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Jahrbuch für das Elektrohandwerk 84
Etwa 450 Seiten, zahlreiche Abbildungen, Tabellen, Diagramme 
und Schaltungsbeispiele, Taschenbuchformat, flexibler Kunst­
stoffeinband, 13,80 DM (Fortsetzungspreis 11,— DM; siehe unten), 
zuzüglich Versandkosten.
Das seit vielen Jahren bekannte und bewährte Taschenbuch für 
die tägliche Berufspraxis soll auch in der Ausgabe 1984 dem Elek- 
trofachmann in Handwerk, Industrie und Gewerbe wieder ein 
treuer Begleiter sein. Selbstverständlich wurde in der Neubearbei­
tung der letzte Stand der Technik und Bestimmungen, insbeson­
dere auch der DIN 57100/VDE 0100 berücksichtigt. Somit kann 
das Fachwissen entsprechend aufgefrischt werden. Jedem Kapitel 
sind Angaben über Fachliteratur vorangestellt. Das Kalendarium 
bietet genügend Raum für Notizen.

Jahrbuch für
Elektromaschinenbau + Elektronik 84
Etwa 400 Seiten. Mit vielen Schaltbildern, Wickeltabellen, Dia­
grammen, Taschenbuchformat, flexibler Kunststoffeinband, DM 
13,80 (Fortsetzungspreis DM 11,—; siehe unten), zuzüglich Ver­
sandkosten.
Das „Jahrbuch für Elektromachinenbau + Elektronik" enthält alle 
wichtigen Unterlagen für Elektromaschinenbau und Elektronik, 
die man in Werkstatt und Betrieb laufend zur Hand haben muß. Die 
neue Ausgabe 1984 erfüllt wieder alle Ansprüche an einen moder­
nen, praxisbezogenen Fachkalender.

DIE
NOTHELFER.

Welche vergleichbaren Sprays könnten Ihnen Gleiches 
bieten; Lösen, Umwandeln, Reinigen, Schützen? Dieser 
Vielfacheffekt hat sie berühmt gemacht; KONTAKT 60®, 61 
und WL Sie sprühen Schmutz-, Oxyd- und Sulfidschichten 
einfach weg. Dann läßt es sich wieder mühelos schalten 
und walten. Zusätzlich sorgt anhaltender Korrosionsschutz 
für einwandfreie Schaltfunktionen. Für Kanalschalter und 
Sensoren (Berührungsschalter) gibt es TUNER 600. Der 
läßt dem Schmutz keine Chance. Weil er sicher wirkt. 
Sogar Kontakte und Schaltanlagen, die unter Spannung 
stehen, können Sie jetzt im Handumdrehen reinigen. 
Ohne die Kapazitäts- oder Frequenzwerte zu verändern. 
Denn TUNER 600 leitet nicht. Außerdem trocknet er 
sekundenschnell ohne Rückstand. Er ist unschädlich, 
brennt nicht und ist durch und durch betriebssicher.

So helfen Produkte der Kontakt-Chemie Zeit und 
Kosten sparen Darauf vertrauen Fachleute in aller Welt - 
schon seit über zwei Jahrzehnten. Gern senden wir Ihnen 
ausführliche Informationen. Schicken Sie uns den Coupon.

Fortsetzungspreis
Für unsere Jahrbücher bieten wir einen Vorzugspreis an, wenn Sie 
zur Fortsetzung bestellen. (Dann wird die Bestellung also für 1985 
ff. vorgemerkt.) Wir gewähren dann einen Preisnachlaß von 20% 
auf den jeweils gültigen normalen Verkaufspreis. Im Falle der Aus­
gabe 84 also statt DM 13,80/Fortsetzungspreis 11.—. Der Fortset­
zungsauftrag kann jährlich bis spätestens 30. 6. für das folgende 
Jahr gekündigt werden.

Hüthig & Pflaum Verlag
Bestellschein
□ Jahrbuch für das Elektrohandwerk 1984, DM 13,80
□ Jahrbuch für das Elektrohandwerk 1984, Fortsetzungspreis 

DM 11
□ Jahrbuch für Elektromaschinenbau + Elektronik 1984, DM 13,80
□ Jahrbuch für Elektromschinenbau + Elektronik, 1984, 

Fortsetzungspreis DM 11,—

r INFORMATIONS-COUPON FT 9/83

n Ich möchte mehr über KONTAKT 60*. 61 und WL wissen.
I I Ich möchte mehr über TUNER 600 wissen.
fl Bitte schicken Sie mir zusätzlich Ihre kostenlose Broschüre 

„Saubere Kontakte" mit nützlichen Werkstatt-Tips.

Firma__
Name_
PLZ/Ort.
Straße—

Vor- und Zuname

Plz/OrtStraße.Tel..

KONTAKT
OG=0[M[M]D[M kg

7550 Rastatt 
Postfach 1609 
Telefon 07222/34296

UnterschriftDatum

Einsenden an:
HQthig & Pflaum Verlag, Postfach 102869,6900 Heidelberg 1 ■
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In diesem Heft: Titelbild:
Zum Schutze von Niederspannungsbau­
gruppen in elektronischen Geräten dient 
eine Serie neuer Varistoren, die in Daten­
verarbeitungsanlagen ebenso angewen­
det werden können wie in nachrichten­
technischen Geräten. Sie erhöhen die

Ausgefeilte Techniken zum 
Messen von Lautsprechern Seite 366

Fortschritte der Technik
optischer Kommunikationsnetze Seite 375 elektromagnetische Verträglichkeit (EMV) 

und unterdrücken Transienten wirkungs­
voll. Der Begrenzungsstrom darf be ihnen 
bis auf 100 A ansteigen.

Fertigungstechnik bei
temperaturkompensierten
Hochfrequenzkreisen Seite 377 (Nucletron-Pressebild)

Golf-Heimtrainer und seine 
Wirkungsweise Automatischer Abgleich des 

Azimuthfehlers im Cassettenrecorder
Azimuthfehler äußern sich in einer Unter­
drückung hoher Frequenzen. Die Tonwie­
dergabe wird dumpf und unverständlich. 
Sie können beim Cassettenaustausch 
oder bei der Wiedergabe bespielter Cas- 
setten auftreten.
Ein japanischer Cassettenrecorder stellt 
den Tonkopfspalt automatisch so nach, 
daß optimale Höhenwiedergabe garan­
tiert ist. In diesem Beitrag wird die Wir­
kungsweise dieser neuartigen Justierein­
richtung vorgestellt.

Seite 380

Drei neue dynamische 
Tonabnehmer unter der Lupe Seite 382

yDer Multiplizierer und seine 
Anwendungen (III) Seite 385

Hoher Automatisierungsgrad 
sichert schwarze Zahlen und 
Arbeitsplätze

» / /£Seite 388 / /'1
1VI7 /

Bandlauf­
richtung

/Digitaltechnik für Radio- und 
Fernsehtechniker (III) / Tonbond$Seite 390

■MagnetkopfKurzbeiträge
Funkwarnung vor Erdbeben?
Panzerschreck von oben 
Glasfaser-Übertragungssystem für 
Weitverkehrsnetze 
Briefmarke erinnert an Paul Nipkow Seite 393

Seite 365KopfspoltSeite 371 
Seite 374

Wirkungsweise und Anwendung 
elektronischer Steller und Schalter
Immer mehr werden mechanische Steller 
und Schalter durch elektroniache ersetzt, 
bei denen die Signalspannung durch eine 
Steuergleichspannung verändert wird. 
Der Beitrag befaßt sich mit der Schal­
tungstechnik derartiger Steller und Schal­
ter. Besondere Bedeutung erhalten sie im 
Rahmen drahtloser Fernsteuerungen.
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Am Rande notiert 
Hinweise auf neue Produkte

tt
UBE1 Lt I UBE2

JEi = (1-öTj J^2 = 6J
Seite 358 
Seite 358 
Seite 358 
Seite 359 
Seite 359 
Seite 360 
Seite 394 
Seite 395 
Seite 396

T3

RbUj UE3 Seite 368r3
UB3(=Besprechung neuer Bücher 

Firmendruckschriften Audioübertragung mit digitalen 
Lichtwellenleitersystemen
Die Übertragung von Audiosignalen über 
Lichtwellenleiter bietet in der Praxis man­
cherlei Vorteile. Von diesen seien hier nur 
die Potentialtrennung, die fehlenden 
Brummschleifen und die Entbehrlichkeit 
des Einpegelns der Anlage genannt.
In diesem Beitrag werden Aufbauhinweise 
für eine derartige elektro/optische Über­
tragungseinrichtung gegeben.

Seite 396Impressum

Seite 373

357Funk-Technik 38 (-1983), Heft 9



HföHMHIMHMi Rubriken

Persönliches 

und Privates
plitude in Abhängigkeit von 
der Modulationsspannung ge­
steuert wird. Sie wurde am 
120-kW-Mittelwellen-Rund- 
funksender Leipzig erprobt, je­
doch nicht weiter verfolgt. 
Pungs untersuchte außerdem 
magnetische Demodulatoren 
und parametrische Verstärker. 
Ferner wurden Breitbandan­
tennen für die Meter- und De­
zimeterbereiche in seinem HF- 
Institut als besonderes Gebiet 
erfolgreich entwickelt. Als wei­
teres Gebiet bearbeitete er 
Holzspan-Verleimung 
Kunststoff-Verschweißung 
durch Hochfrequenz. Profes­
sor Leo Pungs wurden zahlrei­
che Ehrungen zuteil (z. B. Dr­
ing. E. h. durch die TH Darm­
stadt, Verleihung der Gauss- 
Weber-Denkmünze durch die 
Uni Göttingen und Verleihung 
der Philipp-Reis-Plakette zu 
seinem 80. Geburtstag 1963 
durch die Deutsche Bundes­
post).
Der hervorragende Entwick­
lungsingenieur Professor Dr­
ing. Leo Pungs wird von sei­
nen zahlreichen ehemaligen 
Studenten und Doktoranden 
in großer Dankbarkeit und mit 
hohem Respekt verehrt.

Dr.-Ing. Eugen Meinel

wurde CAD/CAM (Computer 
Aided Design/Computer Aided 
Manufacturing) sowohl in die 
Themenbereiche der Kongres­
se sowie in das Warenver­
zeichnis der Ausstellung auf­
genommen.
Das Thema Bildschirmtext 
wird in der ONLINE-Kongreß- 
messe nach wie vor die domi­
nierende Rolle spielen. Ein se­
parater Btx-Kongreß im Rah­
men von ONLINE ’84 wird 
über die technische Entwick­
lung informieren, wird beim 
Übergang zum Praxisbetrieb 
Planungshilfen geben und soll 
allen Interessenten Gelegen­
heit geben, mit dem neuen 
Medium vertraut zu werden. 
Weitere Informationen erhält 
man bei:
ONLINE GmbH Kongresse 
und Messen für Technische 
Kommunikation,
Postfach 100866,
5620 Velbert 1,
Tel. (02051) 23071,
Telex 8597500.

MMMM
In Memoriam Leo Pungs 
- Pionier der Rundfunk- 
Sendertechnik
Vor 100 Jahren, am 6. August 
1883 wurde Professor Dr.- 
Ing., Dr.-Ing. E.h. Leo Pungs 
als Sohn eines deutschen Fa­
brikanten in Moskau geboren. 
1901-1906 studierte er Elek­
trotechnik an der TH Darm­
stadt. Nach mehrjähriger Indu­
strietätigkeit bei BBC in Baden 
(Schweiz) promovierte er 1911 
am Hochspannungs-Institut 
der TH Darmstadt bei Profes­
sor W. Petersen mit einer Ar­
beit über „Das dielektrische 
Verhalten flüssiger Isolierstof­
fe bei hohen Wechselspan­
nungen“.
1912 ging Pungs als Entwick­
lungsingenieur zu C. Lorenz 
AG nach Berlin. Während des 
1. Weltkrieges leitete er das 
Funklaboratorium für Peil- und 
Navigationsprobleme bei der 
Kaiserlichen Kriegsmarine. 
Danach kehrte er als Labor­
chef und Prokurist zur C. Lo­
renz AG zurück. Bereits 1913 
gelang ihm durch Einbau einer 
nach ihm benannten „Pungs- 
Drossel“ in den Sendeanten­
nenkreis die Amplituden der 
von einem Lichtbogen oder 
Maschinensender hoher Lei­
stung gelieferten ungedämpf­
ten HF-Schwingungen mit 
Musik oder Sprache zu modu­
lieren. Am 22. Dezember 1920 
strahlte die Hauptfunkstelle 
Königs-Wusterhausen der 
Deutschen Reichspost mit ei­
nem 4 kW Lichtbogensender 
das 1. deutsche Rundfunk­
konzert aus. Damals bestätig­
ten Karlsborg in Schweden 
und Moskau (rund 1700 km 
von Königs-Wusterhausen 
entfernt) den guten Empfang 
dieses Rundfunkkonzertes. 
Die „Pungsdrossel“ wurde bei 
einigen Lorenz-Rundfunksen- 
dem noch bis 1945 ver­
wendet.

und
An den deutschen Techni­
schen Hochschulen wurde die 
elektrische Fernmeldetechnik 
gegenüber der Starkstrom­
technik stark vernachlässigt. 
Erst Professor Dr. Barkhausen 
gründete 1911 das erste 
Nachrichteninstitut an der TH 
Dresden. Professor Leo Pungs 
gründete sein Institut für 
Nachrichten- und HF-Technik 
an der TH Braunschweig 
1927. Pungs konnte 1977 das 
seltene 50-jährige Jubiläum 
seines Institutes im Kreise 
zahlreicher ehemaliger Stu­
denten und Doktoranden fei­
ern. Am 16. Februar 1979 
ereilte ihn der Tod mit 95 
Jahren.
Sein 1. Nachfolger als Insti­
tutsleiter war Professor Dr.- 
Ing. Friedrich Kirschstein, der 
im Frühjahr 1970 bereits mit 
66 Jahren verstarb. Kirsch­
stein hatte mit Krawinkel sein 
beachtliches Lehrbuch über 
Fernsehtechnik veröffentlicht.. 
Seit 1. September 1969 leitet 
Professor Dr.-Ing. Helmut 
Schönfelder das Institut in 
Braunschweig; er war vorher 
Entwicklungsingenieur bei der 
Deutschen Fernseh-GmbH in 
Darmstadt.
Anfangs widmete sich Profes­
sor Pungs vorwiegend Modu­
lationsproblemen. Er entwik- 
kelte zusammen mit Dr.-Ing. 
H. Harbich vom Reichspost­
zentralamt und Dr. F. Gerth 
von der C. Lorenz AG eine lei­
stungssparende Modulations­
art, bei der die Trägeram-

Fachtagungen und 

Kongresse
•v.v.v.v.v.v.v.v.v.v.v.v.v.v.v.v.v.v
Internationaler CAD- 
Kongreß in München
Das Interesse am Stand der 
Technik von CAD1)-Systemen 
und ihrem Einsatz für die ver­
schiedensten Aufgaben im 
Entwicklungs- und Konstruk­
tionsbereich hat in der letzten 
Zeit stark zugenommen. Das 
Marktangebot an CAD-Syste- 
men ist vielfältig und unüber­
sichtlich. Für den zukünftigen 
Anwender ergeben sich Pro­
bleme der Auswahl, der Ein­
führung und des Betriebs die­
ser neuen Technologie. 
Während der Systems 83 in 
München führt deshalb die 
VDI-Gesellschaft Konstruktion 
und Entwicklung vom 19. bis 
21. Oktober ihre 5. Tagung 
zum Thema „Datenverarbei-
1) Computer Aided Design = 
Computerunterstützte Konstruk-

Messen und 

Ausstellungen
wmmmmmmm®
Btx dominiert bei 
ONLINE ’84
ONLINE ’84, die 7. Europäi­
sche Kongreßmesse für Tech­
nische Kommunikation findet 
von 14.-17. 02.1984 im Inter­
nationalen Congress-Centrum 
(ICC) Berlin statt. Diese Messe 
wechselt zukünftig jährlich 
zwischen Düsseldorf und Ber­
lin hin und her.
Eine konstruktive Kritik zum 
Informationsangebot der letz­
ten Kongreßmesse bestand 
darin, daß der technischen 
Kommunikation in der indu­
striellen Produktion zu wenig 
Raum gewidmet wurde. Daher tion

358 Funk-Technik 38 (1983), Heft 9
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tung in der Konstruktion“ 
durch, die diesmal als „Inter­
nationaler CAD-Kongreß“ mit 
dem Untertitel „Einführungs­
strategien, Integration, Wirt­
schaftlichkeit“ 
wird.
Mitveranstalter sind der Ver­
band Deutscher Maschinen- 
und Anlagenbau (VDMA), Zen­
tralverband des Deutschen 
Baugewerbes (ZDB), Haupt­
verband der Deutschen Bauin­
dustrie, Rechen- und Entwick­
lungsinstitut für EDV im Bau­
wesen (RIB), Gesellschaft für 
Informatik (Gl), Zentralverband 
der Elektronischen Industrie 
(ZVEI) und das VDI-Technolo- 
giezentrum.
Die Kongreßsprachen sind 
Deutsch und Englisch.
Nähere Informationen und 
Programme/Einladungen über 
die VDI-Gesellschaft Kon­
struktion und Entwicklung, 
Postfach 1139, 4000 Düssel­
dorf 1, Tel. 6214-240.

bis zum Hersteller von Spe­
zialleuchten.

MÜNCHNER KREIS 
diskutiert Stellenwert der 
Büroarbeit
Sachbearbeiter und Assi­
stenzkräfte verursachen heute 
gut 65% der Bürokosten. Hin­
gegen liegt der größte Nutzen 
der Büroautomation in der Un­
terstützung des Manage­
ments. Diese Aussagen zeigen 
das Spannungsfeld auf, das 
auf dem Kongreß des 
MÜNCHNER KREISES am 3. 
und 4. Mai 1983 in München 
sichtbar wurde. „BÜROKOM­
MUNIKATION - Ein Beitrag 
zur Produktivitätssteigerung 
-“ lautete das Motto dieses 
Kongresses, zu dem rund 350 
Besucher aus dem In- und 
Auslang nach München 
kamen.
Dabei wurde deutlich, daß 
trotz wachsenden Einsatzes 
von Arbeitskräften im Büro 
das Bewußtsein um die Pro­
duktivität geistiger Arbeit noch 
ausgesprochen unterentwik- 
kelt ist. Büroarbeit, die einst 
den Ruf genoß, die „feinere 
Arbeit“ zu sein, entzog sich 
lange Zeit jeglichen Ansätzen 
zu ihrer Planung und Kontrolle. 
Vor allem die verbreitete An­
sicht, Produktivität sei in erster 
Linie eine Maßgröße für das 
mengenmäßige Verhältnis von 
Produktion und Arbeitsein­
satz, behindert Bemühungen, 
auch die schwer meßbare 
Kreativität in die Betrachtung 
einzubeziehen.
Psychologische Schwierigkei­
ten bereitet auch die Tatsa­
che, daß viele Büroarbeiten 
die Tendenz haben, sich von 
der eigentlichen Marktleistung 
des Unternehmens zu entfer­
nen. Mit wachsender Markt­
ferne, so stellte der Vorstands­
vorsitzende des MÜNCHNER 
KREISES, Prof. Eberhard Wit­
te, fest, steigen die Probleme 
der Produktivitätsmessung.
Als interessante Methode wur­
de in diesem Zusammenhang 
die Entbehrlichkeitsbetrach­

tung (zero-base-budgeting) 
zur Diskussion gestellt, die 
von der Frage ausgeht, ob ei­
ne bestimmte Leistung über­
haupt benötigt wird und somit 
ihre Kosten möglicherweise 
entbehrlich sind. Mit dieser 
„Umkehrung der Beweislast" 
ist der Büroangestellte ge­
zwungen, die Zweckmäßigkeit 
seiner Arbeit nachzuweisen. 
Aus der Vielzahl der gebote­
nen Erkenntnisse und Denk­
anstöße verdienen einige be­
sondere Beachtung:
- Büros sind unersetzliche 

Sozialsysteme. Das muß bei 
jeder Rationalisierung be­
rücksichtigt werden.

- Nur 6% der Arbeitszeit ei­
nes Managers entfallen auf 
rein kreative Tätigkeiten, 
dagegen rund 50% auf per­
sönliche Kommunikation. 
Hier können moderne Kom­
munikationssysteme Entla­
stungen schaffen.

- Die Bedienung einer Ter­
minaltastatur gehört künftig 
zum Qualifikationsmerkmal 
des kreativen Büroarbei­
ters.

- Mehr als ein Drittel der Ar­
beitszeit des Sachbearbei­
ters entfällt auf das bloße 
Umsetzen von Informa­
tionen.

- Auch der Abbau unnötiger 
Arbeitsqualität kann eine 
besondere Form der Pro­
duktivitätssteigerung sein.

- Die Integration der ver­
schiedenen innerbetriebli­
chen Informationssysteme 
wird zu den vorrangigen Or­
ganisationsaufgaben der 
Unternehmensspitze ge­
hören.

- Die wünschenswerte Zu­
kunft der Bürokommunika­
tion liegt in „offenen Kom­
munikationssystemen“, an 
die Systeme verschiedener 
Anbieter angeschlossen 
werden können.

Der MÜNCHNER KREIS ist ei­
ne übernationale Vereinigung 
für Kommunikationsfor­
schung, der Politiker, Wissen­
schaftler, Spitzenmanager so­

wie Kommunikationsexperten 
des In- und Auslandes ange­
hören.

Lehrgänge 
und Seminareausgerichtet

Btx für die Ausbildung
Am 8. Juli 1983 fand die erste 
Fachtagung über Auswirkun­
gen und Einsatzmöglichkeiten 
des Neuen Mediums Bild­
schirmtext im Bereich der be­
ruflichen Fort- und Weiterbil­
dung statt.
Bildungs- und Trainingsinsti­
tute, Seminar- und Kongreß­
veranstalter, Trainer und Refe­
renten sind durch das rasche 
Vordringen von Btx in mehrfa­
cher und essentieller Weise 
betroffen. Bereits in wenigen 
Jahren werden Unternehmen 
und Haushalte Lehrprogram­
me per Btx abrufen.
Die Fachtagung in Schliersee 
zeigte die hiermit verbunde­
nen Risiken und Veränderun­
gen auf, stellt aber auch einen 
umfassenden Katalog neuer 
Leistungsbereiche und Marke­
tingstrategien für Institute und 
Einzeltrainer vor, die mit Bild­
schirmtext möglich werden. 
Weitere Information durch: 
LEURO SEMINAR GmbH 
Laplacestraße 4,
8000 München 80 
Telefon: (089) 988040/ 
989906

CAD-Nutzerarbeitskreis
gegründet
Ein Arbeitskreis der Anwender 
von „Cadis“ (Computer aided 
design interactive System), 
des von Siemens entwickelten 
CAD/CAM-Systems für me­
chanische Konstruktion, hat 
sich jetzt formiert. Nach den 
ersten Vorschlägen will sich 
der Arbeitskreis mit der Erar­
beitung und Rangfolge von 
Produktentwicklungsanträgen 
an Siemens befassen. Ferner 
soll der Erfahrungsaustausch 
der Benutzer im Umgang mit 
der modernen CAD-Technolo- 
gie allgemein und mit Cadis 
speziell gefördert werden. Ge­
plant ist auch eine Software­
börse zum Austausch kunden­
spezifisch erstellter Cadis-Er- 
weiterungen.
Derzeit arbeiten insgesamt 
über 40 Firmen und Institutio­
nen mit Cadis. Das Einsatz­
spektrum erstreckt sich vom 
Maschinenbau bis zur Groß­
forschung, vom Anlagenbau 
bis zur Küchenplanung, vom 
CAD-Servicerechenzentrum

Am Rande notiert
■■MMM
Wartungsgarantie für 
Videorecorder
Erst vor einigen Jahren wurde 
der Video-Wartungsring - kurz 
VWR - gegründet.
Bereits in den ersten Jahren 
nutzten über 1000 Rundfunk- 
und Videofachhändler die 
Möglichkeit, die Wartungsga­
rantie für Videorecorder als 
zusätzlichen Service in ihr 
Dienstleistungsangebot aufzu­
nehmen. Jetzt, im dritten Jahr 
konnten bereits über 10000
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„Midi“- bzw. „Slim-Line“- 
Serie, vor (Bild 1).
Die Geräte bieten alle Voraus­
setzungen, um die hörbaren 
Vorzüge der Compact-Disc 
voll auszuschöpfen und haben
- insbesondere im Hinblick auf 
den raschen Zugriff zum ge­
wünschten Musikstück - eine 
Reihe von hilfreichen Features 
aufzuweisen. Die hervorragen­
den Daten der Compact-Disc 
werden optimal in Verbindung 
mit den HiFi-Vorverstärkern 
SXV 6000 bzw. XV 7500 sowie 
mit Grundig-Aktivboxen ge­
nutzt.
Die technischen Besonderhei­
ten der Compact-Disc-Spieler 
CD 30 und CD 7500 sind:
- Vorprogrammieren von bis 

zu 15 Musikstücken in be­
liebiger Reihenfolge

- Übersichtliche Anzeige der 
jeweils vorprogrammierten 
Stücke

- Autorepeat für mehrmalige 
Wiederholung

- Direktes Ansteuern der Mu­
sikstücke im Vor- und Rück­
lauf möglich

Zusatzfunktionen bei CD 
7500:
- Numerische Anzeige der 

Zeit des angespielten Mu­
sikstückes bzw. Totalzeit

- Raumsparende Schubla­
dentechnologie.

Kenndaten:

Kanalüberspre- > 90 dB 
bei 1 kHz

Ein Freund daheim und 
unterwegs
Daheim ist er ein echter Ste­
reoempfänger mit großer 
Klangfülle, unterwegs ein net­
ter „Winzling“ für den diskre­
ten Kopfhörerempfang. Ein­
schließlich Batterien wiegt er 
dann 210 Gramm (Bild 1).

Wartungskunden über den 
Fachhandel vermittelt werden. 
Für den Fachhändler hat das 
folgenden Vorteil: Er bindet 
den VWR-Kunden durch den 
Wartungsgarantie-Service en­
ger an sein Geschäft. Sowohl 
für den Händler als auch für 
den Kunden ist die Abwick­
lung problemlos: Aufgenom­
men werden alle Videorecor­
der der Systeme VHS, Beta 
und Video 2000, die nicht älter 
als 2 Jahre sind. Nach ausge­
führter Wartung oder Repara­
tur überweist der VWR den 
Rechnungsbetrag direkt an 
den Fachhändler.
Detaillierte Informationen kön­
nen angefordert werden beim: 
VWR Video Wartungsring, 
Breite Str. 8, Postfach 62 07, 
3000 Hannover 1,
Telefon 0511/324496

chen:
Gleichlauf: Quarzpräzise
Quantifizierung: 16 Bits linear 

pro Kanal
Sampling
Frequency: 44,1 kHz

CD-Plattenspieler von 
Mitsubishi
Der neue
der 2. Generation von MIT­
SUBISHI ist ein Gerät modern­
ster Ausstattung mit höchst­
entwickelter Wiedergabequali­
tät. Er ist die Feature-Version
mit Zusatzausstattungen, die
über die Normalfunktionen
hinausgehen. Wegen seines
Designs und seiner Abmes­
sungen fügt er sich harmo­
nisch in Komponentenanlagen

Hinweise auf 

neue Produkte Amigo 200 - ein neues ITT Au-
dio-Portable, das zwei Pro­
dukt-Ideen - höchste Mobilität■■■■■■ und beste Klangfülle - in prak­
tischer Weise kombiniert. WirdEuropäische 

Zusammenarbeit bei 
Compact-Disc
Ähnlich wie auf dem Video- 
Sektor mit dem europäischen 
System 2000, gibt es auch für 
Digital-Plattenspieler 
Kooperation zwischen Grun­
dig und Philips. Im Rahmen 
dieser europäischen Zusam­
menarbeit stellt Grundig die 
Modelle CD 30 in der Gehäu­
sebreite von 32 cm und 
CD 7500 mit 45 cm, passend 
zu den Komponenten der

das Empfangsteil in den „NF- 
Booster“ mit 2,5 Watt Stereo­
leistung eingerastet, steuert es 
zwei 10 cm große Breitband­
lautsprecher an. Die Stromver­
sorgung erfolgt aus vier Baby-

Kurzbeschreibung:
- Mit 3-Strahl-Laser aus MIT- 

SUBISHI-Entwicklung
- Hochverdichtete, hochinte- zellen oder einem extern an-

grierte Elektronik von MIT- schließbaren Netzteil. Zusätz- 
SUBISHI lieh stehen in dieser Betriebs-

- 60 Minuten Spielzeit
- Titelvorwahl in beliebiger den UKW-Empfang und eine

Klangtaste zur Verfügung.
Auf Knopfdruck wird das 
Empfangsteil ausgeworfen 
und kann dann zusammen mit 
dem serienmäßigen Kopfhörer 
betrieben werden, dessen An-

- Anzeige der Anzahl der schlußkabel gleichzeitig als 
Spuren/Titel

- Anzeige-Display für Ge- stärke wird über zwei getrenn- 
samtspielzeit und abgelau- te Einsteller für den linken und

rechten Kanal gewählt. Den
- Kopfhörer-Anschluß mit Empfang von Stereo-Sendun- 

Lautstärke-Schieberegler gen zeigt eine Leuchtdiode an.
- Einfachste Bedienung Die Inbetriebnahme des Gerä- 

durch Schublader-Caset- tes sowie die Stereo/Mono-
und UKW-Mittelwellen-Um-

- In Stereo-Komponenten- Schaltung erfolgt mit Schiebe- 
Anlage voll integrierbar. Schaltern.

eine

Frequenzgang: 20 Hz-20 kHz 
± 0,5 dB 

Klirrfaktor: <0,005%
(1 kHz 0 dB)

art eine Teleskopantenne für

Reihenfolge
- Suchlauf, vor- und rück­

wärts
- „Skip“, vor und rückwärts
- Pause-Funktion
- Wiederhol-Funktion

Fremdspan­
nungsabstand: > 90 dB

UKW-Antenne dient. Die Laut-

fene Spielzeit

teneinzug
Bild 1: CD-Plattenspieler in verschiedenen Gehäusebreiten 
(Grundig-Pressebild)
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RACAL stellt neuen VHF/ 
UHF-Receiver vor
Als Ergänzung des Receiver- 
Programms stellte RACAL 
kürzlich seinen neuen VHF/ 
UHF-Receiver RA 1795 für 
den Frequenzbereich 20-1000 
MHz vor. Der Empfänger er­
hält einen in LSI-Technik ge­
fertigten Synthesizer mit be­
sonders hoher Zuverlässig­
keit. Ein bedienerfreundliches 
Betriebskonzept ermöglicht 
die Speicherung bis zu 100 
verschiedener Frequenzen mit 
den jeweils vorgewählten Be­
triebsarten. Die Abstimmung 
erfolgt in 10 Hz-Schritten über 
das gesamte Frequenzband. 
Mögliche Betriebsarten sind 
AM, LSB, USB, FM, CW und 
Pulsübertragung.
Das Gerät eignet sich beson­
ders für Überwachungs- und 
EW-Aufgaben sowie für den 
Ortungseinsatz. Über die se­
rielle Schnittstelle SCORE ist 
der Receiver sowohl abge­
setzt als auch fernbedienbar. 
Durch Tastendruck lassen 
sich Selbsttestprogramme (Bl- 
TE) und Sendersuchlauf der 
eingespeicherten Frequenzen 
auslösen. Ein vom HF-Träger 
geschaltetes Relais mit ein­
stellbarem Schwellenwert er­
möglicht die automatische An­
schaltung externer Systeme, 
z. B. eines Magnetbandgerä­
tes zur Aufzeichnung oder 
Verarbeitung der empfange­
nen Nachricht. Durch ein ex­
ternes Display lassen sich Si­
gnale mit einem Spektrum von 
bis zu 8 MHz darstellen. 
Weitere Informationen erhält 
man von: Racal Elektronik Sy­
stem GmbH, Frankenforster 
Straße 21, 5060 Bergisch- 
Gladbach 1, Telefon (022 04) 
60081

sen Tagen an den Facheinzel­
handel ausgeliefert wurde, ist 
ein kompaktes Frontleading- 
System mit komfortabler Be­
dienung.
Mit leichtem Tastendruck öff­
net sich die motorgetriebene 
Frontklappe, halb von oben 
schiebt man die Compact- 
Disk ein, mit nochmaligem Ta­
stendruck schließt sich die 
Klappe; nach wenigen Sekun­
den ist die Platte spielbereit. 
Betätigt man erneut die Wie­
dergabetaste, hört man den 
ersten Programmtitel. Gleich­
zeitig zeigt die Leuchtdioden­
kette an, an welcher Stelle 
sich der Abtastlaser befindet. 
Eine Anzeige informiert über 
die Zahl der insgesamt zu 
spielenden Stücke, über die 
bereits gehörten und wie viele 
Minuten/Sekunden des lau­
fenden Stückes schon ge­
spielt sind. Selbstverständlich 
sind auch die Funktionen 
schneller Vor- und Rücklauf. 
Soll beim Abhören eines Pro­
grammtitels 
werden, drückt man die 
Stopptaste. Später kann exakt 
an dieser Stelle der Titel wei­
tergehört werden. Sagt die 
Reihenfolge der angebotenen 
Titel auf der Schallplatte nicht 
zu, so kann das Programm 
selbst in der gewünschten 
Reihenfolge 
stellt werden.

auch innerhalb einstellbarer 
Zeitspannen zwischen 60 und 
10 Minuten ausschalten.
Seine Energie bezieht der 
Yacht-Boy 700 aus dem ein­
gebauten Netzteil. Die 
3,5 mm-Klinkenbuchse zum 
Anschluß eines Kopfhörers ist 
auch als Ausgang für Band­
aufzeichnungen nutzbar. Den 
Batteriebetrieb ermöglichen 
fünf Babyzellen, eine Mignon­
zelle versorgt die Uhr.
Das kompakte gepäckfreund­
liche Kunststoffgehäuse mit 
ausklappbarer Schrägsteil- 
Stütze hat Abmessungen von 
ca. 28 x 17 x 5,6 cm.Der Emp­
fänger wiegt 1,4 kg (o. B.), sein 
Preis im Fachhandel beträgt 
ca. DM 380,-.

Situationen, ist eine Reihe in­
teressanter Features zu regi­
strieren. Parallel zur Zeiger­
skala als übersichtliche Orien­
tierungshilfe zeigt ein Flüssig­
kristall-Display die jeweilige 
Empfangsfrequenz digital an 
und ermöglicht dadurch die 
exakte Sender-Identifikation, 
z. B. anhand entsprechender 
Tabellen. Zur Kurzwellen-Fein- 
abstimmung dient eine „KW- 
Lupe“. Als außergewöhnliches 
Merkmal in seiner Geräteklas­
se hat der Yacht-Boy 700 ei­
nen SSB-Produktdetektor für 
den Empfang von Einseiten­
band- und unmodulierten Te­
legrafiesendern. Der Band- 
breiten-Schalter (wide/narrow) 
sowie die schaltbare 5-KHz- 
Sperre (Notch-Filter) sind wir­
kungsvolle Hilfen bei sich ge­
genseitig störenden, eng be­
nachbarten AM-Sendern. Für 
UKW- und Kurzwellen-Emp- 
fang ist die eingebaute Teles­
kop-Antenne zuständig, mit 
der Ferritantenne können Mit­
tel- und Langwellen-Sender 
optimal anvisiert werden. Ein 
Abstimm-Anzeigeinstrument 
rundet den Senderwahl-Kom­
fort ab.
Die eingebaute Digital-Quarz- 
uhr bietet, neben der Zeitan­
zeige, eine Reihe von Schalt­
funktionen. Sie kann zur vor­
gewählten Zeit für das Wek- 
ken mit Musik sowie zusätzli­
chem Alarmton sorgen oder

Auto-Lautsprecher mit 
Flachdrahttechnik
Jetzt bringt Magnat die Vortei­
le der Flachdrahttechnik auch 
ins Auto. Diese sind: 
mehr Dynamik 
+ besseres Impulsverhalten 
= präzisere Musikwiedergabe 
Der CAR 5 ist ein Einbaulaut­
sprecher, der sowohl in der 
Autotür als auch im Heck ein­
gebaut werden kann. Beson­
ders hervorzuheben ist die ge­
ringe Einbautiefe von nur 
3,5 cm (Bild 1).

unterbrochen

zusammenge-

Yacht-Boy mit 
Maxi-Ausstattung
Einen Reiseempfänger, der 
besonders beim engagierten 
Kurzwellenhörer viel Beifall fin­
den wird, stellt Grundig mit 
dem Yacht-Boy 700 vor (Bild 
1). Das neue Top-Modell die­
ser Serie handlicher leistungs­
fähiger Weltempfänger bietet 
- neben UKW, Mittel- und 
Langwelle - sechs von 1,6 bis 
26,1 MHz durchgehend über­
lappende Kurzwellen-Be-
reiche.
Für beachtlichen Komfort bei 
der Sender-Einstellung und für 
möglichst störungsfreien
Empfang, auch in schwierigen

Der unverbindliche Verkaufs­
preis beträgt DM 350,-/Paar. 
Technische Daten:
System:
Nennbelast­
barkeit:
Musikbelast­
barkeit:
Impedanz:
Übertragungs­
bereich:
Übergangs­
frequenz:
Einbautiefe:

2-wege

80 Watt
Audio Digital System 
2000
Außer Frage steht, daß Nor­
mende als Vollsortimenter 
auch CD-Plattenspieler als Er­
gänzung ins derzeitige HiFi- 
Angebot einbezieht. Audio Di­
gital System 2000, das in die-

120 Watt
4 Q

50-22000 Hz

1500 Hz 
3,5 cm

361Funk-Technik 38 (1983), Heft 9



IHMIHHHHHHUi Rubriken MMHWWMMWWW—I

Winziger Riese
Er erreicht gerade das Format 
einer Zigarettenpackung und 
ist damit der kleinste Micro- 
Cassettenrecorder der Welt: 
Der RN-Z10 von Panasonic 
(Bild 1).

taste zu drücken. Das D.L.L.- 
Prinzip des C 826 sichert eine 
definierte Positionierung der 
Cassette. Die Dreipunktaufla­
ge läßt keine unbeherrschte 
Wackelbewegung zu und 
schafft die Voraussetzung für 
den optimalen Bandtransport. 
Und das sind die technischen 
Besonderheiten: Computer- 
Steuerung der Laufwerkfunk­
tion, 2-Motoren-Laufwerk mit 
getrenntem Antrieb für Ton­
welle und Wickelfunktion, 
elektronische Bandlaufüber­
wachung, automatische und 
manuelle 4fach-Bandsorten- 
wahl mit optischer Anzeige der 
Bandsorten. Das C 826 ist mit 
dem Rauschunterdrückungs­
system Dolby B und C ausge­
stattet. Der Music Finder dient 
zum automatischen Auffinden 
eines Musikanfangs. Die Auto- 
Space-Einrichtung schafft die 
Musiklücken dafür.

wird der sog. „Tuner Pack" in 
das Gerät eingelegt und das 
Radiogerät im Miniformat ist 
spielbereit. Bei seiner Anwen­
dung als Cassettenrecorder 
zeichnet sich das Gerät durch 
Auto
Dolby-Rauschunterdrückung 
und zusätzlich eingebautem 
Lautsprecher aus.

Elegante Technik
Modefarben wie aubergine, 
perlweiß oder weinrot bestim­
men das äußere Bild eines 
neuen FISHER Stereo-Casset- 
ten-Radiorecorders, der der 
gehobenen Preisklasse zuzu­
ordnen ist und einen für diese 
Geräte ungewöhnlichen tech­
nischen Standard aufweist 
(Bild 1).

Reverse-Einrichtung

Neuer Regallautsprecher 
von Bose
Von dem neuen Modell 301 
Serie II erwartet die BOSE 
Corporation ähnliche Erfolge 
des Vorgängers, der weltweit 
gesehen, der meistverkaufte 
Marken-Regallautsprecher ist. 
Der neue Bose 301 hat zwei 
anstatt nur einem Hochtöner. 
Sie sind in der sog. „Free 
Space" Konfiguration ange­
ordnet, damit sich der Schall 
ungehindert von Gehäuse und 
Bespannung ausbreiten kann. 
Der eine strahlt indirekt nach 
hinten gegen die Rückwand, 
der andere direkt in den Raum 
(Bild 1). Dadurch wird die 
Hochtonenergie gleichmäßi­
ger im Wohnraum verteilt. Das 
Klangbild gewinnt zusätzlich 
an Räumlichkeit.

gäs?

I?

: i■r~W:

-'

Bild 1: Eleganter Stereo-Radio- 
Cassetten-Recorder PH 855 L 
(Fisher-Pressebild)

Zweiweg-Stereo-Lautspre- 
cher mit Keramik-Hochtöner, 
eine Programm-Automatik für 
max. 15 Musiktitel auf Casset­
te, sowie eine Umschaltmög­
lichkeit für alle Bandsorten ge­
hören zur Ausstattung des Ge­
rätes. Bemerkenswert ist die 
Empfangsleistung des für 4 
Wellenbereiche ausgelegten 
Tunerteils. Im UKW-Bereich 
ist rauschfreier Stereoemp­
fang auch unter schwierigen 
Verhältnissen möglich. Ein mit 
elektrischer Bandspreizung 
ausgestatteter Kurzwellenteil 
macht Heimatsender im fer­
nen Reiseland klar und deut­
lich hörbar.
Zur Verbreitung der Stereo- 
Basis ist der PH-855 L mit ei­
nem abschaltbaren Expander 
ausgestattet. Umfangreiche 
Anschlußmöglichkeiten für Zu­
behör schließen auch die Cas- 
setten-Überspielung von und 
zur vorhandenen Heimanlage 
mit ein. Die Stromversorgung 
kann wahlweise aus dem Netz 
oder über Batterien erfolgen. 
Eine gelungene Synthese aus 
anspruchsvoller 
überzeugendem Klang und ei­
nem schicken Design heben 
dieses Gerät über den übli­
chen Standard.
Unverbindliche Preisempfeh­
lung: DM 498,-.

So bietet der Zwerg unter den 
Diktiergeräten eine zweistün­
dige Spieldauer (2 Geschwin­
digkeiten), eine geräuschlose, 
vollautomatische Bandendab­
schaltung, Mithörmöglichkei­
ten bei schnellem Vor- und 
Rücklauf, direkte Umschalt­
möglichkeit von Aufnahme auf 
Review, Aufnahmekorrektur 
durch „Follow-Up-Recording“ 
und Ein-Tasten-Aufnahme- 
funktion.
Das Gerät, das ganze 112 g 
(ohne Batterie) wiegt und Ab­
messungen von genau 5,15 x 
10,2 x 1,49 cm aufweist, eig­
net sich so recht für die Hemd­
oder Jackettasche.

Die Peak-Level-Anzeige ist mit 
2x16 LEDs besonders über­
sichtlich.

Cassette raus, Radio rein!
Die Palette der von FISHER 
angebotenen MusicWalker ist 
durch das Gerät PH-45 um ei­
ne interessante Komponente 
erweitert worden: Der Music­
Walker PH-45 läßt sich mit ei­
nem Handgriff vom Casset­
tenrecorder in ein Cassetten- 
radio verwandeln (Bild 1). An­
stelle der üblichen Cassette

Die neuen Hochtöner sind 
hoch sensitiv und daher im­
pulsfest. Der neue Tieftöner 
arbeitet mit einer 6-Lagen- 
Schwingspule. Der Polschuh 
ist aus einem Stück gegossen. 
Damit wird ein tieferer Fre­
quenzgang und eine große 
Membranauslenkung erreicht. 
In Verbindung mit dem aero­
dynamisch geformten und ge­
nau berechneten Phasenum­
kehrsystem werden die Ver­
zerrungen bei hohen Pegeln 
stark reduziert.

HiFi-Cassettendeck mit 
Sicherheitstechnik
Wie bei allen anderen Dual- 
Cassettendecks ist auch bei 
diesem das Merkmal der Si­
cherheitstechnik D.L.L. un­
übersehbar: keine Eject-Taste, 
kein Cassettenschacht, kein 
Cassettenfester. Während des 
Abspielens oder Umspulens 
kann die Cassette direkt aus 
dem laufenden Gerät entnom­
men werden, ohne eine Stop-

Technik,
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Luxus von Luxman
Seit jeher steht der Name Lux­
man neben hervorragenden 
klanglichen und technischen 
Eigenschaften auch für be­
merkenswertes Styling. In ei­
nem unkoventionellen und 
dennoch attraktiven Design 
präsentiert sich die neue Lux­
man Contemporary Serie, be­
stehend aus: Receiver RX 101, 
Receiver RX 103, Cassetten- 
deck KX 102, Plattenspieler 
PX 101.
Besonders augenfällig ist die 
Servo-Face-Frontplatte der 
Receiver und des Cassetten- 
decks, die beim Einschalten 
sanft um etwa 15 mm zurück­
fährt und die wichtigsten Ein­
steller freigibt.
Nach dem Ausschalten der 
Komponenten gleitet die 
Frontplatte wieder nach vorn. 
Neben den gestalterischen 
Besonderheiten sind es vor al­
lem eine Vielzahl von techni­
schen Details, die diese Gerä­
te auszeichnen.
Im Tuner-Teil gewährleistet ein 
Microprozessor 
Empfang bei allen Empfangs­
verhältnissen.
Vier verschiedene Funktionen 
werden dabei vom Computer 
selbsttätig nach Bedarf ge­
schaltet: Eingangsabschwä­
cher, Bandbreite, Anti-Birdie- 
Filter und High-Blend-Einrich- 
tung.
Zu den weiteren Ausstat­
tungsmerkmalen zählen Spei­
chermöglichkeit für 16 UKW 
und 8 Mittelwellenstationen, 
Memory Scan, Anschlußmög­
lichkeit für 2 Lautsprecherpaa­
re, Verstärker in Duo-Beta

Technologie sowie eine Infra- HiFi-Geräte in
rot-Fernbedienung, die in Ver- Profi-Qualität
bindung mit dem Receiver RX Kürzlich stellte STUDER einige 
103 auch eine Steuerung des neue Geräte vor, darunter die 
Cassettendecks KC 102 und A810 1/4" Master Tonband- 
des Plattenspielers PX 101 er- maschine (Bild 1). Ihre Ausrü- 
möglicht. stung umfaßt transformerlose
Als kleinerer Bruder des RX Ein- und Ausgangsverstärker, 
103 hat der RX 101 eine ge- die Möglichkeit der getrennten 
ringere Ausgangsspannung, Aufnahme und Wiedergabe ei­
verfügt aber auch über die nes Zeitcodes auf Mittenspur 
C.A.T.-Technologie (2 Funk- und volle Fernsteuerbarkeit 
tionen) Digital Synthesizer, der Bandlauf- und Audio-Pa- 
Empfangsteil mit 16 UKW und rameter durch einen einfachen 
8 Mittelwellen-Stationen, Me- Computer über seriellen 
mory Scan, Duo Beta Verstär- RS 232 Daten-Bus. 
ker-Technologie, usw. Der Re­
ceiver ist nicht fernbedienbar.
Das 3-Kopf-Kassettendeck 
mit Einmeß-Computer (Vor­
magnetisierung, Pegel, und 
Entzerrung) hat Dolby B und 
dbx-Rauschunterdrückung, 
programmierbares digitales 
Bandzählwerk, automatische 
Bandlauffunktionen wie Auto- 
Rewind, Auto-Repeat und Au- 
to-Play, FL Aussteuerungsan­
zeige usw.
Sämtliche Bandlauffunktionen 
können über den Receiver RX 
103 fernbedient werden.

Sämtliche Bandtypen (Ferro- 
xid, Chromdioxid und Reinei­
sen) können mit Zeitkonstan­
ten von 70 und 120 ps ver­
wendet werden. Die A710 ist 
19"-racktauglich.
Ebenfalls 19"-racktauglich ist 
ein neuer professioneller VHF- 
FM Tuner A726 (87.5 bis 
108 MHz) ausgerüstet mit XLR 
(Cannon) Anschlüssen, sym­
metrisch erdfreien Ausgangs­
verstärkern und kalibrierten 
Ausgangspegeln. Zur Stan­
dardausrüstung gehört, wäh­
rend Stationsfernsteuerung, 
MPX Ausgang und ein zweiter, 
schaltbarer Antenneneingang 
als Optionen erhältlich sind. 
Das Ablaufsteuergerät ECS- 
6000 (Event Controller Sy­
stem) findet seine Verwen­
dung in einem Video-Audio 
Nachbearbeitungskomplex, 
wo einige Maschinen (entwe­
der Audio oder Video) in einer 
vorprogrammierten Sequenz 
angesteuert werden sollen. Es 
können bis zu 24 Slaves mit je 
bis zu 8 Funktionen gesteuert 
werden.optimalen

Der Tangential-Plattenspieler 
hat leichtgängige Funktionsta­
sten an der Gerätefront für er­
schütterungsfreie Bedienung, stem) ist ein neuer, sehr kom-
Ein hochwertiges MC-Tonab- pakter (1 3/4" = 44 mm hoch)
nehmersystem (High output) überaus hoch entwickelter
gehört zum Lieferumfang. Synchronizer, der Zeitcode,
Über den Receiver RX 103 ist Pilot-Signale und Tacho lm-
der Plattenspieler PX 101 fern- pulse automatisch verarbeiten
bedienbar. kann. Sämtliche Funktionen

Das TLS -f000 (Tape Lock Sy-

Der professionele Monitor- 
Lautsprecher 2706 ist als Ein­
heit komplett von STUDER 
entwickelt und gebaut. Er wird 
durch sehr geringe harmoni­
sche Verzerrungen (THD) und 
einen vom Lautstärkepegel 
weitgehendst unabhängigen, 
breiten Frequenzgang ausge­
zeichnet. Eine exakte Wieder­
gabe von Transienten und ein 
extrem geringer dynamischer 
Kompressionseffekt gewähr­
leisten eine sehr gute Tonqua­
lität ohne jegliche Agressivität.

sind über einen seriellen Da­
ten-Bus fernsteuerbar.

Unverbindliche Preisempfeh­
lung: RX 103 DM 2500,-, KX 
102 DM 2500,-, RX 101 DM Die A710 ist die erste profes- 
1500,-, PX 101 DM 898,-. sionelle Cassettentonband-

maschine mit XLR (Cannon) 
Audio Ein- und Ausgangsan­
schlüssen und getrennten An­
schlüssen für Faderstart und 
Fernsteuerung (Bild 2). 
Rauschunterdrückungssyste­
me Dolby B und C sowie kali­
brierte Aufnahme/Wiedergabe 
Pegel, die sich auf Potentio­
meterbetrieb umschalten las­
sen, sind ebenso eingebaut. 
Die Audioschnittstelle verläuft 
über symmetrisch/erdfreie 
Ein- und Ausgangsverstärker.

t
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Der Pegelabfall im Wiedergabe-Frequenzgang wird bei der 
Magnetton-Abtastung in starkem Maße vom Azimuthfehler 
bestimmt. Darunter versteht man die nichtparallele Stellung 
der Aufnahme- und Wiedergabe-Kopfspalte zueinander. Bis­
lang konnten Azimuthfehler nur durch manuelle Korrekturen 
der Spaltstellungen behoben werden, waren dann aber oft 
gerade nur für dieses eine Gerät optimal. Eine ganz neue 
Lösung dieses Problems kommt nun - wiedermal - aus 
Japan zu uns.

Hans-Joachim Haase

Automatischer 

Abgleich des 

Azimuthfehlers im
Cassettenrecor r

Obwohl die Spaltneigungs-Dämpfung mit 
der Verringerung der Spurbreite b zurück­
geht, bewirken auch bei Compactcasset- 

• cos <p tengeräten mit ihrer geringen Bandge­
schwindigkeit doch schon verhältnismä­
ßig geringe Spaltneigungen erhebliche 
Pegelverluste im oberen Übertragungsbe­
reich. So z. B. verschlechtert ein Azimuth­
fehler von nur 1/5° = 12' die Höhenwie­
dergabe bei 10 kHz um 3 dB. 20 kHz ge­
hen im Rauschen unter.
Technisch versierte Qualitätsfanatiker 
können mit Hilfe von Bezugsbändern mit 
dem „Teil zur Spalteinstellung“ den Wie­
dergabekopf optimal einjustieren und bei 
Mehrkopfgeräten daraufhin auch den da­
vor plazierten Aufnahmekopf während 
des Aufnahmevorganges eines Sinussi­
gnals (> 6 kHz) entsprechend nachjustie­
ren. Diese nur meßtechnisch exakt kon­
trollierbaren Maßnahmen (Abgleichkrite­
rium = Pegelmaximum)*) schließen aber 
nicht aus, daß sich nach dem Wenden

Die nachteilige Wirkung des Azimuthfeh­
lers erkennt man bevorzugt beim Casset- 
ten-Austausch und Abspielen käuflicher 
Cassetten, wobei man im letzten Fall ei- D = 
gentlich annehmen sollte, daß der Her­
steller der genauen Senkrecht-Stellung 
des Aufnahmekopfspaltes größte Sorgfalt 
widmet.
Über die Abhängigkeiten zwischen Spur­
breite, Bandgeschwindigkeit, Azimuthfeh- 
lern und frequenzabhängige Pegelverlu­
ste wurde in der Funk-Technik bereits 
verschiedentlich ausführlich berichtet. 
Nachstehend sind die für einen Qualitäts­
verlust entscheidenden Fakten noch ein­
mal kurz angedeutet.
Die geometrischen Zusammenhänge zwi­
schen der X- und Y-Lage eines in X-Rich- 
tung bewegten Tonbandes und einem 
feststehenden
sind in Bild 1 (nicht maßstäblich) darge­
stellt. Der Kopfspalt, mit seiner im Falle 
einer Verwinkelung effektiv wirksamen 
Breite
s’ = s/cos q>, schließt mit der Ordinate den 
(Fehl-)Winkel (p ein. Unter der Vorausset­
zung, daß die in X-Richtung orientierte 
Längs-Magnetisierung des Bandes bei 
exakt senkrecht stehendem Spalt vorge­
nommen wurde, ergibt sich bei der Abta­
stung durch einen schrägstehenden Spalt 
ein Dämpfungsfaktor:

s
TT

n • b • tan cpcos (p
sin sinA A

n • b • tan cpsn Acos (p
A

Darin ist
<p = Spaltverwinkelung; A = Wellenlänge; f 
= v/A = Aufzeichnungsfrequenz; b = Spur­
breite; s = Spaltbreite; v = Bandgeschwin­
digkeit.

Mögliche Spaltneigungen

y

Wiedergabe-Kopfspalt ///

t //3 //Io 1
Bandlauf­
richtung/f / / TonbandI *) Bei einer lediglich akustischen Überprüfung 

der Spaltstellung eines Wiedergabekopfes 
sollte man anstelle von Musikaufzeichnun­
gen ein Rauschband verwenden. Rauschen 
klingt bei richtiger Spaltstellung sehr hell und 
ändert - im Kopfhörer besonders gut hörbar 
- seine Klangwirkung schon bei geringer 
Verwinkelung erheblich.

■Magnet köpf

Kopfspalt

Bild 1: Die Spaltbreite eines Tonkopfes an 
einem in X-Richtung transportierten Ton­
band mit Längsmagnetisierung
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oder Austausch der Cassette dann doch 
wieder mehr oder weniger große Azimuth- 
fehler einstellen und nachteilig auswirken. 
Der japanische Hersteller Nakamichi hat 
sich intensiv mit diesen Problemen be­
schäftigt und mit der jetzt erstmalig vor­
gestellten NAAC-Technik (Nakamichi Au­
to Azimuth-Correction) ein elektromecha­
nisches System entwickelt, das bei Kon­
sumgeräten unmittelbar nach der einge­
leiteten Wiedergabe automatisch eine An­
passung der Spaltstellung des Wiederga­
bekopfes an die Stellung vornimmt, die 
der Aufnahmespalt bei der Aufzeichnung 
einnahm. Bedienungsmäßig belastet die­
ser Vorgang den Anwender überhaupt 
nicht. Nachdem die bespielte Cassette in 
das Cassettenfach eingesteckt ist, setzt 
nach dem Start zur Wiedergabe der Kor­
rekturvorgang sofort ein und dauert - je 
nach Grad der Verwinkelung - etwa 
5-10 s. Der in dieser Zeit innerhalb der 
Apparatur ablaufende elektromechani­
sche Vorgang ist weitaus komplizierter. 
Praktisch verwirklicht wurde diese Lö­
sung in dem neuen Auto-Reverse-Cas- 
settendeck „Dragon“ (Bild 2), sowie in ei­
nem
(TD-1200), in dem es trotz des geringen 
Platzangebotes ebenfalls untergebracht 
werden konnte.
Das Funktionsprinzip zeigt Bild 3. Die für 
jede Spur in einem Doppelkopf in den ge­
trennten Wicklungen a und b induzierten 
Spannungen, die zur eigentlichen Audio- 
Wiedergabe stets zusammengeschaltet 
bleiben, werden, in einer recht aufwendi­
gen Elektronik über zwei gleiche Signal- 
Übertragungsstrecken, jeweils getrennt 
durch einen Bandpaß geleitet, d.h. es 
werden die Tonfrequenzen aus dem auf­
gezeichneten Signalspektrum bewertet. 
Da sowohl tief- als auch hochfrequente 
Audiosignale aus einer magnetischen Ab­
tastung mit niedriger Bandgeschwindig­
keit (Gleichlaufschwankungen!) keinen 
zuverlässigen Phasenvergleich ermögli­
chen, wird hier nur das Signalspektrum 
des mittleren Übertragungsbereiches (> 3 
kHz < 10 kHz) ausgenutzt. Die durchge­
lassenen Teilspannungen werden kräftig 
verstärkt und in Rechtecksignale umge­
wandelt, damit der Vorgang weitgehend 
unabhängig von den Pegelschwankungen 
der Signalaufzeichnung bleibt. Ein nach­
folgend angesteuerter Phasen-Kompara- 
tor bewertet den vom Azimuthfehler ab­
hängigen Phasenunterschied zwischen 
den beiden Teilspannungen und bildet 
daraus ein Steuersignal. Eine von dieser

Bild 2: Auto Reverse Cassettendeck „Dragon“ mit automatischer Anpassung des Wieder­
gabekopfspaltes an die Winkelstellung des zur Aufzeichnung benutzten Aufsprechkopfes

(Nakamichi-Pressebild)

Sinus/Rechteck-
UmwandlungKopfverstarker BondpoH

lA- \t>3 Phasen­
kompa­
rator

Mb

3-1 KgUa*f{y) Motor mit 
Schub- 
getriebe für 
Kopfwippe 
(s. Bild 4)

Auto-Empfänger/Cassettengerät

Phasenabweichung [P0)

Bild 3: Funktionsschema des NAAC-Verfahrens

Gleichspannung angesteuerte komple- Übereinstimmung (Aufnahme - Wieder- 
mentäre Transistor-Gegentakt-Treiber- gäbe) erreicht ist. Diese Stellung wird ap- 
stufe bringt - je nach der Potentiallage an parativ blockiert und solange gehalten, 
den zusammengeführten Basen - den bis eine der Tasten Stop, Rück-oder Vor- 
Getriebemotor zum Rechts- oder Links- lauf gedrückt wird. Weil diese Einstellung 
lauf. Über ein sehr präzise arbeitendes möglicherweise ja nur für diese eine Cas- 
Getriebe und einem 40 cm langen (!) settenseite optimal ist, wird der Spalt in 
Schubgestänge wird die Halterung des eine apparativ festgelegte Grundstellung 
Wiedergabekopfes horizontal so verscho- zurückgeführt, von der aus der neue 
ben, daß der Spalt in einem bestimmten NAAC-Vorgang startet. Diese geräteinter- 
Winkel um die Senkrechtstellung hin- und ne Bezugsposition ist werksseitig über ei- 
hergeschwenkt wird, bis die günstigste ne recht komplizierte Justieranordnung

(Bild 4) fest eingestellt, läßt sich aber z. B. 
anhand eines Bezugsbandes - jederzeit 
überprüfen und nötigenfalls nachstellen. 
Der NAAC-Vorgang ist schaltungstech­
nisch in den Ablauf der manuellen Pegel- 
und Vormagnetisierungs-Einstellung beim 
Dragon einbezogen, d.h., die optimale 
Anpassung des Arbeitspunktes an ein be­
stimmtes Band kann sinnvollerweise erst 
nach der Senkrechtstellung des Wieder­
gabe-Kopfspaltes erfolgen. Eine tadello­
se, gut durchdachte Sache, die erst der 
Mikrocomputer möglich machte.Bild 4: Einblick in den Cassettenschacht.

(Nakamichi-Pressebild)
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Die Zeiten sind längst vorbei, wo das wichstigste Werkzeug 
eines Lautsprecherentwicklers der gegen die Membran 
schnippende Zeigefinger war. Auch akustische Spektrogra- 
fen in Verbindung mit schalltoten Räumen reichen schon 
lange nicht mehr. Heute werden Lautsprecher mit Laser­
strahlen und Hologrammen geprüft, wie dieser Beitrag zeigt.

Donald Aldous

Ausgefeilte 

Techniken zum 

Messen von 

Lautsprechern
Die heutigen Lautsprecher sind biller als Rank Wharfedale hat nicht nur eine Ana- als Umrißlinien und illustrieren auf diese
vergleichbare Typen vor 10 Jahren und log-Methode zur Erstellung dieser Kurven Weise verschiedene Bewegungen aller
trotzdem weniger anfällig für Verzerrung entwickelt, die offenkundig mehr Details Teile der Membrane. Wharfedale hat die-
verschiedenster Art. Dieser Fortschritt über Konusverhalten bringt als die Digital- se Technik verfeinert und ein „dynami-
spiegelt die ausgeklügelten Testverfahren Methode; die Firma experimentiert auch sches Hologramm“ hervorgebracht, bei
wider, die im Laufe der Zeit von namhaf- seit langem mit Holographie und hat in dem die unterschiedlichen Schwingungs-
ten Konstrukteuren und Herstellern ent- dieser Hinsicht Pionierarbeit geleistet. Die muster als bewegliches Bild erscheinen,
wickelt wurden.
Der britische Hersteller B. and W. Loud- turenbilder von einem Lautsprecher in Ak- das Wharfedale-Labor unlängst einen
Speakers1* hat erstmals die, auf frühen Ex- tion liefert. Zerlegungsmuster erscheinen neuen Weg gefunden, Konusverhalten
perimenten der United Kingdom Atomic 
Energy Authority beruhende, Laser-Inter­
ferometrie zum Testen der Leistung ihrer 
Lautsprecher genutzt. Rank Wharfedale2* 
wiederum vervollkommnete eine Meß­
technik, die vor über dreißig Jahren von 
der BBC konzipiert wurde. Diese Metho­
de, als „verzögerte Resonanz“ bekannt, 
mißt die durch unerwünschte Konus­
krümmung und Vibration beeinträchtigte 
Leistung einer Lautsprechermembrane.
Inzwischen ist diese Methode durch das 
3-D-Pilot-Verfahren (technisch als kumu­
lative Ausschwingspektra zu bezeichnen) 
abgelöst worden: Hier wird eine Serie von 
Kurven dargestellt, die den akustischen 
Effekt abklingender Membranschwingun­
gen aufzeigen.

Technik basiert auf einem Laser, der Kon- Bei der Arbeit mit diesen Verfahren hat

bildhaft darzustellen. Das System nennt 
sich SCALP (Scanned Laser Plot/Probe). 
Beherrscht man den Laser-Strahl optimal, 
so wird es möglich anhand des reflektier­
ten Laserlichts die Geschwindigkeit eines 
jeden Teils einer schwingenden Membra­
ne zu errechnen. Das Ergebnis ist ein sehr 
genaues Bild der Membrane, bei dem 
sich die unerwünschten Schwingungen 
wie „Hügel“ in einem dreidimensionalen 
Display abzeichnen.
Rola Celestion3* hat ihre Hologramm- 
Testmethode ausgebaut, indem sie Bilder 
der Membranbewegungen in einem Com­
puter speichert. Diese können dann in 
richtiger Reihenfolge wie ein Trickfilm ab­
gespielt werden, so daß man eine genaue 
Wiedergabe der Konusbewegung erhält. 
Eine weitere Firma, die sich mit einschlä­
gigen Meßtechniken profiliert, ist KEF .v B. and W. Loudspeakers, Meadow Row, 

Worhing, West Sussex, England.
21 Rank Radio International, Idle, Bradford, 
West Yorkshire, England.

'Bild 1: Hologramm der Scanner Laser Velo- ^ Rola Celestion Ltd, Dutton Works, Foxhall 
city-Probe von Wharfedale (BFF-Pressebild) Road, Suffolk, England.
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Electronics. Ihr Labor hat mit Erfolg das 
„Impulszählen“ als vollautomatisches 
Testsystem für Lautsprecher-Antriebssy­
steme adaptiert. Dieses Verfahren liefert 
eine Hard-Copy jeder Frequenzwiederga­
be, vergleicht dieselbe mit einer compu­
tergespeicherten Standard-Kurve und er­
teilt dann das Urteil „akzeptiert" bzw. 
„nicht akzeptiert".
Die Mehrheit der Lautsprecher-Designer 
ist sich darin einig, daß es einer Kombina­
tion verschiedener Meßverfahren bedarf, 
um eine Lösung für die Probleme zu fin­
den, denen man sich auf der Suche nach 
optimaler Klangqualität zwangsläufig ge­
genübersieht. Diese Tests müssen durch 
Hörproben ergänzt werden, bei denen die 
Lautsprecher-Leistung mit dem Original­
klang verglichen wird.
Angesichts der sehr differenzierten Me­
thoden zur Prüfung von Antriebseinheiten 
bzw. kompletter Systeme, die nunmehr 
auf dem Markt sind, könnte es als über­
flüssig erscheinen, die Lautsprecherlei­
stung mit „subjektiven“ Methoden zu be­
werten. Jedoch sind letztere ein nützli­
ches Werkzeug, um Montagefehler aufzu­
decken.
KEF4) beispielsweise stellt in einem Raum 
normaler Wohngröße ein Lautsprecher- 
Paar auf. Mittlere Hallzeit 0,25 s. Zu­
nächst werden die beiden Boxen neben­
einander plaziert und mit identischen Si­
gnalen, die durch LEDs miteinander ver­
glichen werden, gespeist. Als Schallquelle 
dient kontinuierliches Rosarauschen bei 
Schwacheinstellung, gepulstes Rosarau­
schen bei Volleinstellung. Diese Art Ge­
räuschsignal wird vom linken auf den 
rechten Kanal geschaltet; daran anschlie­
ßend erfolgen Sprechproben, die eben­
falls zwischen den beiden Lautsprechern 
ausgetauscht werden.
Als männliche Stimme „fungiert“ norma­
lerweise ein Mitglied des Testteams - zu­
verlässiges Kriterium für den Faktor „Na­
türlichkeit". Der reproduzierte Lautstärke­
pegel darf zwecks realistischer Wiederga­
be weder zu hoch noch zu tief sein. Ab­
schließend wird ein breiter Querschnitt 
von Musikaufzeichnungen - Streicher, 
Klavier, Blech- und Schlagzeug - einer 
Jury vorgespielt.
Labortestprogramme der namhaften 
Lautsprecherfabrikanten erfassen eine 
Vielzahl von Faktoren. Beispielsweise 
kann man eine Bezugskurve für die rechte

Bild 2: Dreidimensionales Kumulatives Spektrumbild für typische Lautsprecher, aufge­
zeichnet von einem digitalen X/Y-Plotter (BFF-Pressebild)

und die linke Box mit einem Diagramm 
vergleichen, das mit den von den meisten 
Herstellern benutzten Meßcharakteristika 
übereinstimmt. Dann zeigt die Vorwärts­
frequenz die Vorwärts-Abstrahlcharakte- 
ristik im hörbaren Frequenzbereich bei 
akzeptablem Raumwinkel an, ebenso wie 
auch Verzerrung (u.a. Spitzen-Klirrfaktor),
Impedanz, Empfindlichkeit, Nennbelast­
barkeit und konstruktionstechnische 
Qualität gemessen werden können.
Die KEF-Methode zur Bestimmung des 
Frequenzgangs einer Lautsprecher-An­
triebseinheit basiert auf direkter Digital­
messung der Impulsantwort. Danach wird 
der passende Frequenzgang berechnet.
Digitalmethoden können Antriebssysteme 
auf Form und Ansprechempfindlichkeit 
hin prüfen und aufeinander abstimmen.
So ist es beispielsweise möglich, mit dem 
KEF-System den generellen Frequenz­
gang einer kompletten 3-Weg-Lautspre- 
cheranlage innerhalb von 1 dB der voran­
gesetzten Empfindlichkeit zu halten und 
bei Stereo-Boxen sogar noch ein besse­
res Ergebnis zu erzielen.
Interessant ist auch die Feststellung, daß 
die Schalldruckkurve erstmals vor fünfzig 
Jahren benutzt wurde. Seitdem experi­
mentiert man mit Tone-Burst-Verhalten,
Sprung- und Pulsübergangsfunktion, der 
Bedeutung des Phasengangs.
Celestion stellt praktisch jedes Bauteil ih­
rer Lautsprecher-Serie selber her. Bei der 
Hologramm-Technik zur Aufzeichnung 
von Membranbewegungen tastet der La­
serstrahl die Membrane in einem Raster 
von 64 Zeilen ab. Je Zeile werden 64 Pro­
ben entnommen. Bei der Wiedergabe die­
ser Information auf einem Oszilloskop „er­
starrt" die Konusbewegung zu 4096 Bild­
punkten. Durch zwölfmaliges Abtasten

des Konus und Speichern der Bilder in ei­
nem Computer kann die Bildfolge wieder­
holt auf einem Bildschirm wiedergegeben 
werden. Die Darstellung ist eine Zeitlu- 
pen-Reproduktion der ursprünglichen ra­
schen Bewegung des Lautsprecherko­
nus. Deformation und Oberflächenverzer­
rung werden dabei unmittelbar sichtbar. 
Wharfedale wendet ebenfalls die Hologra­
phie nunmehr seit mehr als zehn Jahren 
an, um Konus-Schwingungen zu messen. 
Allerdings hat diese Technik gewisse 
Grenzen. So besteht z. B. keine Möglich­
keit, festzustellen, ob die Konturen eines 
bestimmten Bereichs der Konus-Oberflä­
che eine Auf- oder Abwärtsbewegung 
darstellen, so daß die Phaseninformation 
entfällt. Aus diesem Grund hat Wharfeda­
le die sogenannte „laser doppler veloci- 
metry“ eingeführt, um dreidimensionale 
Bilder der „Schwingungshügel" zu er­
halten.
Statt von einem Mikrofon aus Klang in 
den dreidimensionalen Plotter einzuge­
ben, werden bei dieser Methode die Si­
gnale in die firmeneigene Scanner Laser 
Velocity-Probe (SCALP) eingespeist 
(Bild 2). Das SCALP-System liefert ein Si­
gnal der Stärke, bei dem die Konusober­
fläche an dem Punkt vibriert, an dem der 
Laserstrahl reflektiert wird. 
Lautsprecher-Konstrukteure von heute 
mögen durchaus in der Lage sein, einen 
„perfekten Prototyp“ zu konzipieren, doch 
das Entscheidende ist, die im Labor er­
zielten Leistungsstandards auch dem 
Produktionsmodell einzuverleiben. Es 
geht also nicht ohne ausgefeilte Meßtech­
niken. Und das, was hier von den briti­
schen Konstrukteuren berichtet wurde, 
gilt sicher in verstärktem Maße auch für 
deutsche Entwickler.

4) KEF Electronics, Eccleston Road, Tovil, 
Maidstone, Kent, England.
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liilllllilliiiiiilllllilllili Applikationen lÄIÜHHIlIHillll

Zur sachgemäßen Beurteilung von elektronischen Stellern 
sollte man deren Wirkungsweise und Eigenschaften kennen. 
Diese Aufsatzfolge gibt eine verständliche Erläuterung des 
Analogstellerprinzips und der möglichen Grundschaltungen. 
Zum besseren Verständnis lassen sich alle für die Applikation 
im Audiobereich wichtigen Schaltungsvarianten auf die Ope­
rationsverstärkertechnik zurückführen. Im 2. Teil werden die 
verschiedenen elektronischen NF-Steller-IC’s beschrieben 
und einige mögliche Anwendungen diskutiert. Im 3. Teil wer­
den integrierte Analogschalter vorgestellt und gezeigt, wie 
sich ein kompletter, gleichspannungsgesteuerter NF-Vorver- 
stärker realisieren läßt.

Wolfgang Eckert 
Ernst-August Kilian11

Wirkungsweise 

und Anwendung 

elektronischer 

Steller und 

Schalter
• Fortfall bzw. Verringerung der Zahl der zugt für folgende Funktionen verwenden: 

mechanischen Verschleißteile
• einfache Realisierung einer Fernbedie- • Monitorumschaltung (Vor/Hinterband- 

nung
Mit elektronischen Stellern lassen sich • Mono-Stereoumschaltung 
elektrische Signale mit Steuergleichspan- • Realisierung von Filterschaltungen 
nungen kontinuierlich verändern. Im Au- Valvo stellt für die aufgeführten Funktio- 
diobereich werden an die Steller folgende nen mehrere integrierte Analogschaltun- 
Forderungen gestellt: gen her, die den unterschiedlichen Anfor-
• großer Einstellbereich derungen im Audiobereich unter Beach-

(90...100 dB für die Lautstärke) tung der nationalen und internationalen
• großes Signalrauschverhältnis Normen genügen.
• geringe nichtlineare Verzerrungen Für die genannten Stellerfunktionen ste-
• guter Gleichlauf beider Kanäle hen folgende integrierte Schaltungen zur
Hier treten folgende Stellerfunktionen auf: Verfügung:
• Lautstärkesteller einschließlich der ge­

hörrichtigen Frequenzgangkorrektur, 
auch Loudness oder Contour genannt

• Einstellen der Lautstärkebalance in 
den Stereokanälen

• kontinuierliche Beeinflussung des 
Klangbildes durch Klangsteller im Hö­
hen- und Tiefenbereich

Elektronische Schalter lassen sich bevor- • TDA 1028

Einleitung
• Signalquellenumschaltung

Bei der Entwicklung von Fernseh- und 
Rundfunkgeräten spielt der Bedienungs­
komfort eine zunehmende Rolle. Immer 
mehr Funktionen müssen im Audiobe­
reich möglichst problemlos bedient wer­
den. Die kompakte Bauweise und die For­
derung nach ökonomischen Lösungen 
stellen wichtige Gesichtspunkte bei der 
Entwicklung elektronischer Geräte dar. 
Die durch diese Tendenzen entstehenden 
Probleme lassen sich mit Hilfe von gleich­
spannungsgesteuerten Stellern und 
Schaltern erheblich leichter lösen, als mit 
bekannten mechanischen Bauelementen. 
Die Verwendung elektronischer Bauele­
mente hat unter anderen folgende Vor­
teile:
• Wegfall abgeschirmter Leitungen
• Freiheit im Gerätedesign

umschaltung)

• TDA 1074 A
• TCA 730 A, TCA 740 A
• TDA 1524
Für die Schaltfunktionen können folgende 
integrierte Schaltungen verwendet wer­
den:
• TDA 1029Die Autoren sind Mitarbeiter des Valvo-App- 

likationslaboratoriums, Hamburg.
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1 Funktionen und 
Grundschaltungen 
elektronischer Analogsteller
Prinzip eines elektronischen 
Potentiometers
Das Grundprinzip eines elektronischen 
Potentiometers läßt sich in einfacher Wei­
se an einer Schaltung mit Stromvertei­
lungsregelung erläutern. Bild 1 zeigt eine 
entsprechende Schaltung bestehend aus 
einem Differenzverstärker T 1, T 2 und ei­
nem den Emitterstrom liefernden Strom­
generator T 3, der wiederum von einer 
Konstantspannungsquelle UB3 gespeist 
wird. Die Summe der Emitterströme von 
T 1 und T 2 ist gleich dem Kollektorstrom 
/ von T 3. Die Stromaufteilung zwischen 
den Transistoren T 1 und T 2 ist abhängig 
von der an den Basen anliegenden Span­
nungsdifferenz Usx = A UQE = UBEX-UQE2 
und wird beschrieben durch den Strom­
verteilungsfaktor <5. Für die Emitterströme

gnalspannung ab, die Verstärkung ist 
V = 0. Diesen theoretischen Wert erreicht 
man zwar in der Praxis nicht. Immerhin 
lassen sich mit einem Steuerspannungs­
hub von weniger als 0,4 V Signalab­
schwächungen über 80 dB erreichen.
Der Strom / wird also zwischen den Tran­
sistoren T1 und T2 im Verhältnis der 
Spannungsdifferenz C/St = Al/BE ihrer Ba­
sen verteilt. Der Stromverteilungsfaktor ö 
läßt sich aus der Gleichung der Eingangs­
kennlinie eines Transistors im aktiven Be­
reich ableiten.
Es gilt allgemein

Tabelle 1: Stromverteilungsfaktor ö 
[Ur = k- T/q = 30 mV bei 75°C)

US\ 1 - <5ö
(mV)

200 0,0010,999
0,997
0,993
0,985
0,965
0,924

175 0,003
0,007
0,015
0,035
0,076
0,159
0,303

150
125
100
75
50 0,841
25 0,697

0 0.5 0,5
-25 0,303

0,159
0,076
0,035
0,015
0,007
0,003

0,697
) -50 0,841^BE

/E = /ES exp -1 (2) -75 0,924
0,965
0,985
0,993
0,998
0,999

Uj
-100
-125Darin bedeuten:

/ES: Emittersättigungsstrom 
Uj: Temperaturspannung

« || 

k = Boltzmann-Konstante,
q = Elementarladung,
T = Temperatur in °K (Kelvin)
Wendet man Gl. (2) auf beide Transistoren 
des Bildes 1 an, so folgt für die Stromver­
teilungsfaktoren ö bzw. 1 - 5

-150
-175
-200 0,001

= 30 mV bei 75 °C
Aus den Gleichungen der Stromvertei­
lungsfaktoren ist zu entnehmen, daß die 
Stromverteilung nicht von der absoluten 
Größe des Stromes /, sondern lediglich 
von der Steuerspannung bei konstanter 
Temperatur abhängt. Für die Steuerspan­
nung l/st ergibt sich aus Gleichung 3 bzw.

gilt:

(1)/ei=(1-ö)/,

Bei einer Steuerspannung USx = 0 wird 
<5 = 0,5 und der Strom / teilt sich je zur 
Hälfte auf die beiden Transistoren auf. 
Sperrt man mit der Steuerspannung Us, 
den Transistor T1, so fließt der vom 
Stromgenerator gelieferte Strom / voll 
durch T2 und R 2 [5 = 1). Wird nun die 
Spannungsquelle UB3 durch eine NF-Ein- 
gangsspannung U, moduliert, so verur­
sacht der ebenfalls- modulierte Strom / ei­
ne Ausgangsspannungsänderung AU0 = 
ö • A/ • R2. Die Verstärkung der Schaltung 
nach Bild 1 wird durch das Verhältnis der 
Widerstände R2/R3 bestimmt (5 = 1). 
Wird mit Hilfe der Steuerspannung T2 ge­
sperrt, so fließt der gesamte Strom / 
durch T1 und R1. An R 2 fällt keine Si-

/E2 = ö-/

4

Ust = Uj\n

Die durch Usx vorgegebene Stromvertei­
lung bleibt auch bei einem modulierten 
Strom / konstant, solange die Transisto­
ren T1, T2 nicht übersteuert sind.
In der Tabelle 1 sind die Stromvertei­
lungsfaktoren 6 für eine Steuerspannung

(5)
5 = — =

1
(3)Ff)/

1 + exp

-5-Äi- 1m <4)1
/

1 + exp

Up Betriebs­
spannung

UP-UBEinterne
Betriebssp.T5

RUp/2

Ri MRz Uo Ausgangs- 
SpannungUo URef= Up/2Referenz­

spannung “fTI T2 OP 3
TI T2 T3 T4

Ust=AUbe tt VTVUstUBE1 ♦ UBE2
JEi = (1-6)J JE2 = 6J

(1-6)1, (1-6) l261, öl2i UcKontroll-
Eingang
Signal-
Eingang
Signal-
Eingang
Masse

,2iJ1'OPI
T3

10 kQUi2 OP 2
Rb ■cz>Ui IR 3 UE3 10kfi

S" Rfiub3(5 1
Bild 1: Stromverteilungsregelung mit einem 
Differenzverstärker Bild 2: Stromverteilungsregelung mit kreuzgekoppelten Differenzverstärkem
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Usx = ± 200 mV errechnet und zusam­
mengestellt.

U\2 sind zu gleichen Teilen am Ausgangs- gebenen Verstärkung die Ausgangsspan­
nung U0. Für den Fall 5 = 1 ergibt sich also 

Bei Usx = -200 mV wird das Ausgangssi- für die Verstärkung (Leerlaufverstärkung 
gnal nur von Ul2 bestimmt, Un liefert kei- V0 = °°) 
nen Beitrag, sondern wird über T1, T 5 
kurzgeschlossen.
Aus dem Bild 2 läßt sich für die weitere

Signal beteiligt.'

Elektronische Potentiometer in 
integrierten Analogstellern
Die Schaltung nach Bild 1 hat den Nach­
teil, daß mit der Verstärkungsänderung 
gleichzeitig auch eine Gleichspannungs­
änderung am Ausgang auftritt. Dieser 
Nachteil wird bei der Schaltung nach 
Bild 2 vermieden. Hier werden zwei Diffe­
renzverstärker T1, T 2 und T3, T4 so zu­
sammengeschaltet, daß die Kollektoren 
kreuzgekoppelt sind.
Dieses Schaltungsprinzip kommt in den 
integrierten elektronischen Analogstellern 
zur Anwendung.
Der Gleichstrom wird in beiden Differenz­
verstärkern statt durch einen Stromgene­
rator mit einem Emitterwiderstand R ein­
gestellt. In den gemeinsamen Emitter der 
beiden kreuzgekoppelten Differenzver­
stärker wird das den Gleichstrom modu­
lierende NF-Signal über je einen Impe­
danzwandler OP 1, OP 2 eingeströmt. Das 
gemeinsame Ausgangssignal fällt am Kol­
lektorwiderstand R der Transistoren T2 
und T 4 ab. Hieran ist der Ausgangs-Ope­
rationsverstärker OP 3 mit seinem inver­
tierenden Eingang angeschlossen.
Haben die Transistoren T1, T2, T3 und 
T4 gleiche Eigenschaften und sind die 
Ströme Ix und l2 gleich groß (/, = l2 = /), so 
ist die Stromsumme der Kollektorströme 
von T1 und T 3 bzw. T 2 und T 4 konstant 
und unabhängig von der angelegten 
Steuerspannung. Durch den gemeinsa­
men Kollektorwiderstand R fließt dann der 
Strom 6 - Ix + (1 - 5) l2 = I = const.
Eine Gleichspannungsänderung am Last­
widerstand R tritt bei dieser Schaltung al­
so nicht auf.
Die äußeren Basen der Stromverteilungs­
transistoren sowie der nicht invertierende 
Eingang des OP 3 liegen direkt an der Re­
ferenzspannung Up/2.
Als Steuerspannung wirkt nun die an den 
inneren Basen der Transistoren T2 und 
T 3 liegende Spannung die gegen UP/2 ge­
messen Usx = ± 200 mV beträgt. Bei Usx = 
+ 200 mV sind die Transistoren T2 und 
T3 voll geöffnet, das NF-Signal l/M ge­
langt über T2 an den Kollektorwiderstand 
R und bildet hinter OP 3 das Ausgangssi­
gnal U0. Das Eingangssignal Uß wird in 
diesem Arbeitspunkt über T3 und T5 an 
Up abgeleitet und liefert keinen Beitrag 
zum Ausgangssignal U0.
Bei Usx = 0 V sind die Transistoren T1, T2 
und T3, T4 gleich leitend und U» sowie

Uo Z2
(6)

Zi
Anwendung eine vereinfachte Funktions- Für den Fall ö = 0 ist die Eingangsspan- 
Blockschaltung nach Bild 3 ableiten. Es nung U[2 wirksam und die Verstärkung er­
besteht aus den zwei Eingangsverstär­
kern OP1 und OP 2, zwischen dessen 
Ausgängen das von der Gleichspannung 
Usx zu beeinflussende Stellglied liegt. Der 
Ausgang des Stellgliedes ist mit dem in­
vertierenden Eingang eines Ausgangsver­
stärkers OP 3 verbunden, der eine hohe 
Leerlaufverstärkung V0 besitzt.

rechnet sich zu

U o Z4
Vu(ö=o) ~~ ue

Für die Stromverteilung zwischen diesen 
beiden Grenzwerten ö = 0 und 5 = 1 er­
gibt sich die Verstärkung zu: (Vu« V0; 
Rg = 0).

(7)■ =

Z3

UoZ2 K =- u. (8)1 Z2 Z4Ust= 5' Zi + z2 + (1-Ö)I Z3 + ZAuc-uRe,Ue Z, I
Zi z3o Uc\

5 ' Z, + Z2

Dies ist die Grundgleichung für die Ver­
stärkung eines elektronischen Potentio­
meters.
Mit dem in Bild 3 gezeigten Funktions- 
Blockschaltbild eines elektronischen Po­
tentiometers und den unterschiedlichen 
Beschaltungsmöglichkeiten eines Opera- 

Bild 3: Grundschaltung eines elektronischen tionsverstärkers, lassen sich nun die Ba­
sisfunktionen wie Lautstärke-, Physiolo­
gie-, Bass- und Höhensteller realisieren.

+ (1-Ö) z3 + z4
rg=o I

I

z3 |_ _QP2_
I
l

J
o
Z4

Potentiometers

Bei den verwendeten Eingangsverstär­
kern OP 1, OP 2 handelt es sich um voll Operationsverstärker- 
gegengekoppelte Operationsverstärker, Grundschaltungen 
deren nichtinvertierenden Eingängen die Bei einem idealen Operationsverstärker 
externen Eingangssignale Un und Ul2 zu- sind die Leerlauf-Spannungsverstärkung 
geführt werden. Wegen der starken Ge- und die Eingangsimpedanz unendlich 
genkopplung liegt die Spannungsverstär- hoch, die Ausgangsimpedanz ist Null, 
kung dieser Verstärker sehr genau bei +1. Diese idealen Werte können in der Praxis 
Die Verzerrungen dieser Impedanz- nicht erreicht werden. Die in den integrier- 
wandler sind innerhalb des großen zuläs- ten Analogstellern realisierten Opera- 
sigen Aussteuerbereichs am Eingang sehr tionsverstärker besitzen eine sehr hohe 
klein. Der Eingangswiderstand ist groß.
Das elektronische Stellglied zwischen den Ausgangsimpedanz (0,5 Q) und einen ho- 
Ausgängen der Operationsverstärker hen Eingangswiderstand (10 MO). Mit ei- 
OP1, OP 2 beruhtauf dem Prinzip der be- ner der in Bild 4 dargestellten Gegen- 
schriebenen Stromverteilungsregelung.
Mit Hilfe der Gleichspannung UsJ können quenzgang beeinflußt werden. Das Bild 
die Stromverteilungsfaktoren ö bzw. 1 - ö 4 a zeigt einen invertierenden Operations- 
yerändert werden. Eine kontinuierliche Verstärker, dessen Außenbeschaltung aus 
Änderung von ö zwischen 0 und 1 ist den Impedanzen Z1 =R1 und Z2 = R2 
möglich, das heißt, bei ö = 1 ist die Span- besteht.
nung Un mit der im Bild 3 angegebenen Durch geeignete Wahl der externen Bau­
externen Beschaltung voll wirksam und elemente läßt sich nun wahlweise eine 
bestimmt mit der durch Z 2 und Z1 vorge- frequenzunabhängige Verstärkung mit

Leerlaufverstärkung (80 dB), eine niedrige

kopplungen können Verstärkung und Fre-
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R2 > R1 oder eine Abschwächung mit 
R1 > R 2 erzielen.
Allgemein gilt für den Betrag der Verstär­
kung mit einer Außenbeschaltung Z1 und

pedanz Z2. R2 ist dominant und be­
stimmt mit R1 die Verstärkung, die dann 
konstant und frequenzunabhängig ver- EfduBbCll? 
läuft.

Funkwarnung vor
Z2 Neue Hoffnungen auf eine Möglichkeit zur 

Warnung vor bevorstehenden Erdbeben 
hat eine Beobachtung japanischer und 
sowjetischer Geophysiker geweckt: Vor 
drei Erdbeben im Jahre 1981 verzeichne- 
ten sie im Verlauf der letzten Stunde zu­
nehmende Funkstörungen, die abrupt mit 
dem Ausbruch des Bebens endeten.
Die Beobachtungen gelangen in Sugadai- 
ra im nördlichen Japan. Eine Arbeitsgrup­
pe des Weltraum-Radioobservatoriums 
Sugadaira und des Instituts für Geophysik 
der Moskauer Akademie der Wissen­
schaften benutzte einen Funkempfänger 
im Bereich der Längstwellen (VLF), in dem 
es keine Störungen durch technische An­
lagen gibt. Die Empfangsergebnisse wur­
den später mit seismischen Messungen 
verglichen. Bei drei Gelegenheiten ergab 
sich ein bis zu zehnfaches Ansteigen des 
Hintergrundrauschens, das fünf Minuten 
bis eine Stunde vor dem Ausbruch eines

m-M 0)
U. R,1*1

Eine Frequenzabhängigkeit der Schaltung 
des Bildes 4 a läßt sich in einfacher Weise 
durch das Hinzufügen eines Kondensa­
tors in Serie oder parallel zum Eingangs­
widerstand R1 oder zum Gegenkopp­
lungswiderstand R2 erreichen (Bilder 
4b...4e). In diesem Fall ergibt sich eine 
aktive Schaltung 1. Ordnung mit einem 
Abfall bzw. Anstieg des Frequenzganges 
um 20 dB/Dekade. Die damit verbundene 
Grenzfrequenz (± 3 dB) sollte für eine Hö­
henanhebung bzw. Absenkung ungefähr 
eine Dekade unterhalb der höchsten NF- 
Frequenz, für Bassanhebung und -absen- 
kung eine Dekade oberhalb der kleinsten 
NF-Frequenz liegen.
Eine Schaltung zur Höhenanhebung ist im 
Bild 4 b gezeigt. Die Kapazität C1 verrin­
gert mit größer werdender Frequenz zu­
nehmend die Eingangsimpedanz Z1. 
Oberhalb der Grenzfrequenz f0 = 
1/(2 nR}Ci) nimmt die Verstärkung des­
halb mit einer Steigung von 20 dB/Deka­
de zu. Eine Oktave unterhalb der Grenz­
frequenz ist C1 nicht mehr wirksam. Die 
Verstärkung wird nur noch vom Verhältnis 
der Widerstände R2:R1 bestimmt und 
ist frequenzunabhängig. Werden gleich­
große Widerstände verwendet (R1 = R2), 
so ergibt sich die Verstärkung 1.
Bild 4 c zeigt die Beschaltung eines Ope­
rationsverstärkers für eine Höhenabsen­
kung. Mit wachsender Frequenz muß hier 
die Gegenkopplungsimpedanz Z 2 kleiner 
werden. Dies wird durch die Parallelschal­
tung der Kapazität C2 zum Gegenkopp­
lungswiderstand R2 erreicht. Oberhalb 
der Grenzfrequenz f0= 1 /(2 • tt * /?2 * ^2) 
nimmt die Verstärkung mit 20 dB/Dekade 
ab. Zu niedrigeren Frequenzen hin ver­
läuft die Verstärkung konstant und fre­
quenzunabhängig. Sie wird durch das 
Verhältnis der beiden Widerstände 
R2:R1 bestimmt.
Verwendet man für die Gegenkopplungs­
impedanz Z2 eine Reihenschaltung aus 
C2 und R2 (Bild 4 d), so vergrößert sich 
Z2 mit abnehmender Frequenz unterhalb 
der Grenzfrequenz f0 = 1/(2 nR2 • C2) was 
eine Verstärkungszunehme von 20 dB/ 
Dekade bewirkt. Bei Frequenzen oberhalb 
der Grenzfrequenz verringert sich der Ein­
fluß von C2 auf die Gegenkopplungsim-

f
Frequenzunabhängiges Verhalten

Ue Zi ^
OdB

t
WjuR^Ci f.3dB = 2*C,R,

Höheanhebung

Ue R,

r\OdB

f1
*.3dB=:2*R2C2

Höhenabsenkung
*2

d) rll-CZD—I 21Ue^£j>£iUo2oio9y« Uo Z2 
TTe*-RT Edbebens begann. Exakt im Augenblick 

des Ausbruchs ging das Hintergrundrau­
schen wieder auf den normalen Pegel zu­
rück. Ungeklärt ist vorderhand die Ursa­
che der Erscheinung. Sie mag mit kurzen 
Ausbrüchen elektromagnetischer Energie 
zu tun haben, die beim Zerquetschen von 
Gesteinsproben im Laboratorium oft be­
achtet werden. Allerdings können die 
Funkwellen der nachgewiesenen Fre­
quenzen nur wenige Meter Boden und 
Gestein durchdringen. Wie sie ausgehend 
vom Epizentrum des Bebens, das fast 
500 Kilometer tief lag, den Empfänger er­
reichen sollten, ist völlig offen.
Dennoch sind die Geophysiker sicher, Si- 

Eine Bassabsenkung läßt sich mit einer gnale nachgewiesen zu haben, die mit 
Beschaltung realisieren, bei der die Ein- dem Beben in einem direkten Zusammen­
gangsimpedanz aus einer Reihenschal- hang stehen. Sie sind überzeugt, daß es 
tung C1 und R1 besteht (Bild 4e). Bei tie- gelingen wird, aus ihrer Entdeckung eine 
fen Frequenzen überwiegt der große ka- Methode für kurzfristige Bebenwarnun- 
pazitive Widerstand von C1, die Verstär- gen zu entwickeln. Das muß indes abge- 
kung ist gering und steigt mit zunehmen- wartet werden. Bisher wurden eine Reihe 
der Frequenz bis zur Grenzfrequenz 1/ von Verfahren zur Erdbebenwarnung vor- 
(277/?, • C,) mit 20 dB/Dekade an. Ober- geschlagen, von der Beobachtung unge- 
halb der Grenzfrequenz begrenzt der Rei- wohnlicher Verhaltensweisen von Tieren 
henwiderstand R1 den weiteren Verstär- bis zur verstärkten Freisetzung radioakti- 
kungsanstieg auf den Wert R 2: R1.
Die in Bild 4 dargestellten Schaltungen hat sich bislang in jedem Fall als zuverläs- 
zur Frequenzgangbeeinflussung lassen sig erwiesen. Daß es 1976 in China ge- 
sich mit der Grundschaltung eines elek- lang, ein Beben richtig vorherzusagen, 
tronischen Potentiometers zu einem scheint eher ein glücklicher Zufall gewe- 
Bass-, Höhen- oder Lautstärkesteller zu- sen zu sein. (Journal of Geophysical Re- 
sammenschalten.

OdB

♦ —! \jwR2C2J
f

Ri = r2 1
f.3dB= 2»R2C2

Bassanhebung

Uo = _R2 
Ue Zi

OdB

f
Zi=R, ( U 1

f-3d8 = 2trRtC1

Bassabsenkung

Bild 4: Frequenzgangbeeinflussung von 
Operationsverstärkern

ver Gase aus dem Gestein. Keines davon

-web-(wird fortgesetzt) search, Bd. 87/B9, S. 7824)
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Die optische Übertragungstechnik dringt immer weiter in 
neue Anwendungsbereiche vor und erschließt immer 
Möglichkeiten. So lassen sich durch geeignete Signalaufbe­
reitung digital arbeitende Lichtwellenleitersysteme heranzie­
hen. Dieser Beitrag befaßt sich mit dem Ausbau und der 
praktischen Ausführung eines solchen Übertragungssy­
stems.

neue

Audioübertragun 

mit digitalen 

Lichtwellen 

leitersystemen
Durch das digitale Übertragungsverfahren 
spielen unterschiedliche Dämpfungen auf 
der Strecke keine Rolle. Das hat den Vor­
teil, daß ein Einpegeln der Anlage entfällt. 
Die weiteren Vorteile optischer Übertra­
gungssysteme sind hinreichend bekannt.

Für Anwendungen im Audiobereich wären 
noch folgende Pluspunkte besonders her­
vorzuheben:
• galvanische Trennung zwischen Gerä­

ten, besonders wichtig z. B. zwischen 
älteren FS-Chassis und den Eingängen 
von Tonbandgeräten

• Ansteuerung von aktiven Lautspre­
cherboxen

• allgemeine Verbindungen im NiederF- 
frequenzbereich, wo Potentialfreiheit 
zur Vermeidung von Brummschleifen 
wichtig ist.

Voraussetzung für eine optische Übertra­
gung ist, das zu übertragende analoge Si­
gnal senderseitig so aufzubereiten, daß 
es der TTL-Schnittstelle des optischen 
Übertragungssystems zugeführt werden 
kann. Auf der Empfängerseite muß dann 
das ursprüngliche Analogsignal wieder 
aus dem ankommenden TTL-Signal zu­
rückgewonnen werden.
Die Umsetzung des analogen Eingangssi­
gnals Ue in ein digitales Ausgangssignal 
Fout erfolgt hier mit einem U/f-Wandler, 
das bedeutet, die Spannungsschwankun­
gen des analogen Eingangssignals wer­
den in Frequenzschwankungen um eine 
Mittenfrequenz umgewandelt (Pulsfre­
quenzmodulation). Zurückgewonnen wird 
das analoge Ausgangssignal vorteilhaft

Bild 2: Optisches Experimentiersystem OXE 
101 (Hirschmann-Pressebild)

mit einer PLL-Schaltung und nachfolgen­
den Siebgliedern.
Das Bild 1 zeigt das komplette Übertra­
gungssystem mit Lichtsender und Licht­
empfänger. Es verwendet dafür die Kom­
ponenten des Experimentiersystems OXE 
1011), das außer dem Lichtsender und 
dem Lichtempfänger 5 m Lichtwellenleiter 
und die dazugehörigen Stecker enthält 
(Bild 2). Das LWL-Kabel kann bis auf 
15 m verlängert werden, wobei man 
Übertragungsgeschwindigkeiten von 10 
MBit/s erzielt, genug um auch Audiosi- 
gnale zu übertragen.

Bild 1: Komplette elektronisch/optische 
Übertragungsstrecke 1) Hersteller: Hirschmann, Esslingen
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Schaltung des Spannung/ 
Frequenz-Wandlers 
Das Bild 3 zeigt die Schaltung des Span­
nung/Frequenzwandlers. Die Bauteilwerte 
gehen aus der Tabelle 1 hervor. Die 
Funktionsweise ist folgende: Die Lade­
ströme der Kondensatoren C 3 und C 4 
werden mit den Widerständen R 6, R 7 
und R 8 so eingestellt, daß (bei Ue = 0 V) 
die Mittenfrequenz des Multivibrators 
(T 3, T 4) etwa 138 kHz beträgt.
Eine Änderung des Potentials am Punkt 
(A) durch die vorangehende Impedanz­
wandlerstufe (T 2) hat eine Änderung der 
Ladezeit für die Kondensatorspannung an 
C 3 und C 4 zur Folge. Der maximal zuläs­
sige Spannungshub am Punkt (A) beträgt 
At/ = ± 1 V, damit ergibt sich ein Fre­
quenzhub von Af = ± 35 kHz.
Dieser maximale Wert sollte nicht über­
schritten werden, da anderenfalls eine 
starke Zunahme der Nichtlinearitäten er­
folgt. Die Schottky-Dioden D 1 undD 2 
verhindern die Sättigung der Transistoren 
T 3 und T 4.
Der Vorverstärker mit den Transistoren 
T 1 und T 2 paßt die Empfindlichkeit des 
L//f-Wandlers an übliche Tonsignalquellen 
(AC/eÄs 250 mV) an; außerdem wird da­
durch ein Eingangswiderstand von etwa 
47 KQ realisiert.
Mit einem zusätzlichen Potentiometer P 
kann die Eingangsempfindlichkeit für Si­
gnalquellen mit höherem Pegel eingestellt 
werden.
Das Ausgangssignal des (///-Wandlers 
Fout wird direkt an den TTL-Eingang des 
optischen Senders gelegt.
Das Bild 4 zeigt die Printvorlage für die­
sen Eingangswandler, das Bild 5 den Be-

Tabelle 1: Stückliste: U/f-Wandler 783-01-1

R 1 = 150 kQ 
R 2 = 100 kQ 
R 3 ■ 510 Q 
R 4 = 5,1 kQ
R 5 = 560 Q 
R 6 = 3,9 kQ
R 7= 18 kQ 
R 8= 18 kQ 
R 9 = 220 Q 
R10 = 220 Q 
R11 = 220 Q 
P = 100 kQ 
Einbaubuchse = Mab 5 SH (Hirschmann

C 1 = 10 pF/10 V_ 
C 2 = 22 pF/10 V_ 
C 3 = 220 pF 
C 4 = 220 pF 
C 5 = 47 pF/10 V 
D 1: Schottky Diode 
D 2: Schottky Diode 
T 1 = BC 548 C 
T 2 = BC 548 C 
T 3 = BC 548 C 
T 4 = BC 548 C

Bild 4: Printvorlage (1:1) 783-01-1 Platine 
U/f-Wandler

Tabelle 2: Stückliste: f/U-Wandler 783-01-2

R 1 = 10 kQ 
R 2 = 100 kQ 
R 3 = 10 kQ 
R 4 = 3,6 kQ

C 1 =
C 2 = 180 pF 
C 3 = 1500 pF 
C 4 = 1500 pF 
C 5 = 270 pF 
C 6 = 43 pF 
C7 = 10 pF/10 V. 
C 8 = 33 pF/10 V_ 
T 1 = BC 548 
T 2 = BC 548 
IC 1 = 4046 (Valvo) 

Einbaubuchse = Mab 5 SH (Hirschmann

1 nF

R 5 = 1 kQ
R 6 = 1,8 kQ 
R 7 = 10 kQ 
R 8 = 47 kQ 
R 9 = 100 Q 
P = 500 Q

Bild 6: Fertige Platine des U/f-Wandlers 
(Hirschmann-Pressebild)

stückungsplan und Bild 6 die fertig be- PLL-Schaltung (Pin 14) zugeführt. Das Si­
gnal des internen spannungsgesteuerten 
Oszillators (VCO) wird an den zweiten Ein­
gang dieses Komparators (Pin 3) gelegt. 
Mittenfrequenz und Fangbereich werden 

Die Rückgewinnung des niederfrequenten mit Hilfe der Bauteile R 1, R 2 und C 2 ein- 
Analogsignals aus dem frequenzmodu- gesteltt. Über den Tiefpaß (R 3, R 4, C 3) 
Herten Rechtecksignal geschieht mit Hilfe wird der VCO (Pin 9) vom Ausgangssignal 
einer handelsüblichen PLL-Schaltung des Phasenkomparators (Pin 2) gesteuert. 
(Bild 7 und Tabelle 2). Das digitale Aus- Dieses Steuersignal stellt bereits ein Ab­
gangssignal des optischen Empfängers bild des Nutzsignals dar, allerdings sind 
Fin wird dazu dem Phasenkomperator der noch Signalanteile bei der doppelten

stückte Platine.

Schaltung des Frequenz/ 
Spannungs-Wandlers

▲ Bild 5: Bestückungsplan (Platine U/f-Wandler) 
◄ Bild 3: Schaltbild U/f-Wandler
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Tabelle 3: Technische Daten —I Panzerschreck von oben
° I -web- Der amerikanische Aerojet-Kon-Gesamtsystem

zern entwickelt zur Zeit eine konventionel­
le panzerbrechende Waffe, die die Neu­
tronenbombe überflüssig machen könnte. 
Sie besteht aus einem Kanister, der von 
Flugzeugen abgeworfen oder von takti­
schen Kleinraketen und von Artilleriege­
schützen verschossen werden kann. Im 
Zielgebiet entfaltet sich aus dem Kanister 
ein Fallschirm, an dem er langsam herab­
sinkt. Der Kanister ist mit „Millimeterwel- 
len-Sensoren“ ausgerüstet, die das Ge­
lände unter ihm absuchen. Es dürfte sich 
dabei um ein Kleinstradargerät handeln. 
Machen die Sensoren einen Panzer aus, 
wird aus dem Kanister ein panzerbre­
chendes Fernlenkgeschoß abgefeuert. Da 
das Fernlenkgeschoß von oben her ein­
schlägt, trifft es den Panzer an seinen ver­
wundbarsten Stellen. Den Andeutungen 
läßt sich entnehmen, daß Bewegungen 
des aufgefaßten Ziels ausgewertet wer­
den können, um das Fernlenkgeschoß 
zum Einschlag hinter dem Turm zu steu­
ern, wo Motor und Treibstofftank einge­
baut sind.
Der Aerojet-Konzern hält das neue, als 
SADARM (Sense And Destroy ARMour: 
Panzer auffassen und zerstören) bezeich- 
nete Waffensystem für einen wesentli­
chen Fortschritt bei der Panzerbekämp­
fung. Für die Truppe gelte das Prinzip 
„Abfeuern und Vergessen“, weil die Kani­
ster nur in ein vorgegebenes Zielgebiet 
befördert, nicht aber auf Punktziele ge­
schossen werden müssen. Die Zielgenau­
igkeit werde elektronisch gewährleistet. 
SADARM sei überdies relativ billig und 
eigne sich für Großserienfertigungen 
ebenso wie für den Masseneinsatz (Aero- 
jet Review, Nov. 1981, S. 47).

Eingangssignal für Vollaussteuerung:
Ueta = 250 mV

Ausgangssignal bei Vollaussteuerung:
= 600 mV

Frequenzbereich des Nutzsignals (- 3 dB):
3 HZ...23 kHz

Nichtlinearität: <1%

U/f-Wandler (Sender 783-01-1)
Bild 8: Printvorlage (1:1) 783-01-2 Platine 
f/U- WandlerBetriebsspannung:

Stromaufnahme:
Vcc = 5 V ± 5% 

35 mA
Mittenfrequenz (Multivibrator): 10=^8 kHz
Frequenzhub bei Vollaussteuerung:

Af = ±35 kHz .
Eingangssignal für Vollaussteuerung:

= 250 mV
Anpassung an höhere Eingangspegel mit 
Potentiometer
Ausgangssignal: TTL-kompatibel

f/U-Wandler (Empfänger 783-01-2)

Vcc = 5V±5% 
10mA 

/0= 138 kHz 
A/= ±45 kHz 

TTL-kompatibel

Betriebsspannung:
Stromaufnahme:

Bild 10: Fertige Platine des //l/-Wandlers 
(Hirschmann-Pressebild)

Mittenfrequenz (VCO): 
max. Frequenzhub: 
Eingangspegel:

Signalhub auf Werte < 600 mV eingestellt 
werden, womit eine universelle Anpas­
sung an verschiedenartige Wiedergabe­
geräte möglich ist. Die technischen Daten 
sind in Tabelle 3 nochmals übersichtlich 
zusammengestellt. Dieser Wandler kann 
auf der Platine nach Bild 8 aufgebaut wer­
den. Das Bild 9 zeigt den Bestückungs­
plan und Bild 10 die Ansicht des fertigen 
Moduls.

Ausgangssignal bei Vollaussteuerung:
= 600 mV

VCO-Frequenz enthalten. Um diese An­
teile zu unterdrücken, wird das Nutzsignal 
nach einer Trennstufe 0" 1) durch einen 
Tiefpaß dritten Grades geführt und steht 
schließlich am Emitterwiderstand (P) des 
Impedanzwandlers zur Verfügung. Mit 
dem Potentiometer am Ausgang kann der (nach Hirschmann-Unterlagen)

Funk-Technik 38 (1983), Heft 9374



MMNHMMMMM Kommunikations-Technik MHWWWWSWWW

Künftige Kommunikations­
netze werden auch bewegte 
farbige Bilder übertragen, 
wie das Bild des Gespräch­
teilnehmers beim Telefonie­
ren, Fernsehprogramme aus 
benachbarten Ländern oder 
Filme aus Videotheken. Ka­
bel mit Glasfasern als Licht­
wellenleiter bieten die hierfür 
erforderliche hohe Bandbrei­
te und niedrige Dämpfung. 
Hierfür entwickelten die Sie­
mens-Laboratorien jetzt Sen­
de- und Empfangsmodule 
sowie wellenlängenselektive 
Verzweiger, die auch Breit­
bandsignale mit höchsten 
Bitraten voneinander trennen 
können.

Fortschritte 

der Technik 

optischer 

Kommunika 

tionsnetze

ln den weltweit vorhandenen Nachrich­
tennetzen übertragen schon heute Glas­
faserkabel auf einigen Strecken Telefon­
gespräche, Fernschreibsignale oder Da­
ten. Komfortables Telefonieren, neue 
Kommunikationsdienste wie Bildschirm­
text und Teletex, Stereo-Rundfunkpro­
gramme und vor allem Breitband-Kom­
munikation mit bewegten Bildern sowie 
den erreichten Stand der Technik bei opti­
schen Komponenten erprobt die Deut­
schen Bundespost im Systemversuch 
BIGFON
Glasfaser-Fernmelde-Ortsnetz) ab 1983 
in zwölf Netzinseln; Siemens errichtet 
zwei davon in Berlin und München. 
Glasfasern haben heute schon beste 
Übertragungseigenschaften erreicht. Die 
vorwiegend für die Ortsebene vorgesehe­
nen kostengünstigen Multimode-Fasern 
mit einer Dämpfung von 1 bis 3 dB/km - 
je nach Wellenlänge des Lichts - werden 
in der Regel ohne Verstärker zwischen 
Vermittlung und Teilnehmer auskommen. 
Die für die Fernebene einzusetzenden 
Monomode-Fasern mit Dämpfung von 
weniger als 1 dB/km gestatten Abstände 
von 20 km zwischen den Verstärkern bei 
einer Übertragungsrate von 565 Mbit/s;

damit lassen sich etwa 16 Fernsehpro- Laserdioden eine extrapolierte Lebens­
gramme oder rund 8000 Telefongesprä- dauer von mehr als 100 000 Stunden, was 
che gleichzeitig übertragen. Bei heutigen als internationaler Spitzenwert gilt; in die- 
Koaxialkabeln mit Kupferleitern ist dage- sem Zeitraum steigt die elektrische An­
gen alle 1,5 km ein Verstärker erforder- Steuerleistung für die spezifizierte Lichtlei- 
lich, wenn vergleichbar viele Telefonge- stung um höchstens 10%. 
spräche übertragen werden. In der Sie- Da heutige Fasern bei größerer Wellenlän- 
mens-Forschung werden Monomode-Fa- ge noch kleinere Dämpfungen haben - 
sern für 1300 nm Wellenlänge reprodu- was für die Fernebene ausgenutzt werden 
zierbar mit Dämpfungen zwischen 0,4 und soll - ist es weiteres Ziel der Laboratorien, 
0,6 dB/km gezogen. Die Weiterentwick- auch hierfür zuverlässige Laserdioden mit 
lungen an Glasfaserkabeln dienen auch stabilen Spektraleigenschaften zu entwik- 
dem Ziel, die Konfektionierung der Fasern kein. Geeignetes Halbleitermaterial ist

(Ga, In) (As, P), ein quaternärer Halbleiter, 
Weitere Forschungs- und Entwicklungs- der wesentlich schwieriger als GaAlAs zu 
arbeiten in den Siemenslaboratorien ha- beherrschen ist. Laserdioden aus diesem 
ben das Ziel, neue optische Komponen- Material emittieren bei entsprechender 
ten bereitzustellen und die vorhandenen Zusammensetzung Licht im Bereich um 
noch zuverlässiger und vor allem preis- 1300 nm. In den Siemens-Labors wurden 
günstiger zu machen. Die Sender in Glas- diese neuen Dioden bereits einige tau­
fasernetzen sind Laserdioden und Lumi- send Stunden ohne Ausfall betrieben. Lu- 
neszenzdioden. Die Wellenlänge 880 nm mineszenzdioden für Wellenlängen um 
wurde schon zu Beginn der Arbeiten an 850 nm und 1300 nm sind fertigungsreif. 
Glasfasern ausgewählt, weil die Fasern Verzweiger in optischen Netzen dienen 
dort relativ niedrige Dämpfungen aufwei- dazu, aus der Glasfaser Signale auszu- 
sen und weil mit GaAlAs bereits ein Halb- koppeln, um sie einem Empfänger zuzu- 
leitermaterial zur Verfügung stand, das in führen oder um in die Streckenfaser wei- 
diesem Bereich Licht emittiert. Die Sie- tere Signale einzukoppeln. Für Multimo- 
mens-Laboratorien erreichen mit diesen de-Fasern sind Verzweiger seit mehreren

(Breitbandiges-Integriertes-
zum Kabel zu verbilligen.
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nicht erreichen, denn Licht läßt sich im 
Wellenleiter nicht so leicht um eine Ecke 
leiten, wie Elektronen in einer Leiterbahn. 
Trotzdem sind Schaltungen dieser Art er­
forderlich, weil sie unter anderem dazu 
beitragen können, mit Schaltungstechnik, 
wie sie auch im Hochfrequenzbereich an­
gewendet wird, die Bandbreite der Glas­
faser später vollständig auszunutzen.

Glasfaser- 

Übertragungssystem für 

Weitverkehrsnetze
1300 1300

V4225M3-G1
SIEMENS

Bereits für Mitte der 80er-Jahre ist die 
Einführung eines Weitverkehrsnetzes mit 
Lichtwellenleitern und einer Bitrate von 
140 Mbit/s vorgesehen. Die entsprechen­
de Planung basiert auf Systemen mit Gra­
dientenindex-Glasfasern und Repeater- 
Abständen von 18...20 km. Gradientenfa­
sern bieten in bezug auf Lichteinkopplung 
sowie Stecken und Spleißen große Vortei­
le, die jedoch durch Dispersionsprobleme 
(unterschiedliche Ausbreitungsgeschwin­
digkeit der Moden in der Faser) bei Syste­
men mit höheren Bitraten erheblich beein­
trächtigt werden. Auch machen sich Mo­
denrauscheffekte (schnelle Leistungsfluk­
tuationen) im Zusammenhang mit be­
stimmten Lasereigenschaften negativ be­
merkbar.
Inzwischen haben das Forschungszen­
trum und das Kabelwerk von SEL mit der 
Demonstration eines voll funktionsfähigen 
Systems nachgewiesen, daß alle benötig­
ten Komponenten technisch realisierbar 
sind. Es weist bei 20 km Übertragungs­
strecke genügend Reserven für Toleran­
zen, Spleiße, Temperaturgang und Alte­
rung auf. So ist u. a. auch ein variables 
optisches Dämpfungsglied für individuelle 
Streckenanpassung verfügbar.
Die in dem Experimentalsystem benutzte 
Gradientenfaser hat eine Dämpfung von 
weniger als 1 dB/km und eine Bandbreite 
von wesentlich mehr als 1,3 GHz • km. In 
der Gesamtstrecke befanden sich zehn 
Spleiße. Der 1300-nm-Laser des Senders 
hat eine spektrale Bandbreite von 5 nm 
und erreicht eine optische Leistung von 
4 dBm in der Faser. Codiert wird mit NRZ- 
Signalen. Die Grenzempfindlichkeit des 
pin-FET-Empfängers beträgt -39 dBm 
bei einer Bitfehlerrate von 10'9.

Bild 1: Multimode-Wellenlängenmultiplexer mit Interferenzfilter für 2 oder 3 Kanäle
(Siemens-Pressebild)

Jahren realisiert; hier geht es darum, noch 
einfachere und damit preiswertere Lösun­
gen zu erarbeiten. Künftig kann es wirt­
schaftlich sein, die Übertragungskapazi­
tät der Faser dadurch zu steigern, daß 
man gleichzeitig auf verschiedenen Trä­
ger-Wellenlängen jeweils ein Breitbandsi­
gnal überträgt. Für die Zusammenführung 
bzw. Trennung von zunächst zwei Signa­
len entwickelten die Siemens-Laborato­
rien jetzt Wellenlängen-Multiplexer für 
Monomode-Fasern; mit diesen können 
zwei unabhängige Breitbandsignale 
gleichzeitig in gleicher oder entgegenge­
setzter Richtung auf nur einer Faser über­
tragen werden. Mit einer Dämpfung von 
weniger als 1,5 dB gehören diese Multi­
plexer weltweit zu den derzeit besten 
(Bild 1).
Wesentliche Verbesserungsmöglichkei­
ten für die Komponenten optischer Kom­
munikationssysteme bezüglich Raumbe­
darf, Zuverlässigkeit und Kosten sehen 
die Siemens-Forscher in einer Integration 
der einzelnen optischen, optoelektroni­
schen und elektronischen Bauelemente 
zu integrierten Bausteinen. Ihre ersten 
Schritte in diese Richtung bestätigen die­
ses: Für 880 nm entstand die Laborver­
sion eines monolithischen Senderbaus­
teins auf einem Chip. Er vereinigt eine La­
serdiode mit einer Photodiode, die als 
Monitor zur Regelung der Lichtleistung 
dient. Als Empfängerbaustein für 1300 bis 
1500 nm wurden die Photodiode aus Gal- 
nAs und ein rauscharmer Feldeffektransi-

stor aus GaAs mit weiterer Verstärkere­
lektronik in einer Hybridschaltung für Sy­
steme mit 34 und 140 Mbit/s integriert
(Bild 2).
Ein größerer Schwierigkeitsgrad ergibt 
sich, wenn verstärkt optische Wellenlei­
terfunktionen zur Führung des Lichts auf 
dem Chip einbezogen werden; Siemens 
erarbeitet dafür theoretische und experi­
mentelle Grundlagen. Aus physikalischen 
Gründen werden integriert-optische 
Schaltungen aber die Bauelementedichte 
von integrierten Halbleiterschaltungen

Bild 2: Gallium/Aluminiumarsenid-Laserdi- 
ode mit integrierten Monitordioden

(Siemens-Pressebild)

376 Funk-Technik 38 (1983), Heft 9



i Industrie-Schaltungen

Erich Roske In diesem Beitrag wird die historische Entwicklung der Tech­
nik von temperaturkompensierten Hochfrequenz-Schwing- 
stufen unter besonderer Berücksichtigung der Mengenferti­
gung beschrieben und die auftretenden Probleme und deren 
Lösungen an Hand von Beispielen erläutert.

Fortigungsteohnik
Fol femperatur
fe®Kf0p@[nsierten 

Hochfrequenz
Kreisen

Obi geschichtlicher Rückblick
1. Problemstellung
In der Hochfrequenztechnik entstand mit 
fortschreitender Entwicklung ein Bedarf 
an frequenzkonstanten Generatoren, die 
zwei konträre Forderungen zu erfüllen 
hatten, nämlich einen gewissen Einstell­
bereich und eine möglichst hohe zeitliche 
Konstanz der eingestellten Frequenz. 
Sobald frei schwingende Oszillatoren oh­
ne Temperaturkompensation mit einer 
Konstanz von etwa 1CT3 6f\f (Frequenz­
änderung bezogen auf die Grundfre­
quenz) nicht mehr ausreichten, wurden 
Generatoren entwickelt, deren Ausgangs­
frequenz von dem Oberwellenspektrum 
einer quarzstabilisierten Bezugsfrequenz 
abgeleitet ist. Der einstellbare Frequenz­
raster wird von der Liniendichte des 
Spektrums mit einer arithmetischen Reihe 
aus ganzen Vielfachen bestimmt. Unhar­
monische Zwischenwerte können durch 
Frequenzsynthese aus zwei oder mehr 
Anteilen gewonnen werden.
Die Konstanz der Ausgangsfrequenz ent­
spricht derjenigen der Bezugsfrequenz, 
sofern die Ausgangsfrequenz phasenstarr 
mit der Bezugsfrequenz synchronisiert ist, 
wie beispielsweise beim PLL-Verfahren.*) 
Ein Nachteil besteht allerdings darin, daß

ohne zusätzlichen Schaltungsaufwand 
wohl der Zustand der Synchronisation, 

cht jedoch der Absolutwert der Aus­
gangsfrequenz ;er ntlich st.
Auch muß ein cew sser A-r 
rauschen in Kauf yenumn 
wesentliche Nachteil ist jeduc.. uer Ver­
zicht uf kontinuierliche Frequenzeinstel­
lung.

- konstante Speisespannungen,
- phasenreine Mitkopplung,
- Kompensation der reversiblen thermi­

schen Änderungen (Temperaturkom­
pensation) [2].

Hierbei setzen wir voraus, daß die ange­
strebte Frequenzkonstanz nicht nur an 
einzelnen Labormustern [3, 4], sondern 
auch bei der Fertigung großer Serien mit 

Irrwischen wurden frei schwingende Os- vertretbarem Aufwand erreichbar ist [5]. 
zillatoren mit kontinuierlicher Einstellung 
und hoher spektraler Reinheit der Aus­
gangsfrequenz laufend soweit verbessert, 2 Historischer Rückblick 
bis ihre Kurzzeitkonstanz über 60 min et- Die Entwicklung frei schwingender, tem- 
wa 10“7 öf:f erreicht. Damit sind bereits peraturkompensierter Oszillatoren wurde 
Interpolations- und Steueroszillatoren für in Deutschland während des letzten Krie- 
Meßzwecke realisierbar, beispielsweise ges, im Unterschied zu anderen Ländern, 
zum Messen der temperaturabhängigen bevorzugt gefördert. Da die natürlichen 
Frequenzdrift von Sendern, dem sog. Quarzlager in Brasilien, USA, Madagaskar 
Temperaturbeiwert der Frequenz 7Kf= und Sowjetunion unzugänglich wurden, 

Die mittelfristige Konstanz über andererseits die Mengenfertigung von 
eine Woche kann etwa 10"4 • öf:f betra- Synthesequarzen technisch noch nicht 
gen, und die Langzeitkonstanz bis zu 2 befriedigend gelöst werden konnte, wur- 
Jahren erreicht erfahrungsgemäß den den damals für konstante Festfrequen- 
gleichen Wert, vorausgesetzt, die mecha- zoszillatoren „Quarzersatz“ entwickelt, 
nische Montierung ist hinreichend stabil Die angewendete „keramische Tempera- 
(Wellenlager, Feintriebe, Verschrau- turkompensation“ ist lange bekannt [6] 
bungen).
Die bekannten konstruktiven Maßnahmen scher NDK-Kondensatoren [7], ihre Kapa­

zität nach Maßgabe eines kennzeichnen­
den Temperaturbeiwertes TKC = ÖC: C: K

isen- 
en. Der

und beruht auf der Eigenschaft kerami-

für die Problemlösung sind [1]: 
- Mechanisch stabiler Aufbau,4 PLL: Phase locked loop = Phasenregelkreis.
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Alle Konstruktionselemente bestanden, 
mit Ausnahme einiger Metallarmaturen, 
aus feuerversilberter Keramik KER 221 
nach DIN 40685 und waren verlötet 
oder fest zusammen geschraubt. Die 
Schwingstufe in Bild 2 enthielt eine in­
duktive Dreipunktschaltung mit kerami­
scher Temperaturkompensation. Eine 
ausführliche Beschreibung findet sich in 
[8]. Die Konstanzforderung lautete 
TKf^2-10"6 öf:f:öt im Temperaturbe­
reich öt = -30 bis +40 °C und konnte 
durch wechselseitiges Einstellen zweier 
Trimmer mit positivem und negativem 
TKC in der Serienfertigung eingehalten 
werden.
Der „Quarzersatz" wurde von der ehema­
ligen Firma HESCHO Hermsdorf-Schom- 
burg Isolatoren-Ges. in Hersmdorf-Thür. 
entwickelt.
Für abstimmbare Oszillatoren sind Dreh­
kondensatoren wegen der starken Ab­
hängigkeit ihres Temperaturkoeffizienten 
vom Drehwinkel nicht geeignet, sofern 
keine zusätzliche Kompensation ange­
wendet wird. Die Abhängigkeit beträgt bis 
zu 1:4 • Cmin: C 
stanzforderungen hat man daher schon 
damals Variometerabstimmung vorgezo­
gen [11], wobei der TKL nur von der Ände­
rung der Eigenkapazität geringfügig be­
einflußt wird.

Bild 4: Ansicht der vollkeramischen Tempe­
raturkompensation S10 K. (Foto: Roske)

Das schematisierte Schaltbild dieses 
Senders ist in Bild 3 skizziert, die Kon­
struktionseinheit der Temperaturkompen­
sation geht aus Bild 4 hervor. Die Kon­
struktionseinheit bestand aus 11 Einzel­
kondensatoren und war zu 3 Gruppen 
(Ca, Cb, Cc) für kapazitive Dreipunkt­
schaltung in Serie geschaltet (Bild 4). Der 
dynamische Temperaturausgleich wäh­
rend der Einlaufzeit wurde in der Gruppe 
Cb durch Anteile mit erhöhtem Verlust­
faktor tanö erzielt, die sich zufolge der 
umgesetzten Verlustwärme Pv = U2efi-C- 
•tanö schneller erwärmten, als verlustar­
me Anteile und die Frequenz nach dieser 
Maßgabe beeinflußten.
Die Entwicklung und Fertigung erfolgte 
ebenfalls bei der ehemaligen Firma HE­
SCHO.

Bild 1: Vollkeramischer Festfrequenzgene­
rator „Quarzersatz“ von 1941. 1) Montage­
ring für Kondensatoren, 2) Röhrenfassung, 
3) Keramikkondensator, 4) Flachspule, 5) 
Versilberte Abschirmhaube, 6) Bodenplatte 
mit Stecksockel, 7) Rohrtrimmer, 8) Distanz­
rolle. (Fabrikat HESCHO, Hermsdorf- 
Schomburg Isol. Ges. Hermsdorf-Thür.)

[9, 10]. Für hohe Kon-max

reproduzierbar mit der Temperatur zu än­
dern.
Vergleichbare Entwicklungen in USA be­
nutzten mechanische Temperaturkom­
pensationen, z. B. einen durch eine Bime­
tallspirale drehbaren Abstimmring der Zy­
linderspulen von Frequenzmessern der 
Baureihe BC221. Die damit erreichbare 
Frequenzkonstanz war vergleichsweise 
um eine Zehnerpotenz geringer, weil die 
Mechanik alterte und den Frequenzaus­
gleich in kleinen Sprüngen ausführte.
Das typische Beispiel eines „Quarz­
ersatzes" aus dem Jahre 1941 mit 
23,732 ±0,002 MHz ist in Bild 1 gezeigt.

3 Neue Entwicklungen
In der Nachkriegszeit standen wohl hinrei­
chend Steuerquarze zur Verfügung, aber 
die Technik der Temperaturkompensation 
bot selbst bei Funksprechgeräten mit fe­
stem Kanalraster gewisse Vorteile. So 
setzte sich bei den UKW-Sprechfunkbän- 
dern die Frequenzmodulation durch, die 
bei frei schwingenden Oszillatoren recht 
einfach und klirrarm realisierbar war. Auch 
erschien der wirtschaftliche Aufwand im 
Vergleich zu mehreren Steuerquarzen ge­
ring.
Ein Funksprechgerät dieser Konzeption 
wurde von TELEFUNKEN mit der Typen­
reihe Teleport III gebaut [13]. Es besaß ei­
nen Frequenzbereich von 156-174 MHz 
mit 12 Kanälen im 100 kHz-Raster. Die 
Langzeitkonstanz betrug = ±5-10~5 öf:f 
bei -20...+40 °C. Hierzu mußte in der Se­
rienfertigung der temperaturkompensier­
ten Variometeroszillatoren ein TKf = 
± 1,2-10~6 bei f = 10,0-11,1 MHz im 
Temperaturbereich -20...+40°C einge­
halten werden.

?cc:i RL 12 P 35

I=Lc«
CD

±
i

ö ö ö 
♦G, -A*A-G,

Bild 3: Steuerstufe des Flugzeugsenders 
S 10 K (Fu G X) von 1941 mit Aufteilung der 
Temperaturkompensation

Ein bekanntes Beispiel ist der in erhebli­
chen Stückzahlen von 1941 bis 1944 ge­
baute Flugzeugsender S 10 K (Fu G X) für 
3...6 MHz, dessen kompensierte Steuer­
stufe in [12] eingehend beschrieben ist. 
Die Konstanzforderung für 45 min lautete 
± 8 • 10‘5 öf:/ ab Einschaltzeitpunkt, ent­
sprach einer maximalen Frequenzabwei­
chung von ± 5000 Hz, was damals hin­
sichtlich der hohen Temperatur- und 
Feuchtigkeitsschwankungen als sehr har­
te Forderung gelten konnte.

RVI2 I 
P2000I -*2SpF 

' max.
4=20pF 
-I N750

4=0.76 »H 
20pF

47pF 4pFmax
20k2

10 pF500
PF«« %ili 500

“U ij pF 0V >□_

♦ 200V 
}l2.6V'v

Bild 2: Schaltung des „Quarzersatzes“
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Das Schaltbild mit kapazitiver Dreipunkt­
schaltung ist in Bild 5 gezeigt. Modulator- 
und Trennstufe sind zur besseren Über­
sicht weggelassen. Die frequenzbestim­
menden Schwingkreiskapazitäten C210 
bis C 214, C 218 und 219 wurden inner­
halb einzelner Fertigungschargen mit ein­
geengtem TKC von etwa ± 5 • 10"6 ausge­
legt, wobei sich die statistischen Streuun­
gen teilweise gegenseitig aufhoben. Der 
Feinabgleich des TKC und der Frequenz 
erfolgte mit C210 auf einen resultieren­
den TKC = -11 ±0,5-1 (T6.
Das Variometer besaß einen Einstellbe­
reich von 2,95 bis 3,80 pH ± 1 % mit dem 
Gütefaktor Q = 120-160 bei f = 
10-11 MHz. Es war als Kurzschlußvario­
meter [14], mit 180° Drehwinkel konstru­
iert und besaß keine Kontakte, wodurch 
die hohe Frequenzkonstanz erreichbar 
war. Die fertigungsmäßige Streuung des 
TKl und dessen Alterung lagen unterhalb 
der damals erreichbaren Meßgenauigkeit 
von etwa 1 • 10~7.
Eine Ansicht des Variometerkreises ist in 
Bild 6 dargestellt. Die Fertigung der ge­
schliffenen und feuerversilberten Kera­
mikteile und der Abgleich der Schwing­
kreise erfolgte bei STETTNER & Co. in 
Lauf.

Schnitt A-B

1) © © ©Q © © © ~T

Bohrung um Vf
versetzt gez.

Rotor in Mittelstellung

Bild 7: Keramikvariometer Teleport III und Fu G 7.1) Versilberte Abschirmhaube, 2) Boden­
platte, 3) Keramikspule, 4) Rotor mit versilbertem Kurzschlußring, 5-18) Metallarmaturen. 
(Hersteller: ehemals STEMAG, Steatit-Magnesia AG in 8560 Lauf)

Das gleiche Keramik-Kurzschlußvariome­
ter fand auch bei dem weiterentwickelten 
Funksprechgerät Fu G 7/Fu G 7 a von TE- 
LEFUNKEN Verwendung [15, 16], Es be­
saß 100 dekadisch schaltbare Kanäle im 
50-kHz-Raster. Der Bereich war aufgeteilt 
in ein Unterband 75,275-77,725 MHz und 
in ein Oberband 85,075-87,525 MHz und 
erlaubte wahlweise die Betriebsart „Ge­
gensprechen“ auf 100 Kanälen oder 
„Wechselsprechen“ auf 50 Kanälen mit 
versetzten Frequenzen, oder auch den 
Betrieb als Relaisstation.
Die Langzeitkonstanz betrug ±3-10"5 
öf:f im Temperaturbereich zwischen +20 
und +60 °C. Die Frequenzsynthese erfolg­
te durch Aufmischen von 10 geschalteten 
Quarzfrequenzen der Zehnerdekade 
33,55; 33,80-34,55 MHz und 38,45; 
38,70-39,45 MHz mit 10 mechanisch ge­
rasteten, frequenzmodulierten Variome­
terfrequenzen der Einerdekade 4,0875; 
4,1125-4,3125 MHz und anschließender 
Frequenzverdoppelung. Man benötigte 
demnach nur 10 Quarze für 100 Kanäle 
und hatte zusätzlich die Möglichkeit, die 
mechanisch gerasteten Frequenzen be­
liebig zu verschieben [17].
Das Variometer entspricht, wie erwähnt, 
der Type Teleport III. Sein Schnittbild ist in 
Bild 7 ersichtlich. Das Schaltbild mit ka­
pazitiver Dreipunktschaltung, Variometer 
Sp 1 und Reaktanzkreis Sp 2, C 21 für die 
Frequenzmodulation ist in Bild 8 skizziert. 
Der TK-Feinabgleich wurde, ähnlich wie 
bei Teleport III, am Kondensator C 15 vor­
genommen. Die zulässige Frequenzab-

[|H_ife
4=C21l' C2J0 *100 =^250 —o-*-

PF PF C218- 
={=250.3 

pF o

• Df X
j_\DL907 2nFLfc=i| 50 0 Bild 8: Fu G 7 - Variometeroszillator mit 

Temperaturkompensation=i=C213 
- l°F ±C212 
=i=C2l4

20 100kOkOU T—T M4 ^ » 325
PP weichung war allerdings um eine Zehner­

potenz kleiner, so daß neue Techniken für 
die Serienproduktion entwickelt werden 
mußten.
Die zulässige Frequenzabweichung ergab 
sich aus der Kanaltoleranz von ± 2,5 kHz. 
Nach Abzug der Toleranzen für Quarz- 
Ablage, Quarz-TK, Röhrenwechsel und 
Spannungsschwankungen verblieben bei 
4 MHz für die Variometerabweichung 
±125 Hz. Das entsprach dem 7X, 
± 0,5 -10“6 bei öf = 20...80°C. Hier ergab 
sich die zusätzliche Schwierigkeit, daß 
das schmale Toleranzrechteck mit den

50kO 40IkO pF -O-*-
-o DF 906r8pF8pFj=• 120V .1.4V

Bild 5: UKW-Funksprechgerät Teleport III - 
Schaltung der temperatur-kompensierten 
Steuerstufe 1953

bUr-.-i

-J

]Lf)
in Seitenlängen öf in Hz und t in K bereits 

durch die Krümmung des Temperatur­
ganges der Frequenz nahezu ausgefüllt 
wurde. Für den TK-Abgleich blieb ent­
sprechend weniger Freiraum, als bei li­
nearem Temperaturgang.

V
(Fortsetzung folgt)66

Bild 6: Ansicht des Keramikvariometers Te­
leport III mit Temperaturkompensation
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Aus benachbarten Fachgebieten iSM»»»

Golfspielen im Reihenhausgarten? Oder unabhängig vom 
Wetter im Wohnzimmer, in der Garage, im Hobbyraum, „Fit­
ness-Center“ oder Trainingsraum? Wie geht das?

Golf-Heimtrainer 

und seine 

Wirkungsweise
Größen dem Mikroprozessor M2 zugelei- einen peak-hold-Speicher, an dessen 
tet werden können. Dazu gehört zu jedem Ausgang nur solche Signale stehen, die 
Sensor ein Verstärker, der den Impuls auf von der Bewegung des Schlägers herrüh- 
einen Mindestpegel anhebt. Danach ren und die „vereinheitlicht" sind. Diese 
kommt ein Filter, das alle Fremd- und standardisierten Signale verlassen die 
Störsignale unterdrückt. Diese gereinig- Analog-Einheit und erreichen den Analog/ 
ten Spannungsimpulse gelangen dann in Digitalwandler. Dessen Ausgangssignale

Elektronisch, wie so vieles heutzutage! 
Man braucht dazu nicht mal einen echten 
Golfball, keinen Rasen, keinen Ballsucher, 
nur die Originalschläger, mit denen man 
auch draußen spielt und so viel Platz, wie 
man für einen kräftigen Rundschlag benö­
tigt. Dann kann man üben, den Schläger­
kopf so zu führen, wie man das auch 
draußen auf dem Golfrasen tun würde. 
Den Rest macht die Elektronik! Der 
Schwung des Schlägers, des „Club" in 
der Sprache des Golfers, wird elektro­
nisch analysiert. Nur vier Größen, die be­
rührungslos gemessen werden, genügen 
der Elektronik, um daraus die Flugbahn 
des Balles zu errechnen und alle weiteren 
relevanten Größen über den ausgeführten 
Schlag abzuleiten. Diese Daten werden 
dann aufgelöst, so daß sie in neun Grö­
ßen auf dem Anzeigegerät leicht und ein­
fach abzulesen sind. Das Sensorgerät er­
kennt mit seinen vier magnetischen Sen­
soren die Bewegungsgrößen, auf die es 
ankommt, schematisch und in Reihenfol­
ge geordnet stellt sich das so dar, wie aus 
der Tabelle 1 hervorgeht.
Was macht die Elektronik aus den gemes­
senen Größen und wie macht sie das? 
Das zu erklären, hilft die stark vereinfach­
te Blockschaltung nach Bild 1. Die Sen­
soren liefern im Prinzip nichts weiter als 
Spannungsimpulse, deren Zeitabstände 
gemessen werden und die dann von der 
Elektronik in eine vorprogrammierte, rich­
tige Reihenfolge geordnet werden. Zu­
nächst müssen die Impulse in einer „Ana­
logeinheit“ soweit aufbereitet werden, 
daß sie als standardisierte, erkennbare

Tabelle 1: Sensorbeeinflussung in Abhängigkeit vom Schlag

A) Messung der Schlägerkopfgeschwindig­
keit:
Erkannt wird das Zeitintervall, das der 
Schläger benötigt, um vom ersten Senso­
renpaar bis zum zweiten Sensorenpaar zu 
kommen.

B) Die Richtung des Schwunges:
Fliegt der Club gerade, gleichmäßig und im 
rechten Winkel über alle vier Sensoren oder 
läuft seine Schwungbahn von außen nach 
innen oder von innen nach außen.

ÄJ\3hl
gerade innen-außen außen-innen

C) Wo trifft der Club den Ball?
Trifft er „Toe“ (mit dem vorderen Teil des 
Kopfes), trifft er „heel" (mit dem hinteren 
Teil, dem Absatz) oder trifft er „sweet", im 
Zentrum, wo der Schlag landen sollte?

•n- °,n° °in°\o] \oJ {2)1 {oj
Sweet Toe Heel

D) Messung des Anstellwinkels:
Diese Messung entscheidet über die Rich­
tung, die der Ball theoretisch nehmen wür­
de. „Offen“ ist, wenn man nach außen 
schlägt, „geschlossen“ wenn man nach in­
nen, zum Golfer hin schlägt.

°l/ \° ° ° CV \°
[y \z) {& \z) \t)

offenrechtwinklig geschlossen
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dienen als Daten für den Mikroprozessor 
M2. Der Mikroprozessor M2 verarbeitet 
also, wie man aus dem Blockbild erken­
nen kann, vorwiegend Daten, die von der 
Bewegung des Club ausgelöst werden 
und gibt diese dann, entsprechend aufbe­
reitet, an den Mikroprozessor M1 weiter.
An dessen Eingang K erscheinen die vom 
A/D-Wandler gelieferten Impulsketten zu­
gleich mit den Steuersignalen vom Digi- 
tal-Prozessor sowie die vom Mikropro­
zessor M1 rückgekoppelten „Mitteilun­
gen". Über die Ausgänge R triggert M2 
seinerseits die im peak-hold wartenden 
Informationen, gibt diese an den Multiple­
xer weiter und ruft sie von dort in den A/D- 
Wandler ab. Der Mikroprozessor M2 steu­
ert mit den aus den Primär-Informationen 
gewonnenen und aufbereiteten Daten den 
Prozessor M1, der seine Kapazität dazu 
braucht, um die LCD-Anzeige zu steuern.
Als zusätzliche Information verarbeitet M1 
noch die von dem Stufenschalter gewähl­
ten Voreinstellungen zur Wahl des Schlä­
gers und speichert alle Anzeigen, auch 
die, die nicht sofort abgerufen werden, ob der Schlägerkopf parallel zur Ziellinie
Dazu erhält er noch vom Digital-Prozes- fließt oder in einem Winkel dazu: „slice"
sor Kontroll-Impulse, die von drei Ein- ist von außen nach innen und „hook“ von
gangssignalen abgeleitet sind und vom innen nach außen. Schließlich wird noch
M1 als Vergleichs- und Kontrollsignale der Treffpunkt des Schlägerkopfes am
benötigt werden.
Die LCD-Anzeigeeinheit ist ein vielseitiges Zentrum ist „sweet“, am vorderen Ende
Gerät und gleicht mehr einem verkleiner- ist „toe“ und am hinteren Ende ist „heel".
tem Oszillografenschirm als einem Meß- Bei der Flugrichtung des Balles wird die
gerät. Es zeigt auf einen Blick neun Meß­
werte, die dem Golfer nicht nur die er­
reichte theoretische Entfernung mitteilen, 
sondern dazu noch eine ganze Menge 
über seine Schlagtechnik. Da ist zunächst scheint, wenn das Ziel völlig verfehlt
einmal die Schlaggeschwindigkeit. Diese wurde.
erscheint im rechten Feld. Der Golfer er- Am Anzeigegerät (Bild 2) muß vor Trai-
kennt daran, wie schnell er den Schläger ningsbeginn eingestellt werden, welche
führt und welche Wucht er in den Schlag Art von Club verwendet wird, (Holz oder

Metall) und welches Gewicht er hat. Bei 
Drückt man den Umschalter neben dem Holzschlägern muß eine mitgelieferte Ma- 
Display, erscheint anstelle der Geschwin- gnetfolie untergeklebt werden. Schläger 
digkeit die Schlagweite „carry": Sie sagt aus nicht-magnetischen Metallen oder 
aus, wie weit der Ball geflogen wäre.
Wird der Ball so schlecht getroffen, daß er des Schlägerkopfes gehen nicht, weil 
aus dem Zielgebiet rausfliegen würde, er- dann die Sensoren Mehrfachsignale lie­

fern, das Gerät damit fehl anzeigt oder 
Geht der Schlag völlig daneben, bleibt die den Dienst ganz verweigert. Das Sensor- 
Anzeige vom vorigen Schlag stehen.
Die erste Anzeige bringt also insgesamt geschoben und der Anzeigeteil mit einem 
vier Aussagen, je nachdem, wie geschla- Fünfpol-DIN-Stecker verbunden. Wenn 
gen wird.
Der Schlägerblattwinkel zeigt an, ober der hört zum Lieferumfang - kann 8 Stunden 
Schlägerkopf schräg zur Ziellinie fliegt, lang ungestört gegolft werden!
Nach innen nennt man „close", nach au- Als Ball dient ein leichter Kunststoffball, 
ßen „open“. Der Schwungwinkel zeigt an, von denen einige im handlichen Tragekof-

R
[> y\1 R

D> Stufen­
schaltery\2

M2

>3

o>4

Sensoren
Ver­

stärker
Filter Multi­

plexer INTPl

> pS
Digital-

Prozessor
M,>

D>
Ver­

stärker
A/D-

Wandler
LCD-Anzeige-

Gerät

Bild 1: Blockschaltung des Golf-Trainers

Ball registriert. Ein Treffer in der Mitte im

Streuentfernung in Metern oder die Ab­
weichung des Auftreffpunktes vom idea­
len Ziel angezeigt.
„OB" heißt „out of bounds" und das er-

Bild 2: Anzeigeeinheit des Golf-Trainers 
(Mitsubishi-Pressebild)

speichern kann.

solche mit zweifacher Metallbefestigung
Bild 3: Der Golf-Trainer im Koffer. Im Vor­
dergrund der Sensorteil (Mitsubishi-Presse­
bild)
fer enthalten sind und die, wenn sie „der 
Schlag getroffen“ hat, keinen Schaden 
anrichten können. Man kann auch ganz 
ohne Ball schlagen; um Treffsicherheit 
und Schlagtechnik jedoch elektronisch 
kontrollieren zu lassen gibt es - nach dem 
Urteil von Golfern - mehr Sicherheit und 
mehr Ballgefühl, wenn solch ein kleiner 
Ball als Zielscheibe aufgelegt wird.

scheint ein „E“.

teil (Bild 3) wird unter den „Ersatzrasen"

die Batterie geladen ist - Ladegerät ge-
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Ausgerechnet zum Verkaufsstart der CD-Plattenspieler prä­
sentiert Sony drei neue dynamische Tonabnehmersysteme, 
die von mancher Hypothek bisheriger Systeme dieser Art 
entlastet wurden. Der Beitrag enthält das Ergebnis einiger 
kritischer Untersuchungen dieser neuen Typen.

Hans-Joachim Haase

Drei neue 

dynamische 

Tonabnehmer 

unter der Lupe
Abnutzung der Abtastnadel als Ganzes 
ausgetauscht. Dabei brauchen noch nicht 
einmal die flexiblen Anschlußdrähte zum 
Tonarmkopf abgezogen werden, da die 
Wandlerpatrone mit Steckern versehen 
ist. Zweifellos ein beachtlicher Vorteil, der 
sinnvollerweise dazuführen kann, daß an­
spruchsvolle Kunden den Abschliff der 
Nadel häufiger überprüfen lassen.
Die in der Tabelle 1 aufgeführten, nur teil­
weise unterschiedlichen technischen Da­
ten beruhen hauptsächlich aus Aufgliede­
rungen aus Toleranzgrenzen in Verbin­
dung mit einem unterschiedlichen An­
schliff der Abtastnadel, sowie einem be­
sonderen Material des Nadelträgerröhr­
chens beim MC-3.

Die elektrodynamische Wandlerfunktion 
(Moving Coil = MC) bei Tonabnehmern für 
die analoge Schallplatte wird traditionell 
als das System mit den besten Wandlerei­
genschaften angesehen. Die verschiede­
nen Hersteller auf dem internationalen Hi- 
Fi-Markt scheuen nicht den z.T. erhebli­
chen fertigungstechnischen Aufwand und 
die Service-Probleme, verwenden sie oft, 
mit entsprechenden Preisen dekoriert, als 
Aushängeschild technologischen Know 
Hows. Wir haben im Heft 8/82 ausführlich 
darüber berichtet.
Auch Sony beteiligte sich in den vergan­
genen Jahren mit seinen dynamischen 
Stereo-Abtastern der Baureihe XL-55 an 
dem sicher nicht gerade lukrativen, aber 
nicht unwichtigen Geschäft.
Mit den Modellen XL-MC-1, MC-2 und 
MC-3 wurden jetzt, fast gleichzeitig zum 
Verkaufsstart der CD-Player, sogar noch 
einmal drei dynamische Stereo-Tonab­
nehmer auf den Markt gebracht. Mit 1/2"- 
Befestigung und 4-pol. Stiftanschluß läßt 
sich dieses Modell in jeden geeigneten 
Tonarmkopf problemlos montieren. 
Verglichen mit den Typen der 55er-Serie 
ist der eigentliche Wandleraufbau auffal­
lend klein und mit nur 3 g extrem leicht, 
obwohl dieser mit den gleichen, jeweils 
achtförmig gewickelten und einander um 
45° versetzten kernlosen Ankerspulen 
ausgerüstet ist. Die Wandlerpatrone nach 
Bild 1 (rechts), läßt sich werkzeuglos aus 
dem Einsatz herausziehen und wird bei

Bild 1: Konstruktiver äußerer Aufbau der 
neuen dynamischen Tonabnehmer XL-MC 
1, 2 u. 3
links: 1/2"-Einsatz mit 4 Pol-Stiftanschluß; 
rechts: werkzeuglos einsetzbare Wandler­
patrone

Tabelle 1: Die wichtigsten technischen Daten:

MC-1 MC-2Typ MC-3

Ausgangsspannung bei 5 cm/s [mV] 
Übertragungsbereich [Hz]
Übersprechdämpfung bei 1 kHz [dB] 
Kanal-Balance [dB]
FIM-Verzerrungen [%]
Hochfrequenzverzerrungen bei 8,8 cm/s [%] 0,28 
Empfohlene Auflagekraft [mN]
Impedanz 
Last-Impedanz 
Compliance [mmN]
Nadelanschliff

0,20.2 0,25
10-30000 10-30000 10-50000
>26 >30 >30
<1,5 <1,5 <1

<1<1 <1
0,26 0,2

15 15 15
40 40 40
40 n - 100 kQ 40 Q - 100 kü 40Q-100kQ
20 20 20
elliptisch elliptisch super-doppel­

elliptisch
3 3Gewicht [g] 

Preis [DM]
3

109,-79,- 265,-
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Für eine qualitative Aussage über das Ab­
tastergebnis ist die Art der Anpassung an 
den nachfolgenden Wiedergabeverstär­
ker nicht unwichtig. Obwohl hochwertige 
HiFi-Verstärker zunehmend mit MC-Ein- 
gängen versehen sind, ist es bei Verwen­
dung eines dynamischen Abtasters meist 
erforderlich, zwischen Plattenspieler und 
Wiedergabeverstärker mit ausschließli­
chem MM-Eingang entweder einen geeig­
neten Anpaß-Übertrager [1], oder einen 
aktiven, netzgespeisten Vor-Vorverstärker 
zu schalten. Für diesen Test wurde der 
sehr hochwertige Vor-Vorverstärker HA- 
55 von Sony verwendet, der den nachfol­
gend vorgestellten MC-Abtastern, insbe­
sondere im Signal/Rauschabstand opti­
mal angepaßt ist.
Die Oszillogramme im Bild 2 zeigen, daß 
sich die Rechteckkurve des MC-3 durch 
die geringeren Schwingmassen am Be­
wegungs-Umkehrpunkt (der in die Schall­
platte eingeschnittenen Dreieckamplitude 
[2]) am günstigsten verhält, d.h. impuls­
förmige Klangstrukturen werden weniger 
verzerrt, als es bei den anderen Typen der 
Fall sein könnte. Auch bei Übertrager-An­
passung ändern sich mit einer, im gewis­
sen Rahmen geänderten Lastimpedanz, 
außer dem Ausgangspegel und in einem 
etwas geringeren Umfang damit auch der 
Störabstand, die Kurvenform kaum er­
kennbar (Bild 3). Voraussetzung ist, daß 
die Lastimpedanz nicht geringer wird als 
der Innenwiderstand des Abtasters.
Die Frequenzgänge der drei neuen Sony 
MC-Abtaster MC-1, MC-2 u. MC-3 zwi­
schen den Eckfrequenzen 20 Hz und 20 
kHz zeigt der Pegelstreifen in Bild 4a. Bis 
etwa 5 kHz sind absolut keine Unterschie­
de wahrnehmbar. Über 5 kHz hinaus wir­
ken sich innerhalb typischer Resonanzbe­
reiche die unterschiedlichen Nadelträger­
massen und Dämpfungen aus. Das zeigt 
besonders deutlich der Pegelschreiber- 
Ausschnitt des Bildes 4b, bei dem die 
obere Grenzfrequenz 45 kHz betrug. Die 
Hersteller-Angaben „30 kHz“ für die obe­
re Übertragungsgrenze des MC-1 und 
MC-2 sind voll bestätigt. Die genannten 
„50 kHz“ für das MC-3 kann man nur mit 
der Angabe des hier bereits vorliegenden 
Pegelabfalls von ca. 10 dB verbinden. Ins­
gesamt gesehen muß man jedoch sowohl 
den erreichten Übertragungsbereich als 
auch den Frequenzgang des einzelnen 
Systems als sehr gut bezeichnen.
Das Übersprechen zwischen den Kanälen 
ist bekanntlich ein praktisch viel entschei­
denderes Qualitätsmerkmal. Übersprech-

MC-3 400n_n_n_;
MC-2

QATÜ
-1

100 o

MC-1

Bild 2: Rechteck-Übertragungsverhalten 
der 3 Modelle unter jeweils den gleichen Be­
triebsbedingungen (15 mN; 40 O-Last)

Bild 3: Kurvenform des MC-3 bei einer un­
terschiedlichen Lastimpedanz, (bez. auf 
gleichen Ausgangspegel)

Jl
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Bild 4a: Die Frequenzgänge der MC-Abtaster im Sony-PS-X 800 an der 40 Q-Last des PA-55

qualitativ hochwertiger MM-Typen, wie 
z. B. Shure V15/V, AKG P 25 MD und Elac 
795, nicht heran. Auch die neuen MC-Ty- 
pen von Sony machen da keine Ausnah­
me. Ab etwa 5 kHz zeigen sie einen deutli­
chen Rückgang der Übersprechdämp­
fung, die sich jedoch im Minimum in 
Grenzen hält und bei 12 kHz immer noch 
18-19 dB beträgt (Bild 5). In diesem Be­
reich weisen auch wesentlich teuere ex­
otische MC-Abtaster oft ein weitaus 
schlechteres Übersprech-Dämpfungsver- 
halten auf.
Wie wichtig die Anpassung eines derart 
leichten Tonabnehmers an Masse und 
Steifigkeit des Tonarms ist, zeigen deut­
lich die sehr intensiven Tonarmresonan­
zen im mittleren Frequenzbereich bei ca. 
260 Hz und 800 Hz, die sich sogar in Ver­
bindung mit dem Biotracer-Tonarm des 
ungewöhnlich aufwendigen Plattenspie­
lers X-800 von Sony einstellten. Hier ist 
eine Entwicklung offenbar mit einem für

Hz. Wr. Speed:______ Papw Speed—r m - - -‘ui
Izztz I - EFhm=4=

~fVv
5Jß E : MC-3m

z MC-2 i
-- j —

j: m
li —i-: 3=31SS

30 4TTCT Ä

r=F
: MC-1

1 kHz

Bild 4b: Frequenzverlauf der einzelnen Sy­
steme zwischen 1 u. 45 kHz

s 10

Dämpfungen von 32-34 dB (1 kHz) sind 
heute auch bei guten MM-Abtastern zu 
finden [3]. Oberhalb etwa 5 kHz scheiden 
sich jedoch die Geister. Hier reichen die 
meisten MC-Systeme an die Dämpfungen
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Tests und Messungen ÜBl^Mlülliliil

Meßplatte (TTR-103) oszilloskopisch an­
deutete (Bild 7). Die Tonarmauflagekraft 
von 15 mN sollte daher (statisch exakt 
ausbalancierter Tonarm vorausgesetzt) 
nicht unterschritten werden.
Auch im Hörtest war es schwierig, artiku­
lierbare Unterschiede zwischen diesen 
drei neuen MC-Modellen zu finden. Erfah­
rungsgemäß ist das die Regel innerhalb 
einer Abtaster-Serie, die der Spitzenklas­
se zuzuordnen ist. Die etwas besseren 
meßtechnischen Daten des MC-3 wirkten 
sich gehörmäßig nicht aus. Die Auswer­
tung einer von mehreren, von Meßergeb­
nissen nicht vorbelasteten Teilnehmern 
erstellten „Strichliste" zeigten z. T. wider­
sprüchliche Aussagen. Es soll daher hier 
auch vermieden werden, dem Interessen­
ten die heute leider üblichen, angeblich 
wahrgenommenen, aber selten beweis- 
und reproduzierbaren akustischen Spitz­
findigkeiten bei einer Tonabnehmer-Be­
wertung zu offerieren. Im Prinzip heißt 
das, daß man es sich wohl überlegen soll­
te, ob sich die Anschaffung des 3,4 mal 
so teuren MC-3 überhaupt lohnt, wenn 
man nicht in der Lage ist, innerhalb der 
eigenen vier Wände unbeeinflußt und in 
Ruhe einen Abhörvergleich mit den bei­
den anderen Sony-Modellen oder einer 
anderen Vergleichstype der eigenen Wahl 
durchzuführen.
Die neuen dynamischen 1/2"-Tonabneh- 
mer von Sony sind zweifellos als gelunge­
ne Konstruktionen zu bezeichnen. Auch 
das mit 79,- DM überraschend preisgün­
stige Modell MC-1 zeigt eine hohe Wie­
dergabequalität, vorausgesetzt, es wird - 
wie auch die beiden anderen Modelle - 
mit einem geeigneten leichten bis mittel­
schweren Tonarm kombiniert und 
brummfrei an eine optimal dimensionierte 
MC-Verstärker-Eingangsstufe geschaltet.
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Bild 5: Die frequenzabhängige Übersprechdämpfung mit ausgeprägten Resonanzstellen 
infolge nichtoptimierter Abtaster/Tonarm-Kombination

die Praxis unbefriedigendem Ergebnis, 
unkoordiniert zweigleisig gelaufen. Nun 
war die optimale gegenseitige Abstim­
mung (Auswahl) von separat gelieferten 
Abtastern und den Tonarmen von Spit­
zenlaufwerken schon immer ein Problem, 
das sich ohne meßtechnische Kontrollen 
kaum lösen ließ. Zumindestens könnte 
man aber bei einer Kombination mit Er­
zeugnissen aus dem selben Hause erwar­
ten, daß sich derart negative Erscheinun­
gen nicht ausbilden. Das läßt sich auch 
durch den Hinweis auf geeignetere Kom­
binationen nicht entschuldigen.
Die meßtechnisch feststellbaren Abtast­
verzerrungen (einschl. HA-55) sind gering. 
Bei einer gut durchdachten Wandler-Kon­
struktion und einer entsprechend sorgfäl­
tigen Fertigung (Selektion) stellen die der­
zeit angebotenen Meßkriterien kaum noch 
unüberwindbare Hindernisse dar. Alle drei 
Modelle liegen mit ihren FIM-Verzerrun- 
gen (nach DIN 45 542) deutlich unter der 
von DIN 45500 geforderten 1%-Grenze 
und unterscheiden sich hier nur unwe­
sentlich.
Etwas anderes ist es bei den Hochfre­
quenzverzerrungen nach DIN 45549. Hier 
zeigt bei erhöhtem Pegel, das MC-3 deut­
lich geringere Verzerrungen als das MC-1 
(Bild 6) was zum großen Teil auf den gün­
stigeren Nadelanschliff*) zurückzuführen 
ist, der sich, insbesondere bei steilerem 
Nulldurchgangswinkel, der eingeschnitte­
nen Rillengeometrie besser anpaßt. Ver-

.
!!!1'

m ’i
MII
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Bild 6: Der 250 Hz/10 kHz-Tonburst wird 
vom MC-3 auch bei 10 mN Auflagekraft und 
der höchsten Pegelstufe (14 cm/s) einwand­
frei abgetastet

Literatur
[1] H. J. Haase, „Dynamische Tonabhnehmer 
und ihre Vorteile" Funktechnik, Heft 8/1982
[2] H. J. Haase, „Tonabnehmerprüfungen mit 
Rechtecksignalen" Funktechnik, Heft 20, 1968
[3] H. J. Haase, „Was leisten moderne MM- 
Abtaster“ Funktechnik, Heft 9/1981

Bild 7: Beim Modell MC-1 sind 10 mN Aufla­
gekraft besonders dann kritisch, wenn die 
Schallplatte einen Höhenschlag aufweist 
(Verzerrungseinsatz: s. Pfeil)

ringerte man bei dem MC-3 die Tonarm­
auflagekraft auf 10 mN, konnte bei der 
höchsten Pegelstufe des 400/4000 Hz- 
Testsignals (30 cm/s) gerade der Verzer­
rungseinsatz erkannt werden, der sich pe­
riodisch durch den Höhenschlag der

Welche genaue Schlifform sich allerdings 
unter dem Superlativ „Super-doppelelliptisch" 
versteckt, war nicht zu erfahren. Vermutlich 
wird sich aber hier lediglich ein besonders gün­
stiger Toleranzbereich des angestrebten ellipti­
schen Schliffs präsentieren.
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Fachliche Bildung

Dipl.-Ing. Erich Stadler Der Multiplizierer wurde ursprünglich für die analoge Re­
chentechnik entwickelt. Inzwischen hat er sich vielfältige 
Anwendungsgebiete in der gesamten elektronischen Nach­
richtentechnik als Modulator, Phasenvergleicher, Mischer, 
elektronischer Lautstärkesteller, gesteuerter Gleichrichter, 
als Schalter oder Leistungsmesser erobert. Der Autor befaßt 
sich hier in einer Fortsetzungsreihe mit dem Grundprinzip 
dieser Schaltung und mit ihren wichtigsten Anwendungen.

ED@r Multiplizierer 

ü seine 

Mmufendungen
Teil III

9. Multiplizierer als 
Phasenvergleicher
Als Phasenvergleicher kann bereits ein 
Schalter oder ein UND-Glied dienen. Der 
Vierquadrantenmultiplizierer ist in dieser 
Eigenschaft allerdings vielseitiger.
Das UND-Glied als Phasenvergleicher 
zeigt Bild 9.1. Bekanntlich gibt das UND- 
Glied Signalzustand 1 nur dann ab, wenn

schwinden würde, wenn in dem Amplitu­
denfaktor U_ • u2 der Gleichanteil U- des 
Eingangs Null gemacht würde.
Im Gegensatz zu einer AM-Erzeugung mit 
Diode oder Röhre macht der Vierquadran­
tenmultiplizierer eine überaus ober­
schwingungsarme AM-Schwingung, so 
daß auf zusätzliche Siebmittel verzichtet 
werden kann.

Das Bild 8.3a zeigt, daß der Multiplizierer 
bei Ansteuerung mit zwei sinusförmigen 
Signalen unterschiedlicher Frequenz ein 
Ausgangssignal liefert, welches im Oszil- 
logramm dem Verlauf einer Schwebung 
entspricht. Aus der Physik ist vom Phäno­
men „Schwebung" bekannt, daß es eine 
Überlagerung zweier in der Frequenz eng 
benachbarter Schwingungen gleicher Am­
plitude ist. Eine Analyse des Ausgangssi­
gnals ergibt, daß in dem Beispiel die bei­
den Frequenzen 90 und 110 kHz enthal­
ten sind. Da die vom Multiplizierer verar­
beiteten Signale die Frequenz 10 kHz und 
100 kHz haben, ist damit nachgewiesen, 
daß mit einer Signalmultiplikation eine 
Frequenzaddition sowie -Subtraktion ein­
hergeht!
Verschiebt man, wie in Bild 8.3b gezeigt, 
das Nf-Signal um einen Gleichanteil, dann 
hat der „Multiplikand" die Form (l/_ + •
cos e^f). Ist der „Multiplikator" das hoch­
frequente Signal u2 sin co2f, so ergeben 
sich aus dem Multiplikationsprozeß die 
beiden Teilprodukte U- ü2 • sin co2t und 
l'h • u2- cos u)it • sin a)2t. Eine weitere Um­
formung des letzteren Gliedes mit trigono­
metrischen Formeln würde zeigen, daß 
dieses die Summen- und die Differenzfre­
quenz bestimmt. Das erste Teilprodukt 
U- - u2- sin o)2t besagt, daß die in co2 ent­
haltene Hochfrequenz auch nach der Mul­
tiplikation wieder auftritt und nur dann ver-

Bild 8.3: Eingangssignale und Ausgangssi­
gnale beim Multiplizierer a) reine Sinus-Si­
gnale;
b) Träger Sinus, Nf um Gleichspannungsanteil verschobene sinusförmige Schwingung
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Bild 9.1: UND-Glied als Phasenvergleicher

Bild 9.2: Multiplizierer als Phasenvergleicher

an den beiden Eingängen „1" herrscht. 
Daher wird mit zunehmender Phasenver­
schiebung der im Bild dargestellten Ein­
gangsimpulse die Zeitdauer des Zustands 
1 am Ausgang immer kürzer. Es ist ein­
leuchtend, daß der Mittelwert (nach dem 
Integrierglied) bei Gleichphasigkeit „’/z" ist 
und mit zunehmender Phasenverschie­
bung bis auf „0" abnimmt (bei 180°). Die 
gewonnene Gleichspannung ist ein Maß 
für die Phasenverschiebung.
Im Gegensatz zum UND-Glied verarbeitet 
der Vierquadrantenmultiplizierer als Pha­
senvergleicher nicht nur positive Recht­
eckimpulse, sondern Signalformen belie­
biger Art. Wegen der auch möglichen Ver­
arbeitung von negativen Signalen ist aller­
dings das Ausgangssignal im Gegensatz 
zu UND-Gliedern unter Umständen nega­
tiv. Das Verhalten des Ausgangssignals, 
insbesondere des darin für die Funktion 
als Phasenvergleicher interessanten 
Gleichanteils soll zunächst am Beispiel ei­
ner Rechteckwechselspannung gezeigt 
werden.
Den trivialen Fall mit positiven Impulsen 
schafft der Vierquadrantenmultiplizierer 
genau wie das UND-Glied ohnehin, so 
daß er nicht weiter behandelt zu werden 
braucht. Eine Rechteckspannung mit ei­
nem Tastverhältnis von 2 liefert nach Bild 
9.2 bei 0° Phasenverschiebung eine reine 
Gleichspannung l/_, deren Größe vom 
Produkt üi • u2 abhängt, sofern die Ein­
gangsrechtecke vernachlässigbar kurze 
Anstiegszeit haben. Bei endlicher An­
stiegszeit entstehen am Ausgang „Trape­
ze“ mit einem etwas geringeren Gleich­
spannungsanteil oder Impulse mit Pa­
rabelanstieg, wenn beide Eingangssigna­
le endliche Anstiegszeit haben.
Da der Gleichanteil (arithmetischer Mittel­
wert) außer vom Produkt ü, • u2 auch von 
der Phasenverschiebung zwischen bei­

den Signalen abhängt, ist die Gleichspan­
nung nach dem Integrierglied (= Tiefpaß) 
ein Maß für die Phasendifferenz. Aller­
dings gilt nicht der, vielleicht erhoffte, Zu­
sammenhang, daß bei <p = 0 auch = 0 
wäre, um dann mit zunehmender Phasen­
verschiebung zuzunehmen, sondern ge­
rade der umgekehrte Fall.

gezeichnet. Je mehr diese in Phase mit 
der Rechteckschwingung kommt, um so 
mehr bilden sich im Ausgangssignal die 
positiven Sinuskuppen aus. Bei Gegen­
phasigkeit ergeben sich negative Kuppen. 
Eine Besonderheit tritt bei 90°-Phasenver- 
schiebung auf. Die Sinusperioden werden 
dann durch den Phasenvergleicher so ge­
teilt und umgepolt, daß sie sich als S-för­
mige periodische Schwingungen wieder­
holen.
Den Gleichanteil in diesem Fall erhält man 
aus dem Flächenintegral über eine Perio­
de, das man dann durch die Periodendau­
er teilt. Bei Gleichphasigkeit liefert der 
Multiplizierer, wie man sich leicht vorstel­
len kann, nur positive Sinuskuppen. Sind 
die Amplituden der Eingangssignale = 1, 
so sind auch die des Ausgangssignals = 
1. Der Mittelwert ist, wie bei Doppelweg­
gleichrichtung 2/tt. Bei Gegenphasigkeit 
entstehen negative Sinuskuppen und der 
Mittelwert ist -2Jn. Dazwischen ist, im 
Gegensatz zu Bild 9.1 und 9.2 der Verlauf 
U_ nicht linear. Er verläuft, wie sich aus 
der Theorie ableiten läßt, nach einer cos- 
Funktion (Bild 9.3. rechts).

Bei Gleichphasigkeit tritt der größte 
Gleichanteil auf. Der Gleichanteil 
nimmt mit zunehmender Phasenver­
schiebung ab und erreicht bei 180° 
sein Minimum.

Ob der Endwert des Gleichanteils (das Mi­
nimum) Null oder negativ ist und ob der 
Verlauf U- = f(<p) linear oder nicht ist, 
hängt von der Art der zu vergleichenden 
Eingangssignale ab:
Positive Rechteckimpulse liefern bei 180° 
einen Gleichanteil (/. = 0 V, dazwischen 
ist der Verlauf linear (Bild 9.1 rechts), bei 
q> = 90° liegt der entstehende Gleichanteil 
zwischen Minimum und Maximum und hat 
einen positiven Wert.
Eine Rechteckwechselspannung liefert 
ebenfalls einen linearen Zusammenhang 
U_ = f(<p). Das Minimum bei 180° ist 
jedoch negativ und bei <p = 90° ist 
U_ = 0 V.
Ist eines oder sind beide der zu ver­
gleichenden Signale sinusförmig, so ist 
(Bild 9.3 und 9.4) der Zusammenhang 

= f(<p) nichtlinear. Grundsätzlich gilt 
auch hier, daß beim Phasenvergleich rei­
ner Wechselspannungen bei <p = 90° 
U- = 0 V ist und für 90° bis 180° negativ

hFI

sj\l\N\T |ji/_.
i

vt/. = 7(y>)

180°

ist.
Das Bild 9.3 zeigt den Phasenvergleich 
zwischen einer Sinus- und einer Recht­
eckschwingung. Die Eingangssinus­
schwingung ist in diesem Bild nicht eigens

Bild 9.3: Ausgangssignal des Phasenver-' 
gleichers
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Sind beide Eingangssignale sinusförmig, Für üy = u2 = 1 (V)und <p = 0°, 90° und 
läßt sich das Ausgangssignal bequem mit 180° sind in Bild 9.4 die jeweiligen Ein­
trigonometrischen Formeln errechnen: gangssignale und das zugehörige Aus- 
Oy • u2 • sin {a - (p) ■ sin a =
= üy • ü2 • ’/z • [cos (a - q> - a) - 
- cos (a - <p + a)], worin 
a = 2 nf • f die Frequenz enthält und (p der gibt den Zusammenhang L/_ = f(<p) in der 
zu messende Verschiebungswinkel ist. Da Form 
cos(- (p) = cos(+ (p) ist, wird schließlich 
das Ausgangssignal

U& = Üy ' ^2 '

gangssignal (darüber) dargestellt. In obi­
ger Formel ist der Anteil Vz cos cp sowohl 
zeit- als auch frequenzunabhängig und

T
u43

U711
U- = UyU2~ COS ^ (V)

an. Auch hier ist, wie in Bild 9.3 rechts, der 
Verlauf eine cos-Funktion, jedoch die Aus­
beute maximaler Gleichspannung gerin­
ger (Faktor Vz, nicht wie dort Faktor

1 1
— cos cp --cos (2 a - (p) .

Bild 9.6: Spannungsverläufe zur Schaltung 
9.5 bei <p = 90°

%). tig liegt Uy aber auch an der zweiten Diffe- 
Die Vorgänge innerhalb der Multi- renzverstärkerstufe (T3-T 4). Da aber de- 
plizierer-Schaltung bei Phasenverglei- ren Gesamtstrom /'6 bei positivem u2 (an 
cherbetrieb mit sinusförmigen Eingangssi- T 5) sehr stark abnimmt, wird Uy nur 
gnalen Uy und u2 werden anhand von Bild schwach verstärkt, und zwar ebenfalls

nicht konstant: es ergibt sich an 4 gegen 3 
eine nichtsinusförmig verzerrte geringe 
negative Spannung. Die Spannungen zwi­
schen 2-1 und 4-3 überlagern sich. Wäh­
rend der positiven Halbschwingung von Uy 
bzw. u2 wird die resultierende Spannung 
zwischen 4-1 überwiegend von der linken 
Differenzverstärkerstufe bestimmt. Sobald 
Uy und u2 negativ werden, vertauschen die 
beiden Differenzverstärkerstufen ihre 
Funktion. Wegen der negativen Steuer­
spannung an der Basis von T 4 wird nun 
der Kollektor 4 positiv in Bezug auf 3 und 
bestimmt im wesentlichen die Spannung 
zwischen 4 und 1. Das Ergebnis ist eine 
Spannung doppelter Frequenz und ein po­
sitiver Gleichanteil.
Problematischer ist die Darstellung der 
Teilspannungen bei Phasenverschiebung 
zwischen den Eingangssignalen. Gewählt 
wurde für die in Bild 9.6 gezeichneten 
Ausgangsteilspannungen eine Phasen- 

Während der positiven Halbschwingung Verschiebung von 90° zwischen Uy und u2. 
von u2 wird im wesentlichen die linke Diffe- Die Teilspannungen zwischen 2-1 bzw. 
renzverstärkerstufe T1-T2 mit Strom ver- 4-3 sind tatsächlich extrem nichtsinusför-

9.5 erläutert.

Bild 9.5: Spannungsverläufe bei <p = 0°

sorgt (/5!). Ein Differenzverstärker hat be- mig. Zwischen 4-1 treten sie als resultie- 
kanntlich eine um so größere Verstär- rende Gesamtspannung überlagert auf 
kung, je größer der Gesamtstrom, (hier /5) und stellen in der Summe tatsächlich wie­
ist. Da/5 jedoch nicht konstant ist, sondern der eine Spannung doppelter Frequenz 
als Funktion von u2 während deren positi- dar, jedoch wegen der Phasenverschie- 
ver Halbwelle sinusförmig zunimmt, nimmt bung 90° ohne Gleichanteil, 
auch die Verstärkung des Differenzver- Die Anwendung des Phasenvergleichers 
stärkers zeitabhängig zu. Uy wird daher kann zur Messung von Phasenverschie- 
nicht konstant verstärkt, sondern zunächst bungen zweckmäßig sein. Sinusförmige 
nur gering, und erst, wenn /5 seinem Maxi- Signale wird man erst in Rechtecke um-
mum zustrebt, besonders intensiv. Das wandeln. In Synthesizern , in Sterodeco-
hat zur Folge, daß die positive Halb- dem oder auch in Decodern der Farbfem- 

Biid 9.4: Sinusförmige Eingangssignale, Schwingung von Uy zwar verstärkt zwi- sehtechnik findet man in zunehmenden
Ausgangssignal beim Vierquadranten-Mul- sehen 2 und 1, (an 2 positiv gegen 1) aber Maße die Vierquadrantenmultiplizierer.

nicht mehr sinusförmig auftritt. Gleichzei- (Fortsetzung folgt)tiplizierer
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9NNHNMHMM Systeme und Konzepte —■—I

Das Farbfernsehgeräte-Werk von GRAETZ in Bochum nimmt 
international insofern eine Sonderstellung ein, als hier - im 
Vergleich zu allen Werken der Mitbewerber in Europa - die 
höchste Zahl an Einheiten pro Tag und pro Jahr produziert 
wird. Das Werk ist fertigungstechnisch eines der modernsten 
und effizientesten Werke der gesamten Branche und zeigt, 
daß man weder die fernöstliche Konkurrenz zu scheuen, 
noch den Personalbestand reduzieren braucht, wenn man 
den Erlös/Mitarbeiter durch den Einsatz modernster Technik 
erhöhen kann.

Hoher Automatik 

rungsgrad siche 

schwarze Zahlen 

und Arbeitsplätze
- und aus der Anwendung neuer Ferti­

gungstechniken.
Ein besonders aktuelles Beispiel für ein 
neues Chassis-Konzept ist das Digital- 
Chassis, das erstmals weltweit im 
GRAETZ-Werk Bochum gefertigt werden 
wird. Bei digitalen Farbfernsehgeräten 
werden Bild-Justage und -Abgleich nicht 
mehr manuell durch Einstellen von Pot­
entiometern durchgeführt. Stattdessen 
werden die erforderlichen Abgleichwerte 
mit Hilfe von optischen Sensoren und ei­
nem Computer automatisch im EAROM 
der zentralen Steuerschaltung abgespei­
chert. Dies geht schneller und wird eine 
gleichmäßigere, über die gesamte Le­
bensdauer des Gerätes konstante Bild­
qualität bringen.11
Insgesamt wird damit gerechnet, daß bei 
digitalen Farbfernsehgeräten mit Stereo­
ton, Infrarot-Fernbedienung und Video­
text-Decoder langfristig nochmals ca. 30 
min Fertigungszeit eingespart werden 
können.
Die Verkürzung der Fertigungszeit durch 
neue Fertigungstechnologien ergab sich 
im wesentlichen durch den Einsatz von 
Bestückungsautomaten (Bild 1). Dieses

- Leiterplatten aus Pforzheim,
- Halbleiter (Transistoren, Dioden und in­

tegrierte Schaltkreise) von ITT Interme­
tall in Freiburg,

- Farbbildröhren vom SEL Werk in Ess­
lingen,

- Lautsprecher und Zeilentransformato­
ren aus dem SEL Werk in Straubing.

Außer den Werksanlagen befindet sich 
am Standort Bochum das Distributions- 
Zentrum, von dem aus die weltweite Wa­
renversorgung erfolgt.

Das Produktionsvolumen hat sich von 
1979 bis 1983 nahezu verdreifacht. Nach 
der für 1983 festgelegten Planung werden 
in diesem Jahr ca. 1,3 Mio. Farbfernseh- 
geräte-Einheiten hergestellt. Das ent­
spricht einem Ausstoß von 5000 Einheiten 
pro Arbeitstag.
Das Werk hat zwei Teile und zwar in Bo­
chum und in Altena (Westfalen). Die Ent­
fernung zwischen beiden Werksteilen be­
trägt 60 km. In ihnen werden insgesamt 
2777 Mitarbeiter beschäftigt.
Am Standort Bochum werden Tuner, 
Farbdecoder, Chassis und vor allem kom­
plette Farbfernsehgeräte in allen gängi­
gen Bildschirmformaten produziert. Vom 
Standort Altena aus werden einerseits 
Metall-Teile andererseits vorgefertigte 
Baugruppen zugeliefert, die direkt in die 
Gerätemontage einfließen.
Typische Beispiele sind Module und Fern­
bedienungen. Weitere Zulieferungen er­
folgen aus anderen Werken der Unterneh­
mensgruppe und zwar

- Holzteile und Gehäuse aus Gerolds­
grün (Oberfranken),

- Kunststoffteile, einschließlich komplet­
ter Gerätefronten und Rückwände, aus 
Ziementshausen,

Fertigungszeit pro Gerät von 8 auf 
2 h gesenkt
Verglichen mit dem Stand des Jahres 
1975 ist die Fertigungszeit pro Farbfern- 
sehgerät auf V* gesenkt worden. Wäh­
rend für die Herstellung eines Standard- 
Farbfernsehgerätes mit 67-cm-Bildschirm 
im Jahr 1975 noch 8 h gebraucht wurden, 
kommt man 1983 für ein vergleichbares 
Gerät mit einer Fertigungszeit von 2 h
aus.
Die Reduzierung der Fertigungszeit resul­
tiert je zur Hälfte aus 
- der Entwicklung neuer Chassis-Kon­

zepte, die sich rationeller fertigen las­
sen (z. B. die weitgehende Abkehr von 
der Modulbauweise) 1) FT 5/83, Seite 189.
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Abgleich in der Endmontage
Abgleicharbeiten am Chassis oder gar an 
Modulen während der Farbfernsehgeräte- 
Herstellung sind üblicherweise sehr auf­
wendig, da sie teure Prüfgeräte und viel 
Zeit erfordern. Trotzdem sind sie quali­
tätsmäßig nicht befriedigend, da mit 
Nachbildungen und Adaptern gearbeitet 
werden muß, so daß beispielsweise die 
Toleranzen der später in der Endmontage 
eingesetzten Farbbildröhren noch gar 
nicht berücksichtigt werden können. 
Daher werden in Bochum - erstmals in 
einem Farbfernsehgeräte-Werk - alle 
Prüf- und Abgleicharbeiten am fertigen 
Gerät in der Endmontage durchgeführt. 
Zwischenkontrollen und die damit unver­
meidlichen Bandreparaturplätze werden 
eingespart. Somit sind auch alle Bauele- 
mente-Toleranzen innerhalb des individu­
ellen Gerätes optimal berücksichtigt, es 
gibt keine Probleme mit Adaptern und 
Nachbildungen.
Der Bildschirm eines Farbfernsehgerätes 
- so sagen die Mitarbeiter im Werk Bo­
chum - ist das beste Prüfgerät. Und da­
mit er das unter allen Umständen sein 
kann, wurden spezielle Testbilder entwik- 
kelt, die allen Anforderungen an den Ab­
gleich gerecht werden.

Bild 1: Teilansicht der Automatenbestückung im Graetz-Werk Bochum

Leiterplatten-Bestückung noch nicht am 
Ende. Bestehende Möglichkeiten zur Ver­
besserung werden in nächster Zeit ausge­
schöpft.

Bild zeigt Maschinen für die Einbringung 
radial (senkrecht) angeordneter Bauele­
mente. Sie werden dem integrierten Se­
quenzer-erkennbar als keilförmig ausge­
bildeter Automatenteil - entnommen und 
wandern über den links daneben ange­
ordneten „Fahrstuhl“ zu dem hochpräzi­
sen Bestückungskopf. Dieser übernimmt 
mit dem erforderlichen „Fingerspitzenge­
fühl“ die Bauelemente und führt sie den 
auf X- und Y-Achse bewegten Leiterplat­
ten zu.
Rund 40000 Bauelemente kann eine die­
ser Maschinen pro Schicht verarbeiten. 
Das automatische Bestücken von radia­
len und axialen Bauteilen ist heute Stand 
der Technik. In Bochum wird heute ein 
Automatisierungsgrad von 75-80% der 
bestückbaren Bauelemente eines Chassis 
erreicht. Die seit über einem Jahr einge­
führte Simultan-Bestückung von Fiat­
chips wird bei der Fertigung von HF-Mo- 
dulen angewendet und erreicht sogar eine 
Quote von über 90%. Hinzu kommt die 
wesentlich höhere Leistungsfähigkeit ei­
ner simultanen Bestückungsanlage, die 
pro Arbeitsschicht 450 000 Bauteile verar­
beitet. Bei manueller Bestückung wären 
nur 9600 Bauelemente möglich. Das 
Bild 2 gestattet einen Blick auf diese 
Chip-Bestückungsanlage und Bild 3 zeigt 
einen voll mit Chips bestückten Tuner. . 
Die drahtlosen Bauteile (Chips) entnimmt 
die Maschine mittels Vakuum aus ent­
sprechend angeordneten Magazinen und 
drückt sie absolut paßgenau auf die Lei­
terplatte in ein zuvor aufgebrachtes Kle­
bebett. Nach einem anschließenden 
Trocknungsvorgang von etwa 20 s kann 
die fertigbestückte Leiterplatte durch ein 
nachfolgendes Lötbad laufen.
Damit aber ist die Automatisierung der

Verschiedene Typen 
auf gleichem Band
Besonders beeindruckend ist die flexible 
Anpassung der Fertigung an die typen- 
oder normenmäßigen Besonderheiten un­
terschiedlicher Geräte. Grundlage für alle 
ist das selbe Kompaktchassis. Erst kurz 
vor dessen Einbau in das Gehäuse wer­
den an diesem Komplettierungs-Platz die 
typ- und funktionsbestimmenden Module 
aufgesteckt (Bild 4). Hierdurch wird die 
rationelle Basis-Chassis-Fertigung in gro­
ßen Stückzahlen sowie eine sehr flexible 
Endmontage ermöglicht.

Bild 2: Die vollautomatische Simultan-Chip- 
Bestückungsanlage arbeitet mit drei Be­
stückungsköpfen und kann 450 Bauteile in 
etwa 10 s setzen

Bild 4: Durch Einsetzen bestimmter Module 
werden typeneigene und funktionelle Eigen­
schaften bestimmt

Bild 3: Vollautomatisch mit Chipbauelemen­
ten bestückter Universaltuner
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Vor nicht ganz zehn Jahren 
war die Digitaltechnik ein 
Spezialgebiet der Elektronik, 
das lediglich bestimmte Ge­
biete der Steuerungstechnik, 
der Meßtechnik oder die Da­
tentechnik berührte, inzwi­
schen gibt es kaum noch ein 
Radio- oder Fernsehgerät, in 
dem die Digitaltechnik nicht 
eine wichtige Rolle spielen 
würde.
Leider hielt die Geschwindig­
keit, mit der die Ausbildungs­
pläne sich der Entwicklung 
anpaßten, nicht mit.
Diese Beitragsfolge will dem 
Praktiker Gelegenheit geben, 
sich in das Gebiet der Digi­
taltechnik einzuarbeiten.

Digital 

technik für 

Radio- und 

Fernseh 

techniker

Teil III

1.2 Die Schaltalgebra und ihre 
Regeln
Die ersten digitalen Steuerungsschaltun­
gen waren mit wenigen elektromechani­
schen Relais bestückt und in ihrer schal­
tungsmäßigen Funktion meistens leicht zu 
übersehen. Daran ändert auch die Tatsa­
che nichts, daß in den dreißiger Jahren 
von Konrad Zuse die erste programmge­
steuerte Rechenmaschine gebaut wurde. 
Sie bestand nur aus elektromechanischen 
Relais.
In letzter Zeit ist aber die Zahl der Schalt­
funktionen selbst gewöhnlicher Maschi­
nensteuerungen derartig groß geworden, 
daß man sie mit der herkömmlichen Be­
trachtungsweise weder in der Planung, 
Entwicklung noch in der Wartung und bei 
der Reparatur übersehen kann. Das gilt 
für elektromechanische Schaltungen und 
erst recht für elektronische Steuerungs­
schaltungen. Man mußte eine Methode 
suchen, mit deren Hilfe sich Schaltfunktio­
nen übersichtlich und systematisch dar­
stellen lassen.
Man fand sie in der von dem Engländer 
Georges Bool (1815-1864) geschaffe­
nen algebraischen Betrachtungsweise. 
Bool ging davon aus, daß die allgemein 
verwendete Algebra nicht allen prakti­
schen Fällen gerecht wird. Vor allem 
dann, wenn die mathematische Aussage

nicht quantitativ sein, sondern lediglich 
Auskunft über bestimmte logische Zusam­
menhänge geben soll, ist die allgemein 
verwendete Algebra unbrauchbar. Es lernt 
zwar jedes Kind im ersten Schuljahr, daß 
1+1=2 ist. Um so verblüffender mußte 
es den Zeitgenossen Bool's vorgekom­
men sein, als dieser nachwies, daß diese 
Aussage nicht immer stimmt. Ein Haufen 
Sand, der einem weiteren Haufen Sand 
zugefügt wird, ergibt wieder einen Haufen 
Sand. Also kann, so überlegte Bool, 
1 + 1=1 sein. Aus dieser Überlegung 
heraus entstand eine neue Algebra, die 
allgemein auch als BooL’sche Algebra be­
zeichnet wird. Sie ist nur deshalb unbe­
achtet geblieben, weil sie keine praktische 
Anwendung fand.
Erst in den letzten Jahren entdeckte man, 
daß man mit ihr Steuerungsvorgänge 
recht rationell kennzeichnen kann. Hier 
hat man den Fall, daß mehrere Kurz­
schlüsse in einem System von der Wir­
kung her letztlich ein Kurzschluß sind. In­
sofern gilt auch hier 1+1=1. Dabei spielt 
es keine Rolle, ob es sich um elektrome­
chanische oder elektronische Steuerun­
gen handelt. Heute wird diese BooL’sche 
Algebra in der Elektronik auch als Schalt­
algebra bezeichnet.
Die einzelnen Relaiskontakte bzw. die 
Eingänge der Verknüpfungsglieder be­

zeichnet man mit kleinen Buchstaben 
(z. B. a, b, c usw.). Da sie ihren Zustand 
ändern, werden sie auch „Eingangsvaria­
ble“ genannt. Die Ausgänge der Glieder 
bzw. Steuerungsschaltungen werden mit 
großen Buchstaben gekennzeichnet (z. B. 
X, Y oder Z). Jeder dieser Buchstaben 
kann 0 oder 1 werden. Im vorliegenden 
Falle kennzeichnet die 0 den ausgeschal­
teten oder signallosen Zustand, während 
1 den eingeschalteten Zustand bzw. das 
vorhandene Signal angibt. Die Spannun­
gen, die zu den einzelnen Signalen gehö­
ren, interessieren nicht weiter. Man muß 
sie lediglich bei der Planung des Systems 
einmal festlegen. Die Eigenschaften der 
einzelnen Verknüpfungsglieder sind in der 
Tabelle 1.2.1 zusammengestellt.
Der Ausgang des UND-Gliedes weist nur 
dann ein Signal 1 auf, wenn alle Eingänge 
das Signal 1 erhalten. Werden ein oder 
mehrere Eingänge 0, so wird auch der 
Ausgang 0. Man kann diese Eigenschaf­
ten durch folgende algebraische Formel 
darstellen, die der bekannten Multiplika­
tion gleicht:
X = a • b
Man liest diese Formel folgendermaßen:

X ist gleich Eins, wenn a gleich Eins 
und b gleich Eins sind!
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Die UND-Funktion wird auch als Konjunk­
tion bezeichnet. Sie läßt sich mit der 
Schnittmenge in der Mengenlehre verglei­
chen, d. h. die Gesamtmenge enthält hier 
alle Elemente der miteinander verknüpf­
ten Teilmengen. Die Teilmengen sind in 
der Schaltalgebra die Eingangsgrößen. 
Weil sie sich ändern können, nennt man 
sie Eingangsvariable und bezeichnet sie 
mit kleinen Buchstaben. Die Gesamtmen­
ge ist die Ausgangsgröße und wird mit 
großen Buchstaben gekennzeichnet. An­
stelle des Multiplikationspunktes findet 
man gelegentlich das genormte Symbol 
a. Es ähnelt dem in der Mengenlehre ver­
wendeten Zeichen n. Mit ihm kann die 
schaltalgebraische Gleichung für das 
UND-Glied auch wie folgt geschrieben 
werden:
X = a a b
Bei unseren weiteren Betrachtungen wol­
len wir dieses genormte Symbol nicht ver­
wenden, weil manche Regel aus der allge­
meinen Algebra direkt in die Schaltalgebra 
übernommen werden kann, die sich auf 
die Multiplikationspunkte bzw. die Addi­
tionszeichen bezieht. Das ist nach Norm 
durchaus zulässig, wenn Verwechslungen 
ausgeschlossen sind. Der Punkt zwischen 
den Eingangsvariablen kann auch wegge­
lassen werden.
Der Ausgang des ODER-Gliedes weist 
immer dann ein Signal 1 auf, wenn einem, 
mehreren oder allen Eingängen das Si­
gnal 1 zugeführt wird. Das Signal am Aus­
gang wird nur dann 0, wenn alle Eingänge 
0 sind. Darstellen läßt sich diese Eigen­
schaft durch eine algebraische Formel, 
die der bekannten Addition gleicht:
X = a + b

Schaltalgebraische
Verknüpfungsfunktion

Bezeichnung 
(andere Be­
zeichnungen)

Elektromechanische
Schaltung

Funktions­
tabelle

Schaltsymbol
(IEC-Norm)

unnegiert negiert
bb a xa

x=a+b
(x=ävb)

UND-Glied
(Konjunktion)

00 0 x = a • b
0* 0 1

(x=aAb)01 0
11 1
ba x

x-ä ■ 5 
(x=öa b)

0 0 0 x = a + b 
(x = av b)

ODER-Glied
(Disjunktion) 0 11

01 1
11

a xNICHT-Glied
(Negation,
Invertierg.)

x- a x-a0 1

01

ba xNAND-Glied 
(negierte Kon­
junktion auch 
Sheffer-Funk- 
tion)

x = ä + b 
(x= äv b)

0 0 1 x = a • b
0 11

(x-a Ab)1 0 1
01 1

b xaNOR-Glied 
(negierte Dis­
junktion auch 
Peirce-Funktion)

0 ä ■ b 
(x = ä aE)

0 x = a + b 
(x-av b)

V X =
0 01

0 01
01 1

ba x
Blockier-Glied
(Inhibition,
Sperrgatter)

0 00 x-a-b 
(x=a Ab)

x=ä + b 
(x=5vb)

0 1 0
0 11

1 0
b xaExklusiv-ODER-

Glied
(Antivalenz, Dis- 
valenz, XOR - 
Glied)

x=ä-b + a-b 
x=äAÖvaAÖ)

0 0 0 x-ä’b+a-b

U=äAbvaAb
0 1 1

01 1
1 01
ba x

Exklusiv-NOR-
Glied
(Äquivalenz)

x=ä-b+a-b

(x=öa6vc7a6

x-ä-b+O'b

x=ÖAbwaAb)

0 0 1
00 1
001

1 1 1
ba x

X=Qtb

(x= a v S)

x=ä • bImplikations-
Glied

0 0 1
0 01

(x-ä Ab)01 1
1 11

Tabelle 1.2.1: Grundverknüpfungsglieder elektronischer Steuerungsanlagen und deren 
Gelesen wird diese Formel folgender- elektromechanische Parallelen 
maßen:
X ist gleich Eins, wenn a gleich Eins
oder b gleich Eins (oder mehrere Ein- Aus oben genannten Gründen wollen wir 
gänge gleich Eins) sind! aber auch dafür in unseren weiteren Be-
Die ODER-Funktion wird auch als Dis-
junktion bezeichnet. Sie läßt sich mit der UND.Verknü fud darf das Zeichen für
vergleiche^Dies^enthäit Ä SSST* '** We"e'aS' 

die zu der ersten, oder zur zweiten Teil- wj ein si , mit einem N|CHT-
menge (Eingangsgröße) oder zu beiden Q|ied um kehrta(negiert), so kennzeich- 
gehoren. Anstelle des Add,,onsze,chens « ind(lm yman es überstreich,.
gibt es das genormte Symbol v. Es ähnelt Dje Ei haften des N|CHT-Gliedes 
dem in der Mengenlehre verwendeten ,assenach mit ,0|gender Kurzschreibwei- 
Zeichen u. Mit ihm kann man obige For- kpnn7PiChnen- 
mel wie folgt schreiben: se kennze,chnen-

Gelesen werden diese Formeln folgender­
maßen:
X ist gleich Eins, wenn a nicht Eins ist 
bzw. X wird nicht Eins, wenn a gleich 
Eins wird.
Kurz ausgedrückt kann man die überstri- 
chenen Buchstaben auch a-nicht (ä), X- 
nicht (X) usw. nennen.
Das NAND-Glied erhält man bekanntlich, 
wenn man hinter ein UND-Glied ein 
NICHT-Glied schaltet. An dessen Aus­
gang wird das Signal 0, wenn alle Eingän­
ge des UND-Gliedes das Signal 1 erhal­
ten. Ist das Signal an einem oder mehre-ä = X bzw. a = XX = a v b
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ren Eingängen 0, so erhält man am Aus­
gang das Signal 1. Diese Eigenschaften 
lassen sich mit der folgenden Formel 
kennzeichnen:
X = a • b

Elektromechanische
SchaltungRegel Formel Logische Schaltung

a a 0°:=e>-6 a- a = a x = a

-CtD-7 a + a = a x-a
Gelesen wird diese Gleichung wie folgt:
X ist nicht Eins, wenn a und b gleich 
Eins sind.
Man kann ihre Eigenschaften aber auch 
dadurch kennzeichnen, daß man sagt: X 
ist 1, wenn a nicht 1 oder b nicht 1 oder 
mehrere Eingänge nicht 1 sind (siehe 
auch Tabelle 1.2.1). Dies läßt sich in fol­
gende Formel kleiden:
X = ä + b
Schaltet man hinter ein ODER-Glied ein 
NICHT-Glied, so erhält man das NOR- 
Glied. An dessen Ausgang erhält man nur 
dann ein Signal 1, wenn keinem der Ein­
gänge das Signal 1 zugeführt wird. Das 
Ausgangssignal wird 0, wenn an einem, 
mehreren oder allen Eingängen das Si­
gnal 1 liegt. Diese Eigenschaften lassen 
sich mit der folgenden Formel kenn­
zeichnen:
X = a + b
Man liest:
X ist nicht Eins, wenn a gleich Eins 
oder b gleich Eins oder beide gleich 
Eins sind.
Man kann aus dieser Formel aber auch 
heraus lesen, daß X gleich 1 ist, wenn alle 
Eingänge nicht 1 sind. Diese zweite Be­
trachtungsweise kann man mit der folgen­
den Formel kennzeichnen:
X = ä • 6
Um nun mit diesen schaltalgebraischen 
Formeln echt arbeiten zu können, gibt es 
eine Reihe von Regeln (sog. Theoreme), 
die man sich einprägen oder greifbar ha­
ben sollte.

1. Regel Man kann beide Seiten einer Tabelle 1.2.2: Die wichtigsten Regeln (Theoreme) der Schaltalgebra, deren elektromechani-
schaltalgebraischen Formel sehe und elektronische Schaltung 
negieren, ohne daß sich de­
ren Bedeutung ändert __
Beispiel: X = a • b oder X = a • b

2. Regel Doppelte Negation ergibt wie­
der die ursprüngliche unne- 
gierte Größe!
Beispiel: X = X,

3. Regel Folgende Vorrangigkeit (Bin­
dungsstärke) der Schaltfunktio- 
nen ist zu beachten:

a+ 0 =a8 x = a

a + 1 =1 X =19

o 0 0°£=E]—o • 0 = 0 x = 010

o 10-1=011 x-a-o

QOo • ö = 012 x = 0

0+0 = 113 x = 1

o & x=o-b+o-cb
o-b+o-c 
= a(b+c)

Ta
14 c

x = a-(b + c)Oo- &
b £1c

o 21 x=(a + b)-(o + c)b &
(o+bMo+c) 
= o + b- c

o<
c<15 x = o + b•co°---------- —jIT

o+ o • b16 = o
= Oo OX

saufen—•o-(o+b)17 = o
= Oo ■OX

a iä+b) 
= o-b 2nü}^(&}-s= n(EH

b

18

UND-Funktion hat vor ODER- 4. Regel Negationszeichen, die mehre- 
Funktion Vorrang 
Klammern haben vor UND- 
Funktion Vorrang 
Negationszeichen haben vor 
Klammern Vorrang

re Buchstaben einer Formel 
überspannen, kann man nur 
dadurch auflösen, indem man 
die Funktionszeichen aus­
wechselt. Aus • wird + und 
aus + wird • I
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Diese Klammern löst man auf, indem man 
jedes Glied der einen Klammer mit jedem 
Glied der anderen Klammer „multipliziert"!
a-b + b- b + a- c + b- c
Diese Formel läßt sich weiter vereinfa­
chen. Dazu benötigt man jedoch noch 
weitere Regeln, die in der Tabelle 1.2.2 
zusammengefaßt sind.
Wie man sieht, läßt sich das b, das in 
mehreren Gliedern erscheint, ausklam­
mern. Vorher kann man aber für den Aus­
druck b • b = b • 1 setzen.
b(1 + a + c) + a • c
Aus der Tabelle 1.2.2 kann man aber auch 
entnehmen, daß eine 1 innerhalb einer 
ODER-Funktion das ganze zur 1 macht. 
Insofern wird 1 + a + c = 1.
Man erhält folglich b • 1 + a • c. Da aber 
b • 1 = b ist, kommt man dann auf die End­
form b + a • c!
In der Praxis lassen sich Steuerungs­
schaltungen wahlweise für das Aus­
gangssignal 1 oder für das Ausgangssi­
gnal 0 planen. Man verwendet allerdings 
sinnvollerweise das Signal, das in der 

(Fortsetzung folgt)

Elektromechani sehe 
Schaltung Logische SchaltungRegel Formel

bä £=EhzEM = hEH
a o------------* b

a + a • b 
= a + b19

--c£>
2-

tZH
=-c£>

Öo—f
b o4 ÜH- IhEKa + ä • b 

= an- b
&20

5a o

ä+ a • b 
= ö + b21

ö+ a • b 
= ä+ 522

äo-

Minderzahl ist.
bo-__l_r(a + öMä+6 & -ox=bo23 = b äo-flTLP

Briefmarke erinnert an 

Paul Nipkow
Q'b + ä-b =1 -oX =bo24 = b _n

= b
Zur Internationalen Funkausstellung vom 
2. bis 11. September dieses Jahres in 
Berlin, brachte die Landespostdirektion 
Berlin am 14. Juli ein Sonderpostwertzei­
chen zu 80 Pfennig heraus. Das Motiv, 
das „Nipkowsche Bildübertragungssy­
stem“ erinnert an die geniale Ingenieurlei­
stung von Paul Nipkow (1860-1940), der 
mit seiner Erfindung des „Elektrischen Te­
leskops“, die er vor rund 100 Jahren am 6. 
Januar 1884 zum Patent anmeldete, die 
Voraussetzungen für unser heutiges Fern­
sehzeitalter schuf.

—oX= _ ___ => “OXa<^& J-L

ao-fIT(cr + AMcr + c) 
= a-c+a* b &25

öHITLn

(a + 6) (ä + c) 
= a-c + ö ■ b26 -oX

Tabelle 1.2.2: (Fortsetzung)

Internationale
FunkausstellungBeispiel: X = a • b. Werden bei- 5. Regel Klammern werden genauso 

de Seiten negiert, so erhält man wie in der übrigen Algebra
X = iTb. Die doppelte Negation aufgelöst! (Assoziatives Ge-
über dem X kann entfallen, und setz)
man erhält X = a • b. Will man Beispiele: a • (b • c) = a • b ■ c
nun die Negation der rechten (a • b) + (c • d) -
Seite auflösen, so wird aus dem = a ' + ® * d .
UND-Zeichen ein ODER-Zei- (a + b) • (b + c) -
chen: X = ä + b. =b + a- c

Berlin 1983
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Rubriken ■—

Hinweise auf 

neue Produkte
Wirklich drahtloses 
Mikrofon
beyerdynamic hat bei seinem 
neuen Sendemikrofon S 85 
die bislang bei solchen Mikro­
fonen übliche Drahtsendean­
tenne durch eine Stabwendel­

haben wir den hochkarätig­
sten dieser dänischen Spit­
zenprodukte herausgegriffen. 
Den Vertrieb in Deutschland 
hat die Schnepel GmbH, Eller­
kampstraße 83, 4971 Hüll- 
horst-Oberbauerschaft, Tele­
fon 05741/1598.

Hier bildet der HS-304 E mit 
den Elementen Ihrer HiFi-An- 
lage eine gemeinsame Front - 
klar, übersichtlich und nicht 
zuletzt bequem bedienbar. 
Das übliche Klappe auf, Cas- 
sette rein und Klappe zu kann 
man sich sparen. Die Cassette 
wird nur noch in den Casset- 
tenschlitz auf der Frontseite 
gesteckt und fährt dann auto­
matisch mit einem „Fahrstuhl“ 
ins Innere des Recorders. 
Auch in einem tiefen Bücher­
regal ist der HS-304 E platz­
sparend aufgehoben. Dank 
der kompakten Bauweise und 
der neuen Frontbedienung 
paßt er fast überall hinein. Die 
sonstigen Kurzdaten sind:
- Insgesamt 6 Motoren für al­

le Funktionen
- 8 Stunden Spielzeit mit 4 Vi­

deoköpfen
- Stereo/Zweikanal-Ton Wie­

dergabe
- DOLBY-B-Rauschunter- 

drückung
- 29-Funktionen-lnfrarot- 

Fernbedienung
- Schaltuhrkapazität für 8 Er­

eignisse in 14 Tagen
- Schnellprogrammierung mit 

OTR-Taste für 
30-60-90-120 Minuten

- Schaltuhrzeitspeicher bei 
Stromausfall

- PAL- und DDR-SECAM- 
Farbsystem

ilÄMIiüi
Lautsprecher mit 
Metallmembranen
Eine Serie interessanter Hoch­
leistungslautsprecherboxen 
wird von Dantax vorgestellt. 
Ihre Lautsprechermembranen 
sind aus Metall und sollen auf 
impulsartige Bässe wesentlich 
präziser ansprechen, als Laut­
sprecher mit der herkömmli­
chen Pappmembran. Das ist 
vor allem im Hinblick auf die 
bevorstehende Digitalisierung 
im Audiobereich wichtig. Die 
Tabelle gibt einen Überblick 
über die technischen Daten 
der einzelnen Typen. Im Bild 1

Bild 1: Lautsprecherboxen mit 
Metallmembranen für 300 W 
Musikbelastung

Technische Daten

Typ MC-100 MC-150 MC-200 MC-250 MC-300

Kontinuierliche
Belastbarkeit 60 Watt 80 Watt 120 Watt 180 Watt 200 Watt

Musik­
belastbarkeit 100 Watt 150 Watt 200 Watt 250 Watt 300 Watt

Frequenzbereich
Hz 35-20.00035-20.00028-20.00025-20.00025-20.000

Betriebsleistung
(96 dB/1 m) 2.5 Watt 2.5 Watt 1.5 Watt 0.9 Watt 0.8 Watt

antenne ersetzt (Bild 1). Damit 
wurde ein oft von Künstlern 
geäußerter Wunsch erfüllt, das 
ständig hin- und her baumeln­
de Kabel verschwinden zu las­
sen. Die nur 15,5 cm lange An­
tenne vermittelt dem Künstler 
oder Entertainer die unbe­
grenzte
und ermöglicht ihm, sich voll 
auf seinen Vortrag zu konzen­
trieren.

Impedanz 4-8 ohm 4-8 ohm 4-8 ohm 4-8 ohm 4-8 ohm

Übergangs­
frequenzen jßjuiviz: oosa bbbbob&3500 Hz 1500760001200/50001200/50001500/5000

Bestückung:

Bass 8" 8" 10" 12" 12"
Bewegungsfreiheit

Mitteltöner 5" 5" 5" Horn
- Variable Zeitlupe
- Elektronischer Schnitt
- Standbild mit unterdrück­

tem Rauschbalken
- Elektronisches Bandzähl­

werk mit MEMORY-Funk-

Hochtöner Kalotten Hom Horn Horn Hom

Mass (H x BxT) Video Frontal
MITSUBISHI hat Video umge­
rüstet und zwar auf Frontbe­
dienung. Damit ist der Typ HS- 
304 E nicht nur leichter zu be­
dienen, sondern auch schöner 
zu integrieren. Zum Beispiel 
ins Audio-Rack. Mit seinen Mi­
ni-Maßen paßt er in jedes 42 
Zentimeter breite Rack.

(cm) 47-28-23 51-30-28 55-33-29 60-38-32 60-38-32

Gewicht (kg) 7.5 8.5 11.5 14.5 15.5 tion
- Mikrofoneingang für Nach­

vertonung
- Testsignal-Generator 
Abmessungen: 424 x 365 x 
130 mm
Gewicht: ca. 9,2 kg.

Preise (ca.) DM 254,- 298- 438,- 542,- 658,-

'mmmmmmmmmmmm
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Rubriken

Besprechungen 
neuer Bücher

Handel kommt. Zwei Gründe 
führten dazu, daß sich der Au­
tor veranlaßt sah, im Themen­
bereich der neuerlichen euro-

Auf der Tagung wurde von 
Fachleuten des In- und Aus­
landes über die Themen Sy­
steme, Satellitentechnik, Bo­
denanlagen, Nachrichtengerä­
te und experimentelle Ergeb­
nisse berichtet. Schwerpunkte 
beim Themenkreis Systeme 
waren die derzeitigen Pla­
nungsgrundlagen auf der Ba­
sis der WARC 77 und analoge 
und/oder digitale Übertra­
gungsverfahren für Bild- und 
Tonsignale sowie Hörfunkpro­
gramme. Hauptthema des Ab­
schnittes Satellitentechnik war 
die Beschreibung der nach­
richtentechnischen Einrichtun­
gen sowie der Plattform des 
deutsch-französischen Fern­
sehrundfunksatelliten TV-SAT/ 
TDF 1. Die Vorträge zum The­
ma Bodenanlagen behandel­
ten Systemaspekte und Gerä­
teentwicklungen für zukünftige 
Empfangseinrichtungen. Beim 
Themenkreis Nachrichtenge­
räte wurden neue Entwicklun­
gen von analogen und digita­
len Schaltkreisen sowie von 
Wanderfeldröhren für Bord- 
und Bodeneinsatz vorgestellt. 
Abschließend wurde über die 
experimentellen Ergebnisse 
bereits durchgeführter Über­
tragungsversuche und Aus­
breitungsmessungen mit den 
Satelliten CTS, ANIK B und 
OTS berichtet.
Die anläßlich der NTG-Fachta- 
gung gehaltenen Vorträge sind 
in diesem Band veröffentlicht 
worden.

lung vom Einfachen zum Kom­
plizierten, von der einfachen 
Logikschaltung zum Mikro­
rechner. Es werden nur gerin­
ge Kenntnisse in Mathematik 
und Elektrotechnik vorausge­
setzt.
Die Wirkung der einzelnen 
Funktionsgruppen wird vor­
zugsweise mit zweifarbigen 
Signalflußbildern und Zeitdia­
grammen erklärt. Zahlreiche 
Bilder und Tafeln unterstützen 
die Wissensvermittlung.
Das Buch wendet sich an 
Facharbeiter, Techniker und 
Ingenieire aller Fachrichtun­
gen, die sich in die Thematik 
von Mikrorechnern einarbeiten 
wollen.

päischen Auseinandersetzung 
Alarm- und Warnanlagen wirtschaftlicher und arbeitspo- 
von Herbert Ekerts. 112 Sei- litischer Interessen mit Japan 
ten, 111 Abbildungen, mit niederzuschreiben, was ein 
zahlreichen Tabellen, Aufstel- langjähriger deutscher Mitar- 
lungen und Listings Best.-Nr. beiter eines japanischen Groß- 
404, ISBN 3-7724-5404-6, Unternehmens zum besseren 
Frech-Verlag Stuttgart, TOPP- Verständnis beizutragen hat. 
Band 404, kartoniert, DM Als einer, der nicht auszog, die

Japaner zu studieren, sondern 
Wohnungen und Einfamilien- schlicht zusammen mit eini- 
häuser sind in zunehmendem gen von ihnen sein Brot zu 
Maße Ziel dreister Einbrüche, verdienen, fühlte sich der Au- 
Versicherungs-Statistiken zei- tor herausgefordert, den Wi- 
gen, daß Jahr für Jahr Millio- derspruch, der sich gegen so 
nenwerte und zahlreiche Men- manches, was da über „die 
schenleben dem Feuer zum Japaner“ geschrieben und ge- 
Opfer fallen. Auch Öl und sagt wurde, zu artikulieren. 
Wasser richten beträchtliche Gesamt gesehen wird mit der

Broschüre versucht, in knap- 
Alarm- und Warnanlagen kön- per, aber informativer Form 
nen solche Schäden heute einander widersprechende Le- 
meistens verhindern helfen, bens- und Arbeitsgewohnhei- 
Derartige Anlagen werden von ten verständlich zu machen, 
der Industrie für die verschie­
densten Aufgaben und Zwek- Rundfunk-Satellitensysteme 
ke angeboten. Für den priva- NTG-Fachberichte Band 81 
ten Bereich sind sie allerdings Vorträge der NTG-Fachtagung 
oft zu teuer. Dabei besteht die vom 19 ”21. Oktober 1982 in 
Möglichkeit, mit relativ gerin- Saarbrücken. Veranstalter:
gern finanziellem Einsatz, Nachrichtentechnische Ge-
Alarm-
selbst zu bauen. Das hat dar-

14,80

Das Stellen und Schalten 
von Wechselgrößen. Wolf­
gang Keuter, 1982, X, 175 S., 
181 Abb. und Tab., kart., Dr. 
Alfred Hüthig Verlag GmbH, 
6900 Heidelberg 1, DM 48,80, 
ISBN 3-7785-0761-3.
Die modernen Leistungshalb­
leiter, die durch ihre Massen­
fertigung immer billiger wer­
den, können mit Vorteil zum 
Stellen eingesetzt werden. 
Elektronische Stellenglieder 
lassen sich sowohl für das 
Stellen und Schalten von 
Gleich- als auch von Wechsel­
spannungen und -strömen 
verwenden.
Das Gebiet der einfachen 
Netzschalter und Stelleran­
wendungen für Wechsel- und 
Drehstrom mit Leistungshalb­
leitern wurde bisher nicht um­
fassend behandelt. Alle diese 
Probleme werden nach dem 
neuesten Stand der Technik 
von dem Autor erklärt, wobei 
besonders auch auf die neuar­
tigen Hochspannungstransi­
storen eingegangen wird.
Der Autor, der selbst in der 
Entwicklung tätig war und 
heute noch als wissenschaftli­
cher Mitarbeiter Zugang zu 
den neuesten Entwicklungen 
hat, hat sich bemüht, den Stoff 
so darzustellen, daß er sowohl 
den Praktiker als auch den 
Studenten anspricht.

Schäden an.

und Warnanlagen Seilschaft im VDE (NTG7 in Zu­
sammenarbeit mit Institut für
Rundfunktechnik (ITR) Deut­
sche Gesellschaft für Luft- und 
Raumfahrt e. V., 282 Seiten,

über hinaus den Vorteil, daß 
man in die Grundlagen der 
Elektronik eindringen und sich 
wichtige Kenntnisse erwerben zahlreiche Abbildungen, For- 
kann mat A 4, kart., ISBN 3-8007-

1279-2, ISSN 0341-0196,Das Buch will beidem behilf­
lich sein. Es bietet eine Reihe VDE-Verlag GmbH, Bismarck­

straße 33, 1000 Berlin 12, Be- 
stell-Nr. 400 641,72,- DM. 
Zum dritten Mal veranstaltete

Von der einfachen Logik­
schaltung zum Mikrorech­
ner von Joachim Matschke, 
1982, 240 S., 200 Abb., 87 
Tab., zweifarbig, kart., DM 
32,80, ISBN 3-7785-0742-7, 
Dr. Alfred Hüthig Verlag 
GmbH, 6900 Heidelberg 1. 
Mikroelektronische 
tungsanordnungen, wie Mi­
kroprozessor und Mikrorech­
ner, tragen in vielen volkswirt­
schaftlichen Prozessoren zur 
Effektivitätssteigerung bei. In 
anschaulicher und leicht faßli­
cher Form geht die Darstel-

von Bauanleitungen, die zu 
preiswerten Alarm- und Warn­
geräten führen. Es erläutert 
aber auch die Zusammenhän- die 
ge elektronischer Bauelemen- Gesellschaft im VDE (NTG) ei­
te und Schaltungen.

Nachrichtentechnische

ne Fachtagung über Nachrich­
tensatelliten, diesmal ausge- 

Wir und die Japaner von richtet auf das Schwerpunk- 
H. W. Kämmer, Verlag WZ- thema „Rundfunk-Satelliten- 
Media-Marketing, Verlags- Systeme“. Im Mittelpunkt der 
Auslieferung bei modern-me- Tagung stand dabei das 
dia GmbH, Postfach 1527, deutsch-französische Projekt 
5340 Bad Honnef 1, Tel.: TV-SAT/TDF 1, das den Start 
02224/8752, DM 8,30

Schal-

je eines deutschen und eines 
Das ist der Titel einer Broschü- französischen Rundfunksatel- 
re» die in diesen Tagen in den liten in 1985 vorsieht.
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Rubriken ***********

Firmen-
Druckschriften

löten oder bei der Reinigung 
auftreten oder durch das Fluß­
oder Lösemittel verursacht 
werden können, und empfiehlt 
Abhilfemaßnahmen.
Da die Verträglichkeit zwi­
schen Flußmittel und Lösemit­
tel von ausschlaggebender 
Bedeutung ist, wurde in die 
Broschüre auch eine Liste der 
üblichen Flußmittel und des 
Typs „Freon" Fluorkohlenwas­
serstoff-Lösemittel aufgenom­
men, der das jeweilige Fluß­
mittel erwiesenermaßen er­
folgreich beseitigt.
Die neue Broschüre ist erhält­
lich von:
Du Pont de Nemours Interna­
tional S.A.
Büro N 220 
Postfach
CH-1211 Genf 24

Messungen an Busstrukturen. 
Sie kommen zu dem Ergebnis, 
daß ein Bus mit idealen Eigen­
schaften nicht gebaut werden 
kann, sondern daß Kompro­
misse notwendig sind. Ein Op­
timum wird jedoch nur er­
reicht, wenn die gesamte In­
frastruktur der Signalübertra­
gung und Stromversorgung 
aufeinander abgestimmt ist. 
Diese Druckschrift, sollte jeder 
gelesen haben, der sich mit 
der Übertragung schneller Di­
gitalsignale auf Busleitungen 
beschäftigt. Sie kann kosten­
los angefordert werden bei: 
System Kontakt, Siemens­
straße 5,7107 Bad Friedrichs­
hall, Telefon (071 31)71094.

Fehlersuchanleitung für 
die Flußmittelentfernung
Du Pont hat eine neue sechs­
seitige Broschüre zusammen­
gestellt, die nützliche Hinwei­
se auf Abhilfemaßnahmen ent­
hält, falls die Flußmittelentfer­
nung von gedruckten Leiter­
platten Probleme aufwerfen 
sollte.
Die Fehlersuchanleitung gibt 
einen Überblick über die mög­
lichen Ursachen dauernder 
oder zeitweise auftretender 
Rückstände, die beim Wellen-

10 kVA geliefert. Die Modell­
reihe „P“ ist für besonders ho­
he Dämpfung von 60 dB bei 
einer Regelgenauigkeit von 
220 V ±3% ausgelegt und 
wird mit Kabel und Steckver­
binder anschlußfertig angebo- 
ten. Wegen ihrer Filterwirkung 
ist diese Reihe vor allem für 
den Einsatz im EDV-Bereich 
bestimmt. Weitere Informatio­
nen von TWK-Elektronik 
GmbH, Postfach 8040, Hein­
richstraße 85, 4000 Düsseldorf 
1, Telefon 0211/632067.

MMMHI
Wie baut man eine 
sichere Busverdrahtung?
Der Aufbau von Signalübertra­
gungswegen für Mikrocompu­
ter mit Taktfrequenzen bis et­
wa 4 MHz ist noch recht pro­
blemlos. Bei Frequenzen bis 8 
MHz müssen bereits übertra­
gungstechnische Gesichts­
punkte berücksichtigt werden. 
Moderne Bussysteme wie z.B. 
der VME-Bus mit Taktfrequen­
zen bis 20 MHz erfordern je­
doch eine optimale übertra­
gungstechnische Auslegung, 
wenn man vermeiden will, daß 
die gefürchteten „spikes" und 
„hazards“ das Gesamtsystem 
in unregelmäßigen, manchmal 
tagelang auseinanderliegen­
den Abständen stören.
Eine Druckschrift von F. Leitl 
und H. Binder, behandelt das 
Thema „Übertragungseigen­
schaften von Systembus- 
Strukturen". Die Autoren ge­
hen es von drei verschiedenen 
Seiten an: von der Theorie der 
Hochfrequenztechnik, mit ei­
ner Rechnersimulation der 
Vorgänge und mit praktischen

bits von W & G
In der neuesten Ausgabe der 
Kundeninformation „bits" 29 
von Wandel & Goltermann 
wird die Datennetz-Diagnose­
einrichtung DNE erstmals aus­
führlich beschrieben. Im Spe­
zialreport wird ein Modemte­
ster mit Einsatzbeispielen ge­
zeigt. Es folgen die applikative 
Beschreibung eines V-Schnitt- 
stellentesters und eines auto­
matischen Meßsystems für ein 
Mehrpunkt Datennetz. Einige 
Produktspots geben Hinweise 
auf Verbesserungen diverser 
W & G-Meßgeräte.
Die „bits" werden an interes­
sierte Leser kostenlos abge­
geben.

Magnetische
Spannungskonstanthalter
In zwei neuen Druckschriften 
von TWK-Elektronik werden 
die magnetischen Spannungs­
konstanthalter der Bauart 
REGUVOLT beschrieben. Das 
Modell „I“ zeichnet sich durch 
hohe Regelgenauigkeit (se­
kundär 220 V ± 1 % bei primär 
220 V ± 15%) aus und wird für 
Leistungen von 60 VA bis
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Hüthig Weltweiter Empfang als Hobby

J. Vastenhoud

Kurzwellen­
impfangspraxis!

ä
■

:

3. Aufl. 1983, X, 128 S., 1 Abb., kart., DM 26 — 
ISBN 3-7785-0816-4 
(Philips Taschenbücher)

Vielen ist es nicht bekannt, daß sich der Kurzwellenrundfunk zu welt­
weiter Bedeutung entwickelt hat. 20% der verfügbaren Frequenzen im 
Kurzwellenbereich werden durch Rundfunkorganisationen und Ama­
teurfunk belegt.
In den acht Wellenbereichen zwischen 10 und 50 Metern arbeiten mehr 
als 2000 Rundfunksender. Sie bieten rund um die Uhr eine große Aus­
wahl an Wissen und Unterhaltung.
Daß das Abhören von Kurzwellensendungen für verschiedene Zwecke 
— unter anderem als Hobby — stark zunimmt, beweist die große An­
zahl an Briefen, die die Kurzwellensender erreichen, der starke Mit­
gliederzuwachs von entsprechenden Hobby-Clubs und die Vielzahl an 
Zeitschriften- und Zeitungsartikeln.
Der erfolgreiche Verkauf des ersten Buches dieses Autors, das in vie­
len Sprachen erschienen ist, zeugt davon, daß die Kurzwelleninteres­
sierten und die Hobbyisten sich bemühen, ihr Fachwissen auf diesem 
Gebiet zu erweitern.
Dieses neue Buch, das dem gegenwärtigen Stand der Technik ange­
paßt wurde, wird zweifellos wiederum viele Leser anziehen.
Der Autor ist seit mehr als 20 Jahren aktiv auf dem Kurzwellengebiet 
tätig und verfügt neben großer praktischer Erfahrung über internatio­
nale Anerkennung. Das versetzt ihn in die Lage, seinen Lesern in kurz- | 
gefaßter Form einen guten und praktischen Leitfaden anzubieten.

Philips
Taschenbücher

Dr. Alfred Hüthig 
Verlag GmbH 
Postfach 102869 
6900 Heidelberg 1 /\
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%iifel JOURNAL KOMMT,
die Innovation ist schon da!
CAE-Journal - die Zeitschrift für technische Daten­
verarbeitung, Markt und Applikation, startet!

CAE informiert ausführlich über
Software, Organisation, Hardware, Applikationen, 
Markt und Trends, Innovationen

CAE informiert detailliert über
CAD (Computer Aided Design), Arbeitsplatzrech­
ner, Computergrafik, Waging (Bildverarbeitung), 
Modeling, Zeichensysteme, CAM (Computer 
Aided Manufacturing), Simulationsverfahren, 
Automatisierung, Prototyping, NC/CNC, Prozess- 
Steuerung, Datenbanksysteme, FEM (Finite 
Elemente), CAP (Computer Aided Planing), 
Kommunikations-Systeme, Lagerhaltung, 
Betriebsdatenerfassung, Qualitätskontrolle,
CAT (Computer Aided Testing), CIM (Computer 
Integrated Manufacturing), Computersysteme, 
Peripherie
aus den Bereichen
Maschinenbau, Elektrotechnik, Anlagenbau, 
Architektur

CAE Leser sind
Entwickler, Konstrukteure, Planer, Systemspezia­
listen, Organisatoren, Manager, Unternehmens­
leiter

...die Innovaf
ist schon da1-

Lesen Sie nicht 5 oder mehr Computer-Zeit­
schriften, lesen Sie Ihre Spezial-Computer-Zeit- 
schrift. Das neue Medium CAE-Journal 
erscheint für Sie im September und November 
1983 kostenlos.
Fordern Sie sich die beiden Leseproben an:
CAE-JOURNAL, Vertrieb,
Postfach 102869,6900 Heidelberg.

Hüthig
PUBLIKATION


