer Biicherei KG, Frankfurt am
ain.

Taschenbuchreihen haben sich einen festen Platz im heutigen
Schrifttum erobert. Neben den Reihen literarischer Taschenbiicher
bringen verschiedene Verlage auch solche mit wissenschaftlichem
Charakter. So erschien in der Fischer-Biicherei das vierbindige
Werk Technik. Es soll die Grundlagen der vier Fachrichtungen Bau-
technik, Maschinenbau, Elektrische Energietechnik und Elektrische
Nachrichtentechnik so ausfiihrlich darstellen, daB sowohl der ge-
bildete Nicht-Techniker als auch der Nachwuchs-Ingenieur und der
Praktiker ein Nachschlagwerk erhalten. Herausgeber und Bearbei-
ter der einzelnen Kapitel sind namhafte Fachleute. Mitgearbeitet
haben insgesamt 70 Ingenieure und Wissenschaftler. Dies bewirkt
strenge Sadhlichkeit im Stil ohne jede vereinfachende Popularisie-
rung. Allerdings verlieren sich dadurch auch manche Abschnitte zu
sehr in theoretische Feinheiten.

Das Lexikon Technik ist nicht nach eng dividierten Stichworten
aufgebaut, sondern es enthiilt jeweils groBere zusammenfassende
Artikel in alphabetischer Ordnung. In Band 4 werden unter ande-
rem behandelt Elektronikempfinger, Fernsehen, Rechentechnik,
Regelungstechnik, Verstirker und Vierpole. Den SchluB eines jeden
Bandes bilden jeweils ausfiihrliche Schrifttumshinweise und ein
fein unterteiltes Stichwortverzeichnis. Bei dem giinstigen Preis von
Taschenbiichern erhélt man auf diese Weise ein preiswertes und
niitzliches Einfiihrungs- und Nachschlagewerk fiir sein Fachgebiet
und die anschlieBenden Nachbargebiete.

Einfithrung in die Fernsehtechnik

Von Dr. Wolfgang Dillenburger. Band 1, 3. Auflage. 292 Seiten,
256 Abbildungen, 4 Farbtafeln. In Leinen 39 DM. Fachverlag
Schiele & Schén GmbH, Berlin.

Bei Dr. Wolfgang Dillenburger findet sich die seltene Eigenschaft,
daB in ihm der Leiter eines maBgeblichen Entwidklungslabora-
toriums der Industrie und Urheber zahlreicher in jahrzehntelanger
Pionierarbeit gewonnener Patente in einer Person vereint ist mit
einem gewandt schreibenden und verstindlich erklérenden Fach-
schriftsteller. Das gibt seinen Publikationen einen ganz besonderen
Wert und Reiz.

Da der Autor in der Fernseh-Studiotechnik titig ist, beginnt sein
Fernsehbuch verstindlicherweise nicht mit dem fertigen Signal,
wie es der Empfinger aufnimmt, sondern mit den Grundlagen der
Optik, der Lichttechnik und auch der Farbenlehre sowie der Bild-
aufnahme, um besagtes Signal erst einmal aufzubauen. Das fiihrt
den reinen Empfangstechniker weit iiber seinen bisherigen Hori-
zont hinaus, vertieft aber zugleich seine Kenntnisse ungemein und
gibt ihm mehr Vorkenntnisse, mehr Gefiihl fiir die spiteren Um-
wandlungen, die das Fernsehsignal dann noch erfahren muB.
Freilich ergibt sich damit fiir dieses Werk ein weit gréBerer Umfang
als bei den bisherigen Fernsehbiichern: geplant sind zwei bis
drei Bénde.

Die kommende Farbfernsehtechnik einschlieBlich ihrer euro-
pidischen Weiterentwicklungen Pal und Secam wird griindlich be-
handelt, aber nicht in einem Sonderkapitel oder Anhang, sondern
logisch eingeflochten in die entsprechenden Kapitel der allgemeinen
Fernsehtechnik.

Trotz seiner Griindlichkeit ist dieses Buch mit wenig Mathematik
geschrieben und daher weiten Kreisen verstindlich. Es ist ein gutes
Einfiihrungswerk fiir all diejenigen, die eine breite Grundlage
haben wollen, kein Kurzlehrgang. Der vorliegende erste Band
reicht daher auch noch nicht bis zu den eigentlichen Empfénger-
Schaltungen, und noch weniger bis zu den Service-Problemen. So
erwartet man mit Spannung die kommenden Fortsetzungsbiénde.

Hans ]J. Wilhelmy
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2 Spezialwidersténde fiir die Elektronik

Temperatur- und spannungsabhingige Widerstinde dienen
in der Elektronik fiir die verschiedensten MeB8- und Regelauf-
gaben. Man unterscheidet -

Kaltleiter (Gliihlimpchen, PTC-Widerstiinde),
Heigleiter (NTC-Widerstinde, Thermistoren, Thernewide),

Spannungsabhingige Widerstidnde (VDR-Widerstinde,
Varistoren, Selenventile).

Dazu kommen-noch Fotowiderstinde, sie werden jedoch erst
spéter behandelt.

Mechanisch verdnderbare Widerstinde dienen als MeB-
wertaufnehmer fiir Lingendnderungen, Abstandsédnderungen,
Biegungen und Dehnungen an mechanischen Bauteilen.
Mechanisch verinderbare Widerstinde dienen ferner als
Rechenpotentiometer in MeBeinrichtungen und Analogrech-
nern. Man verwendet dazu Dehnungsmefistreifen oder Prdzi-
sionspotentiometer.

Bei Dehnungsmefstreifen wird der Widerstandsdraht oder
der Widerstandskorper verformt. Infolge der Querschnitts-
oder Lidngendnderung &ndert sich dabei auch der Wider-
standswert. Bei Feindrahtpotentiometern wird der Schleifer
des Potentiometers mechanisch verstellt. Dadurch @ndert sich
die Spannungsverteilung vom Abgriff zu den Enden des
Widerstandes.

2.01 Sdhaltsymbole

Zu viele verschiedenartige Schaltsymbole machen eine
Schaltung nicht deutlicher, sondern uniibersichtlicher. Deshalb
werden die verschiedenen Arten elektronischer Widerstinde
einheitlich durch das normale Widerstandssymbol, ein Recht-
eck mit dem Seitenverhidltnis von etwa 1 : 3, dargestellt. Eine
Ausnahme macht lediglich das Selenventil, auch wenn es
nicht als Gleichrichter, sondern als elektronischer Widerstand
verwendet wird. Als Zeichen der stetigen selbsttéitigen Ande-
rung des Widerstandswertes wird ein Pfeil mit zwei Spitzen
quer iiber das Widerstandssymbol gelegt (Bild 2a). Erfolgt
die Anderung durch die Temperatur, dann wird dies durch
den griechischen Buchstaben § (delta) nach Bild 2b angedeutet.
Andert sich der Widerstandswert infolge der angelegten
Spannung, dann schreibt man nach Bild 2¢ ein U an das
Widerstandssymbol.

Weiter deuten zwei zusétzliche Pfeilspitzen in gleicher
Richtung an, daB beide Werte sich im selben Sinn &ndern. Bei
Bild 2b ergibt also die hohere Temperatur auch den héheren
Widerstandswert. Dagegen sollen zwei gegensinnige Pfeile
wie in Bild 2c z. B. anzeigen, daB bei steigender Spannung
der Widerstandswert sinkt. — Etwas aus diesem Rahmen
féllt auch das Symbol fiir einen Fotowiderstand, Bild 2d. Er
verringert seinen Widerstandswert, wenn mehr Licht darauf
fdllt. Wiirde man ihn in das gleiche Schema bringen wollen,
dann miiBte man vielleicht fiir Licht die Abkiirzung Ph
(= Photon) wihlen und kdme zum Symbol Bild 2e. Aber
Bild 2d paBt besser zu den iibrigen Symbolen der Fotoelek-
tronik.

Die Zusatzsymbole von Bild 2b und 2c sind eine gutge-
meinte Deutsche Industrie-Norm (DIN). In der Praxis werden
sie jedoch recht wenig angewendet. Oft schreibt man nur an
das normale Widerstandssymbol die Bezeichnungen PTC,
NTC oder VDR an. Ihre international bekannte Bedeutung
wird in den folgenden Kapiteln erldutert.

2,02 Die WiderstandsmeBbriicke, ein Grundelement der
elektronischen MeB- und Regeltechnik

Viele elektronische MeBgerite, insbesondere auch zum
Messen nichtelektronischer Werte wie Temperatur, Druck
und Strémung, gehen auf eine Briidensdhaltung zuriick. Ihr
Prinzip sei deshalb hier vorangestellt, ebenso wie vorher die
Ausfithrungen iiber Halbleiter. Die Elektronik ist ein derart
verzahntes Gebiet, daB man nicht nur von einer einzigen
Stelle her darin eindringen kann.

Messen heifit vergleichen. Wenn der Zimmermann einen
Balken abmiBt, dann vergleicht er an seinem MetermaB, bei
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c
welcher Zahl das Ende des Balkens liegt. Ist das MetermaB
linger, dann wandert das Auge zuriick. Ist das MetermaB
kiirzer als der Balken, dann muB das MetermaB nochmals
angelegt werden.

Bei der Widerstandsmessung vergleicht man nach Bild 3a
im einfachsten Fall die Spannung an dem unbekannten
Widerstand Rx mit der Spannung des Normalwiderstan-
des RN. Dazu verschiebt man den Abgriff an einem geeichten
Spannungsteiler P so, daB das Instrument stromlos wird. Die
Briicke ist abgeglichen. Aus den Werten der Widerstinde Ry
und P ergibt sich dann der Wert fiir Ry.

In der elektronischen MeBtechnik wird vielfach das Ver-
fahren abgewandelt. Man gleicht die Briicke am Anfang der
Messung ab. Dann veréndert man nach Bild 3b durch die zu
messende GroBe entweder den Wert eines Briidkenzweiges,
z. B. durch Temperatur- oder Lichteinwirkung. Dabei geniigt
es auch, anstelle des Potentiometers P aus Bild 3a, nur einen
Briickenzweig, z. B. Rz in Bild 3b, zum Abgleichen der Briidke
bei Beginn der Messung zu benutzen. Man kann ferner nach
Bild 3c durch eine zu messende mechanische Gréfle, z. B.
Drudk oder Bewegung, eine Potentiometerstellung durch Ver-
schieben des Abgriffs d@ndern. Dadurch schligt dann das
Instrument vom Nullpunkt weg aus. Die Skala des Instru-
mentes ist in den zu messenden Werten geeicht, z. B. bei
Temperaturmessungen in Celsius-Graden, bei Drudcmessun-
gen in Kilopond.

Die Briidkenschaltung kommt in weiteren verschiedenen
Abwandlungen vor. So konnen bekanntlich die Briicken-
zweige durch Kapazititen oder Induktivititen gebildet wer-
den. In elektronischen Mefgeriten wird vielfach ein Briiden-
zweig durdh Kaltleiter, HeiBleiter, DehnungsmeBstreifen oder
Feindrahtpotentiometer gebildet (Bild 3c).

2.03 Kaltleiter

Sédmtliche Metalle sind Kaltleiter. Thr Widerstandswert
wird bei sinkender Temperatur kleiner. Sie leiten also im
kalten Zustand besser, ganz im Gegensatz zu den Halbleitern.
Sehr spiirbar ist dies, wenn ein Metallwiderstand bis zur
Rotglut erhitzt wird wie bei einer Glithlampe. Sein Wider-
standswert steigt dann bis zum Zehnfachen und mehr des
Wertes bei Zimmertemperatur an. Bild 4 zeigt den Verlauf
des Widerstandswertes zweier Gliihlampen in Abhiingigkeit
von der angelegten Spannung. Die Kurven beginnen bei
Zimmertemperatur, die beginnende Rotglut (etwa 700 °C) ist
gekennzeichnet. Glihlampen werden in der Tat bisweilen als
Kaltleiter bzw. selbstregelnde Widerstéinde in elektronischen
Schaltungen, z. B. zum Stabilisieren von RC-Generatoren,
verwendet.

Ein anderer klassischer Kaltleiter ist der Eisenwasserstofi-
widerstand. Er besteht aus einem Eisendraht in einem mit
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