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DefekterVKÄLTE:SPRAY 75 hilft FeNer .Wzschnell und 
sicher zu entdecken, zB thermische Unterbrechungen 
bei der Reparatur elektronischer Geräte: einfach auf die 
störungsverdachtigen Bauelemente sprühen - und schon 
ist der Fehler geortet. Schadhafte Halbleiter, Kon­
densatoren, Widerstände und Dioden reagieren prompt 
auf den Kälteschock - zB in Fernsehgeräten durch 
sofortige Änderungen auf dem Bildschirm). Deshalb ist 
KÄLTE-SPRAY 75 das ideale Orientierungsmittel bei der 
Fehlersuche Nicht nur in der gesamten Rundfunk- und 
Fernsehtechnik, sondern auch in der Halbleitertechnik, 
Automation, Datenelektronik - in Forschung und Ent­
wicklung.

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.
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I | | Ich möchte mehr über KÄLTE-SPRAY 75 wissen.
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Firma__________________________________________________  
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I PLZJOrt__________________________________________________ 

I Straße Tel
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Jahrbuch für das Elektrohandwerk 84
Etwa 450 Seiten, zahlreiche Abbildungen, Tabellen, Diagramme 
und Schaltungsbeispiele, Taschenbuchlormat, 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 weder 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.

Fortsetzungspreis
Für unsere Jahrbücher bielen 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.
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Rubriken IMSM

Persönliches 
und Privates

Eduard-Rhein-Ring für 
Prof. Holzamer
Zum Träger des Eduard Rhein 
Rings, der an Persönlichkeiten 
verliehen wird, die sich im be­
sonderen Maße um die Ent­
wicklung von Rundfunk und 
Fernsehen verdient gemacht 
haben, ist dieses Jahr Prof. 
Dr. Karl Holzamer bestimmt 
worden. Eduard Rhein würdigt 
mit dieser Ehrung den Aufbau 
des ZDF unter der Ägide sei­
nes Gründungs-Intendanten 
zu dessen heutiger Bedeutung 
als größte europäische Fern­
sehanstalt. Die bisherigen Trä­
ger des Eduard Rhein Rings, 
der insgesamt nur zehnmal 
verliehen werden soll, sind der 
amerikanische Fernseh-Pio­
nier und Erfinder des Ikono- 
skops Dr. Vladimir Zworykin, 
PAL-Vater Prof. Dr. Walter 
Bruch und der Industrielle Dr. 
h. c. Max Grundig.

Lehrgänge und 
Seminare

Intensivseminare 
„Mikroprozessoren und 
Mikrocomputer"
Die Gesellschaft für industriel­
le Schulung und Entwicklung 
veranstaltet in Zusammenar­
beit mit dem Institut für ange­
wandte Elektronik, Tettnang, 
wieder mehrere Intensivsemi­
nare „Mikroprozessoren und 
Mikrocomputer". Die nächsten 
Termine sind

21. 11.-25. 11. 1983 
12.12.-16. 12. 1983

Die Seminare führen in kürze­
ster Zeit in die Grundlagen der 
Mikroelektronik ein und befä­
higen die Teilnehmer, den Mi­
krocomputer praxisbezogen 
einzusetzen und zu program­
mieren. Sie wenden sich an

Führungskräfte der Wirtschaft, 
an Dozenten, Lehrer, Ausbil­
der, Ingenieure aus Konstruk­
tion und Entwicklung sowie an 
Fachleute mit entsprechender 
Vorbildung.
Begrenzte Teilnehmerzahlen 
stellen sicher, daß für je zwei 
Teilnehmer ein Platz an einem 
hochentwickelten Trainings­
gerät DOZENT 2000 zur Verfü­
gung steht. Das sichert trotz 
kurzer Lehrgangszeit eine ho­
he Effizienz der Seminare.
Weitere Informationen schickt: 
GISE Gesellschaft für indu­
strielle Schulung und Entwick­
lung, Postfach 1240, 
D-8740 Neustadt/Saale, Tei.: 
09771/8041

Lehrmittel für 
Laborübungen

MC-Lehrsystem 
„DOZENT 2000“
Der Einstieg in die Mikrocom­
puter-Technik ist ohne ein ge­
eignetes Trainingssystem 
nicht möglich. Die meisten an­
gebotenen Systeme kranken 
allerdings daran, daß sie ent­
weder sehr weitgehende Vor­
kenntnisse voraussetzen oder, 
wenn wirklich ein kontinuierli­
cher Einstieg möglich ist, beim

Bild 1: Mikrocomputer-Trainingsgerät mit aufgesetzten 
Applikations-Platinen (P+G-Pressebild)

Applikationstraining versagen. 
Das neue Trainingssystem 
DOZENT 2000 vermeidet die­
se Nachteile.
Mit ihm kann, vom Wissens­
stand eines Facharbeiters be­
ginnend, bis hin zur Verwen­
dung höherer Programmier­
sprachen für typische Anwen­
dungsbeispiele lückenlos in 
die Mikrocomputertechnik 
eingeführt werden. Dafür be­
sitzt es verschiedene aus­
tauschbare Ein- und Ausgabe­
einheiten sowie eine Anzahl 
von Experimentierplatinen, mit 
denen wichtige Applikationen 
simuliert werden können.
Alle Platinen und Austausch­
einheiten werden im Pultge­
häuse aufbewahrt und trans­
portiert (Bild 1). Damit eignet 
sich das robuste System für 
den Schulunterricht und die 
Ausbildung im Betrieb 
ebenso, wie für Fortbildungs­
seminare oder die Entwick­
lung eigener Anwenderpro­
gramme.
Es wird durch umfangreiche 
Lehrgangsunterlagen für 
Schüler und Lehrer mit didak­
tisch gut durchgearbeiteten 
Übungsbeispielen ergänzt.
Nähere Informationen durch: 
P + G Elektronik Vertriebs 
GmbH, Postfach 1240, 
D-6740 Bad Neustadt/Saale, 
Tel.: 097 71/7222

Kurzberichte 
über Unternehmen

60 Jahre Loewe
Die Loewe Opta GmbH wird 
60 Jahre alt! Die Geschichte 
des Unternehmens, das 1923 
in Berlin-Lichterfelde gegrün­
det wurde, ist eng mit der Ent­
wicklung des Rundfunks und 
Fernsehens verbunden. Zahl­
reiche wichtige und bahnbre­
chende Entwicklungen sind 
mit seinem Namen verbunden. 
Es fing 1923 mit der Entwick­
lung der legendären „Drei­
fachröhre“ an. Sie gilt als erste 
integrierte Schaltung der Welt 
und half dem Rundfunk zum 
Durchbruch. Vorläufiges Ende 
ist die Vorstellung des ersten 
serienreifen Decoders für den 
neuen Bildschirmtext-Stan­
dard „CEPT". Es gilt als weite­
res eindrucksvolles Zeugnis 
für die Innovationskraft eines 
Unternehmens, das seit 1923 
Rundfunk- und Fernsehge­
schichte geschrieben hat.
Die Geschichte der Firma Loe­
we ist in ihren Anfangsjahren 
vor allem von der Persönlich­
keit des Firmengründers Dr. 
Siegmund Loewe und seinem 
langjährigen Weggefährten, 
Professor Manfred von Arden­
ne, geprägt. Ihre Verdienste 
als Pioniere des Fernsehens 
sind unbestritten. Beide gelten 
als Prototypen des wissen­
schaftlichen Erfinders; ihre 
mathematisch-physikalische 
Begabung wurde in idealer 
Weise durch experimentell­
konstruktive ergänzt. Damit 
wurden die Loewe-Laborato­
rien zur Heimstätte für Erfin­
dergeist und zur Keimzelle der 
Rundfunk- und Fernsehent­
wicklung.
So schufen die Entwicklungen 
von Dr. Siegmund Loewe 
schon 1923 die technischen 
Voraussetzungen für die Er­
stellung eines ersten allgemei­
nen Rundfunkprogramms. 
Manfred von Ardenne erarbei­
tete gemeinsam mit Dr. Loewe
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Bild 1: Elektronischer Fernsehempfänger von 1931 mit seinem 
Schöpfer Manfred von Ardenne (Loewe-Pressebild)

die Grundlagen der Fernseh­
technik (Bild 1) und konnte 
1931 den ersten elektroni­
schen Fernseher mit Braun­
scher Röhre vorstellen.
Produkt-Innovationen und we­
sentliche Weiterentwicklungen 
der Kommunikationstechnolo­
gie prägen bis heute den Weg 
des Unternehmens, sind ge­
wissermaßen unverzichtbarer 
Bestandteil der Unterneh­
mensaufgabe geworden. Zu 
den Pionierleistungen, mit de­
nen Loewe in der Nachkriegs­
zeit an die großen Erfolge der 
dreißiger Jahre anknüpfen 
konnte, gehören unter ande­
rem das erste europäische 
Bildaufzeichnungsgerät (1961) 
und der erste Stereo-Fernse­
her (1981). Hinzu kommen 
technische Entwicklungen, die 
neue Maßstäbe für Lebens­
dauer, Funktionstüchtigkeit, 
Bedienungskomfort und Ser­
vicefreundlichkeit von Audio- 
und Videogeräten setzten. 
Heute liegt der Umsatz von 
Loewe bei knapp 250 Mio. 
DM. Erreicht wird er mit einer 
Jahresproduktion von 200000 
Fernsehern von knapp 1 500 
Mitarbeitern. Loewe nutzt die 
Vorteile des „Kleinen" und 
setzt Entwicklungen und aktu­
ellste Technologien schnell 
und flexibel um in neue Pro­
dukte. Dieses Konzept, bei 
dem durch eine anspruchsvol­

le Produktgestaltung die be­
sondere Wertigkeit der Tech­
nik noch unterstrichen wird, 
hat Erfolg. Es bietet auch künf­
tig die Chance, Loewe-Geräte 
zu profilieren und Erträge zu 
erwirtschaften, die neben dem 
menschlichen Innovationspo­
tential nötig sind, um die Zu­
kunft des Unternehmens zu si­
chern.

MeBgeräte und 
Meßverfahren

Signal-Generator für 
Messungen an 
Spitzenempfängern
Sämtliche Präzisionsmessun­
gen an AM- und FM-Empfän­
gern - einschließlich HiFi-Ste- 
reo und SSB - lassen sich mit 
dem neuen Signal Generator 
SMK von Rohde & Schwarz 
durchführen (Bild 1). Der mi­
kroprozessorgesteuerte Syn­
thesizer liefert im Frequenzbe­
reich 10 Hz bis 140 MHz 
durchgehend hochstabile und 
quarzgenaue Signale mit 1 Hz 
Auflösung, hohem Ausgangs­
pegel (2 V an 50 Q) sowie sehr 
hoher spektraler Rein­
heit (Einseitenbandrauschen 
- 135 dBc im Trägerabstand 
20 kHz). Er bietet breitbandi­
ge, feingestuft einstellbare, 

klirrarme AM und FM, wobei 
die vielseitigen Modulations­
möglichkeiten Zwei-Ton-AM 
und -FM, gleichzeitige AM und 
FM, internen und externen 
Sweep sowie AC- und DC- 
Kopplung für alle Modula­
tionsarten enthalten. Der über 
lEC-Bus fernsteuerbare SMK 
automatisiert Amplituden- und 
Phasenmessungen und eignet 
sich besonders für Mehrsen­
dermessungen, zum Bestim­
men der Richtcharakteristik 
und des Wirkungsgrades von 
Antennen, für Übersteue­
rungstests und zum Schmal- 
bandwobbeln. Für Messungen 
an SSB-Empfängern hat der 
SMK als Besonderheit einen 
Eingang zum Erzeugen eines 
Mehrton-Einseitenbandspek­
trums mit unterdrücktem 
Träger.
Nähere Informationen von 
Rohde & Schwarz, Postfach 
801469, 8000 München.

Neue Miniatur-Weggeber 
Für Meßhübe von ±2 und 
± 4 mm sind die induktiven 
Miniatur-Weggeber (Senso­
ren) der Serie IW 10 ausgelegt. 
Die Grundausführung besteht 
aus einem zylindrischen Kör­
per von 10 mm Durchmesser 
und 20 mm Länge. Die elektri­
schen Anschlußdrähte sind 
axial herausgeführt. Bei einer 
zweiten, verlängerten Version 
dienen dreipolige Miniatur­
stecker mit Schnappverriege­
lung zur elektrischen Verbin­
dung. Die dritte Bauform be­
steht aus einem quadrati­
schen Metallkörper mit zwei 
Durchgangslöchern zur Befe­
stigung. Alle drei Versionen 
sind feuchtigkeits- und stoß­
fest vergossen. Zur Span­
nungsversorgung (10 V 
10 kHz) dient ein vergossener 
Modulbaustein. Dieser bein­
haltet gleichzeitig einen De­
modulator und einen Verstär­
ker. Am Ausgang erhält man 
ein wegproportionales Gleich­
spannungssignal, das im Be­
reich von 1000 mV/mm bis 
5000 mV/mm eingestellt wer-

Bild 1: Miniatur-Wegsensoren 
für 4 mm Hub (TWK-Pressebild)

den kann. Außerdem ist eine 
Nullpunkt-Verschiebung über 
ein externes Potentiometer 
möglich (Bild 1).
Nähere Information durch 
TWK-ELEKTRONIK GMBH 
Postfach 8040 
Heinrichstraße 85 
4000 Düsseldorf 1 
Telefon 0211/632067

Einstellbares Dual­
Dämpfungsglied
Einstellbares Dämpfungsglied 
mit einem Dämpfungsbereich 
von 0-110 dB in 1 dB Schrit­
ten stellt die Firma JFW vor. 
Dieser Abschwächer, in Dual­
Ausführung, zeichnet sich be­
sonders durch seine kleine 
Bauform mit den Frontabmes­
sungen von ca. 80 x 40 mm 
aus. Die Bautiefe beträgt 
62 mm (Bild 1).

Die Genauigkeit wird vom Her­
steller mit max. 2% für den 
Frequenzbereich von DC bis 
1000 MHz angegeben. 
Unterlagen anfordem bei 
MUNICOM GmbH 
Schlotthauerstr. 4 
8000 München 90
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Mitteilungen aus dem ZVEH

Sitzung der Bundesfachgruppe Radio- und Fernsehtechnik 
anläßlich der Funkausstellung in Berlin.
Am 5.9.1983 hielt die Bundesfachgruppe 
Radio- und Femsehtechnik im Zentralver­
band der Deutschen Elektrohandwerke 
ihre traditionelle Sitzung ab. Bundesfach­
gruppenleiter Alfred Fritz konnte dazu 
den Präsidenten des Zentralverbandes 
der Deutschen Elektrohandwerke Herrn 
Karl Friedrich Haas, den Vorstandsbei­
sitzer Karl Stickel sowie den Chefredak­
teur der Funk-Technik Lothar Starke be­
grüßen. In seinem anschließenden Bericht 
über die Vorstandsstätigkeit der letzten 
Monate berichtete Alfred Fritz über den 
Stand neuer Medien, über die Verkabe­
lung in Versuchsgebieten und die Koope­
rationsvorschläge der Deutschen Bun­
despost. Diese Kooperationsmodelle 
können nach Aussage von Alfred Fritz 
nur dort funktionieren, wo lauter Mehrfa­
milienhäuser stehen, oder eine sonstige 
neue Bebauung hoher Wohnungsdichte 
entsteht. In kleineren Orten sind diese 
Modelle völlig sinnlos. Man sollte versu­
chen, auch mehr für das Radio- und Fern­
sehtechniker-Handwerk zu erreichen, als 
die Netzebene 4, die die Bundespost dem 
Handwerk zugestehen will. Bisher hat das 
Handwerk auf die Netzebene 3 in keiner 
Weise verzichtet und legt größten Wert 
darauf, daß ihr diese erhalten bleibt. Das 
gilt auch dann, wenn der neue Minister für 
das Post- und Fernmeldewesen Herr 
Christian Schwarz-Schilling fordert, das 
Handwerk möge sich generell unterord­
nen und die Kooperationsmodelle akzep­
tieren.

Kooperationsmodelle mit Mängeln 
Für das Handwerk besteht die große Ge­
fahr, enorme Geldmittel zu verlieren, 
wenn es die Kooperationsmodelle und die 
Ausschreibungen der Deutschen Bundes­
post akzeptiert. Alfred Fritz stellte an­
schließend die beiden Kooperationsmo­
delle 1 und 2 vor. Danach kostet der 
Übergabepunkt beim Kooperationsmo­
dell 1 (ÜP 31) 85000 DM, sowie 1,- DM 
pro Monat und Teilnehmer. Beim Koope­
rationsmodell 2 (ÜP 32) sind 17500 DM 
für den Übergabepunkt aufzuwenden. Pro 
Teilnehmer und Monat fallen 2,50 DM an. 
Für zusätzliche Programme sind in beiden 
Modellen nochmals 3,- DM pro Monat 
und Teilnehmer zu bezahlen. Weder bei 
der Bundesfachgruppe noch bei ihrem

Vorsitzenden kann man Verständnis für 
die Einwendungen der Bundespost fin­
den, das Handwerk sei für Arbeiten an hö­
heren Netzebenen nicht genügend qualifi­
ziert. Immerhin wurden 1978 noch 52% 
aller Haushalte über Einzelantennen, 15% 
über private Gemeinschaftsanlagen mit 
mehr als 100 Teilnehmern, 33% über pri­
vate Gemeinschaftsanlagen mit weniger 
als 100 Teilnehmern und nur 1,3% durch 
Breitbandverteilernetze der Deutschen 
Bundespost versorgt. Sieht man von den 
Einzelantennen ab, wurden die privaten 
Gemeinschaftsantennen-Anlagen durch­
weg vom Handwerk erstellt. Sie entspra­
chen den anerkannten Regeln der Tech­
nik. Wie soll man nun verstehen, daß die 
Gemeinschaftsanlagen von der Post in 
die Netzebene 3 zurückgenommen wur­
den, wodurch sie dem Handwerk entge­
hen? In einem Kalkulationsbeispiel gab 
Bundesfachgruppenleiter Alfred Fritz 
eine Kostenanalyse eines Inselnetzes ei­
ner Großstadt. Dabei wurden Herstel­
lungskosten für eine Musteranlage mit 75 
Wohnungen in Höhe von 171 339,75 DM 
ermittelt. Ohne Berücksichtigung der Ver­
zinsung entstehen dabei dem Betreiber 
bei einer Laufzeit von 12 Jahren Verluste 
in Höhe von 69000 DM. Bei einer Laufzeit 
von 20 Jahren sind es immerhin noch 
rund 39000 DM. Weitere Beweise für die 
Mängel der Kooperationsmodelle sind 
nach den Worten von Alfred Fritz wohl 
kaum mehr nötig.

Pay-TV mit FAT
Bundesfachgruppenleiter Fritz stellte an­
schließend den neuesten Stand der Ver­
kabelungstechnik vor. Sie muß wegen der 
fernadressierbaren Konverter in Stern­
technik ausgeführt werden. In dieser 
Technik können dann Sperren für bezahl­
bare Programmkanäle eingebaut werden 
(Pay-TV). Schon aus diesem Grunde soll­
ten bei Neuaufträgen keine Baumstruktu­
ren mehr installiert werden, sondern der 
Sternverkabelung der Vorzug gegeben 
werden. Die Gebühren für die Pay-TV Ka­
näle werden durch den Postrechner er­
faßt. In kommunalen Inselnetzen können 
sie aber auch durch andere Rechner 
überwacht werden. Alfred Fritz stellte 
dann die fernadressierbaren Konverter 
(FAI) der Firma Fuba vor. Von diesen

Konvertern sollen noch in diesem Jahr 
300 Stück geliefert und innerhalb des Pi­
lotprojektes Ludwigshafen installiert wer­
den. Diese Pilotprojekte sollen dem 
Handwerk die Chance geben, den Um­
gang mit der neuen Technik zu lernen. Al­
lerdings sind die geplanten 10 000 Teil­
nehmer hierzu zu wenig.
In seinem Grußwort beschwor der Präsi­
dent des Zentralverbandes der Deut­
schen Elektrohandwerke Herr Karl Fried­
rich Haas die Teilnehmer, Einigkeit zu 
wahren und sehr wachsam gegen Bemü­
hungen zu sein, die Existenz des Radio- 
und Fernsehtechniker-Handwerks zu un­
tergraben. Einen neuerlichen Beweis da­
für sah der Präsident in der Absicht Loe­
we Opta’s, ihre Btx-Geräte über eine An­
zahl von Stützpunkten des Büromaschi­
nenhandels zu vertreiben. Von diesen Ge­
räten wird kein einziger über den Laden­
tisch des Radio- und Fernsehtechniker­
Handwerks laufen.

Netzebene 3 dem Handwerk
Der Beauftragte für Fragen der Verkabe­
lungspolitik Herr Heinz-Jürgen Bien aus 
Augsburg, ergänzte die Ausführungen 
von Bundesfachgruppenleiter Fritz und 
berichtete über seine Verhandlungen mit 
der Deutschen Bundespost. Auch er 
warnte das Handwerk davor, sich mit der 
Netzebene 4 zu bescheiden. Nach seinem 
Eindruck verfolgt die Deutsche Bundes­
post das Ziel, das Breitbandnetz eines 
Tages so zu betreiben, wie heutzutage 
das Fernmeldenetz. Es müsse aber in Zu­
kunft für freie Kabelnetz-Errichter die 
Möglichkeit bestehen, ohne Beteiligung 
der Deutschen Bundespost hinter der 
Netzebene 2 tätig zu werden. Es geht 
nicht an, daß die Bundespost mit allen 
möglichen Kniffen versucht, aus dem Ver­
sprechen, das sie dem Handwerk gege­
ben hatte, heraus zu kommen und sei es, 
über unerfüllbare Forderungen. Die Ver­
sammlung faßte auf Antrag von Bundes­
fachgruppenleiter Alfred Fritz deshalb 
anschließend folgenden Beschluß:
Die Verteilung der Ton- und Bildsignale
auf Ortsebene ist Sache der Elektrohand­
werke.
Dieser Beschluß wurde von der Ver­
sammlung einstimmig angenommen.
Landesfachgruppenleiter Karl Wegner

404 Funk-Technik 38 (1983), Heft 10



Mitteilungen aus dem ZVEH

erinnerte daran, daß die Privatisierung öf­
fentlicher Dienste wegen der Ebbe in öf­
fentlichen Kassen heute bei den Politikern 
hoch aktuell sei. Man sollte bei den Be­
sprechungen mit staatlichen Stellen des 
öfteren daran erinnern. Vorstandsbeisitzer 
Karl Stickel ergänzte noch dahingehend, 
daß die Schnittstellenfrage von der Bun­
despost umgehend geklärt werden muß, 
auch wenn damit deren Monopol in Zu­
kunft durchbrochen werden kann.

Neuordnung der Ausbildungspläne 
Zur Frage der Neuordnung der Ausbil­
dungspläne des Radio-Fernsehtechnikers 
wies Bundesfachgruppenleiter Fritz dar­
auf hin. daß das Eckdatenpapier immer 
noch nicht von der Gewerkschaft abge­
segnet wurde.
Es wird ihr aber im November 1983 vorge­
legt. Dabei wird vermutlich eine Lehrzeit 
von 4 Jahren, sowie ein Tag Berufschule 
pro Monat als Kompromiß von beiden 
Seiten akzeptiert werden können. Nach­
dem der Radio- und Fernsehtechniker 
nunmehr zum Monoberuf geworden ist, 
besteht auch keine Notwendigkeit mehr, 
Schul- und Lehrzeit an die anderen Elek­
troberufe anzugleichen. Der Leiter des 
Ausschußes für Berufsausbildung Rudolf 
Haselmaier, forderte eine schnelle Verab­
schiedung des Eckdatenpapiers, solange 
so viele Lehrstellenanwärter auf das Ra­
dio- und Fernsehtechniker-Handwerk zu­
kommen wie gerade jetzt. Er empfiehlt al­
lerdings, innerhalb der Ausbildungspläne 
genügend freie Räume zu lassen, um 
neue technische Entwicklungen in erfor­
derlichem Maße in die Ausbildung einbau­
en zu können.
Die Versammlung befaßte sich anschlie­
ßend mit der Frage des Bildschirmtextes. 
Vorstandsbeisitzer Karl Stickel wies dar­
auf hin, daß Handwerksbetriebe, die sich 
dem Bildschirmtext anschließen, beim 
Edititieren darauf achten sollten, daß sie 
über den einheitlichen Suchbaum des 
ZVEH bzw. ZDH zu erreichen sind. Gera­
de für Einsteiger ist dieses wichtig, damit 
alle Handwerksbetriebe unter der glei­
chen Titelseite zu erreichen sind. Bundes­
fachgruppenleiter Fritz wies darauf hin, 
daß der Bildschirmtext bereits heute ele­
gante Möglichkeiten der Ersatzteilbestel­
lung bietet. Aber auch die Fehlersuche 
über Btx ist teilweise schon möglich und 
wird weiter ausgebaut. Bevor Vorstands­
beisitzer Karl Stickel auf sein 12 Punkte 
Programm für die Verhandlungen mit den 
Kundendienstleitern vorlegte, gab er ei­

nen statistischen Überblick über die der­
zeitige geschäftliche Situation der Bran­
che. Danach setzen etwa 63% aller Be­
triebe weniger als 500000 DM jährlich 
um. Etwa 20000 Betriebe setzen zwi­
schen 0,5 und 1 Mill. DM um und nur etwa 
17% aller Betriebe erwirtschaften 64% 
des gesamten Branchenumsatzes. Dieser 
beträgt derzeit 1,2 Milliarden DM.
Das von Karl Stickel ausgearbeitete 
Kundendienst-Programm umfaßt folgen­
de Forderungen:

1. Die Ersatzteilpreise müssen für alle 
gleich sein.

2. Die Belieferung von Ersatzteilen muß 
an alle eingetragenen Radio- und 
Femsehtechnikerbetriebe erfolgen.

3. Die Codierung der Preisklassen soll 
einheitlich werden.

4. Die Garantieabrechnung sollte bei al­
len Herstellern einheitlich erfolgen.

5. Die Normung der technischen Zei­
chen für die Bildschirmsymbolik muß 
bald erfolgen.

6. Bestellung und Bezahlung sollte in 
Zukunft über Bildschirmtext erfolgen.

7. Der Bildschirmtext soll beim Auffin­
den von Fehlern herangezogen wer­
den können.

8. Die Vergütung der Vertragswerkstät­
ten durch die Industrie soll verein­
heitlicht werden.

9. Die Rechnungen für Ersatzteile sollen 
monatlich im Einzugsverfahren aus­
geglichen werden.

10. Die Preise für Schaltbilder sollen ver­
einheitlicht werden. Dabei sollte das 
erste kostenlos, die folgenden gegen 
Bezahlung geliefert werden.

11. Im gesamten deutschsprachigen 
Raum, also auch in Österreich, der 
Schweiz und den Niederlanden soll­
ten Preise und Verrechnungssätze 
vereinheitlicht werden.

12. Die Garantiekosten müssen durch die 
Industrie neu geregelt werden.

Karl Stickel sieht keine Schwierigkeiten 
diese Punkte zu realisieren, da die Ge­
spräche mit den Kundendienstleitern bis­
her harmonisch verlaufen seien.
Nachdem Rrudolf Haselmaier auf die Er­
folge deutscher Teilnehmer bei dem inter­
nationalen Berufswettbewerb 1983 in Linz 
hingeweisen hatte, bei dem der Vertreter 
des Radio- und Fernsehtechniker-Hand­
werks eine Silbermedaille errang, schloß 
Bundesfachgruppenleiter Alfred Fritz 
unter Hinweis auf die nächste Fachgrup­
pensitzung, die Anfang Februar 1984 im 
Raume Frankfurt stattfinden wird.

Der Videotext Ist tot- 
Hoch lebe der 
Fernsehtext
Normenausschüsse sind beileibe nicht 
zu beneiden. Einerseits müssen sie ih­
re Daseinsberechtigung nachweisen 
und Normen schaffen, andererseits 
haben sich zum Zeitpunkt der Nor­
mung meistens schon Begriffe, Sym­
bole und Standardisierungen einge­
bürgert, die sich in der Praxis auch 
jahrelang noch hartnäckig halten. Ei­
nes der neuesten Beispiele für die 
Schwierigkeiten der Normenaus­
schüsse ist der Videotext. Seit einigen 
Jahren wird dieser Begriff von den 
Rundfunkanstalten, der Post und den 
Geräteherstellern konsequent verwen­
det. Millionen von Fernsehzuschauern 
bekommen ihn mehrmals täglich vor 
Augen geführt. Videotext ist somit als 
Begriff fest im Volke verwurzelt. Jetzt 
soll er wieder ausgewurzelt werden. 
Der neueste Entwurf der Norm DIN 
45060 vom Februar 1983 sieht vor, 
daß diese Art der Informationsübertra­
gung in Zukunft Femsehtext heißen 
soll. Sie ist definiert als:
Videografie, bei der die Informationen 
unter Verwendung der für den Fern­
sehrundfunk üblichen Übertragungs­
mittel verteilt werden, wobei jeder Be­
nutzer unter Verwendung geeigneter 
Zusatzeinrichtungen die ihn interessie­
renden Informationen auswählen 
kann. Diese Informationen werden im 
allgemeinen zusammen mit den übli­
chen Fernsehbildern übertragen.
Diese Änderung sei im Zuge der Har­
monisierung internationaler Normen 
erforderlich geworden. Angeblich hät­
ten Verwechslungsmöglichkeiten zwi­
schen dem Begriff Videotext und der 
International eingeführten Bezeich­
nung Videotex bestanden. Man kann 
diese Begründung für stichhaltig hal­
ten oder auch nicht. Schließlich be­
stände ja dann die gleiche Verwechs­
lungsgefahr zwischen den Begriffen 
Teletext und Teletex. Von diesen wur­
de aber keiner geändert.
Es drängt sich auch hier der Eindruck 
auf, als dürfe man jeden Begriff (oder 
jedes Schaltzeichen) normen, nur den 
nicht, der sich in der Praxis auf breiter 
Front eingebürgert hat. - rke -
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Video-Technik sÄÄÄiWÄ

Hans-Joachim Haase Daß man sich mit der 8-mm-Kamera/Recorder-Kombination 
weltweit auf ein einheitliches Standardsystem einigen 
konnte, war für viele Kenner der Szene an sich sensationell. 
Weniger überraschend war, daß jeder Anhänger bisheriger 
Systeme versuchte, seinen Käuferstamm bei der Stange zu 
halten. Vor diesem Hintergrund sind alle Vereinbarungen 
kaum das Papier wert, auf dem sie stehen. Für die Hersteller 
der Beta-Videorecorder war es besonders leicht, den 
gemeinsam vereinbarten Starttermin 1984/85 für 8-mm- 
Video zu umgehen.

Kamerarecorder 
„Betamovie“
Jack Schmucku, Chef der Sony Deutsch­
land GmbH, stellte als Neuheit mit dem 
1/2"-Betamovie eine hauseigene Entwick­
lung vor, die bereits das diesjährige Weih­
nachtsgeschäft beleben soll (Bild 1).
Mit dieser Kombination wurde nun nicht 
ein weiteres Videocassettensystem auf 
die Verbraucher losgelassen, sondern ein 
Aufzeichnungssystem, in dem die norma­
le, handelsübliche Beta-Cassette Ver­
wendung finden kann. Gerade diese hat 
mit ihren geringen Abmessungen dieses 
neue Konzept zweifellos begünstigt.
Betamovie-Aufzeichnungen sind daher 
ebenfalls Schrägspuraufzeichnungen und 
in der Wiedergabe mit allen gelieferten 
Betamax-Recordem kompatibel. Das 
sind weltweit immerhin ca. 10 Millionen. 
Abmessungen und Gewicht des Betamo­
vie konnten durch einige Manipulationen 
an Bandführung und Trommel des be­
währten Betasystems auf akzeptable 
Werte verringert werden. Einschließlich 
vorstehender Teile ist die Betamovie nur 
12,5 x 22 x 35,7 cm groß und 2,5 kg 
schwer. Mit dem in den Handgriff ein­
schiebbaren NC-Akku kommen nochmals 
360 g dazu. Damit hat sich des Gewicht 
etwa auf die Hälfte der derzeit leichtesten 
getrennten Kamera-Recorderkombinatio- 
nen verringert.
Im mobilen Einsatz, ohne Stativ, sollte ei­
ne derartige Kamera immer auf der Schul­
ter abgestützt werden, wobei die allge­
meine Handlichkeit durch den linksseitig 
herausgeführten Einblickschacht des op­

tischen Suchers und den in vier Stellun­
gen einschwenkbaren Handgriff begün­
stigt wird.
Wie aus Bild 1 zu erkennen ist, befindet 
sich das Cassettenfach auf der nach au­
ßen weisenden Gehäuse-Seite. Die mit 
2,5 x 15,6 x 9,6 cm kleinste Cassette der 
drei Standard-Videosysteme wird von 
oben eingesteckt und dann manuell mit 
dem haltenden Fahrstuhl in das Gehäuse 

Bild 1: Kamerarecorder mit normaler Beta-Cassette. (Sony-Pressebild)

gedrückt. Bei Eject-Auslösung führt die 
Halterung fast lautlos langsam wieder 
heraus. Durch eine erstaunliche Reduzie­
rung der Abmessungen von Kopftrommel 
und Bandführungselementen ist die Beta­
movie nur 12,5 cm tief und damit insge­
samt auch nicht viel wuchtiger als eine 
entsprechend aufwendige 8-mm-Schmal- 
filmkamera der Spitzenklasse. Da die Be­
tamovie lediglich zur Aufnahme von Bild

406 Funk-Technik 38 (1983), Heft 10



Vido-Technik

und Ton vorgesehen ist, war der linkssei­
tig angeordnete, ausrichtbare optische 
Sucher - der von vielen Videographen so­
wieso als günstiger im Sinne der realen 
Motivüberwachung angesehen wird - die 
wohl beste Lösung. Sie beschränkte au­
ßerdem den gesamten Leistungsbedarf 
auf nur 9,5 Watt. So kommt man mit einer 
Akkuladung auf eine ununterbrochene 
Aufnahmedauer von 1 Std. Für Netzbe­
trieb steht ein kombiniertes Netz-/Akkula- 
degerät (AC-M100) zur Verfügung. Wer 
bei attraktiven Szenenanfall keine Zeit fin­
det, den Akku zwischendurch aufzuladen, 
sollte sich den von Sony angebotenen Ak­
kugürtel oder ein entsprechend langes 
Autobatteriekabel anschaffen. Die unun­
terbrochene Aufzeichnungskapazität für 
eine Cassette (L-830) beträgt dann 3 Std. 
15 Min.
Mit der Reduzierung des Kopftrommel­
Durchmessers von ursprünglich 74,5 mm 
auf 44,7 mm hat man viel Platz gewon­
nen, mußte allerdings die Bandführung 
und das Servosystem entsprechend um­
gestalten. Das 1/2"-Band wird nun in einer 
Omega-Umschlingung von ca. 360° um 
die Trommel herumgeführt, in der die 
Kopfscheibe nicht mehr mit 25 s-1, son­
dern mit 50 s'1 rotiert. Verwendet wird ein 
sogenannter Doppel-Azimuthkopf, bei 
dem die beiden Spalten jeweils um 7° zum 
rechten Winkel zur Längskante der Video­
spur versetzt sind. Die beiden Kopfwick­
lungen werden mit Halbbildwechsel um­

geschaltet. Auf diese Weise kommt man 
zu einer Videospurlage, die dem bisheri­
gen Beta-System entspricht.
Bandlauf-Start und -Stop können im 
Handgriff oder über die kabelgebundene 
Fernbedienung ausgelöst werden. Auto­
matisch verbunden mit dem Stop ist ein 
kurzer, genau gesteuerter Bandrücklauf, 
der den störzonenfreien Assemble- 
Schnitt (V-Lücke) einzelner Aufnahmeab­
schnitte ermöglicht.
Die monophonische Ton-Aufzeichnung 
erfolgt wie üblich als Längsspuraufzeich­
nung, entweder über das eingebaute oder 
externe Mikrophon, wobei eine Tonkon­
trolle über Kopfhörer erfolgen kann. Bild- 
und Ton-Kontrolle, „über Band“, also un­
mittelbar am Betamovie, sowie eine 
videofrequente Signalentnahme sind 
nicht möglich. Auch das Rückspulen der 
Cassette ist nicht vorgesehen. Die Wie­
dergabe der auf einer x-beliebigen Beta­
Cassette vorgenommenen Aufzeichnun­
gen und ihre apparativen Manipulationen 
(Standbild, Zeitlupe, Suchlauf usw.) kann 
ohne weiteres auf jedem Betamax-Recor­
der stattfinden.
Das Bildwandler-System arbeitet mit ei­
ner 1/2"-Saticon-Triniconröhre vom Typ 
SMF, die sich durch hohe Empfindlichkeit 
(28 Ix) und Auflösung auszeichnet. Der für 
die Farbtreue der Aufzeichnung so wichti­
ge Weißabgleich erfolgt automatisch, wo­
bei man auf die dabei anzuvisierende 
Weißfläche verzichten kann, wenn ein 

mitgelieferter weißer Deckel als Objektiv­
verschluß aufgesteckt wird. Verwendet 
wird ein lichtstarkes 6fach Motor-Zoom­
Objektiv mit Makro-Einstellung. Betriebs­
zustände und Lichtverhältnisse werden 
im Sucherschacht durch markierte rote 
und grüne LED angezeigt.
Der im Lauf überraschend leise und in der 
Handhabung zweckmäßig gestaltete Ka­
mera-Recorder liegt recht gut in der Hand 
und stellt nach ersten Eindrücken einen 
gelungenen Kompromiß zwischen techni­
scher Ausstattung und Preis dar. Das an­
gebotene Zubehör ist recht vielseitig und 
erweitert die Einsatzmöglichkeiten erheb­
lich.
Zweifellos hat Sony hier den richtigen Rie­
cher gehabt und man hört, daß auch JVC 
ein entsprechendes Konzept anbieten 
will. Praktisch wäre das aber das „Aus“ 
für den Compact-Videorecorder und ver­
mutlich auch der Anlaß für eine weitere 
Terminverschiebung für die eingangs er­
wähnte 8-mm-Kombination.
Einige technische Daten:
Video-Aufzeichnung: Betamax/Pal
Bildwandler: 1/2“-Trinicon SMF-

Röhre
Objektiv: f 1,2/9-54 mm mit Ma­

kroeinstellung
Grenzempfindlichkeit: 28 Lux
Stromversorgung: 9.6V/9.5 Watt
Abmessungen 12,5 x 22 x 35,7 cm
(b x h x t):
Gewicht: 2,48 kg (+ 360 g/Akku)
Preis: ca. 3500,- DM

VHS nun aus Berlin
Gut Ding braucht Weile, mag sich so 
mancher in der festlichen Runde gedacht 
haben, die am 30. Mai aus vieler Herren 
Länder zusammengekommen war, um 
das Berliner J2T-Werk für VHS-Videore- 
corder offiziell einzuweihen. Die Planung 
für diese europäisch-japanische Gemein­
schaftsgründung begann schon 1978. 
Erst war mit Telefunken, Thorn und Thom­
son an drei europäische Partner gedacht, 
übrig blieben zwei und so steht J2T für 
JVC, Teiefunken und Thorn-Emi-Fergu­
son. Doch auch Thomson-Brandt ist wie­
der mit dabei, nämlich über Telefunken.
Im März 1982 wurde in Rotterdam die J2T 
Holding gegründet, deren Präsident R. E. 
Norman gleichzeitig Vorsitzender und Ge­
neraldirektor bei Thom ist. Die Berliner 
Fertigung startete vor einem Jahr, und im

September 1982 begann die Produktion 
von VHS-Luxusgeräten im zweiten VHS- 
Werk in Newhaven, U.K. Ende Mai hatte 
J2T rund 230000 Recorder produziert. 
Während der Berliner Feier meinte JVC- 
Präsident Ichiro Shinji, der Ausbau der 
wirtschaftlichen und industriellen Zusam-

Bild 1: Endprüfplatz Im neuen VHS-Recor- 
derwerk von J2T in Berlin (J2T-Presseblld)

menarbeit zwischen Europa und Japan 
sei unverzichtbar, jedoch nicht einfach. Er 
und seine J2T-Kollegen bedauern, daß 
auch die für die Berliner Produktion so 
wichtigen Bausätze unter das europä­
isch-japanische Selbstbeschränkungsab­
kommen fallen.
Allerdings meint Norman, man werde in 
zwölf bis 15 Monaten nicht mehr Bausät­
ze, sondern nur noch Bauteile beziehen. 
Mit jetzt 450 Mitarbeitern wird für das lau­
fende Jahr eine Produktion von 240 000- 
Recordem anvisiert, die Kapazität liegt 
bei 400 000 jährlich. Der Vorstandsvorsit­
zende von Telefunken, Josef A. Stoffels, 
schloß seine Begrüßungsworte mit den 
Worten: „Die Videorecorder, die dieses 
Werk verlassen, tragen einen Anhänger 
‘Ich bin ein Berliner'. Ich bitte Sie mitzu­
helfen, daß diese Botschaft verstanden 
wird". C.R.
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Neue Entwicklungen

Prof. Dr.-Ing. Claus Reuber Über den Stand der elektronischen Kommunikation für den 
Straßenverkehr berichtete die Funk-Technik ausführlich11. 
Inzwischen steht das zehnjährige Jubiläum des ARI-Ver- 
kehrsfunks bevor. Neuerdings gelang es Blaupunkt, als inter­
essante Variante ARI II mit speziellen Features für die USA 
nicht nur zu entwickeln, sondern dort auch schon einzu­
führen.

Mehr 
elektronische 
Kommunikation für 
den
Straßenverkehr
ALI, das Autofahrer-Leit- und Informa­
tions-System hat sich nicht nur im Groß­
versuch bewährt, sondern würde sich 
auch schrittweise einführen lassen. Dazu 
werden aus Hildesheim neue Einzelheiten 
bekannt. Wenn ALI den Autofahrer zum 
Beispiel am Stadtrand entläßt, kann er mit 
einem neuen System EVA - Elektroni­
scher Verkehrslotse für Autofahrer - auch 
in einer ihm unbekannten Stadt jedes ge­
wünschte Ziel finden. EVA ist ein von äu­
ßerer Infrastruktur unabhängiges, also 
Bord-autarkes System mit Koppelnaviga­
tion und elektronischem Stadtplan; dies 
Projekt wurde vom BMFT gefördert und 
von Blaupunkt-Ingenieuren in Zusam­
menarbeit mit der Universität Karlsruhe 
erarbeitet. Eines gilt heute mehr denn je, 
sowohl ALI wie auch EVA können zu 
wichtigen neuen Produkten führen, wie 
sie sich die Elektronik-Branche für den 
deutschen Markt wünscht.
Am 12. April 83 begannen nach zweijähri­
ger stummer Erprobung vier Sender im 
Bereich von New York mit der Ausstrah­
lung von Verkehrsnachrichten. Sie versor­
gen ein Gebiet, dessen Fläche etwa der

» FT 11/82, Seite 456 

von Schleswig-Holstein entspricht und er­
reichen rund 15 Millionen Menschen, die 
zum großen Teil täglich ihren Wagen be­
nutzen müssen. ARl-USA oder ARI ll ist 
eine Weiterentwicklung unseres ARI. Die 
Senderkennung bleibt bei 57 kHz. Statt 
sechs Bereichskennungen sind derer 
zehn vorgesehen und statt einer lassen 
sich bis zu drei Durchsagekennungen 
übertragen. Weiterhin sind alle Kennfre­
quenzen von dem 19-kHz-Stereopilotträ- 
ger abgeleitet, womit die Stabilität des 
Systems garantiert bleibt. Für die Durch­
sagekennung wurde der Modulationsgrad 
verdoppelt; während er für die Bereichs­
kennung während der Durchsage halbiert 
wird. Von den Durchsagekennungen mar­
kiert die erste (142,5 Hz) Verkehrsnach­
richten, die weiteren können für Spezial­
aufgaben, zum Beispiel die Warnung der 
Bevölkerung vor irgendeinem Notfall, ge­
nutzt werden. Das System ist bereits von 
der Funküberwachungsbehörde FCC zu­
gelassen und wird schrittweise so gebaut, 
daß bis Ende 1985 die 20 wirtschaftlich 
wichtigsten Regionen der USA bedient 
werden können. Übrigens übersetzt sich 
ARI drüben als .Automatic Radio Informa­
tion“.

Auch ALI braucht zwei Komponenten, 
nämlich die Infrastruktur an der Straße 
und die Fahrzeugbordgeräte. Erstere läßt 
sich leicht und kostengünstig aufbauen, 
wenn die Induktionsschleifen der Ver­
kehrsdatenerfassung entsprechend aus­
gelegt werden. Übrigens plant das Bun­
desverkehrsministerium bis 1990 Ausga­
ben von über 270 Millionen DM für Wech­
selverkehrszeichen, deren Informations­
fluß so gering ist, daß sich Fachleute 
durchaus fragen, ob dies Geld richtig an­
gelegt ist. Dafür könnte vieles bei ALI ge­
leistet werden. Die Erfahrungen des Groß­
versuchs hatten ja bereits ergeben, daß 
man nicht an jeder Autobahnausfahrt eine 
Induktionsschleife zum ALI-Datenaus­
tausch braucht. Der neueste Vorschlag 
für das Datentelegramm vom ALI-Stra­
ßen- zum Autogerät enthält, wie Tabelle 1 
zeigt, Informationen für vier Richtungsan­
weisungen. Sie würden Im ALI-Bordgerät 
gespeichert und jeweils im richtigen Mo­
ment dargestellt.
Als Blick in die Vorentwicklung präsentier­
te nun Blaupunkt seinen elektronischen 
Verkehrslotsen für Autofahrer, der Kop­
pelnavigation und Routensuche ohne je­
de äußere Infrastruktur leistet, also aus-
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Tabelle 1: Inhalt des Datentelegramms vom ALl-Straßen- zum Autogerätschließlich Bordelektronik benötigt. EVA 
ist ein Forschungsprojekt, das 1980 be­
gann und bis Ende 1984 abgeschlossen 
sein dürfte. Mit EVA werden dem Autofah­
rer vollelektronisch und automatisch für 
jede Kreuzung oder Abzweigung Rich­
tungshinweise gegeben, und zwar mit 
synthetischer Sprache etwa so wie es ein 
ortskundiger Beifahrer täte, also: „Bitte 
links einordnen" und dann unmittelbar vor 
der Kreuzung „Bitte scharf nach links ab­
biegen".
Dafür muß sich die Elektronik selbst dau­
ernd die Fragen beantworten, wo befindet 
sich das Fahrzeug, in welcher Richtung 
liegt das Ziel und auf welchem Weg wird 
das Ziel optimal erreicht. EVA braucht nur 
die Eingabe des Startortes und des ge­
wünschten Ziels. Unterwegs überwacht 
EVA die zurückgelegte Strecke und jedes 
Verhalten an den Kreuzungen. Entschei­
dend für die Lösung von Navigation und 
Routensuche ist die Voraussetzung, daß 
sich ein Auto im Stadtverkehr nur auf den 
Straßen bewegt. Damit kann jede Unge­
nauigkeit einer aufaddierten Wegstrecke 
an der nächst erreichten Kreuzung korri­
giert werden, denn EVA vergleicht die ge­
fahrene Route mit dem elektronisch ge­
speicherten Stadtplan.
Der Stadtplan kennt die Abstände zwi­
schen den Kreuzungen und die Situation 
an jeder Kreuzung. In einer Großstadt 
wird der jeweils benötigte Bereich des 
Stadtplans - so wie der Beifahrer das ent­
sprechende Stück auffalten würde - in

BP = Byte-Paar RAWZ = Richtungsanweiungs-Zusatz Af.Z = Ausfall der Zentrale, die Straßen­
geräte arbeiten autark Altn. = Alternative

Byte­
Paar

Byte MSB
7 6 5 4 3 2 1

LSB 
0

1
1 System-Identifikation Modif. Tel.-Länge (Byte-Paare)

2 ARI-Kennung BP 8 BP 7 BP 6 BP 5 BP4

2
3 Distanz zum nächsten ALI-Querschnitt

4 Distanz zur nächsten Tankstelle

3
5 Anzeigedistanz für die 1. Richtungsanweisung

6 RAWZ1 1. Richtung 1. Grundsymbol

4
7 Anzeigedistanz für die 2. Richtungsanweisung

8 RAWZ 2 2. Richtung 2. Grundsymbol

5
9 Anzeigedistanz für die 3. Richtungsanweisung

10 Af. Z. 3. Richtung 3. Grundsymbol

6
11 Anzeigedistanz für die 4. Richtungsanweisung

12 Ruf 4. Richtung 4. Grundsymbol

7
13 Glätte Nebel Stau Baust. empi. Geschwindigkeit

14 Altn. Bedarfsumleitungs-Nummer

8
15 Reserve

16 Reserve

Bild 1: EVA nicht nur für Herren. Elektroni­
scher Verkehrslotse für Autofahrer 
(Blaupunkt-Pressebild)

den Arbeitsspeicher übernommen, wäh­
rend alles übrige im Hintergrundspeicher 
verfügbar ist. Nach den bisher bei Blau­
punkt und am Institut für Informatik III der 
Universität Karlsruhe gewonennen Erfah­
rungen wird man in einer Großstadt für 
den Stadtplan etwa 1 oder 2 Byte je Ein­
wohner brauchen, das bedeutet für Hil­
desheim, wo jetzt die Realisierbarkeit des 
EVA-Systems in einem 15-km2-lnnen- 
stadtgebiet nachgewiesen wird, also gut 
100 kbyte.
Für die Streckenmessung sowie die Kon­
trolle des Verhaltens an Kreuzungen und 
Abzweigungen werden Umdrehungssen­
soren an den nicht angetriebenen Rädern 
verwendet. Die gefahrene Strecke errech­
net sich aus dem Mittelwert der Umdre­
hungszahlen des Radpaares, der Abbie­
gungswinkel aus der entsprechenden Dif­
ferenz. Zwischen zwei aus dem Stadtplan 
bekannten Abbiegungsmöglichkeiten 
wird nur die Strecke aufaddiert. Beim Ver­

suchsfahrzeug handelt es sich um eines 
mit Antiblockiersystem (ABS) und ent­
sprechend abgeänderten Sensoren. Doch 
können die Meßaufgaben auch vom kor­
relationsoptischen Sensoren2) gelöst 
werden.
Für die Geräteausstattung des Fahrzeu­
ges ist zweifellos synthetische Sprache 
gegenüber der optischen Anzeige zu be­
vorzugen. Erstens lenkt die Ansage weni­
ger vom Verkehrsgeschehen ab als die 
Anzeige und zweitens läßt sich Sprach­
ausgabe wesentlich billiger herstellen, als 
das erforderliche Display. Für professio­
nelle Aufgaben könnte EVA schon inner­
halb der nächsten fünf Jahre realisiert 
werden. Der private Kraftfahrer wird aller­
dings mit Rücksicht auf die Kosten des 
Speichers sicher noch länger warten 
müssen.

21 In Wechselbezeichnung zueinander stehen­
de optische Sensoren
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Günter Kroll1) Für die zukünftigen Entwicklungen des Fernsehens zeichnen 
sich zwei Richtungen ab.
1. Ein erhöhtes Programmangebot durch Kabelverteilanla­

gen, Satelliten-Rundfunk, Video-Recorder sowie Video­
Bildplatten und

2. Der Einsatz des Fernsehgerätes als Kommunikationster­
minal für Fernsehtext, Bildschirmtext, ISDN-Netz, Fern­
sehtelefon und Faksimile-Empfänger.

„Matchline“, Video­
System-Anlage aus 
einem Guß
Aus dem Einsatz für diese unterschiedli­
chen Empfangs- und Kommunikations­
möglichkeiten ergibt sich, daß das Fern­
sehgerät der Zukunft, will es die aufge­
führten Möglichkeiten weitgehend be­
rücksichtigen, so viele Funktionen pro 
Empfänger enthalten müßte, daß es einer­
seits wirtschaftlich nicht mehr tragbar und 
andererseits auch schwierig zu bedienen 
wäre.
Dieser Entwicklung trägt Philips durch die 
Entwicklung des „Matchline“-Systems 
Rechnung. Hier kann der Konsument 
nach seinen Empfangs- oder Kommuni­
kationswünschen sich eine Anlage zu­
sammenstellen, die seinem speziellen Be­
darf angepaßt ist.
Das Design der neuen „Matchiine“ betont 
die Funktionalität ohne mit der Technik zu 
protzen. Die Formgestalter und Entwickler 
haben versucht, ein modernes Design zu 
schaffen, das sowohl ins Wohnzimmer als 
auch in das Arbeitszimmer oder das Büro 
paßt (Bild 1).
Der Aufbau des „Matchline"-Systems ge­
schieht aus den Gerätekomponenten, die 
untereinander über die bereits im Vorjahr 
vorgestellte Euro-AV-Steckverbindung 
(SCART-Buchse) problemlos auch vom 
Laien verbunden werden können.
Bei dem neuen Programm wurde der Tat­
sache Rechnung getragen, daß in vielen

’) Leiter Technik im UB Unterhaltungselektro­
nik der Philips GmbH

Haushalten heute schon mehr als eine Vi­
deoquelle zur Verfügung steht, d. h. Re­
ceiver und Tuner haben Wahlschaltung 
für 2 bzw. 3 externe Videoquellen.
Das „Matchline'-Programm besteht aus 
Monitoren, Tuner, Stereo-Videorecorder 
und Receivern sowie den dazu gehörigen 
HiFi-Lautsprecherboxen, die in ihrer Form 
den Monitoren und Receivern angepaßt 
sind.
Selbstverständlich ist das gesamte Sy­
stem „Matchline“ über eine einzige Infra­
rot-Fernbedienung in allen Funktionen 
steuerbar.

Monitore
Die Monitore sind mit einer reflexmindern­
den, kontraststeigernden Frontscheibe 
versehen. Signaleingang- bzw. -ausgang

Bild 1: Zusammengestellte Anlage des 
nMatchlineu-Systems Im Wohnraum 

(Philips- Pressebi Id)

über Euro-AV-Steckverbindung, gute 
Bildqualität durch RGB-Videosignale, die 
Befehle zur Fernsteuerung der Kompo­
nenten werden gleichfalls hierüber über­
tragen. Der Fernbedienungsempfänger 
für alle Komponenten der Anlage ist im 
Monitor eingebaut. Als Besonderheit ver­
fügen die Monitore für die Tonwiedergabe 
über zwei HiFi-Verstärker (15 Watt - DIN 
45000). Die Stereo-Wiedergabebasis 
kann mit „Spatial Stereo“ verbreitert wer­
den, bei Mono-Wiedergabe entsteht sub­
jektiv ein „breiterer“ Eindruck durch eine 
„Ambience Sound“-Schaltung. Die Wie­
dergabe erfolgt durch separat aufzustel­
lende HiFi-Boxen F 9535 (Titelbild).
Zur Wiedergabe von Videotext und von 
LaserVision mit Textinformationen ist in 
den Monitoren der Videotext-Decoder 
eingebaut.

Video-Tuner
Der Tuner V 6150 des „Matchline“-Sy- 
stems läßt sich für den Empfang von 99 
Femsehkanälen im VHF- und UHF-Be­
reich programmieren, davon können 90 
Programme gespeichert werden, genug 
auch unter Berücksichtigung zukünftiger 
Kabel-Fernseh-Kanäle. Selbstverständ­
lich ist ein Secam/PAL-Transcoder für 
den Empfang des DDR-Farbfernsehens 
eingebaut (Bild 2).
Der V 6150 ist mit drei Euro-AV-Steckver- 
bindungen ausgerüstet und hat die ent­
sprechenden Eingangs-Wahlschalter für 
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den Monitor für diese Video-Quellen, z. B. 
Bildschirmtext-Decoder, Video-Recorder, 
Bildplattenspieler oder Telespiele.
Über die Fernbedienungs-Verbindung 
vom Monitor ist der Video-Tuner in allen 
Funktionen fernbedienbar, zusätzlich sind 
am Tuner jedoch alle Funktionen nahbe­
dienbar. Klare Anzeigen für Programm, 
Video-Quelle, Mono, Stereo bzw. Zweika­
nal-Ton geben Auskunft über den jeweili­
gen Betriebszustand.
Ein Tonausgang mit eigenem Lautstärke­
Steller ist für Wiedergabe über eine HiFi- 
Anlage bestimmt. Der Kopfhörer-Aus­
gang läßt sich bei Zwerkanal-Ton so 
schalten, daß z. B. Ton I über angeschlos­
sene Lautsprecher hörbar ist und Ton II 
nur über Kopfhörer.

Video-Receiver
Als platzsparende Ausführung, verbunden 
mit den Wahlmöglichkeiten des „Matchli- 
ne“-Systems gibt es analog zur HiFi- 
Technik Kombinations-Geräte aus Video­
Monitor und Video-Tuner, sogenannte 
Video-Receiver.
Der Fernsehempfangsteil entspricht dem 
Tuner V 6150 und ist für den Empfang von 
99 Fernsehkanälen eingerichtet. Der Vi­
deotext-Decoder ist eingebaut.
Die HiFi-Verstärker mit 2 x 15 Watt Sinus­
Ausgangsleistung speisen eingebaute 
Lautsprecher. Zur besseren Wiedergabe 
können Reflektoren an den Lautsprechern 
die Höhenabstrahlung nach vorn ver­
stärken.

Video-Recorder
Zum „Matchline"-System gehört der Ste­
reo-Video-Recorder VR 2350 (Bild 3). Er 
ist ein Frontlader-Modell mit äußerst kom­
pakten Abmessungen. Als Luxusgerät ist 
er mit allen denkbaren Zusatzfunktionen 
wie Standbild, Zeitlupe, Zeitraffer, Bild­
suchlauf vorwärts und rückwärts und 
elektronischem Schnitt (Assemble) aus­
gestattet.
Besonders attraktiv ist der störzonenfreie 
Übergang von einer Wiedergabefunktion 
in die andere durch gleitenden Übergang 
(„Continuous-Betrieb“). Auf diese Weise 
sind nicht nur die Wiedergabe in den je­
weiligen Sonderfunktionen frei von durch­
laufenden Störzonen, sondern auch die 
Übergänge beim Umschalten z.B. von 
Bildsuchlauf vorwärts auf Bildsuchlauf 
rückwärts. Dies ist Folge der beim Video­
System „V 2000“ verwendeten nachsteu­
erbaren Videoköpfe.

Bild 2: Stereo-Video-TunerV6150 
(Philips-Pressebild)

Bild 3: Video-Recorder mit neuen Eigen­
schaften, wie störungsfreier Übergang beim 
Betriebsartwechsel (Philips-Pressebild)

Lautsprecherboxen
Die Lautsprecherboxen F 9535 sind pas­
send zur „Matchline“ gestaltet. Sie sind 
mit max. 25 Watt belastbar und eignen 
sich gleichermaßen zum Anschluß an die 
Monitore oder an die Receiver, um auch 
dort eine HiFi-Qualität in der Wiedergabe 
zu ermöglichen.

Infrarot-Fernbedienung
Es gibt zwei IR-Fernbedienungen: RC 
5380 für Monitor-Anlagen oder RC 5371 
für Video-Receiver-Anlagen. Die IR-Emp- 
fänger befinden sich jeweils in den Bild­
schirm-Geräten. Sie wirken über die Euro- 
AV-Verbindung auf alle Komponenten in­
nerhalb der Anlage. Besonders erwäh­
nenswert ist eine Fernbedienung mit ei­
nem eingebauten Lesekopf für Balken­
Codes. Solche Balken-Codes sollen in 
den Programm-Übersichten der Zukunft 
alle für die jeweilige Sendung spezifi­
schen Daten in codierter Form enthalten. 
Die Daten werden mit der Fernbedienung 
gelesen und in ihr gespeichert. Dann wird 
die Fernbedienung auf den Video-Recor­
der gerichtet und die gespeicherten Daten 
mit Infrarotlicht in den Video-Recorder 
eingespeichert. Bei Empfang der entspre­
chenden Sendung startet dann die Video­
Aufzeichnung automatisch. Das Auslesen 
des Balken-Codes wird quittiert, so daß 
fehlerhaftes Lesen sofort bemerkt würde.

Schutzkontaklsystem
darf nicht unterlaufen
werden
In FT 4/82 Seite 160 berichteten wir über 
eine Steckdosenleiste, in die außer den 
Schukosteckern doppelt so viel Eurostek- 
ker eingesteckt werden können. Wir wie­
sen damals darauf hin, daß diese Produk­
te möglicherweise den VDE-Bestimmun­
gen widersprechen. Jetzt liegt eine Stel­
lungnahme der VDE vor, die wir im Wort­
laut abdrucken.
Das seit Jahrzehnten eingeführte Schutz­
leitersystem für elektrische Haushalts­
steckvorrichtungen hat sich bewährt. Ei­
nem fast zehnfach gestiegenen Stromver­
brauch in den letzten 20 Jahren steht eine 
ständig sinkende Unfailrate gegenüber. 
Dieses hohe Sicherheitsniveau ist gefähr­
det, wenn einschlägige VDE-Bestimmun­
gen durch sogenannte innovative Kon­
struktionen umgangen werden, die dem 
Anwender dann auch noch als „prakti­
sche Erfindungen“ hingestellt werden. 
So ist es bedenklich, wenn wohlüberlegte 
sicherheitstechnische Norm-Maße an 
Steckvorrichtungen nicht eingehalten 
werden, die ein gefahrbringendes Einfüh­
ren von Steckern in Steckdosen verhin­
dern sollen. Sowohl wegen des lebhaften 
Warenaustausches mit den europäischen 
Nachbarländern als auch im Hinblick auf 
den starken Reiseverkehr müssen hierbei 
selbstverständlich auch ausländische, 
insbesondere europäische Steckertypen 
berücksichtigt werden: Es muß unmög­
lich bleiben, irgendeinen Stecker in ir­
gendeine Steckdose so einzusetzen, daß 
Personen in Lebensgefahr geraten.
Der VDE hat es deshalb abgelehnt, sein 
Sicherheitszeichen auf eine nicht ge­
normte Schutzkontaktsteckdose zu ge­
ben, die zusätzliche Öffnungen für soge­
nannte Eurostecker enthält. Dies hat näm­
lich den fatalen Nebeneffekt, daß u.a. 
beim Einführen eines in Italien genormten 
Schutzkontaktsteckers mit drei in einer 
Reihe stehenden Stiften volle Spannung 
auf das Gehäuse eines angeschlossenen 
Gerätes kommen kann.
Der VDE weist deshalb ausdrücklich auf
die möglichen Gefahren bei der Benut­
zung derartiger Steckdosen mit Zusatz­
öffnungen hin.
Bei Steckdosen, die das VDE-Zeichen
tragen, ist der Benutzer vor solchen si­
cherheitstechnischen Risiken geschützt.
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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.

Fertigungstechnik 
bei temperatur­
kompensierten 
Hochfrequenz­
Kreisen (II)

Ein geschichtlicher Rückblick
Das Bild 9 zeigt den typischen Tempera­
turgang der Frequenz eines Variometer­
kreises der Anfangsproduktion für zwei 
verschiedene Temperaturbeiwerte TKC 
-17 und -18-10'6.
Zum besseren Verständnis sei hier daran 
erinnert, daß die Temperaturbeiwerte ei­
ner Einflußgröße x (z. B. x = 0, L, f) üblich­
erweise als Koeffizienten TKX = öx: x: öt 
im Bereich der Arbeitstemperatur öt (z. B. 
öf = 20...60 = 40 °C) unter Vernachlässi-

Af in KHz 
1 150

4225.100

4225.050

4225.000

4224950

TK,--7^- = 50.5-10’6=i0,0037./°C
Tj fil

.jK^-17 ur6

TK^-18 X)

Fu G7 Nr. 829 v. 12 8.57

4224350—1 in *c

4224.900

20 30 40 50 60 70 80

Bild 9: Toleranzrechteck für den Tempera­
turgang der Frequenz des Variometeroszil­
lators Fu G 7 mit zwei n(c-Werten 

gung von temperaturabhängigen Parame­
tern angegeben werden.
Als Vergleich ist in Bild 10 der Tempera­
turgang der Quarzfrequenzen für Kanal 40 
des Gerätes Fu G 7 Nr. 801518 gezeigt. 
Der Nulldurchgang der Frequenz bei 
t = 60°C ist beabsichtigt, weil dies die Be­
triebstemperatur des röhrenbestückten 
Gerätes war. Die entgegengesetzte 
Krümmung der Variometerfrequenz kom­
pensierte den TKt der Quarzfrequenz 
während der Einlaufzeit.
Bei Röhrengeräten wird der Krummlauf 
des TKf in erster Näherung durch die 
nichtlineare Temperaturabhängigkeit von 
TKl und TKC verursacht.
Das Bild 11 zeigt beispielhaft die Abhän­
gigkeit des TKl von der Temperatur an 3 
Keramikspulen aus KER 221 DIN 40685 
verschiedener Fertigungschargen.
Weiterhin ist in Bild 12 die Abhängigkeit 
des TKC von der Temperatur an kerami­
schen Röhrchenkondensatoren älterer 
Fertigung aus P 100 und NPO DIN 41 920 
dargestellt. Der starke Krummlauf bis et­
wa 1:5 im Temperaturbereich 2O...7O’C 
war für die Kompensation von Fu G 7 un­
brauchbar.
Diese Werte waren auch bei Teleport lll 
unerwünscht, wenn auch weniger hinder-

Blld 10: Quarzstufe Fu G 7 - Temperatur­
gang der Frequenz von Kanal 40, 4 Repro­
duktionsmessungen

lieh, weil der TKC im Temperaturbereich 
-2O...+4O°C angenähert linear verlief.
Früher war diese Eigenschaft von Kera­
mikkondensatoren nicht systematisch un­
tersucht worden und trat hauptsächlich 
nur bei dem Typ NPO in Erscheinung. Bei 
N 750 betrug die Krümmung nur 1:1,3. 
Aus aktuellem Anlaß wurden in der Folge 
NDK-Kondensatoren mit nahezu tempe-
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Bild 11: Temperaturgang des TKL von Kera- 
mispulen aus KER 221 DIN 40685

Bild 12: Temperaturgang des TKC von NDK- 
Kondensatoren älterer Fertigung

Bild 13: Temperaturgang des TKC von mo­
dernen Kleinkondensatoren (NDK und 
Glimmer)

raturunabhängigem TKC von verschiede­
nen Herstellern entwickelt [18]. Einige 
Meßkurven im Vergleich zu handelsübli­
chen Glimmerkondensatoren sind in 
Bild 13 gezeigt.

3.1 Meßtechnik
Für die serienmäßige Messung des TKC 
mußten eigene Meßapparaturen entwik- 
kelt werden, die eine ausreichende Meß­
genauigkeit bei rationellem Mengen­
durchsatz gestatteten. Einige erprobte 
Meßgeräte sollen hier kurz erläutert 
werden.
Für die Messung von Kapazitätsänderun­
gen öC bieten sich im wesentlichen fol­
gende Verfahren an:
- Die Brückenmessung (z.B. Schering­

Brücke) mit Nullabgleich oder Verstim­
mungsverfahren.

- Meßverfahren über die Meßgröße des 
kapazitiven Schein Widerstandes (z.B. 
in Spannungsteilerschaltungen).

- Messung im Schwingkreis über die 
Meßgröße der Resonanzfrequenz.

Da die Änderungen kleiner Kapazitäten 
mit niedrigen TK-Werten (z. B. NPO) in der 
Größenordnung 10~3 öC:C liegen, haben 
sich die Messungen im Schwingkreis be­
währt, bei denen die Kapazitätsänderung 
definiert einer Frequenzänderung 5f: f zu­
geordnet werden kann. Der TKC ergibt 
sich hierbei nach Differentiation der 
Thomson’schen Schwingungsgleichung

2n y/iTC
aus den Meßgrößen f, t und C zu

- 2 • TK, - 2^ Cp + Ux 
Co

Der Ausdruck (Co + CJ: Co korrigiert den 
Einfluß der Eigenkapazität der Meßappa­
ratur.
Eine ausführliche Beschreibung der wäh­
rend des letzten Krieges entwickelten 
Meßeinrichtungen findet sich in [19], Dort 
ist auch die Reihenmeßapparatur für die S 
10 K-Kompensation beschrieben. Sie er­
laubte einen Durchsatz von 100 Konden­
satoren pro Stunde mit einer Meßgenau­
igkeit von TKC ± 15 • 10'6 im Temperatur­
bereich 40...60°C.
Eine neuere Anlage ist in [20] be­
schrieben.
Inzwischen hatte sich zusätzlich heraus­
gestellt, daß der TKC frequenzabhängig 
war. Als Beispiel ist in Bild 14 der Fre­
quenzgang des TKq eines Scheibenkon­
densators aus N 470 zwischen 105 und

TKc= (1) f
-50011 TKc-106 C=44pf

-400- ---- *

-300-
• Gerät Nr. 1 • Gerät Nr. 3 mit
o Gerät Nr 2 Ncrmolkandensator
x Gerät Nr. 3 ® Normat

105 106 10’
—- f/Hz

Bild 14: Frequenzgang des TKC an einem 
Scheibenkondensator aus N 470
107 Hz gezeigt. Er ändert sich um etwa 
10%.
Diese Frequenzabhängigkeit lieferte die 
Erklärung für den zunächst überraschen­
den Effekt, daß die 7KC-Meßergebnisse 
bei der lEC-Vorzugsfrequenz 1 MHz und 
unterhalb 100 kHz im Substitutionsver­
fahren mit geeichten Normalkondensato­
ren nicht unmittelbar für den Abgleich von 
Temperaturkompensationen bei der Ar­
beitsfrequenz um 10 MHz übertragbar 
waren. In diesem Zusammenhang sei le­
diglich erwähnt, daß die TK-Anomalien 
auf die nicht vernachlässigbare induktive 
Blindkomponente der Kleinkondensato­
ren und auf eine Frequenzabhängigkeit 
der Dielektrizitätszahl zurückzuführen 
sind.
Für die Serienmessung der TK-Konden- 
satoren wurden daher mehrere TKC-Meß- 
geräte nach dem Blockschaltbild Bild 15 
gebaut [21]. Sie erlaubten Messungen bei 
Frequenzen bis etwa 10 MHz und liefer­
ten bei Fu G 7 genaue Meßergebnisse bei

fxi6f-fo

Bild 15: Blockschaltbild eines TKC-Meßgerä- 
tes tür den serienmäßigen Abgleich der 
Kompensation Fu G 7

Funk-Technik 38 (1983), Heft 10 413



Industrie-Schaltungen

der Arbeitsfrequenz 4,2 MHz, die unmit­
telbar übertragbar waren. Ihr Durchsatz
betrug 20 Kondensatoren pro Stunde mit
einem Reproduktionsfehler TKC < 10~8 im
Temperaturbereich 20...80°C.
Wie ersichtlich, wurde die Frequenzände­
rung öf nach Abmischen mit einer Ver­
gleichsfrequenz f0 an einem Analog-Fre­
quenzzeiger gemessen. Eine geübte 
Meßkraft konnte hierbei bereits während 
der kontinuierlichen Temperaturerhöhung 
qualitativ entscheiden, ob der TKC einen 
Krummlauf zeigte, oder nicht. Bedarfs­
weise wurde der TKC in Stufen von 5 oder 
10 K bestimmt.
Beim akustischen Abhören der niederfre­
quenten Mischfrequenz konnte man 
sprunghafte Kapazitätsänderungen, so­
wie Rauschen und „Zwitschern" fehler­
hafter Kondensatoren erkennen.
Ein verbessertes TK-Meßgerät neuester 
Konstruktion, wie es derzeit in Betrieb ist, 
verwendet die Analoganzeige der nieder­
frequenten Mischfrequenz nur noch zur 
Kontrolle auf Krummlauf und Frequenz­
sprünge. Zur Messung von f0-fy = öf 
dient ein Digitalzähler, der andererseits 
keine kontinuierlichen Abläufe zu beurtei­
len gestattet (Bild 16).
Der aus dem Raum angesaugte Luftstrom 
für die temperierte Prüfkammer wird über 
den großflächigen Wärmetauscher einer 
Kältemaschine gekühlt und bewirkt so ei­
nen schnelleren Temperaturwechsel in 
der erhitzten Prüfkammer.
Für die Temperaturmessung in der Prüf­
kammer sind zwei weitmaschig gewickel­
te, in Serie geschaltete Platin-Wider­
standthermometer R und R' mit je 50 D in

Uh

I 11 I 
Kreuzspul- T' flRN 
Instrument i Q 1 T

10-K)0*C
Gebläse

1I■

zum zum 
Stelltrafo Prüfsender

-♦zur Kältemaschine 

Wärmetauscher

Luftstrom

Bild 17: Teilansicht des TK-Meßgerätes mit Prüfsenderund Prüfkammer (Foto: Roske)

die Lufteinlaß- und Austrittstutzen der 
Prüfkammer eingepaßt. Dadurch wird die 
Temperatur in der Kammer elektrisch ge­
mittelt und sehr genau mit einem Kreuz­

Handwerk mobilisiert seine Qualitäten
Das Handwerk braucht sich nicht in der 
Lage jenes Bettlers zu fühlen, der von den 
Brosamen, die vom Tisch der Großen ab­
fallen, leben muß. Den Beweis dafür er­
brachte wieder ein Handwerker, nämlich 
der Passauer HansWerba. Mit seinen 16 
Mitarbeitern befaßt sich sein Handwerks­
betrieb mit der Reparatur von Radio- und 
Fernsehgeräten sowie Geräten der Medi­
zintechnik. Nicht zuletzt um wirtschaftlich 
eine breitere Basis zu erhalten, wagte 
man sich vor einigen Jahren jedoch auch 
an die Entwicklung und Fertigung elektro­
nischer Geräte. Und dies mit großem Er­
folg! Einige Geräte konnten die Passauer 
sogar schon nach Amerika verkaufen. 
Weitere Lieferungen wären theoretisch 
möglich, doch müßte dafür der Kunden­
dienst in den USA sichergestellt sein. 
Werbas EPG 80 ist ein Zusatzgerät für ei­
ne Isotopenkamera und wird speziell für 
Herzuntersuchungen eingesetzt. Nach 
der Aufnahme von etwa 1000 Bildern vom 
bewegten Herzen erfolgt die Auswertung. 
Nach der bisherigen Methode bedeutet 
das für den Mediziner meist 40 Minuten

spulinstrument analog gemessen.
Im Bild 17 ist die Prüfkammer oberhalb 
des Prüfsenders zu erkennen.

(Fortsetzung folgt)

konzentriertes Arbeiten. Diese Tätigkeit 
(etwa um die Pumpenleistung des Her­
zens zu berechnen) nimmt Werbas EPG 
80 dem Arzt ab. Die Auswertezeit wurde 
dadurch wesentlich verkürzt. Konnten 
bisher von einem Arzt etwa 800 Patienten 
jährlich ausgewertet werden, so ermög­
licht die Zusatzkamera aus Passau in der 
gleichen Zeit 1600 Untersuchungen. 
Durch die Programme von Prof. Schad 
und Physiker Otmar Nickl könnte, so 
Hans Werba die Anzahl der Herzkatheder 
erheblich gesenkt werden.
Gegenüber dem Vorgängermodell, EPG 
79, brachte die 80er Version den Vorteil, 
daß hier der Arzt sein Programm auf ein­
fache Weise selbst eingeben, ändern und 
verbessern kann.
Hans Werba zeigt mit seinem Erfolg einen 
Weg, wie auch der Handwerker durch 
Einsatz von Können und Wissen und der 
Mobilisierung alter Tugenden neue wirt­
schaftliche Quellen erschließen kann, die 
von größeren und damit unflexibleren Be­
trieben nicht betreut werden können.Bild 16: Funktionsschema eines derzeit in

der Produktion benutzten TK-Meßgerätes
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Die Wiedergabequalität von 
Compact-Cassetten hängt 
nicht allein von den elektro­
akustischen Kennwerten des 
Tonbandes ab, sondern auch 
von der „Cassettenmecha­
nik“. Dazu gehört alles, was 
für den Bandantrieb und -lauf 
in der Cassette notwendig 
ist.

Compact­
Cassetten - 
Präzision im 
Mikrometer­
bereich

Daß es hier nicht ausschließlich auf die 
mechanische Präzision des Recorders 
ankommt, zeigt schon eine erste Überle­
gung: die Bandführung ist, konstruktiv be­
dingt, vor allem Sache der Compact-Cas­
sette. Der Beitrag des Recorders zur 
Bandführung beschränkt sich weitgehend 
auf die exakt reproduzierbare Lagerung 
der Cassette und, sieht man von wenigen 
Ausnahmen ab, auf eine U-förmige Füh­
rungsgabel am Ton- oder Löschkopf. 
Korrekte Bandführung in der Cassette be­
deutet aber mehr, als das Tonband nur in

Bild 1: Entstehung des Azimutfehlwinkels 
als Folge einer nicht azimutpräzisen Band­
führung

Tabelle 1

Forderung (Hörbare Auswirkung)

a) die Höhenaufzeichnungsfähigkeit der Bänder 
in der Praxis realisiert wird;

b) die Phasenkonstanz bei der Wiedergabe 
stereofoner Aufzeichnungen gewahrt bleibt;

c) die Pegelkonstanz, gerade im Hochtonbe­
reich, gesichert Ist;

Wiedergabe mit optimaler Brillanz in den 
hohen Tonlagen.
Ortungstreue bei Stereowiedergabe, kein 
„Wandern" von Instrumenten oder -gruppen.
gleichmäßig gute Wiedergabe der Höhen, 
kein „Wah-Wah"-Effekt infolge von Intensität­
schwankungen der Höhen (nicht mit Ton­
höhenschwankungen zu verwechseln!).

der exakten Höhe an den Magnetköpfen 
vorbeizuführen. Größerer Aufwand muß 
getrieben werden um sicherzustellen, daß 
die Magnetkopfspalte senkrecht zur 
Bandlaufrichtung stehen und dies ohne 
Schwankungen, seien sie momentan oder 
über die Lebensdauer der Cassette, er­
halten bleiben (Bild 1). Abweichungen da­
von werden als Azimutfehlwinkel bezeich­
net. Daneben sind an die Bandaufnahme 
Forderungen zu stellen, deren hörbare 
Auswirkungen aus Tabelle 1 hervor­
gehen.

Auflageflächen und Azimut
Die hier genannten Anforderungen an die 
Bandführung sind unter dem Oberbegriff 
„Azimutpräzision" zusammengefaßt. Un­
ter Azimut - einem arabischen Fachaus­
druck der Astronomie und Geodäsie - ist 
hier die senkrechte Position der Kopfspal­
te zu einer Bezugslinie oder -ebene zu 
verstehen, zu der die Laufrichtung des 
Bandes parallel sein muß. Als Bezugs­
ebene dienen bei der Cassette nach der 
international verbindlichen Norm IEC 94 
die in Bild 2 gezeigten Auflageflächen.

Bild 2: Die Auflageflachen der Compact­
Cassette nach DIN 45516 bzw. IEC 94

Der definierte Azimut steht also senkrecht 
auf ihnen. Abweichungen aus der Azimut­
position, kurz Azimutfehler, haben daher 
mechanische Ursachen und elektroaku­
stische Folgen, das heißt, mangelnde 
Präzision des Cassettengehäuses hat 
mangelnde Wiedergabetreue zur Folge. 
Dabei ist, wie so oft in der Tonbandtech­
nik, der Hochtonbereich am stärksten be­
troffen, denn Azimutfehler wirken sich 
umso stärker aus, je kürzer die Wellenlän­
ge der Aufzeichnung ist. Ein Beispiel unter 
Cassettenbedingungen verdeutlicht dies: 
Bei einer Spurbreite von 0,6 mm verur­
sacht ein Azimutfehler von 12 Winkelmi­
nuten (= 1/5 Grad) bei 10 kHz einen Ver­
lust von 3 dB, verglichen mit einer azimut­
getreuen Abtastung. Das bringt eine Ein­
trübung des Klangbilds, die bereits gut 
hörbar ist. Eine Vorstellung des Winkel 
12' gibt ein rechtwinkliges Dreieck mit 
den Katheten 1 mm und 297 mm (lange 
Kante DIN A 4); man kann sich vorstellen, 
welche Präzision erforderlich ist, um der­
artige kleine Abweichungen möglichst 
noch zu unterschreiten.
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Bild 3: Die bandlaufbestimmenden Elemente in der Compact-Cassette (hier Unterteil einer 
sog. asymmetrischen Cassette)

Bild 4: Zusammenhang zwischen der Abweichung des linken Stifts von der Senkrechten 
(Fehlerwinkel ß ca. zehnfach vergrößert) und dem Pegelverlust bei 10 kHz in dB

Stifte und Stege sehr wichtig
Vorausgesetzt, das Tonband sei ein­
wandfrei und normgerecht_also 3,81 mm 
+ 0/-0.05 mm breit, nicht säbelförmig, die 
Kanten seien glatt, nicht wellig, und der 
Recorder optimal justiert. Welche Teile 
der Compact-Cassette sind dann für die 
Bandlaufrichtung vor den Kopfspalten 
und damit für die Azimutpräzision verant­

wortlich? An erster Stelle sind hier zu nen­
nen: Stifte, Stege, Umlenkröllchen, der 
Andruckfilz und die Maßhaltigkeit der Auf­
lageflächen (Bild 3). Stifte und Stege sind 
die Widerlager des Bandes, wenn es von 
den einschwenkenden Magnetköpfen aus 
seiner Ruhelage in die Betriebsposition 
ausgelenkt wird; sie sichern also, zusam­
men mit der genormten Eintauchtiefe der

Köpfe, den nötigen Umschlingungswin­
kel. Es ist leicht vorstellbar, daß jeder Ab­
weichung der Stifte und Stege von der 
korrekten, senkrechten Stellung das Band 
aus seiner erwünschten Laufposition ab­
lenken und so Azimutfehler hervorrufen 
kann.
Da die Stifte näher am Kopf stehen, ist ihr 
Einfluß stärker als der der Stege. Das Bild 
4 zeigt in einer Prinzipskizze die grund­
sätzliche Abhängigkeit zwischen der Nei­
gung eines der beiden Stifte und dem Pe­
gelverlust bei 10 kHz. Die für einen azi­
mutpräzisen Bandlauf zulässigen Toleran­
zen sind nur mit äußerster Präzision im 
Werkzeugbau und modernsten Spritzver­
fahren zu erreichen, wobei an das Spritz­
gußmaterial extreme Anforderungen ge­
stellt werden.
Die vier Stege, die die Kammern hinter 
den äußeren, großen Cassettenfenster 
abschließen, werden oft nicht als Band­
führungselemente erkannt. An ihre Senk­
rechtstellung werden vor allem dann hohe 
Anforderungen gestellt, wenn der Aufnah­
mekopf durch eines der kleinen Fenster 
an das Tonband herangeschoben wird, 
wie dies bei (räumlich) getrennten Aufnah­
me- und Wiedergabeköpfen üblich ist. 
Das Band-Widerlager wird dann vom in­
neren Steg und dem linken Stift gebildet. 
Demgegenüber ist der Einfluß der äuße­
ren Stege im allgemeinen gering.

Auch Röllchen führen
Obwohl die Umlenkröllchen denkbar weit 
vom Wiedergabekopf entfernt sind, üben 
sie doch, vor allem bei Wiedergabe, einen 
Einfluß auf die Azimutpräzision aus. Dabei 
können, je nach Recorderkonstruktion, 
Abweichungen in der Senkrechtstellung 
der Röllchenachse durchaus Fehler in der 
gleichen Größenordnung wie schief ste­
hende Stifte hervorrufen. Verantwortlich 
dafür ist möglicherweise der große Um­
schlingwinkel des Bandes (zwischen 85 
und 110 Grad). Daneben hat die Rund­
laufgenauigkeit der Röllchen-Mantelflä­
che wesentlichen Einfluß auf die Azimut­
stabilität. Untersuchungen an verschiede­
nen Recordern haben einen, zum Teil 
deutlichen, Einfluß auf die Pegel- und 
Phasenkonstanz nachgewiesen, wie Bild 
5 zeigt. Weiterhin konnte nachgewiesen 
werden, daß selbst die Stellung der An­
druckfeder-Widerlager die Azimutpräzi­
sion beeinflussen kann, so daß bei einer 
Präzisions-Cassette auch hier Toleranzen 
im Winkelminuten-Berelch vorzuschrei­
ben sind.
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Bild 5: Einfluß unterschiedlicher Röllchen auf Phasen- und Pegelkonstanz. 
Wiedergabe 10 kHz

Verzogene Cassetten verringern 

Azimutpräzision

Nun wird die Azimutpräzision der Com­
pact-Cassette nicht nur von der „Front­
seite" bestimmt, denn im Recorder muß 
sie ja auch genau reproduzierbar gelagert 
werden können. Dafür sind die oben ge­
nannten Unterstützungsflächen vorgese­
hen. Ist der Cassetten-Körper aber verzo­
gen oder verwunden (Bild 6), dann liegt 

die Cassette schief im Recorder, und die 
Azimutpräzision kann verloren sein. Der 
Konstrukteur bemüht sich also, das Cas­
settengehäuse bei gegebener Material­
stärke so stabil wie möglich zu machen. 
Gegenüber früheren Ausführungen, bei 
denen eine relativ dünne Folie ein kleines 
Fenster zwischen den Wickelkernen ab­
deckte, sorgen bei den BASF-Cassetten 
jetzt große, eingeschweißte Fenster aus

Bild 6: Schema der Gehäuseverwindung

gehäusedickem Material für zusätzliche 
Stabilität und somit für hohe Form- und 
Auflagekonstanz.
Die vorliegenden Ergebnisse wurden bei 
der BASF AG im Rahmen einer umfang­
reichen Untersuchung ermittelt, die Re­
corder der unterschiedlichsten Klassen 
einschloß. Neben einfachen Portable-Ge­
räten waren modernste Dreikopf/Dreimo- 
tor-Maschinen vertreten; die Betriebspo­
sitionen der Cassette umfaßten sämtliche 
in der Praxis vorkommenden Möglichkei­
ten. Die Resultate trugen maßgeblich zum 
Entwurf der neuesten Spritzgußwerkzeu­
ge bei, aus denen heute alle BASF-Cas- 
settengehäuse mit dem breiten Panora­
ma-Fenster stammen. Sie zeichnen sich 
durch präzise und langzeitkonstante 
Bandführung aus, die die hervorragenden 
elektroakustischen Eigenschaften der 
Tonbänder voll zur Geltung bringt.

80 Jahre TELEFUNKEN
Am 27. Mai vor 80 Jahren wurde in Berlin 
Telefunken als „Gesellschaft für drahtlose 
Telegraphie m.b.H.“ durch die Firmen 
AEG und Siemens & Halske AG gegrün­
det. Beide Unternehmen der Elektrotech­
nik legten damit bewußt ihre funktelegra­
phischen Interessen zusammen und 
stimmten die jeweils bestehenden Syste­
me aufeinander ab.
Die damals gegründete Telefunken Ge­
sellschaft besteht als solche nicht mehr. 
1941 war Telefunken in den Alleinbesitz

der AEG übergegangen und ging 1967 in 
der Muttergeseilschaft AEG auf, die seit­
dem als AEG Telefunken firmierte. Ab 
1972 repräsentierte Telefunken Fernseh- 
und Rundfunk-GmbH, Hannover, als Ge­
schäftsbereich die Unterhaltungselektro­
nik des Konzerns.
Aus dem Hause Telefunken kamen recht 
häufig Pionierleistungen, man denke nur 
an den ersten Einheitsfernseher aus dem 
Jahre 1935 (Bild links) oder das PAL­
Farbfernsehverfahren von Walter Bruch. 
Neueste Entwicklung ist der erste PCM- 
Satelliten-Tuner (rechtes Bild). Er wird 
Mitte der 80er Jahre den Empfang von 
16 Stereo-Programmen ermöglichen. Mit 
ihm können die Stereoprogramme in Digi­
talqualität ohne jegliche Übertragungs­
fehler empfangen werden, und zwar nicht 
nur sämtliche Sender im deutschsprachi­
gen Raum, sondern auch die in Schwe­
den, Italien und Frankreich.
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Applikationen

Dipl.-Ing. Michael Beitner1} Rundsteuern ist das Aussenden von Steuerbefehlen an viele 
einzelne Empfänger oder Empfängergruppen über ein bereits 
vorhandenes, aber für andere Zwecke errichtetes Leitungs­
netz. Oft ist es erwünscht, die einzelnen Empfänger oder 
Empfängergruppen gezielt anzusprechen. Dieser Beitrag 
befaßt sich mit dem Prinzip und der Schaltungstechnik derar­
tiger Anlagen unter Verwendung modernster Bausteine.

Rundsteuern mit 
den Fernsteuer­
bausteinen 
SLB 3801 und 
3802
Damit die Rundsteuer-Befehle auch an 
die richtigen Empfänger gelangen und 
von diesen ausgeführt werden, ist eine 
Codierung des Inhalts und eine Adressie­
rung erforderlich. Die ursprünglich für In­
frarot-Fernsteuerungen entwickelten 
CMOS-Bausteine SLB 3801 und SLB 
3802 eignen sich wegen ihrer umfangrei­
chen Codiermöglichkeiten besonders gut 
für eine derartige Aufgabe. Am Beispiel 
von Schaltungsvorschlägen für 2-Draht- 
und 3-Draht-Rundsteueranlagen zum 
EIN/AUS-Schalten von Verbrauchern in 
Gleichspannungsnetzen wird gezeigt, wie 
sich der Einsatz dieser Femsteuerbaustei- 
ne realisieren läßt.
Von einer Zentrale aus lassen sich auf Ta­
stendruck bis zu 32 Verbraucher mit EIN/ 
AUS-Befehlen femschalten. Eine Sender­
schaltung mit Schwingkreisübertrager er­
möglicht die Modulation der Versor­
gungsspannung mit der geträgerten Infor­
mation auch in sehr niederohmigen Batte­
rienetzen. Als Schaltglied in den Untersta­
tionen werden SIPMOS-Transistoren oder 
bistabile gepolte Relais vorgeschlagen. 
Leicht abgewandelte Empfängerschaltun­

gen mit dem elektronischen Gong SAB 
0600 ermöglichen in Verbindung mit einer 
vereinfachten Senderschaltung die Reali­
sierung einer 2-Draht-Wohnungsrufanla- 
ge für bis zu 64 Teilnehmer.

Einleitung
Rundsteuerungen können ferngesteuerte 
Schaltvorgänge ohne zusätzliche Steuer­
leitung auslösen (2-Draht-System). Die 
Übertragung der Schaltbefehle von einer 
Zentrale an die Befehls-Empfänger erfolgt 
durch Modulation der Versorgungsspan­
nung mit einem, mit 25 kHz Trägerfre­
quenz amplitudengetasteten, binär co­
dierten Telegramm. In 3-Draht-Systemen 
überträgt aus Gründen der Störsicherheit 
die Schaltbefehle eine eigene Signal-Lei­
tung.
Bei entsprechend hochohmigen Ab­
schlußwiderständen können mit 5 mW21 
Sendeleistung Signalamplituden bis 15V 
(Spitze - Spitze) zur Erhöhung der Nutz­
Störabstandes erreicht werden.

3 „FTZ-Richtlinie 17 R 2040; „Bestimmungen 
über TFW-Funkanlagen mit einer Nutzleistung 
von maximal 5 mW“, Amtsblatt Nr. 27/1978, 
Vfg 220/1978.

Aufwendige Verkabelungen der Schaltta­
fel mit dem für die Lastströme notwendi­
gen Querschnitt entfallen. Leistungs­
schalter können durch eine kostengünsti­
ge Befehlstastatur ersetzten werden.

Systemaufbau

Je nach der Art der Einspeisung der Infor­
mation in das Gleichspannungsnetz (Se­
rien- oder Paralleleinspeisung) ergeben 
sich verschiedene räumliche Anordnun­
gen der Stromversorgung, Sender und 
Befehlsempfänger.

Paralleleinspeisung
Die mit 25 kHz Trägerfrequenz modulierte 
Signalspannung wird vom Sender parallel 
zur Stromversorgung der Betriebsspan­
nung additiv überlagert (Bild 1a). Eine 
Luftspule (10 Wdg., 18 mm 0, Länge 20 
mm, L = 2,2 pH) verhindert einen Kurz­
schluß über die auch für die Trägerfre­
quenz sehr niederohmige Stromversor­
gungsquelle. Die Paralleleinspeisung ist 
daher auch in Batterienetzen anwendbar. 
Der Vorteil dieser Lösung besteht in der 
Möglichkeit, den Sender an beliebiger 
Stelle im Netz anzuklemmen und auf die-

11 Der Autor ist Mitarbeiter der Siemens AG,
Bereich Bauelemente, Anwendungstechnik.

418 Funk-Technik 38 (1983), Heft 10



Applikationen

Bild 1: Sender- und Empfängeranordnung 
für Rundsteueranlagen
a) Paralleleinspeisung bei 2-Drahtsy- 

stemen
b) Serieneinspeisung bei 2-Drahtsystemen
c) Einspeisung bei 3-Drahtsystemen

se Weise leicht nachrüstbare, mobile Be­
fehlszentralen aufzubauen.

Serieneinspeisung
Die modulierte Signalspannung wird in 
Serie zur Betriebsspannung addiert (Bild 
1b). Bei dieser Lösung liegt die niederoh­
mige Stromversorgung im Rückleiter für 
die Trägerfrequenz. Ihr Innenwiderstand 
addiert sich damit zum Innenwiderstand 
des Senders. Das Entfallen der Drossel ist 
mit einem Nachteil verbunden: der Sen­
der muß jetzt zwischen der Stromversor­
gung und dem ersten Verbraucher ange­
ordnet werden.

3-Draht-System
In Gleichspannungsnetzen mit hohem 
Störpegel sichert ein 3-Draht-System mit 
eigener Signalleitung die problemlose 
Übertragung der Schaltbefehle (Bild 1c).

vier Zeilenausgänge Xn.^ und zwei Spal­
teneingänge y, und y2. Durch Betätigen 
der Sendetaste wird einer der Zeilenaus­
gänge mit einem der Spalteneingänge y 
verbunden. Der Sender generiert am Aus­
gang IRA eine mit 25 kHz getastete L-H- 
Folge von 8 bit im Biphase-Code3’. Das 
Bild 2 zeigt den Zeitverlauf der gesende­
ten Pulsfolge.
Die ersten 3 bit nach dem Startbit, hier mit 
ABC bezeichnet, beinhalten als Informa­
tion den durch Tastendruck anzuspre­
chenden Kanal (1 bis 8). Die folgenden 3 
bit enthalten die Empfängeradresse, wel­
che über 3 statische Codierausgänge 
CO1 bis CO3 festgelegt ist.
Ein Telegramm dauert etwa 10 ms und 
wird alle 10 ms wiederholt. Nach Loslas­
sen der Sendetaste wird ein Stopbit er­
zeugt, das das Ende der Übertragung 
kennzeichnet.
In der Grundschaltung für 8 Kanäle wer­
den die Codiereingänge CO1 bis CO3 
nicht benützt.

Biphase - Codierung des Befehls 011001

Kanal Adresse

1 : Befehlsfclge 
OSchluObefehl

Def: für “0" und ”1 " mit Trägerung

0

genaue Form eines Burst für 1)

mit T = ,—■ 
'CLOKI

liUUUUlJLiLJLiUUL^
I----------------------16 r—-------------------------- ;

Bild 2: Befehlscodierung des Senders mit
Trägerung (fT = 25 kHz)

Sendestation für 
Paralleleinspeisung
Bei dem Sender für Paralleleinspeisung 
(Bild 3a) wird mit dem Informationssignal 
IRA ein auf 25 kHz abgestimmter selekti­
ver Schwingkreisübertrager gesteuert. 
Auf der Sekundärseite beträgt die Signal-

amplitude (Spitze-Spitze) etwa 250 mV.
Der Innenwiderstand dieser Signalquelle
ist 80 mQ.

Sendestation für 
Serieneinspeisung
Das Bild 3b zeigt deren Schaltung. Die 
Einkopplung des Steuersignals erfolgt 
hier über die im Lastkreis befindliche Se­
kundärwicklung des selektiven Schwing­
kreisübertragers. Bei hohen Lastströmen 
(> 20 A) wird die Serieneinspeisung auf­
grund des großen Drahtquerschnittes der 
Sekundärwicklung und des daraus resul­
tierenden Übertragervolumens unwirt­
schaftlich. Hinzu kommt eine hohe 
Gleichstrom-Vormagnetisierung des Ker­
nes. Im Schaltungsvorschlag ist der Über­
trager für maximal 20 A Laststrom ausge­
legt.

Sendestation für 3-Draht-Systeme
Die Schaltung einer solchen Sendestation 
ist in Bild 3c dargestellt. Sie moduliert 
über eine Gegentakt-Endstufe die Steuer­
leitung mit vollem Hub von 0 V bis 15 V. 
Senderseitig ist die Steuerleitung nieder­
ohmig mit dem Wellenwiderstand abge­
schlossen, um eingestreute Störungen 
parallel-laufender Stromschienen zu 
dämpfen.

Empfängerschaltungen

Der Empfängerbaustein SLB 3802 enthält 
einen geregelten Vorverstärker (vg = 70 
dB, Regelumfang -40 dB) und benötigt 
ein Eingangssignal (Spitze-Spitze) von 
mindestens 5 mV. Nach Demodulation 
der Trägerspannung und bitweiser Über­
prüfung des Biphase-Telegrammes 
schaltet der adressierte Kanalausgang 
auf H, solange die Telegrammfolge ge­
sendet wird. Die Stromaufnahme bei un­
belasteten Kanalausgängen liegt bei 1,5 
mA. Der Signaleingang wird in 2-Draht- 
Systemen über einen Vorwiderstand an 
+US gelegt, in 3-Draht-Systemen über ei­
nen Spannungsteiler mit der Steuerleitung 
verbunden (Bild 4).
Will man Empfangsschaltung und Steuer­
schaltung galvanisch trennen, so kann ein
Optokoppler eingesetzt werden. Dieser
wird angesteuert, solange der adressierte
Kanalausgang auf H liegt. Eine Erweite­
rung auf EIN/AUS-Schaltfunktion mit ei­
nem Flip-fiop ist ebenfalls möglich.

3> BI-cp-L(Levei), auch Manchester II. 2-phasi- 
ger Code für Takt und Information in einem 
Signal: eine Taktflanke in der Mitte jedes Bit­
Rahmens. „H" als Sprung von Plus nach Mi­
nus. „L“ als Sprung von Minus nach Plus.

Senderschaltungen 

Verwendet wird hierzu der integrierte
Senderbaustein SLB3801 auf dessen
schaltungstechnische Details im näch­
sten Abschnitt eingegangen wird. Er hat
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*US
5mA

n2
ü = 120 1CO 2

82kß

IMO

CBS455A
Tastensatz XIOpF 100pF

OV
*Y Übertrager

BC 
337B 330/u F/ 

U$ma*

Vs 
20V 30V

6 1
*2

S)—<>
Xf

5 X?

(3—€> 3 X4 in

Us I < 20A

3 X

1MQ

C5Bi55A
Tastensatz TOO pF 100pF

5j

^v 

560 n 
2.2kO/1W 
5.6kO/1W

US 
20V 30V 
30V 60V
50V 80V

x2
*3

Übertrager
E-Kern E30 B66319- G-X127 
mit LuftspaLt l-0.8mm ( A L = 100nH ) 
nl = 120 Wdg. CuL 0,2mm * 
n2 = 1 Wdg Litze 3x120x01mm *

820Q
3QV 60V
50V 80V

2,?kn/1W
6,8kO/lW

Schalenkernsatz B65541K0100-A033 
nl » 120 Wdg CuL 0,16mm* 
n2- 1 Wdg CuL 0,i2mm*

Bild 3: Aufbau der Sendestationen
a) Sender für Paralleleinspeisung (links oben)
b) Sender für Serieneinspeisung (rechts oben)
c) Sender mit Gegentaktendstufe für 3-Drahtsysteme (unten)

20 V 30 V 390n/2_W
30 V 60V Vkn/2W
50V 80V 27kO/2W

BZY97C15 
BZY97C15 

BZ X 83 C15

Empfangsstation zum Schalten von 
Lasten bis 8 A
Das Bild 5a zeigt die Schaltung. Hier wird 
die vorher erwähnte Ein/Ausschaltung mit 
einem Flipflop, das sich in dem IC 4013B 
befindet, durchgeführt. Je ein Kanal dient 
zum Setzen bzw. Rücksetzen des Flip­
flops. Beim ersten Anlegen der Versor­
gungsspannung bleibt das Flip-flop im 
AUS-Zustand (Q, = L) Kurzzeitige Span­
nungseinbrüche führen ebenfalls zum 
Rücksetzen von Q, auf L.
Bis zu 10 min kann der Schaltzustand bei 
Stromausfall mit der Schaltung nach 
Bild 5 b gespeichert werden.
Beim ersten Einschalten der Versor­
gungsspannung wird ein Reset-Impuls 
am Eingang R, des Flipflop erzeugt, bis 
der Transistor T, leitet. Nach Ausfall der 
Versorgungsspannung entlädt sich der 
47-pF-Speicherkondensator in etwa 10 
Minuten auf die Schaltschwelle des Tran­
sistors (bei U5 = 4 V). Wird vor dem Sper­
ren des Transistors wieder eingeschaltet, 
kann kein Reset-Impuls am Eingang R, 
erzeugt werden und der Schaltzustand 
des Flip-flop bleibt erhalten. Sehr vorteil­
haft für die Speicherfunktion ist das prak­
tisch leistungslose Steuern der Last mit 
einem SIPMOS-Transistor.
Als Informationsspeicher für den Schalt-
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Bild 4: Empfängerschaltung für 2-Draht- und 3-Drahtsysteme mit 
Empfangsdecoder für Decodierung 1 aus 8 sowie Optokoppler für 
galvanische Trennung
Bild 5c: Speicherung des Schaltzustandes bei Spannungsunterbre­
chungen mit bistabilem, gepoltem Relais ▼

Bild 5: Unterstationen zum Schalten von Lasten bis 8 A.
a) Definierter Schaltzustand AUS (Q, = L) 

beim Einschalten nach Spannungsunterbrechung
b) Speicherung des Schaltungszustandes 

bei Spannungsunterbrechungen bis zu 10 min ▼

zustand kann auch ein bistabiles gepoltes der Potentialfreiheit hat es den Vorteil, 
Relais eingesetzt werden (Bild 5c). Neben seinen Schaltzustand auch nach Abschal-

Mikroprozessor mit integriertem Betriebssystem
Siemens bietet jetzt als erstes Unterneh­
men einen 16-Bit-Mikrocomputer (SAB 
80199) an, dessen Architektur sich von 
herkömmlichen Bausteinen dieser Art 
ganz wesentlich unterscheidet und erheb­
lichen Programmieraufwand einsparen 
hilft: Zusätzlich zu der Zentraleinheit sind 
auf dem 45 mm2 großen Chip die wichtig­
sten Funktionen eines Echtzeitbetriebssy­
stems in Hardware integriert. Der Bau­

stein- (MYMOS-Technologie) vereint 
40 000 Transistorfunktionen, die Kanal­
länge beträgt 3 pm (Bild 1).
Der Befehlszyklus dauert 0,5 ps, wobei 
ein neuer Befehlssatz verwendet wird. Der 
Bus des neuen Prozessors, der Mitte 83 
lieferbar sein wird, ist buskompatibel zum 
Typ 8086.
Bildl: Innenstruktur des Mikroprozessors 
mit Betriebssystem (Siemens-Pressebild)

ten der Versorgungsspannung beizube­
halten. (wird fortgesetzt)
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Wolfgang Eckert
Emst-August Kilian11

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.

Wirkungsweise 
und Anwendung 
elektronischer 
Steller und 
Schalter (II)
Höhensteller
Wird in der Grundschaltung eines elektro­
nischen Potentiometers des Bildes 3 der 
Zweig Z1 und Z2 durch die Beschaltung 
zur Höhenanhebung, der Zweig Z3 und 
Z 4 durch die Beschaltung zur Höhenab­
senkung ersetzt, so ergibt sich ein Höhen­
steller nach Bild 5. Ist der Eingang Un ak­
tiviert, so bewirkt die Beschaltung eine 
Höhenanhebung wie in Bild 4 b. Wirkt da­
gegen der Eingang Ua, so erreicht man 
mit der Beschaltung des Bildes 4 c eine 
Höhenabsenkung. Der Frequenzgang 
kann nun mit der Steuerspannung U& 
kontinuierlich zwischen diesen beiden Zu­
ständen, Höhenanhebung und Höhenab­
senkung, variiert werden. In Mittenstel­
lung, wenn die Stromverteilung ö = 0,5

° Die Autoren sind Mitarbeiter des Valvo-Ap- 
piikationslaboratoriums, Hamburg 

beträgt, sind beide Eingänge gleich 
wirksam.
Die Verstärkung des Höhenstellers in 
Bild 5 läßt sich unter Berücksichtigung 
der Stromverteilungsfaktoren ö aus der 
Grundgleichung (8) errechnen. Für einen 
linearen Frequenzgang mit der Verstär­
kung OdB in Mittenstellung muß Z1 - 
Z4 = ZundR1 = R2 = R3 = R4 = Rsein. 
Dies bedeutet, daß C1 = C 4 = C ist.
Die Verstärkung ergibt sich jetzt aus Gl. 
(8):

= _Ub_ _ Öfi + (1-8)Z_
Ue ÖZ + (1 - 5} R K '

p
wobei die Impedanz Z = ——:—=777- 1 + jtuRC
beträgt.
Für die Dimensionierung des Höhenstel­
lers ist nun eine Grenzfrequenz fH und ei­
ne minimale Eingangsimpedanz Zmin bei 

fmax = 20 kHz zu wählen. Damit lassen 
sich dann die Kapazität C und der Wider­
stand R errechnen.

1
2 rr • fmax ■ Zmin

2 n • fH - C

(11)

(12)

Baßsteller
In Bild 6 ist ein elektronisches Potentio­
meter mit der Außenbeschaltung für einen 
Baßsteller dargestellt. Ist durch die 
Stromverteilung nur der Eingang UH wirk­
sam, so liegt die Kapazität C3 im Gegen­
kopplungszweig, und die Beschaltung er­
gibt eine Baßanhebung wie in Bild 4 d. 
Der Widerstand R 3 ist nur für die Gleich­
strom-Versorgung des Eingangs Un erfor­
derlich. Er begrenzt aber die Verstärkung 
bei Baßanhebung und Baßabsenkung. Ist
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Bild 6: Baßeinsteller mit elektronischem Potentiometer ▲
Bild 5: Höheneinsteller mit elektronischem Potentiometer

hingegen nur Eingang Ul2 aktiviert, so liegt 
die Kapazität 03 im Signal weg in Reihe 
mit R1, was eine Baßabsenkung bewirkt, 
wie nach Bild 4e. Mit der Steuerspan­
nung US| läßt sich nun jeder gewünschte 
Frequenzgang zwischen Baßanhebung 
und Baßabsenkung realisieren. In Mitten­
stellung, bei Steuerspannung USt = 0 V 
(ö = 0,5) ergibt sich ein linearer Frequenz­
gang, sofern R1 = R 4 und Zz = Z3 = Z ist. 
Unter Berücksichtigung der hochohmigen 
Eingänge und der Stromverteilungsfakto­
ren errechnet sich die Verstärkung für den 
Baßsteller aus der Grundgleichung (8) zu

UB _ ÖZ+d-6)^
Ue öRi + (1 - ö) Z ' ;

Die Impedanz Z beträgt dabei

Z = R, + (-^- + jcuC3) 
\ /

Die Dimensionierung des Baßstellers er­
folgt nach der minimalen Eingangsimpe­
danz der Schaltung, die bei hohen Fre­
quenzen gleich R1 ist. Mit der Grenzfre­
quenz des Baßstellers fB ergibt sich für 
03

2n-fB- Ri

Lautstärkesteller
In Bild 7 a ist die Beschaltung eines elek­
tronischen Potentiometers als Lautstärke­
steller dargestellt. Zur Erläuterung der 
Schaltung nehmen wir an, daß der Ein­
gang Un wirksam ist. Dann beträgt die 
Verstärkung V,

°5)

Wird die Stromverteilung im elektroni­
schen Potentiometer so gesteuert, daß 

der Eingang UiZ aktiv ist, so ergibt sich die 
Verstärkung Vz zu

V2 Uo _ R^
Ue ' r3 (16)

Um einen großen Einstellbereich zu erhal­
ten, muß in einem Zweig Verstärkung, im 
anderen Zweig eine Dämpfung realisiert 
werden. Dies bedeutet
V, > 1 bzw. R2 > Ri und
Vz < 1 bzw. Ra < R3 .
Mit R4 = 0 und R3 = «> ergibt sich für den 
Lautstärkesteller die in Bild 7 b gezeigte 
Beschaltung mit der größtmöglichen 
Dämpfung.
Für beliebige Stromverteilungsfaktoren 5 
errechnet sich die Verstärkung aus der 
Grundgleichung (8) mit Ra = 0 und R3 = « 
zu

Rz

«1 + (Ri + «2) (17)\ O /
Der Lautstärkesteller sollte mit einem 
niederohmigen Generatorwiderstand 
Rg < 600 Q angesteuert werden, da grö­
ßere Generatorwiderstände die Verstär­
kung beeinflussen, und dann in Ri be­
rücksichtigt werden müßten.

Physiologiesteller
Die Frequenzabhängigkeit der Lautstär­
keempfindung des meschlichen Gehörs 
hängt vom Schalldruck ab. Dieses Verhal­
ten geht aus den Kurven gleicher Laut­
stärke hervor, die in DIN 45630, Blatt 2, 
festgelegt sind. Bei einer Übertragung tritt 
deshalb zwangsläufig eine Abweichung 
vom Originalklang auf, sobald die Wieder­
gabelautstärke nicht mit der Aufnahme-

Bild 7: Lautstärkeeinsteller mit elektroni­
schem Potentiometer

lautstarke übereinstimmt. Ziel einer ge­
hörrichtigen Lautstärkeeinstellung ist es 
nun, den Klangeindruck möglichst unab­
hängig von der eingestellten Wiedergabe­
lautstärke zu machen. Das läßt sich durch 
geeignete, von der Lautstärkeeinstellung 
abhängige Frequenzgangkorrekturen er­
reichen; sie ergeben sich aus der Diffe­
renz der Kurven gleicher Lautstärke für 
die Wiedergabe- und Aufnahmelaut­
stärke.
Ein Physiologiesteller läßt sich nun in der 
Weise realisieren, indem man einen Ein­
gang linear, also frequenzunabhängig be­
schältet, den anderen Eingang aber mit 
der gewünschten Frequenzgangkorrektur 
versieht. Die erforderliche Baß- und Hö­
henanhebung läßt sich mit der im Bild 4 
gezeigten Außenbeschaltung erreichen.

(wird fortgesetzt)
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Dunkelkammer-Zeitgeber mit digitaler Anzeige
Der nachfolgende beschriebene Dunkel­
kammer-Zeitgeber arbeitet mit digitaler 
Zeitvorgabe, enthält ein vierstelliges Sie­
ben-Segment-Display und bietet durch 
die Vorgabe von zwei Zeiten zahlreiche 
Einsatzmöglichkeiten.

Schaltungsbeschreibung

Das Bild 1 zeigt die Schaltung des Dun­
kelkammer-Zeitgebers, der mit einem Ti­
mer/Counter des Typs DF 215 arbeitet. Er 
enthält eine Oszillatorschaltung, zwei 
vierstellige Binäreingänge für den An­
schluß von Vorwahlschaltem 
(TS 1...TS8), einen Zähler sowie alle er­
forderlichen Schaltungen zur Ansteue­
rung von gemultiplexten Sieben-Seg­
ment-Displays.
Der DF 215 bietet vier Zählbereiche in 
zwei Betriebsarten:
• dezimaler Zeitbereich 0...999.9 s (Be­

reichschalter S 4 in Position 1)
• dezimaler Zeitbereich 0...999,9 min 

(Bereichschalter S 4 in Position 2)
• Standard Minuten/Sekunden-Bereich:

0...59 s, 0...59 min (Schalter S 4 in Po­
sition 3)

• Standart-Zeitbereich: 0...99 h, 0...59 
min (Schalter S 4 in Position 4)

Mit diesen vier Bereichen kann fast jedes 
beliebige Zeitintervall in der jeweils 
zweckmäßigen Form erzeugt werden. Der 
DF 215 ermöglicht die Einstellung von 
zwei programmierbaren Zeitpunkten. Mit 
„Zeit B“ wird das gesamte Zeitintervall 
vorgewählt, das erzeugt werden soll, 
während mit „Zeit A" wahlweise ein zwei­
ter Zeitpunkt eingestellt werden kann, der 
vor Ablauf des vollständigen Intervalls 
liegt. Es ist daher wichtig, daß das Zeitin­
tervall, das mit „Zeit A" programmiert 
wurde, innerhalb des mit „B‘‘ program­
mierten liegt, da der DF 215 zuerst bis 
zum Zeitpunkt „A“ läuft und anschließend 
zum Punkt „B“ weiterzählt und erst nach 
dessen Erreichen anhält. Ist der Zeitpunkt 
„B“ jedoch bereits verstrichen, läuft der 
Zähler bis zu seinem Bereichsendwert 
weiter und beginnt dann mit einem neuen 
Zyklus, um schließlich bei „B" zu stoppen. 
Sobald der Zeitgeber mit dem Taster 
„Start“ (S 2) ausgelöst ist, werden weitere

Betätigungen dieses Schalters ignoriert. 
Um den Zähler zu stoppen, bevor der 
Zeitpunkt „B“ erreicht ist, muß die 
RESET-Taste (S 3) gedrückt werden. Da­
durch wird die Timing-Sequenz abgebro­
chen, gleichzeitig werden der Timer und 
alle Ausgänge auf 0 gesetzt. Anschlie­
ßend wird der Start-Eingang freigegeben, 
so daß das nächste Intervall ausgelöst 
werden kann. Der DF 215 verfügt über 
zwei Ausgänge, die angeben, in welchem 
zeitlichen Bereich der Timer sich gerade 
befindet:
• Der Ausgang A liefert vom Anfang der 

Timing-Sequenz bis zum Erreichen 
des Zeitpunktes „A“ HIGH-Pegel, um 
dann auf LOW-Pegel zu springen.

• Unmittelbar nach dem Ausgang A auf 
LOW gegangen ist, geht Ausgang B 
auf HIGH und bleibt dort für den Rest 
des Zeitintervalls.

Wenn der Timer nicht arbeitet, liegen bei­
de Ausgänge auf LOW. Für den Fall, daß 
der Zeitpunkt „A" mit 0 eingestellt wurde, 
bleibt der Ausgang A während der ge­
samten Zeit LOW und nur der Ausgang B 
geht auf HIGH-Pegel. Diese Ausgänge

Bild 1: Gesamtschaltung des Zeitgebers für 50 Hz
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werden zur Steuerung externer Ereignisse 
verwendet.

Lampensteuerung
Bei Anwendungen in der Dunkelkammer 
ist es empfehlenswert, den Timer sowohl 
lie Dunkelkammerlampe, als auch das 
Vergrößerungsgerät steuern zu lassen 
und zwar derart, daß die Beleuchtung 
ausgeschaltet ist, wenn das Vergröße­
rungsgerät eingeschaltet wird. In dieser 
Schaltung wird dazu ein Relais einge­
setzt, dessen Umschalt-Kontakt wahlwei­
se das Vergrößerungsgerät (Anschluß J 1) 
einschaltet. Ohne Ausgangssignale an A 
und B, also bei abgeschaltetem Timer, ist 
die Dunkelkammerlampe über das Relais 
und Anschluß J 2 eingeschaltet.

Akustischer Signalgeber
Der Timer kann auf Wunsch zusätzlich mit 
einem akustischen Signalgeber ausge­
stattet werden, der immer dann aktiviert 
wird, wenn an den Ausgängen A und B 
Veränderungen auftreten. Die in Bild 2 ge­
zeigte Alarmschaltung erzeugt bei fallen­
den Flanken an den Punkten A und B je­
weils einen Ton mit einer Dauer von 1 s. 
Dazu werden zwei integrierte Schaltun­
gen vom Typ NE 555 eingesetzt. Das 
Alarmsignal ertönt auch beim ersten Ein­
schalten, so daß der Benutzer sicher sein 
kann, daß der Timer aktiviert und funk­
tionsbereit ist.

Betriebsartumschaltung
Die verschiedenen Betriebsarten und Be­
reiche werden mit dem Schalter S 4, ei­
nem 3poligen Drehschalter mit 4 Stellun­
gen gewählt. Er wählt die jeweils erforder­
lichen Digit-Strobe-Signale aus und 
speist sie wieder in den Kontroll-Eingang. 
Diese Signale werden intern decodiert, 
um Betriebsart und Bereich festzulegen. 
Über den dritten Kontakt jeder Stellung 
wird das Display umgeschaltet, um bei­
spielsweise das Komma oder den Dezi­
malpunkt zu aktivieren, abhängig davon, 
welche Betriebsart gewählt wurde.

Anzeige
Die Ausgänge zu den vier Anzeige-Stellen 
werden sequentiell von Digit 1, dem nie­
derwertigsten bit (LSD) bis zum Digit 4, 
dem höchstwertigen (MSD) gemultipiext. 
Die Segment-Daten werden bereits auf 
dem Chip decodiert, so daß kein externer 
Decoder erforderlich ist. Allerdings müs­
sen sowohl die sieben Segment-Leitun­
gen, als auch die vier Digit-Strobe-Signa-

Bild 2: Zusatzschaltung für akustische Signalgabe

Stückliste

IC1
IC 2, IC 3
IC 4
IC 5, IC 6
DP 1...DP4
Q1,Q2
D 1...D 4, D 12
D 10, D 11 
D5...D11, 
D 13...D 46

C 1
C 2, C 5, C 6
C4 
ca
C9 
C3 
07

R1
R2 
R3
R4...R 11 
R12, R13 
R 14, R 15, 
R 16, R 18 
R 17
R 19 
R20

S 1,S7
S 2, S 3 
S4
S5 
S6

K1

TS 1...TS8
T 1
F 1
J 1, J2

□F 215, Siliconix
75491 APC, Fairchild
75492 PC, Fairchild
NE 555, Fairchild
FND 500 oder FND 503, Fairchild
2N 4400
1N 4001
XC 209 R (rote LED)

1N 4009

2200 pF/16 V DC, Elektrolyt-Kondensator.
0,01 pF, keram. Scheibenkondensator
0,001 pF, keram. Scheibenkondensator
0,1 pF, keram. Scheibenkondensator
0,39 pF, Folien-Kondensator
50 pF/16 V DC, Aluminium Elektrolyt-Kondensator
1 pF/16 V DC, Aluminium-Elektrolyt-Kondensator

100 KOhm, 1/4 W
47 KOhm, 1/4 W
330 KOhm, 1/4 W
150 Ohm, 1/4 W
4,7 KOhm, 1/4 W

1 KOhm, 1/4 W
1 MOhm, 1/4 W
10 KOhm, 1/4 W
470 Ohm, 1/4 W

einpoliger Schalter
Drucktaster, Arbeitskontakt
3poliger Drehschalter mit vier Stellungen
einpoliger Umschalter mit Mittelstellung
einpoliger Umschalter

Relais mit einpoligem Umschaltkontakt, Kontaktbelastung: 
je nach Leistung der Lampen, Erregerspule: 5 V/200 mA 
Vorwahlschalter (Digitran 290781 G o.ä.)
Transformator, 6,3 V/0,6 A
Sicherung 3 A
Netzsteckdosen für Lampen und Vergrößerer
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le mit Verstärkern bestückt werden, da die 
Steuerleistung der MOS-Ausgangs-Tran­
sistoren des DF 215 zum unmittelbaren 
Betrieb des LED-Displays nicht ausreicht. 
Bei den Segment-Treibern handelt es sich 
um nichtinvertierende Ausführungen, 
während die Digit-Treiber invertieren. Da­
her müssen alle Digit-Strobe-Rückkopp­
lungssignale, die zur Steuerung des 
DF 215 benötigt werden, vor den jeweili­
gen Verstärker abgenommen werden.

Betrieb des Zeitgebers
Die Bedienung des Dunkelkammer-Ti­
mers ist sehr einfach und erfolgt in folgen­
den Schritten:
• Einstellen der gewünschten Zeit über 

die Vorwahlschalter
• Wahl der Betriebsart und des Bereichs
• Start-Taste betätigen
Der Zeitgeber schaltet dann die Dunkel­
kammerlampe aus und das Vergröße­
rungsgerät ein, bis das Zeitintervall abge­
laufen ist. Sofern der Timer in der Stan­
dard-Betriebsart mit Minuten und Sekun­
den arbeitet, kann er die beiden niedrigen 
Stellen nicht erkennen, wenn eine Zahl 
größer als 59 eingestellt ist. Sofern eine 
derartige Zahl versehentlich gewählt wur­
de, gelangt der Zähler nicht zum Ende des 
Zeitintervalls und muß durch RESET ge­
stoppt werden.
Der Timer ist zusätzlich mit einem Schal­
ter „Focus“ (S 5) ausgestattet. Seine Auf­
gabe besteht darin, das Relais unabhän­
gig vom Timer zu aktivieren. Dadurch wird 
der Netzanschluß J 1 für das Vergröße­
rungsgerät solange mit Spannung ver­
sorgt, solange die FOCUS-Taste ge­
drückt bleibt. Damit läßt sich vor der Ver­
größerung die Schärfe einstellen.

Weitere mögliche 
Betriebsarten

Die Vielseitigkeit des DF 215 ermöglicht 
auch verschiedene andere Betriebsarten, 
von denen ein Teil bereits in der Grund­
schaltung vorgesehen ist.

Betrieb mit einer Zeitvorgabe
Der DF 215 kann auch mit nur einem Vor­
wahlschalter betrieben werden, der am 
Anfang des Zeitbereiches B liegen muß. 
Der Schalter an den A-Eingängen sowie 
die zugehörigen Dioden können dann ent­
fallen. Der Zahler arbeitet in dem Fall so, 
als wenn A immer auf 0 eingestellt wäre 

und erzeugt ein Intervall mit der durch den 
Schalter B vorgegebenen Länge. Unter 
diesen Bedingungen ertönt der akusti­
sche Alarm, sofern er vorgesehen wurde, 
nur am Ende des Zeitintervalles.

Fernsteuerung
Der DF 215 kann sehr einfach ferngesteu­
ert werden, indem ein zweiter Schalter­
satz für START, RESET usw. zu den im 
Gerät befindlichen Schaltern parallelge­
schaltet und über ein Kabel zu der ge­
wünschten Position geführt wird. Zum 
Anschluß sollte zweckmäßigerweise ein 
entsprechender Mehrfachsteckverbinder 
vorgesehen werden.

Betrieb mit 60 Hz Netzfrequenz
Die gezeigte Schaltung ist für Betrieb an 
einer Netzfrequenz von 50 Hz ausgelegt. 
Beim Anschluß an 220 V/60 Hz würde da­
her ein beträchtlicher zeitlicher Fehler auf­
treten, da die von der Netzspannung ge­
lieferten Impulse als Zeitbasis des Zählers 
verwendet werden. Zur Umstellung auf 
60 Hz muß lediglich die Diode 45 zwi­
schen den ungepufferten Digit-Ausgang 
D 3 und den Steuer-Eingang {Pin 24) ent­
fernt werden (Bild 3a).

Bild 3: oben) Bei 60-Hz-Betrieb wird D45 
entfernt unten) Zusatz für kontinuierlichen 
Betrieb

Kontinuierlicher Betrieb
Wird der Ausgang B (ungepuffert) über ei­
ne Diode mit dem Eingang „START“ ver­
bunden, startet sich der Timer am Ende 
eines Zeitintervalls automatisch ständig 
neu, um den gewählten Zeitablauf zu wie­
derholen. Die nötige Verbindung zeigt 
Bild 3b.

Abschaltung vom Netzanschluß J1 
Wird für bestimmte Anwendungen eine 
akustische Anzeige für den Ablauf eines 
Zeitintervalls gewünscht, ohne daß der 
Netzanschluß J 1 geschaltet wird, kann 
die Schaltung nach Bild 4 vorgesehen 
werden. Mit dem Schalter wird als Ersatz 
für die Relaisspule ein Widerstand mit 
470 Q eingeschaltet. Das Relais kann da-

Bild 4; Abschaltmöglichkeit für Netzan­
schluß J 1

her nicht mehr anziehen. Die Alarmschal­
tung arbeitet jedoch nach wie vor ein­
wandfrei.

(Aus Feltron „Elektronik-Applikationen")

Keine Probleme 
mit der Polung
Das Kopplerprogramm von AEG-Telefun­
ken wurde um den Optokoppler CNY 71 
erweitert. Das Bauelement besitzt einen 
Sender, bei dem die Gleichspannung, oh­
ne Berücksichtigung der Polarität, ange­
schlossen werden kann. Externe Schutz­
dioden erübrigen sich damit. Die Koppler 
sind universell einsetzbar, und speziell zur 
Überwachung von Wechselspannungen, 
z. B. von Bildschirmtextmodulen als 
Schnittstelle zum Telefon geeignet. Durch 
die Dicke der Isolierung von ^0,5 mm 
und der daraus resultierenden hohen Iso­
lationsspannung kann der Optokoppler 
CNY 71 auch in Büromaschinen und EDV- 
Anlagen verwendet werden. Er wird in ei­
nem 6poligen DIL-Gehäuse geliefert 
(Bild 1).

Ausführliche technische Unterlagen kön­
nen bei AEG-Telefunken, Geschäftsbe­
reich Elektronische Bauelemente, Post­
fach 1109, 7100 Heilbronn, angefordert 
werden.
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Applikationen

Elektronischer Tonruf fürs Telefon
Die bipolare integrierte Schaltung S124A 
von Siemens ersetzt in Verbindung mit ei­
nem elektroakustischen Wandler den me­
chanischen Wecker im Telefonendgerät. 
Der Baustein treibt entweder direkt einen 
Piezokeramikwandler (Buzzer) oder einen 
Kleinlautsprecher an. Die vom Baustein 
erzeugten zwei Tonfrequenzen werden 
durch einen internen Oszillator in rascher 
Folge umgeschaltet und über eine Aus-

Besondere Merkmale des S124A
• Wahlweise sind Kleinlautsprecher oder 

Piezokeramikwandler anschaltbar.
• Wegen der sehr geringen Stromauf­

nahme von typisch 1,4 mA (Bild 3) sind 
bis zu vier elektronische Wecker an ei­
ne Rufleitung anschließbar.

• Getrennte Stromversorgung ist nicht 
erforderlich. Die Speisung erfolgt aus 
dem Rufsignal (Wechselspannung).

• Integrierte Gleichrichterbrücke mit Z-
Schutzdiode schützt gegen Überspan­
nung des Rufsignals

• Eingebaute Spannungs- und Stromhy­
sterese sorgt für sauberes Ansprechen 
und Sicherheit gegen Störimpulse.

• Ton- und Umschaltfrequenzen sind 
durch externe Bauelemente einstellbar

• Wenig Aufwand ist für externe Be­
schaltung erforderlich.

Bild 1: Blockschaltbild des Bausteins S124A
gangsverstärkerstufe im Lautsprecher 
hörbar gemacht. Um ein angenehmes 
Klangbild nach individuellen Erfordernis­
sen zu erzielen, sind sowohl die Tonfre­
quenzen als auch die Umschaltfrequenz 
zwischen den beiden Tönen durch exter­
ne Bauelemente einstellbar. Der Baustein 
bezieht seine Versorgungsspannung aus 
dem Rufsignal (Wechselspannung) und ist 
durch spezielle Ansprechschaltungen so 
ausgelegt, daß Störimpulse oder 
Schwankungen des Rufsignals das sau­
bere Ansprechen der Schaltung nicht 
beinflussen. Das Blockschaltbild ist in 
Bild 1 dargesteltt. Das Bild 2 zeigt den 
Baustein in einer Applikation.

Technische Kurzdaten des S124 A

Kenndaten (Tg = -20 bis +70°C) min. typ. max.

Speisespannung us 28 V
Speisestrom 's 1.4 mA
Ansprechspannung «An 1.8 12,2 12,6 13,0 V
Abschaltspannung IW.8 8,0 8,4 8,8 V
Spannungshub
am Ausgang AU 3-5 V
Ausgangsseitiger
Innenwiderstand Ry 500 Q
Anfangswiderstand R^lfi 6,4 7,4 8,5 kQ

Bild 2: Anwendungsschaltung des S124A. 
Alternativ zum Lautsprecher kann auch ein 
Piezoschwinger (Buzzer) eingesetzt wer­
den. Die Speisespannung des Bausteins 
wird aus der Ausgangswechselspannung 
(Rufspannung) gewonnen

Bild 3: Typische Abhängigkeit der Strom­
aufnahme I, von der Speisespannung hat für 
das einwandfreie Ansprechen der Schaltung 
eine Hysterese. Die Ansprechspannung Um 
liegt bei 12,6 V, die Abschaltspannung U*b 
bei 8,4 V. Maximal darf U, = 28 V betragen

Bild 4: Maßbild des S124 A
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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.

Der Multiplizierer 
und seine 
Anwendungen
10. Der Multiplizierer in der PLL
In der phasengerasteten Schleife (= PLL 
= Phase Locked Loop) arbeitet der Multi­
plizierer sowohl als Mischer als auch als 
Phasenvergleicher. Um dies zu verste­
hen, muß man das Prinzip der PLL ken­
nen. In Kurzform hierzu folgendes: 
Aufbau: Die phasengerastete Schleife be­
steht aus einem spannungsgesteuerten 
Oszillator (VCO), einem Multiplizierer und 
einem Tiefpaß (Bild 10.1). Der VCO liefert 
eine durch eine Steuerspannung verän­
derbare Frequenz fVCo auf einen Eingang 
(z. B. Y), des Multiplizierers. An den ande­
ren Eingang des Multiplizierers, wird von 
außen eine (stabile) Quarzfrequenz als 
Referenz fiei, gelegt, über dem Tiefpaß mit 
der Grenzfrequenz fg ist die Regelschleife 
geschlossen. fg < f^, fg < fVco!
Zweck der PLL: Die Frequenz fVco soll auf 
f,el geregelt werden, so daß beide Span­
nungen gleiche Frequenz haben. Es wird 
somit nicht die Phase, sondern die Fre­
quenz geregelt.
Funktionsweise: Bei der Untersuchung 
der Funktion muß man zwei Vorgaben be­
achten:
a) fvco liegt außerhalb des „Fangbe­
reichs“ und
b) fvco Hegt innerhalb des Fangbereichs. 
Im zweiten Fall müssen wieder zwei Zu­
stände unterschieden werden und zwar 
ein sehr schnell ablaufender dynamischer 
Vorgang des „Fangens" und ein stati-

Schluß
scher Zustand, in dem sich danach fVco 
auf frel hält.
Zu a: Hier ist jfral - fVco| > fg- Der Multipli­
zierer arbeitet als Mischer und erzeugt in 
dieser Eigenschaft aus beiden anliegen­
den Signalen die Summen- und die Diffe­
renzfrequenz. Keine der beiden gelangt 
unter der angegebenen Voraussetzung 
durch den Tiefpaß. Der Tiefpaß kann so­
mit dem Steuereingang (VCO-Eingang) 
des spannungsgesteuerten Oszillators 
kein Signal liefern, fvco wird also auch 
nicht beeinflußt. Es ist so, als ob die Re­
gelschleife nicht geschlossen wäre.
Zu b: |4ef _ fvcol — fg-
Dynamischer Zustand: der Multiplizierer 
arbeitet immer noch als Mischer. Wieder 
entstehen Summen- und Differenzfre­
quenzen. Jetzt aber gelangt im Gegensatz 
zu Fall a die Differenzfrequenz durch den

spann 
gest. —-----------------
Osi. -VCO-Steuer- 

eingang

rKea

Bild 10.1: Multiplizierer In der „Phasenge 
rasteten Schleife“ (PLL)

Tiefpaß. Der VCO-Eingang erhält nun ein 
Signal, der spannungsgesteuerte Oszilla­
tor wird beeinflußt; man kann sich verein­
facht vorstellen, er werde gewobbelt. Die 
Frequenz fVco muß sich dadurch ändern! 
Dieses „Wobbeln“ geschieht, so kann 
man sich das vielleicht am besten erklä­
ren, nur einmal, während einer Viertel Pe­
riode der Differenzfrequenz (die dabei na­
türlich nicht konstant bleibt). Bei diesem 
angenommenen Wobbeivorgang gelangt 
fvco ¡n die Nähe von f,9l (vorausgesetzt, 
die Tiefpaßausgangsspannung ist groß 
genug, um den VCO genügend durchzu­
stimmen). Sobald fvco (wenigstens kurz­
zeitig) gleich fret ist, kann man den dynami­
schen Zustand als beendet betrachten. 
Statischer Zustand: der Multiplizierer er­
hält nun zwei Signale gleicher Frequenz 
und arbeitet von da ab als Phasenverglei­
cher! Beim Phasenvergleich entsteht be­
kanntlich eine Gleichspannung, die von 
der Phasenlage abhängt. Sobald nur noch 
eine Gleichspannung am VCO-Eingang 
ist, wird der spannungsgesteuerte Oszilla­
tor nicht mehr weiter gewobbelt, sondern 
er „fängt“ sich auf die Frequenz frei. Inner­
halb der Regelschleife stellt sich nun auto­
matisch, unmittelbar, ein ganz bestimmter 
Phasenzustand des Signals fvco ein. Je 
nach dem, wie weit fVco ursprünglich von 
frel entfernt war, verlangt der VCO nämlich 
zum Nachregeln der Frequenz eine mehr 
oder weniger große Gleichspannung. Er 
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verlangt auch eine ganz bestimmte Polari­
tät dieser Gleichspannung. War ursprüng­
lich fVCQ kleiner als f,el, so braucht der Os­
zillator eine positive Regelspannung, da­
mit seine Frequenz dadurch weit genug 
angehoben wird; war fVco ursprünglich 
größer als f,at, so verlangt der VCO eine 
negative Gleichspannung, damit seine 
Frequenz nach unten geregelt werden 
kann. Dies alles besorgt die Regelschleife 
automatisch, indem sie die Phase des Os­
zillatorsignals in Bezug auf das Referenz­
signal so einstellt, daß die im Phasenver­
gleicher aus der Phasendifferenz erzeug­
te Gleichspannung genau die richtige Grö­
ße und Polarität hat. Nun hält sich die Fre­

quenz fuco des spannungsgesteuerten
Oszillators auf der angelegten, quarzsta­
bilen Referenzfrequenz. Der Regelvor­
gang ist beendet!
Aus der vorigen Beschreibung ist zu ent­
nehmen, daß der Fangbereich von der 
Grenzfrequenz des verwendeten Tiefpas­
ses abhängt. Grob gesagt ist der Fangbe­
reich = 2 • Grenzfrequenz des Tiefpasses. 
Der Haltebereich wird entscheidend von 
der Eigenschaft des Phasenvergleichers 
bestimmt! Vom Phasenvergleicher ist be­
kannt, daß er bei 0° Phasenverschiebung 
der Eingangssignale ein Maximum, bei 
180° ein Minimum der Gleichspannung lie­
fert. Wirken nun äußere Einflüsse, zum 
Beispiel ungewollte Temperatureffekte 
oder absichtlich verursachte Veränderun­
gen (Manipulationen an der Frequenzein­
stellung des VCO) auf den spannungsge­
steuerten Oszillator ein, so versucht die 
Frequenzregelschleife durch unmittelba­
res Nachliefern von mehr oder weniger 
Gleichspannung (je nach Größe und Rich­
tung der Störung) die Störung auszuglei­
chen, die Frequenz nachzuregeln. Die er­
forderliche Gleichspannungsänderung 
kann aber nur durch Änderung des Pha­
senzustands zwischen den beiden Multi­
plizierer-Eingangssignalen entstehen. Ei­
ner Gleichspannungsänderung nach oben 
ist jedoch bei Erreichen der Phasenlage 
0°, nach unten bei 180° eine absolute 
Grenze gesetzt. Ist die Störung zu groß 
(man kann dies von Hand durch extreme 
Änderung der Frequenzeinstellung versu­
chen), so wird die Regelung je nach Rich­
tung der Störung beim Phasenzustand 0° 
oder 180° abrupt auf hören: die Frequenz 
des VCO springt plötzlich wieder auf ihren 
ursprünglich (von Hand eingestellten) 
Wert zurück. - Der Haltebereich ist hier 
größer als der Fangbereich. Will man nicht 
zu nahe an die Grenzen bei 0° und bei

180° des Phasenvergleichers gehen, um 
die Gefahr des Abreißens der Regelung 
auszuschließen, muß man sich entweder 
mit einem geringeren Haltebereich begnü­
gen, beziehungsweise sorgt durch ausrei­
chende Gleichspannungsverstärkung im 
Regelkreis oder entsprechend große Am­
plitude der Eingangssignale des Multipli­
zierers für genug Regelgleichspannung. 
Ein Sonderfall der zufällig auftreten kann, 
ist gegeben, wenn frgt und f^co von vorn 
herein schon genau übereinstimmen. 
Dann hat die Regelschleife, so möchte 
man meinen, keine Veranlassung zu ar­
beiten, denn sie braucht für den VCO kei­
ne Gleichspannung zum Nachregeln. 
„Keine Gleichspannung" beim Vierqua­
drantenmultiplizierer als Phasenverglei­
cher tritt dann auf, wenn beide Eingangs­
signale eine ganz bestimmte Phasenlage, 
nämlich die Phase 90° zueinander haben 
(nicht etwa 0°!). Sollten die beiden Signa­
le, obwohl sie gleiche Frequenz gemäß 
Voraussetzung haben, nicht 90° zueinan­
der verschoben sein, was ja sehr wahr­
scheinlich ist, wirkt sich die Regelschleife 
auf das VCO-Signat immerhin so aus, daß 
sie dessen Phase genau 90° zum Signal 
frOf schiebt! (Anmerkung: die PLL arbeitet 
innerhalb des Haltebereichs praktisch als 
Phasenschieber).
In digitalen Systemen wird üblicherweise 
nicht der Vierquadrantenmultiplizierer, 
sondern ein Bool'sches Verknüpfungs­
glied logischer Gatter (z. B. UND-Glied) in 
der PLL-Schleife verwendet. Die entste­
hende Gleichspannung wird daher (bei 
positiver Logik versteht sich) nie negativ, 
bei Gegenphasigkeit allenfalls null! Bei 
Frequenzgleichheit von VCO- und Refe­
renz-Signal erhält der VCO also bereits ei­
ne gewisse Ruhe-Gleichspannung. Dies 
muß bei der Voreinstellung der Frequenz 
des spannungsgesteuerten Oszillators 
berücksichtigt werden.

Der Vierquadrantenmultiplizierer ist auf­
wendiger als ein UND-Glied. Er hat aber in 
der Regelschleife doch einen entschei­
denden Vorteil: Während der digitale Re­
gelkreis mit Rechteck-Signalen arbeitet, 
kann der Vierquadrantenmultiplizierer si­
nusförmige Signale verarbeiten. Recht­
eck-Signale enthalten eine Vielzahl von 
Oberschwingungen. Werden der Regel­
schleife Rechtecksignale angeboten, be­
steht die Gefahr, daß sich die Schleife auf 
irgend eine dieser Harmonischen fängt. 
Die Frequenzregelung ist in diesem Fall 
also vieldeutig, was durch geeignete Maß­
nahmen verhindert werden muß. Da man 
beim Vierquadrantenmultiplizierer mit Si­
nussignalen arbeiten kann, besteht in ei­
ner solchen Regelschleife diese Gefahr 
nicht. Seine bevorzugte Anwendung findet 
man in IC's der Stereo-Technik zur Wie­
dergewinnung des Pilots bzw. des 38 kHz- 
Stereohilfsträgers aus dem Stereo-Multi­
plexsignal sowie in der Farbfernsehtech­
nik zur Regelung des Farbhilfsträgers.

11. Demultiplexer in der 
Stereotechnik
Die sendeseitige Erzeugung des Stereo- 
multlplexsignals kann auf zweierlei Art ge­
schehen. Im Bild 11.1 wird dies am Bei­
spiel zweier Tonfrequenzen, die hohe im 
Links-Mikrofon (L), die tiefe im Rechts-Mi­
krofon (R), gezeigt.
Frequenzmultiplex: In einer Addier-Sub­
trahier-Matrix wird ein (L+R)- und ein 
(L-R)-Signal gebildet. Das (L-R)-Signal 
wird mit dem Stereohilfsträger 38 kHz mit 
der Methode der Trägerunterdrückung in 
einem Ringmodulator oder Multiplizierer in 
die trägerfrequente Lage gebracht und 
zum (L+R)-Slgnat, das in der natürlichen 
Lage bleibt, addiert. Es befinden sich nun 
zwei unterschiedliche Signale in der Fre­
quenz versetzt auf einem gemeinsamen 
Ubertragungsweg. Der Frequenzversatz

Bild 11.1: Erzeugung des Stereomultlplexsignals auf zwei Arten; a) Matrix und Modulator;
b) Elektronischer Umschalter
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gibt der Übertragungsart den Namen
„Frequenzmultiplex".
Zeitmultiplex: Es ist fast als kurios zu be­
zeichnen, daß man das Stereomultiplex­
Signal auch auf viel einfachere Weise, 
nämlich durch sequentielles Schalten des 
L- und R-Signals, ebenfalls auf einen ge­
meinsamen Übertragungsweg, erzeugen 
kann. (Bild 11.1 unten)! Es ergeben sich 
zeitlich versetzte Impulse. Wegen des 
Zeitversatzes spricht man von „Zeitmulti­
plex". Als Umschalter muß man sich einen 
elektronischen Umschalter vorstellen.
Im Bild 11.1 wurde für beide Fälle ein 
rechteckförmiger Stereohilfsträger ange­
nommen. Dieser ist in der Praxis zwar 
nicht notwendig, für die grafische Darstel­
lung der Impulsanteile derL- und R-Signa- 
le allerdings zweckmäßig. Die obere der 
beiden Zeitfunktionen im Bild rechts läßt 
die Eigenart des Multiplexsignals noch 
nicht erkennen. Erst wenn man das obere 
in Abschnitte einteilt, die der halben Perio­
de des Stereohilfsträgers entsprechen, 
zeigt sich, daß es offenbar nichts anderes 
darstelit wie das untere. Beim unteren Si­
gnal wurden die sequentiellen Impulse 
auch noch verschieden „eingefärbt". Die 
„dunkeln“ Impulse stammen vom L-Si- 
gnat, die hellen vom R-Signal, wie man 
aus den Hüllkurven schließen kann.
Das untere Bild macht auch deutlich, daß 
man im Empfänger die dunkeln und die 
hellen Impulse leicht wieder trennen kann, 
wenn man einen elektronischen Umschal­
ter vorsieht. Wichtig ist, daß die emp­
fangsseitige Umschaltung synchron mit 
der sendeseitigen abläuft. Zu diesem

Zweck wird ein 19-kHz-Pilot von dem Mul­
tiplexsignal im Sender zugeführt. Er dient 
im Empfänger zur phasenrichtigen Wie­
dergewinnung des Stereohilfsträgers 38 
kHz. Im Bild 11.1 rechts, wurde der Pilot 
nicht mit eingetragen, um die Darstellung 
nicht nocht unübersichtlicher zu machen. 
Ein Stereo-Decoder mit einem solchen 
Schalter wird als „Zeitmultiplexdecoder“ 
bezeichnet. In Bild 11.2 ist das „Innenle­
ben" eines derartigen integrierten Schalt­
kreises dargestellt. Als Umschalter (im 
Bild links unten) fungiert die bekannte 
Multiplizierschaltung. Die Schaltspannung 
kommt von einem Flipflop-Frequenzteiler 
(76 kHz auf 38 kHz) und geht an die Ba­
sen von T1, T4 bzw. T2, T3. Das aufzu­
bereitende Stereomultiplexsignal gelangt 
über einen 2-pF-Kondensator an den Pin 
2 des IC und nach Durchlaufen eines 
Schaltungsteils, der den Arbeitspunkt und 
geeignete Phasenlage für die Ansteue­
rung des Schalters vorgibt, an die Basis 
von T5 bzw. T6. Die Funktion des Um­
schalters kann man sich etwa wie folgt 
vorstellen. Es werde angenommen, daß 
das Multiplexsignal zusammen mit der Ar­
beitspunkt-Gleichspannung eine solche 
Polarität hat, daß die Basisspannung an 
T5 gegenüber der an T6 überwiegt. Da­
mit fließt in T5 mehr Kollektorstrom als in 
T6, Ob dieser Kollektorstrom hauptsäch­
lich aus dem Emitter von T1 oder von T 2 
kommt, hängt von der Polarität der 38- 
kHz-Schaltspannung ab. Überwiegt die 
Schaltspannung an T1 gegenüber der an 
T2, fließt der Kollektorstrom im wesentli­
chen vom positiven Pol der Betriebsspan­

nung über den an Pin 4 liegenden exter­
nen Lastwiderstand R1 und den Transi­
stor T1. Der in dieser Phase an R1 abfal­
lende Spannungsimpuls ist proportional 
zum Links-Signal. Wechselt die Phase der 
38-kHz-Schaltspannung, so daß man das 
Potential an der Basis von T 2 gegenüber 
T1 überwiegt, dann fließt der Kollektor­
strom im wesentlichen vom positiven Pol 
der Betriebsspannung über den an Pin 5 
liegenden externen Lastwiderstand R2 
und den Transistor T2. Dieser an R2 ab­
fallende Spannungsimpuls ist proportional 
zum Rechtssignal. So wird im Rhythmus 
der Schaltspannung der L- und der R-An- 
teil des Multiplexsignals sequentiell an die 
getrennten Ausgänge L bzw. R verteilt. 
Die Glättung der Pulsfolgen wird mittels 
der an Pin 4 bzw. 5 extern angeschlosse­
nen Kondensatoren bewirkt.

12. FM-Demodulator mit Multipli­
zierer
Unter der Bezeichnung Phasendemodula­
tor, Produktdetektor, (p-Detektor, Quadra­
turdemodulator oder Koinzidenzdemodu­
lator findet man FM-Demodulatoren, die 
sich weitgehend in integrierter Technik 
aufbauen lassen. Sie sind daher gegen­
über dem herkömmlichen Ratio-Detektor 
bzw. dem Phasendiskriminator im Vorteil. 
Sie arbeiten im Prinzip alle ähnlich, näm­
lich so, daß sie aus einem Phasenver­
gleich ein Signal bilden, das dem sende­
seitigen Modulationssignal entspricht. Der 
Aufbau eines solchen FM-Demodulators 
besteht daher im wesentlichen aus einem 
phasendrehenden Netzwerk und einem 
Multiplizierer, der als Phasenvergleicher 
arbeitet (Bild 12.1a), Eine vorausgehende 
Begrenzer-Verstärkerstule dient, wie in 
der FM-Empfängertechnik üblich lediglich 
zum Ausgleich von Empfangs-Feldstärke­
schwankungen,
Das Netzwerk aus Parallelschwingkreis 
mit Lp und Cp und dem Koppelkondensa­
tor Cs (wobei Cs < Cp ist), bei integrierten 
Schaltungen extern angeschaltet, wird 
z. B. mit dem Kern der Spule Lp auf u2- 
Maximum bei Zf-Mittenfrequenz abge­
stimmt. Cs liegt über den niederohmigen 
Innenwiderstand des Verstärkers wech­
selstrommäßig praktisch parallel zu Cp 
und wird dabei mit eingestimmt. Daher gilt 
bei Zf-Mitte:

2n VLP ■ (Cp + Cs)

Bild 11.2: Schatterdecoder als integrierte Schaltung Der Schwingkreis allein betrachtet hat
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und ist daher bei Zf-Mitte leicht induktiv 
verstimmt. Dies muß man berücksichti­
gen, um zu verstehen, daß bei Zf-Mitte ei­
ne Phasenverschiebung von genau 90° 
zwischen Gesamtspannung und Teilspan­
nung u2 ist. Aus dem ersten Zeigerdia­
gramm (b) geht hervor, daß /R und uCs in­
folge des nacheilend (= induktiv) verscho­
benen Gesamtstroms i um mehr als 90° 
gegeneinander verschoben sind. Das 
zweite Diagramm (c) zeigt, daß die mit /R 
in Phase liegende Teilspannung u2 der 
Gesamtspannung ugos um 90° voreilt.
Die induktive Verstimmung und damit die 
Phasenabweichung vom 90°-Zustand wird 
mit abnehmender Frequenz größer, mit 
zunehmender Frequenz kleiner. Frequenz 
und Phasenabweichung sind innerhalb 
der Zf-Bandbreite praktisch proportional. 
Das ist beim kapazitiv gekoppelten Band­
filter mit Ratiodetektor übrigens auch nicht 
anders! Im Demodulator wird noch eine 
zweite, nicht phasenverschobene Span­
nung (ut) benötigt, die über einen ohm­
schen Spannungsteiler aus der Gesamt­
spannung gewonnen wird. Hier setzt nun 
die eigentliche Aufgabe des Multiplizierers 
ein. Er vergleicht praktisch die Phase zwi­
schen Uy und u2. Bekanntlich ergibt sich 
bei Phasenvergleich im Multiplizierer ein 
Mittelwert der Ausgangsspannung, der 
von der Phase abhängt. Bei 90° ist er Null. 
(Bild 12.1e). Dies gilt, wenn .das, einge­
hende Zf-SignaT"unmöäuiiert wäre.
Modulation tritt die oben beschriebene, 
dem augenblicklichen Frequenzhub Afi 
proportionale Phasenabweichung A<p 
vom 90°-Zustand auf. Je nach Richtung 
der Phasenabweichung ergibt sich nun 
ein positiver oder negativer Mittelwert 
(Bild 12.1d bzw. f), dessen Augenblicks­
wert proportional zu A<p ist. Da A«p ~ Af 
und Af ~ uni des Senders, ist der erzielte 
Mittelwert am Phasenvergleicherausgang 
proportional zum sendeseitigen Modula­
tionssignal uN). Die Schaltung arbeitet, wie 
gezeigt, als FM-Demodulator.
Der Name „Koinzidenzdemodulator“ (co- 
incidentia, lat., = das Zusammenfallen) 
läßt sich damit erklären, daß die erzeugte 
Gleichspannung (besser gesagt Nf-Span- 
nung) vom gleichzeitigen Zusammentref­
fen beider Schwingungen abhängt und mit 
zunehmender Phasengleichheit größer 
wird. Der andere Name „Quadraturdemo­
dulator" rührt daher, daß bei dem Vorgang 
zwei um 90’ zueinander, d. h. „in Quadra-

Blld 12.1: Zu „Aufbau und Funktion des FM-Demodulators“

Bild 12.2: innenschaltung (Auszug) mit teilweise äußerer Beschaltung des TBA 120

Spannung erhält, während über die An­
schlüsse Pin 7, 9 und 10 die phasenver­
schobene Spannung, über externe Kon­
densatoren und eine Spule erzeugt, an 
den oberen Eingang des Multiplizierers 
gelangt.

tur zu einander“ stehende Spannungen
gebraucht werden.
Das Bild 12.2 zeigt einen Auszug aus der
Innenschaltung eines Integrierten
Schaltkreises (TBA 120), bei dem der un­
tere Eingang des Multiplizierers (Basen
von T5 und T6) die nicht verschobene
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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 iv

1.3 Anwendung elektronischer 
Verknüpfungsglieder (BooL’sche 
Funktionen)
Die im Abschnitt 1.1 behandelten Schal­
tungen gelten nur für eine ganz bestimmte 
Signalbedeutung. Es wurde dort ange­
nommen, daß das Signal 1 einer Span­
nung von + Ub (z. B. 12 V) und das Signal 
einer Spannung von 0 V entspricht.
In der Praxis findet man jedoch nicht sel­
ten den Fall, daß den Signalen andere 
Spannungen zugeordnet sind.
Nach der festgelegten Signalbedeutung 
richten sich dann die Eigenschaften der 
betreffenden Schaltung. Was vorher ein 
UND-Glied war, wird bei einer umgekehr­
ten Signalbedeutung zum ODER-Glied, 
denn diese Umkehr ist ja gleichbedeutend 
mit einer Negation. In der Tabelle 1.3.1 
sind die möglichen Signalbedeutungen 
und die dazugehörigen Schaltungen ge­
genüber gestellt.
In der Praxis braucht man sich allerdings 
über die tatsächlichen Schaltungen nicht 
stets von neuem den Kopf zu zerbrechen. 
Hier genügt es, wenn man die Signalbe­
deutung vorher festlegt und sich dann 
auch daran hält. Für diese festgelegte Si­
gnalbedeutung bestimmt man die betref­
fenden Schaltungen für das UND-Glied, 
das ODER-Glied und das NICHT-Glied.

Geplant und gezeichnet wird die Steue­
rungsschaltung ohnehin nur mit den ge­
normten Symbolen. Auf die Symbole hat

Spannung Signalbe­
deutung UND-Glied

aber die Signalbedeutung keinen Einfluß. 
Unter dem Einfluß amerikanischer Her­
steller hat sich in neuester Zeit auch die

ODER-Glied NICHT-Glied

positiv« Logik

•U   1

Oy J 0

positive Logik

•ü LT“0OV 1------! — 1

negative Logik

Tabelle 1.3.1

ao-£+
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Disjunktive
Normalform

Unterscheidung nach hohem oder niede­
rem Spannungspegel eingebürgert. Dabei 
wird der hohe Pegel mit dem Buchstaben 
H (Abk. von engl, High = hoch) und der 
niedere Spannungspegel mit dem Buch­
staben L (Abk. von engl. Low = nieder) 
gekennzeichnet. Diese Unterscheidung 
wird vor allem bei integrierten Digitalschal­
tungen angewendet. Dabei kann man 
auch den Pegeln nach Belieben binäre Si­
gnale zuordnen, wobei zu beachten ist, 
daß eine Digitalschaltung, die für H = 1 als 
UND-Glied wirkt, für L = 1 als ODER­
Glied wirkt und umgekehrt. Die Pegel­
angabe L darf man aber unter keinen Um­
ständen mit der häufig anzutreffenden L- 
Angabe für das binäre Signal 1 verwech­
seln, die auch heute noch in DIN 44300 
verwendet wird.

1.3.1 Synthese und Analyse von 
Schaltnetzen
Als Schaltnetze gelten nach DIN 44300 
Steuerungsschaltungen, deren Aus­
gangssignal nur von den Eingangsvaria­
blen abhängt, Schaltnetze enthalten keine 
Speicherglieder. Im folgenden wird an ei­
ner Reihe von Beispielen gezeigt, wie mit 
Hilfe der Schaltalgebra derartige Schalt­
netze entworfen oder analysiert werden 
können.

¡negieren

x= (a + b) • (ä+b)
-—,—> —-
ODER ODER

UND

Konjunktive 
Normalform

(negieren)

Eingänge Ausgang
a b X
u 0 0
1 0 1

1 1 0

x = ä•b + a-b

UND UND

ODER

Bild 1.3.1: Ermittlung schaltalgebraischer Formeln aus der Wahrheitstabelle

Bild 1.3.2: Am Ausgang erhält man nur dann 
ein Signal 1, wenn an einem einzigen Ein­
gang das Signal 1 wirkt

a) Vollständiges Schaltzeichen
b) Vereinfachtes Schaltzeichen
c) Elektromechanisches Äquivalent

1. Beispiel: Ein elektronisches Schalt­
netz hat zwei Eingänge a und b sowie ei­
nen Ausgang X. Gefordert ist, daß am 
Ausgang nur dann ein Signal 1 vorhanden 
sei, wenn ein einzelner Eingang das Si­
gnal 1 erhält. Dagegen soll das Ausgangs­
signal 0 werden, wenn kein Eingang oder 
beide Eingänge das Signal 1 erhalten.
Diese Forderung stellen wir zunächst in 
einer Schaltzustandstabelle (Wahrheitsta­
belle) zusammen, die 2n Zeilen aufweisen 
muß. Darin ist n die Anzahl der Eingänge. 
Da wir in unserem Falle zwei Eingänge 
haben, brauchen wir 2Z = 4 Zeilen 
(Bild 1.3.1).
Die Aufgabe läßt sich nun zunächst ein­
mal dadurch lösen, daß man alle Zeilen 
herauszieht, bei denen X = 1 wird. Das ist 
dann der Fall, wenn a = 1 und b = 0 (b- 
nicht gleich 1) sind oder wenn a = 0 (a- 
nicht gleich 1) und b = 1 sind. Die Formel 
lautet dann

X = a-b + ä•b

UND UND

ODER

Bild 1.3.3: Lösung der Aufgabe nach Bild 1.3.2 für negierte Ausgangssignale

Diese Formel bezeichnet man als „dis­
junktive Normalform“. Sie sagt aus, daß 
man zur Lösung dieser Aufgabe zwei 
UND-Glieder mit je zwei Eingängen und 
ein ODER-Glied mit zwei Eingängen be­
nötigt. Da die UND-Funktion Vorrang vor 
der ODER-Funktion hat (3. Regel), müs­
sen die Signale zuerst die UND-Glieder 
durchlaufen, bevor sie auf das ODER­
Glied gelangen. Das Bild 1.3.2 zeigt die 
schaltungstechnische Lösung dieser Auf­
gabe. Die beiden NICHT-Glieder sind nö­
tig, um die erforderlichen negierten Ein­
gangssignale zu schaffen. Man kann auf 

sie verzichten, wenn sie ohnehin zur Ver­
fügung stehen (z.B. aus Speicherglie­
dern).
Löst man die Aufgabe für den Fall, daß 
X = 0 wird (X = 1), so erhält man die fol­
gende Formel:

X = ä • b + a ■ b

Die dazugehörige Schaltung zeigt das
Bild 1.3.3. Wird anstelle des ODER-Glie­
des ein NOR-Glied verwendet, so wird
aus dem X = 1 ein X = 1, und man erhält
die gleichen Eigenschaften, wie in der
Schaltung nach Bild 1.3.2.
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Bild 1.3,4: Lösung der Aufgabe nach Bild 1.3.2

Bild 1.3.5: Auch am Ausgang dieser Schaltung erhält man immer nur dann ein Signal 1, 
wenn an einem einzigen Eingang das Signal 1 wirkt a) Detailschaltung, b) Kurzdarstellung

Aus der Formel für X = 0 kommt man 
auch auf die Formel für X = 1 wenn man 
beide Seiten negiert.

X = ä ■ b + a ■ b

Wie wir inzwischen wissen, kann man das 
Negationszeichen auflösen, indem man 
die Funktionszeichen darunter vertauscht 
(aus • wird + und umgekehrt). Die doppel­
te Negation kann entfallen:
X = (ä + b) ■ (ä + b)

X = (a + b) - (ä + b)

Diese neue Form der Gleichung ist die 
konjunktive Normalform.
Zur konjunktiven Normalform gelangt man 
auch auf direktem Wege, wenn man aus 
der Wahrheitstabelle die Zeilen heraus­
zieht, deren Ergebnisse Null sein müssen, 
ihre Eingangsvariablen negiert und/oder 
verknüpft. Die Teilergebnisse der einzel­
nen Zeiten werden dann über UND-Ver­
knüpfungen zusammengefaßt (Bild 
1.3.1).
Wie man sieht, mußten hier Klammern die 
Vorrangigkeit der ursprünglichen UND- 
Funktion beibehalten. Die schaltungstech­
nische Lösung dieser Aufgabe ist in

Bild 1.3.4 dargestellt. Wir haben hier die 
gleichen Eigenschaften wie in Bild 1.3.2. 
Will man aus der vorhergehenden Formel 
wieder auf die ursprüngliche Formel kom­
men, so muß man die Klammern auflösen. 
Durch „multiplizieren" erhält man

X = aä + ä- b + ab+bb

0 0

Da aber sowohl a • ä als auch b ■ b Null 
sind, kann man sie weglassen und erhält 
wieder die ursprüngliche Formel für 
X = 1. Diese Schaltung wird in der Praxis 
auch als Exklusiv-ODER-Glied oder als 
Antivalenzschaltung bezeichnet (siehe 
auch Tabelle 1.2.1).

Merke: Bei der disjunktiven Normal­
form werden die Eingangsvaria­
blen, die am Ausgang 1 geben 
sollen, über UND-Glieder zu­
sammengeführt und die Aus­
gänge der UND-Glieder auf 
ODER-Glieder gegeben.
Bei der konjunktiven Normal­
form verknüpft man die Ein­
gangsvariablen, die am Aus­
gang 0 geben sollen (nachdem 

man sie negiert hat) mit ODER­
Gliedern, deren Ausgänge mit 
UND-Gliedern zusammenge­
führt werden.

Die UND-Verknüpfungen der disjunktiven 
Normalform, an der alle vorhandenen Ein­
gangsvariablen in negierter oder unne­
gierter Form beteiligt sind, nennt man Voll­
konjunktionen oder Minterme.
Die ODER-Verknüpfungen der konjunkti­
ven Normalform, an der alle vorhandenen 
Eingangsvariablen in negierter oder unne­
gierter Form beteiligt sind, nennt man Voll­
disjunktionen oder Maxterme.

2. Beispiel: Wir wollen die Schaltung aus 
dem vorigen Beispiel nun auf drei Eingän­
ge a, b, c erweitern Auch hier darf am 
Ausgang X nur dann das Signal 1 sein, 
wenn ein einziger Eingang das Signal 1 
erhält. Diese Aufgabe läßt sich wieder in 
einer Tabelle zusammenstellen:

Eingänge Ausgang 
Xa b c

0 
1 
0
0 
1
1 
0
1

0 
0
1 
0
1 
0
1 
1

0 
0
0 
1
0 
1
1 
1

0
1
1
1 
0 
0 
0 
0

Die schaltalgebraische Formel wird hier 
für das Ausgangssignal 1 aufgestellt (dis­
junktive Normalform). Es ist nur bei drei 
Kombinationen der Eingangssignale vor­
handen. Dagegen ist bei fünf Kombinatio­
nen der Eingangssignale das Ausgangssi­
gnal 0. Deshalb wäre die konjunktive Nor­
malform hier sinnlos.
Die Formel lautet hier:

X = a-b-c + äb-c + ä- b- c

UND UND UND

ODER

Aus der Formel sieht man wiederum so­
fort, daß hier drei UND-Glieder mit je drei 
Eingängen sowie ein ODER-Glied eben­
falls mit drei Eingängen erforderlich sind. 
Außerdem braucht man für jeden Eingang 
noch je ein NICHT-Glied, um die negierten 
Signale ä, b, c zu gewinnen. Wenn die 
Formel einmal aufgestellt ist, ist das 
Zeichnen der Schaltung nur noch eine 
Formsache (Bild 1.3.5).
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X

3. Beispiel: Die Zahl der möglichen Kom­
binationen steigt mit der Anzahl der Ein­
gänge. Sie ist 2n, worin n die Anzahl der 
Eingänge ist. Im ersten Beispiel hatten wir 
2 Eingänge, also 22 = 4 Kombinationen. 
Im zweiten Beispiel waren drei Eingangs­
signale vorhanden. Die Zahl der Kombina­
tionen betrug dort 23 = 8. Im folgenden 
Beispiel seien 4 Eingangssignale a, b, c 
und d vorhanden. Die Schaltzustandsta­
belle muß dort 24 = 16 Spalten aufweisen. 
Am Ausgang X soll nur dann ein Signal 1 
vorhanden sein, wenn die Eingänge a und 
b zusammen oder die Eingänge c und d 
zusammen oder alle Eingänge zusammen 
ein Signal erhalten. Es soll dagegen 0 
sein, wenn nur ein Eingang das Signal 1 
erhält oder wenn drei Eingänge das Signal 
1 erhalten.
Der Fortgeschrittene wird auf die Schalt­
zustandstabelle meistens verzichten kön­
nen. Dem Anfänger sei aber geraten, eine 
solche aufzustellen. Nur so hat er die Ge­
währ dafür, daß keine Kombination über­
sehen wurde.
In unserem Beispiel hat die Tabelle fol­
gendermaßen auszusehen:

a) b)

Bild 1.3.6: Das Ausgangssignal dieser Schaltung wird 1, wenn entweder an a und b gemein­
sam ein Signal 1 wirkt, oder wenn an c und d gemeinsam ein Signal 1 wirkt oder wenn das 
Signal 1 an allen Eingängen wirkt

Eingänge Ausgang
a b c d X

0 0 0 0 0
1 0 0 0 0
0 1 0 0 0
0 0 1 0 0
0 0 0 1 0
1 1 0 0 1
0 1 1 0 0
0 0 1 1 1
0 1 0 1 0
1 0 1 0 0
1 0 0 1 0
1 1 1 0 0
1 0 1 1 0
0 1 1 1 0
1 1 0 1 0
1 1 1 1 1

q-b

c-d

a b c d

q-b 
cd

ä-b-c-d

q-b-cd

x

a-b-c-d

bl

x

&

&

&

&

Aus dieser Tabelle kann man die schaital- 
gebraische Formel aufstellen. Das ge­
schieht hier wieder nach der disjunktiven 
Normalform.
X = a'b'C-d + ä- b- c- d + a- b- c- d
Grundsätzlich sieht man aus dieser For­
mel, daß man zur Lösung dieser Aufgabe 
je drei UND-Glieder mit vier Eingängen 
sowie ein ODER-Glied mit drei Eingängen 
benötigt. Ferner sind für jeden Eingang 
noch je ein NICHT-Glied nötig 
(Bild 1.3.6).

Bild 1.3.7: Diese Schaltung erfüllt die gleichen Aufgaben, wie diejenige nach Bild 1.3.6

Die einzelnen UND-Glieder mit vier Ein­
gängen kann man auch auflösen und 
durch UND-Glieder mit je zwei Eingängen 
ersetzen. Man gibt dann den Ausdrücken 
a • b, c • d, ä • b und c ■ d eigene UND-Glie­
der und führt ihre Ausgänge wieder über 
UND-Glieder zusammen. Damit kommt 
man auf eine Schaltung, wie sie das 
Bild 1.3.7 zeigt.
Die Zahl der benötigten Verknüpfungsglie­
der steigt zwar dadurch. Da aber diese 

Verknüpfungsglieder weniger Eingänge 
benötigen, ist der tatsächliche Mehrauf­
wand gering. Dieses Verfahren wird man 
dort anwenden, wo serienmäßige Ver­
knüpfungsglieder mit zwei Eingängen zur 
Verfügung stehen und solche mit vier Ein­
gängen höhere Kosten verursachen.

(wird fortgesetzt)

11
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Rubriken

IFA-Nachlese

Preisgünstige HiFi- 
Anlage
Die preisgünstigen HiFi-Kom- 
plettanlagen der Generation 
1983/84 zeichnen sich weni­
ger durch spektakuläre techni­
sche Neuheiten als durch ein 
gefälliges Design und eine 
ausgereifte, harmonisch auf­
einander abgestimmte Tech­
nik aller vier Bausteine aus. 
Neuen Trends der Wohnraum­
gestaltung folgt das zur Anla­
ge gelieferte elegante Audio 
Rack RA-35. Weitgehende 
Verwendung von Kristallglas, 
selbst in den Seitenflächen, 
läßt die Technik der Anlage 
optisch reizvoll in Erscheinung 
treten.
Der Verstärker CA-35 liefert 2 
x 25 (35) Watt Sinus (Musik)- 
Leistung und verfügt zur diffe­
renzierteren Klangeinstellung 
über einen 5-Band Equalizer. 
Das Cassettendeck CR-35 ist 
über Soft-Touch-Tasten be­
dienbar und für alle Bandsor­
ten geeignet. Der UKW-Ste- 
reo-Tuner FM-35 berücksich­
tigt zusätzlich den Langwel­
lenbereich (Deutschlandfunk!). 
Magnetsystem, Ultraleicht­
Tonarm und Halbautomatik 
charakterisieren den Platten­
spieler MT-35. Ohne Laut­
sprecher kostet diese attrakti­
ve HiFi-Anlage ca. DM 1250,-.

Bild: Preisgünstige HiFi-Anlage 
(Fisher-Pressebild)

Attraktives Uhrenradio
Elegantes Design und solide 
Technik sind bei einer neuen 
Heimradio-Serie von Grundig 
gepaart, deren Spitzenmodeil 
RF 1100 als erstes auf den 
Markt kommt. Es empfängt in 
den Bereichen UKW, Mittel­
und Langwelle, die an einer 
Zeigerskala abgestimmt wer­
den. Sechs UKW-Stationsta­
sten dienen zum Speichern 
bevorzugt gehörter Sender. 
Die Musik-Ausgangsleistung 
beträgt 3,5 Watt, eine stufenlo­
se Klangwaage ermöglicht die 
individuelle Klangvariation.

Ergänzt wird das Radioteil 
durch eine 24-Stunden Digi­
taluhr mit LED-Anzeige, deren 
Intensität je nach Raumhellig­
keit automatisch geregelt wird. 
Sie schaltet das Radio zur ge­
wählten Weckzeit ein bzw. In­
nerhalb von max. 59 Minuten 
selbsttätig aus.
Das elegante Kunststoffge­
häuse in schwarz oder braun 
ist am Sockel 12 cm tief und 
verjüngt sich nach oben, bei 
einer Höhe von etwa 23 cm so­
wie einer Breite von etwa 38 
cm.

Autostereoanlage mit 
Diagnose­
Schutzschaltung
In diesen Tagen brachte BOSE 
die neue Autostereoanlage 
1401 Serie II auf den Markt. 
Das Grundkonzept mit einem 
Booster/Equalizer mit 4 x 25 
Watt rms und 4 Lautspre­
chern, von denen die hinteren 
direkt/indirekt abstrahlen, ist 
das gleiche.
Ohnehin war am Klang noch 
kaum etwas zu verbessern. In 

mehreren Tests wurde die BO­
SE 1401 Anlage zur absoluten 
Spitzenklasse eingestuft.
Interessant an der neuen Au­
tostereoanlage 1401 Serie II 
von Bose ist die Selbst-Dia­
gnose-Schutzschaltung, die 
Fernein- bzw. Fernausschal­
tung und die Einweg-Verkabe­
lungen für die Lautsprecher. 
Die Selbst-Diagnose-Schutz­
schaltung im Booster/Equali­
zer unterbricht bei einem 
Kurzschluß in den Leitungen 
sofort die Musikwiedergabe 
und sendet stattdessen kurze 
Impulse aus, mit denen sich 
die Fehlerquelle lokalisieren 
läßt.
Durch die Ferneinschaltung 
wird der Booster beim Ein- 
bzw. Ausschalten des Autora­
dios ebenfalls ein- oder aus­
geschaltet und eine ungewoll­
te Entladung der Autobatterie 
verhindert.
Einfacher ist auch die Verka­
belung geworden. Einweg-Ka­
bel schließen falsche Polung 
an den Lautsprechern und am 
Booster aus.

CD-Spielergeben die 
Spieldauer an
Philips wird die bisherigen 
Compact-Disc-Spieler CD 200 
(Toplader) und CD 300 (Front­
lader mit Schublade) mit Zeit­
anzeigen ausrüsten. Eine vier­
stellige LED-Anzeige in der 
Gerätefront gibt in Minuten 
und Sekunden entweder 
• die aktuelle Spielzeit des 

gerade laufenden Musik­
stücks (relative Spielzeit) 

oder

Bild 1: CD-Spieler mit Komfort (Philips-Pressebild)

• die gesamte Spielzeit der 
Platte bis zum aktuellen 
Zeitpunkt an (absolute 
Spielzeit).

Zwischen beiden Anzeigenar­
ten kann mit einem Umschal­
ter jederzeit gewählt werden 
(Bild 1).
In der Pause zwischen zwei 
Musikstücken wird der 
„Countdown" bis zum Beginn 
des nächsten Stückes in Se­
kunden angezeigt. So läßt sich 
z. B. ein Cassetten-Recorder 
exakt zum Mitschnitt starten. 
Die neuen Typenbezeichnun­
gen lauten CD 202 (Toplader) 
und CD 303 (Frontlader mit 
Schublade).
Technische Daten
Frequenz- 20.. .20 000 Hz 
bereich ± 0,3 dB
Klirrfaktor < 0,005%
Signal/
Rausch­
abstand > 90 dB
Kanaltren- > 90 dB (bei 
nung 1 000 Hz)

>86 dB
(20...20000 Hz)

Platten­
durch­
messer 12 cm
Drehzahl 500.. .200 U/min

(von innen nach 
außen abneh­
mend)

Max. Spiel­
dauer 60 min Stereo
Zeitanzeige Minuten und Se­

kunden (vierstelli­
ge Anzeige)

Abmessungen (B x H x T in 
cm):
• CD 202 : 42 x 8,6 x 30,7
• CD 303 : 42 x 8,8 x 31,9
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Kompakte Heim-Geräte 
für „Video 2000"
Der neue Philips Video-Recor­
der VR 2340 Stereo ist das er­
ste Gerät einer neuen, sehr 
kompakt gebauten Gerätelinie 
von Heim-Recordern des Sy­
stems Video 2000 (Bild 1).
Das Gehäuse-Volumen ist 
kleiner als die Hälfte bei den 
bisherigen Geräten, nämlich: 
(Breite x Höhe x Tiefe in cm): 
43,8 x 11,7 x 27,4. Auch das 
Gewicht wurde auf die Hälfte 
reduziert. Der VR 2340 ist da­
mit das kleinste und leichteste 
Heimgerät, das z. Zt. auf dem 
deutschen Markt angeboten 
wird. Dabei bietet es eine Rei­
he von zusätzlichen Beson­
derheiten:

1 . Laufwerk-Funktionen
- Schneller Vorlauf
- Schneller Rücklauf
- Stop
- Stand by
- Aufnahme (Stereo/Ton I/ 

Ton Il/Mono)
- Wiedergabe
- Nachvertonung
- Bandstellen-Suchlauf

(Go to...)
- Assemble
Die Funktion „Assemble“ wirkt 
automatisch: bei Aufnahme 
aus der Folge „Wiedergabe - 
Stop - Aufnahme“ oder „Auf­
nahme - Stop - Aufnahme“ 
wird die neue Szene störzo­
nenfrei an die vorhergehende 
angefügt.
Die Wiedergabefunktionen 
sind
- Normal (1 fache Ge­

schwindigkeit)
- Bildsuchlauf/(7fach) 

vorwärts
- Zeitraffer (3fach)
- Zeitlupe (1/2fach)

Bild 1: Kleinster Heim-Videore­
corder 2000 (Philips-Pressebild)

- Super-Zeit- (1/8fach) 
lupe

- Einzelbild- (1 Schritt/ 
Schaltung 4 Bilder)

- Standbild (0)
- Wiedergabe/ (- 1fach) 

rückwärts
- Bildsuchlauf/(- 5fach) 

rückwärts
Störzonenfreie Bilder erhält 
man auch bei allen Wiederga­
befunktionen, da die für das 
System Video 2000 typischen 
nachsteuerbaren Video-Köpfe 
unter allen Bedingungen si­
cher auf den Video-Schräg­
spuren geführt werden (DTF = 
Dynamic Track Following = 
Dynamische Spurnachfüh­
rung).

Intelligenter 
Videorecorder
Der im letzten Jahr von Akai 
als Weltneuheit eingeführte 
Bildschirmdialog hat sich in 
der Praxis bewährt. Ein Grund 
dafür, daß man ihn auch beim 
Nachfolgemodell VS-4 anwen­
det, und zwar in erweiterter 
Form.
Beim Bildschirmdialog fun­
giert der Bildschirm des ange­
schlossenen Fernsehgerätes 
als Datensichtgerät. So sagt 
der Akai-Recorder via Bild­
schirm, für welche Funktion 
welche Taste gedrückt wer­
den muß, z. B. „O.K.? Spei­
cher C“, was soviel heißt wie 
„sind alle Angaben auf dem 
Bildschirm in Ordnung? Dann 
drücke Taste 0“, wobei jetzt 
die Werte gespeichert sind. 
Auf diese Weise werden bis zu 
15 verschiedene Bildschirm­
dialoge geführt. Da gibt es 
zum Beispiel einen Dialog 
über die Restbandmenge, 
wenn man also wissen möch­
te, wieviel Zeit noch bis zum 
Bandende bleibt. Oder: Auf ei­
nen Blick werden alle Timer­
daten mit Datum, Ein- und 
Ausschaltzeit usw. auf dem 
Bildschirm aufgelistet und lee­
re Speicherplätze aufgeführt. 
Selbst das Datum eines Mit­
schnittes wird - wenn man 
möchte - für 6 Sekunden in

Bild 1: Intelligenter Videorecorder (Akai-Pressebild)

die Aufzeichnung eingeblen­
det (Bild 1).
Die Erweiterung des Bild­
schirmdialogs auf 15 Möglich­
keiten wurde dadurch erreicht, 
daß man die Anzeigekapazität 
gegenüber dem Vorgänger um 
rund 50% vergrößerte. Das 
Abbildungsfeld nimmt da­
durch jetzt die gesamte Bild­
schirmgröße ein.
Gegenüber dem Vorgangsmo­
dell sind beim Typ VS-4 fol­
gende Merkmale hervorzu­
heben:
• Durch den frontseitigen 

Cassetteneinschub und 
dem HiFi-Geräte-ähnlichen 
Design kann VS-4 auch in 
HiFi-Türmen untergebracht 
werden.

• Mit dem Timer lassen sich 
bis zu 4 Ein- und Ausschal­
tungen über einen Zeit­
raum von 28 Tagen vor­
nehmen. Der Tuner spei­
chert maximal 8 Sender.

• Neben der normalen Auf­
zeichnungsdauer kann 
auch mit halbierter Ge­
schwindigkeit aufgezeich­
net werden. Dadurch er­
höht sich die Laufzeit einer 
E-240-Cassette von 4 auf 
8 Stunden.

• Ein Netzausfall bis zu 3 Ta­
gen wird durch eingebaute 
Akkus überbrückt, so daß 
die eingespeicherten Daten 
nicht gelöscht werden.

• Als Sonderfunktion ist 
schnelle vor- und rück­

>

wärtslaufende Bildbetrach­
tung möglich.

• Zum serienmäßigen Zube­
hör gehört auch eine Infra­
rot-Fernbedienung mit di­
versen Funktionen, wie 
z. B. Timer-Programmie­
rung.

Neuer VHS-Stereo- 
Videorecorder
Der neue Nordmende-VHS-Vi- 
deorecorder V 380 stereo bie­
tet ein sehr wesentliches neu­
es Detail: die doppelte Auf­
nahme- bzw. Spielzeit, selbst­
verständlich bei der Aufrech­
terhaltung der Kompatibilität 
der Norm. Durch Betätigen ei­
nes zusätzlichen Schalters 
(Normalgeschwindigkeit „SP“/ 
halbe Bandgeschwindigkeit 
„LP") am Videorecorder V 380 
stereo erreicht man durch die 
Wahl der halben Band-Trans­
portgeschwindigkeit die dop­
pelte Spielzeit, und zwar ohne 
nennenswerte Qualitätsbeein­
trächtigung der Aufnahme.
Das Gerät ist ein Frontlader 
mit automatischer Kassetten- 
ein- und -ausgabe im VHS- 
PAL-Standard CCIR, 625 Zei­
len und SECAM-Ost für Auf­
nahme und Wiedergabe. Im 
Gegensatz zu den bisher ver­
wendeten zwei Videoköpfen 
besitzt dieser Recorder vier 
rotierende Videoköpfe, jeweils 
zwei für Normalgeschwindig­
keit und zwei für halbe Band­
geschwindigkeit.
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Neues VHS-Recorder- 
Programm

Das neue Programm von ITT 
umfaßt die vier Typen, von de­
nen VR 3994 Stereo das Spit­
zenmodell der stationären Re­
corder darstellt. Es hat zwei 
umschaltbare Geschwindig­
keiten und erweitert im „lang­
samen Gang“ die Speicherka­
pazität jeder VHS-Cassette 
um das Doppelte. Er ist außer­
dem für die Aufnahme von 
Mehrkanalton-Fernsehsen­
dungen ausgestattet.
Das Modell VR 3954 ist bis auf 
die zuvor genannten Zusatz­
ausstattungen in der Technik 
mit VR 3994 Stereo überein­
stimmend. Beide Geräte sind 
als Frontlader mit motori­
schem Cassetten-Einzug kon­
zipiert und überzeugen durch 
ihren hohen Bedienungskom­
fort. Der Bedienungsablauf 
wird durch mehrere Mikropro­
zessoren kontrolliert und er­
folgt absolut fehlbedienungs­
sicher. Der hohe Bedienungs­
komfort beider Modelle wird 
durch eine serienmäßig mitge­
lieferte Infrarot-Fernbedienung 
unterstrichen. Sie steuert 
sämtliche Laufwerkfunktionen 
- auch bei der Nachverto­
nung.
Die Möglichkeit zum Insert- 
Schnitt ist bei beiden Geräten 
gegeben. Dies dürften insbe­
sondere die aktiven Videofil­
mer begrüßen. Hierbei können 
nicht nur einzelne „Takes“ stö­
rungsfrei aneinandergereiht 
werden sondern auch neu auf­

zunehmende Sequenzen in 
vorhandene Aufnahmen „ein­
gepaßt“ werden.
Die Zeitlupen-Einstellung ist 
im Bereich von 2 bis 10 Bil- 
dern/sec. variierbar. Stand- 
bild-/Einzelbild-Schaltung so­
wie Zeitraffer mit doppelter 
Geschwindigkeit sind eben­
falls möglich. Werden be­
stimmte Bandstellen gesucht, 
kann dazu das Band mit zehn­
facher Normalgeschwindigkeit 
vorwärts und rückwärts gefah­
ren werden.
Die quarzgenaue Uhrzeit, Pro­
grammkennziffer sowie Pro­
grammlänge werden auf ei­
nem Großflächendisplay an­
gezeigt. Es dient auch zur An­
zeige bei der Vorprogrammie­
rung von acht aus insgesamt 
zwölf verschiedenen Program­
men auf zwei Wochen im 
voraus.
Als preiswerte Version wird 
der Heimrecorder VR 3914 
vorgestellt. Auch er ist mit ei­
ner elektronischen Laufwerk­
steuerung ausgestattet und 
verfügt über acht Programm­
speicherplätze von denen ei­
ner für die automatische Auf­
zeichnung auf zehn Tage im 
voraus auszuwählen ist. Sollen 
stets wiederkehrende Sen­
dungen zur gleichenZeit mit­
geschnitten werden, kann 
hierfür die Every-Day-Funktion 
angewählt werden.
Stop-Funktion mit sichtbarem 
Bild, Bildsuchlauf sowie ein 
Zählwerk mit Memory-Funk- 
tion und automatischer Rück­
lauf am Bandende gehören mit 

zur Ausstattung dieses preis­
werten Gerätes.
Mit weniger als 5 kg Gesamt­
gewicht ist die Kamera­
Recorder Einheit bestehend 
aus VRP3844 (Recorder), 
CAM 3044 (Saticon-Kamera) 
und CRC 3844 (Kombigehäu­
se) das ideale Aufnahmegerät 
für den mobilen Einsatz. Es ar­
beitet mit der neuen VHS- 
Compact-Cassette, die 1/2- 
Zoll-Videoband für 30 Minuten 
Aufnahmedauer beinhaltet 
(Bild 1).
Die elektronische Laufwerk­
steuerung erfolgt bei der ab­
gebildeten Konfiguration über 
die Steuertastatur des Kombi­
gehäuses. Sichtbarer Bild­
suchlauf, Vorwärts und Rück­
wärts, sichtbares Stop-Bild, 
Anzeige des Bandvorrates, 
elektronisches Zählwerk usw. 
lassen die enge konzeptionelle 
Verwandschaft zu Profisyste­
men erkennen. Zum störungs­
freien Aneinanderreihen ver­
schiedener Szenen ist der Re­
corder VRP3844 mit einer 
elektronischen Schnitteinrich­
tung ausgerüstet.
Die Kamera selbst ist mit der- 
neuen 1/2-Zoll-Saticon-Röhre 
bestückt, die auch unter un­
günstigen Lichtverhältnissen 
überraschend gute Aufnah­
meergebnisse liefert.
Der elektronische 1-Zoll-Su­
cher dient neben der Kamera­
führung auch zur Überprüfung 
der Kameraeinstellungen und 
verschiedener Recorderfunk- 
tionen sowie als Kontrollmoni­
tor für bereits aufgenommene 
Szenen.

Siemens-Video-Color­
Camera
Diese neue Video-Color-Ca­
mera FA 106 ist mit einem 1/2- 
Zoll „Saticon" als Bildaufnah­
meröhre mit hoher Bildqualität 
und hoher Lichtempfindlich­
keit ausgestattet. Das Objektiv 
ist ein 6fach Zoom. Seine 
Lichtstärke beträgt 1:1,2. Da­
mit liefert die Camera auch bei 
schwachem Licht von nur 50 
Lux noch gute Ergebnisse. Die

Brennweite des Zoom ist zwi­
schen 8,5 und 51 mm variabel. 
Sie reicht damit vom Weitwin­
kel bis zum Tele und ermög­
licht ein individuelles Arbeiten 
in einem weiten Bereich. Nah­
aufnahmen von 1 bis 120 cm 
werden mit einer Makroein­
richtung ermöglicht.
Als Sucher enthält die Camera 
ein Schwarzweiß-Bildröhre mit 
einem Bildschirm von 25 mm 
Diagonale. Damit ergibt sich 
eine exakte Übereinstimmung 
vom aufgezeichneten Bild mit 
dem Sucherbild sowie eine 
einwandfreie Einstellung der 
Entfernung. Der Bildschrim 
dient auch als Monitor zur So­
fortbild-Kontrolle unmittelbar 
nach der Aufnahme. Sehr ein­
fach ist der automatische 
Weißabgleich mit Tastschie­
ber zu bedienen. Die Camera 
wird auf eine weiße Fläche ge­
richtet, der Tastschieber nach 
unten gedrückt. Bereits nach 
zwei Sekunden ist der Weiß­
abgleich exakt durchgeführt. 
Gleichzeitig mit dem Bild kann 
der dazugehörige Ton über ein 
Frontmikrofon aufgenommen 
werden. Für Kommentare 
während der Aufnahme ist zu­
sätzlich ein (abschaltbares) 
Regiemikrofon eingebaut.
Durch den kompakten Aufbau 
wiegt die Camera nur 1,6 kg 
und ist leicht zu handhaben.

CCD-Kamera mit breitem 
Anwendungsbereich
Die Matrix-Kamera CCD 3000
von Fairchild ist eine Kamera
in Miniaturbauweise, deren
Besonderheit in der Möglich­
keit besteht, den Sensorkopf
mit der Optik über eine 3,70 m
lange Steckerleitung zu betrei-
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ben. Dadurch ermöglicht sich 
der Einsatz in Industrierobo­
tern und an schlecht zugängi­
gen Meßstellen. Die Control­
Unit ist voll in die Kamera inte­
griert, Extern muß nur die Ver­
sorgungsspannung zugeführt 
werden (± 15 V und +5 V). Die 
CCD 3000 beinhaltet die Vor­
teile von geometrischer Ge­
nauigkeit in der Bildwiederga­
be, großem Dynamikbereich 
und die Zuverlässigkeit der 
bewährten CCD-Technologie 
des Sensors. Am Kameraaus­
gang stehen Videosignale zur 
Verfügung, die entweder mit 
hochauflösenden Monitoren 
zur Anzeige gebracht werden, 
oder zur Weiterverarbeitung in 
NTSC-Bildverarbeitungspro- 
zessoren Verwendung finden. 
Weitere Daten sind
• Selbstabtastendes Matrix­

array 488 Zeilen, 380 Ele- 
mente/Zeile

• Bildverhältnis 4:3 (horizon­
tal : vertikal)

• Bandbreite 7.16 MHz
• Großer Dynamikbereich 

1000:1
• Ausgang: Analog Video 0-1 

Vgg an 75 Q
• Zeilensprung ein-/aus- 

schaltbar (Lötbrücke)
• Intern-Extern Synchronisa­

tion
• C-Mount-Optikgewinde
• Vibration 20-2000 Hz 

Schock 20 G
• CCD 3000 auch mit Fiber­

optik lieferbar (Option)
Preise:
CCD 3000 DM 9395,-
Sensorkabel DM 285,-
Netzgerät DM 850,-

Nähere Informationen erhalten 
Sie von Hot Electronic, Wen­
delsteinweg 11, 8028 Taufkir­
chen b. München, Telefon 
089/6121092-96

Der kleine Profi
Höchstkomfort durch modern­
ste Mikroprozessor-Technik 
und ein außerordentlich viel­
seitiger Nutzen räumen dem 
SABA PM 25 S 52 telecom­
mander mit dem 25-cm-Bild- 
schirm hinter der Kontrastfil­
terscheibe eine Sonderstel­
lung in Europa ein. Er ist ein 
universeller Monitor und ein 
vollwertiges Farb-Portable zu­
gleich (Bild 1).

Das Gerät, ergänzbar für Se- 
cam/Ost-Empfang, ist ein klu­
ger Reisebegleiter, der sich im 
In- und Ausland seine Statio­
nen auf Befehl - auch fernge­
steuert - elektronisch selbst 
sucht. 99 Fernseh-Kanäle las­
sen sich aber auch direkt an­
wählen. Und wichtig nach kur­
zen oder langen Reisen: Die 
auf einen der 39 Programm­
plätze eingegebenen Statio­
nen bleiben immer gespei­
chert. Daheim ist er sofort wie­
der zu Hause.
Das Multi-Display informiert 
stets über alle Funktionen und 
ihre Abläufe. Eine Teleskopan­
tenne ist für alle Fälle einge­
baut, und die Infrarot-Fern­
steuerung im Gehäuse her­
ausnehmbar „versteckt“.
Der Europa-Norm-Anschluß 
(Scart) macht den SABA PM 
25 S 52 telecommander fern­
sehsicher für die Zukunft. 
Über ihn sind Bildschirmtext, 
Telespiel, Bildplattenspieler, 
Home-Computer usw. pro­
blemlos zugängig. Weitere An­
schlüsse sind für Außenanten­
ne, Kopfhörer, Tonband oder

Cassette und zwei externe 
Lautsprecher eingebaut.
Über die Video-Buchse, die 
gleichzeitig jede Video-Came­
ra stromversorgt, ist mit der 
Start/Stop-Taste an der Ca­
mera eine automatische Vor­
zugsschaltung gewährleistet. 
Das Videobild hat also bei Ca­
mera-Aufnahmen immer Vor­
fahrt!

Super-High-Grade- 
Videocassetten
Moderne Videorecorder stel­
len, beispielsweise durch zwei 
Bandgeschwindigkeiten, im­
mer höhere Anforderungen an 
das verwendete Bandmaterial. 
Zeitlupe, Bildsuchlauf oder 
aber minutenlanges Standbild 
strapazieren darüber hinaus 
jedes Videoband, das diese 
Belastungen aber stets sauber 
und einwandfrei überstehen 
muß.
Die neuen Scotch Super- 
High-Grade-Videocassetten 
der 3M sind speziell auf die 
Lösung dieser Probleme aus­
gelegt, denn im direkten Ver­
gleich zu bereits qualitativ 
hochwertigen Videocassetten 
ist hier eine nochmalige Stei­
gerung erzielt worden (Bild 1). 
Sowohl das Farbsignalrau­
schen als auch der Videosi­
gnal- und der Audiosignal­
rauschabstand wurden ver­
bessert, und die Anzahl der

Bildl: Qualitätsvergteich zwischen Standard- und Super-High- 
Grade-Cassetten

Bild 2: Die Archivierungsbox

Dropouts pro Minute konnte 
auf ein Minimum reduziert 
werden.
Ein weiterer Vorteil ist die spe­
zielle Archivierungsbox aus 
strapazierfähigem Kunststoff, 
die dauerhaft vor Schmutz 
und Staub schützt, ein ein­
wandfreies Beschriften durch 
eine aufgeschweißte Klar­
sichttasche erlaubt und sich 
leicht und problemlos handha­
ben läßt (Bild 2).
Die neuen Super High Grade 
Cassetten werden zunächst 
für das VHS-System und spä­
ter als Betamax- und VCC- 
Version auf den Markt ge­
bracht.
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Besprechung 
neuer Bücher

Berühmte 
Bordfunkgeräte
von Oberingenieur Heinz Sar­
kowski mit einem Geleitwort 
von Professor Dr. P. Dietrich, 
VDE, 80 Seiten, 75 Fotos, 
22 Zeichnungen, DINA 5, 
DM 24,80, ISBN 3-88508­
888-6, expert verlag GmbH, 
D-7031 Grafenau 1/Württ.
Man fragt sich, welche Faszi­
nation auch heute noch von 
Deutschlands schrecklichsten 
Jahren ausgeht. Bücher, 
Spielfilme, Fernseh- und Vi­
deofilme die sich mit Themen 
jener Kriegsjahre befassen, 
sind Bestseller, und das nach 
fast vierzig Jahren.
Hängt es vielleicht damit zu­
sammen, daß der Mensch in 
jener Zeit durch die unmittel­
bare Bedrohung zu beachtli­
chen geistigen Leistungen be­
fähigt wurde? Auf jeden Fall ist 
es ein Teil der Ursachen. Zu 
diesem Schluß muß man ge­
langen, wenn man dieses vor­
liegende Fachbuch in die

Hand nimmt. Dabei spielt es 
keine Rolle, ob man die 
Kriegszeiten noch selbst er­
lebt hat oder erst später in den 
Frieden hineingeboren wurde. 
Der Autor stellt hier die wich­
tigsten Flugfunkgeräte jener 
Epoche vor. Vom Beginn der 
Lufthansa an, über die weithin 
bekanntgewordenen Stan­
dard-Bordfunkgeräte FuG 10, 
FuG 16, Peilanlagen und 
Funk-Landeanlagen bis zu 
den Aufsehen erregenden Ra­
dargeräten (Funkmeßgeräten) 
Hohentwiel, Lichtenstein, Na­
xos findet man alles, was da­
mals wichtig war. Auch die 
wichtigsten Spezialgeräte wie 
FuG 25a und Funk-Höhen­
messer fehlen nicht.
Zu jedem behandelten Gerät 
bringt der Autor eine verständ­
lich formulierte Darstellung der 
jeweiligen Technik, unterstützt 
mit zugehörigen Prinzipschalt­
bildem und Fotos von hohem 
Informationswert. Auch die 
Anwendung der Geräte wird 
gezeigt. Fotos der bedeutend­
sten Flugzeugtypen - vom 
Flugboot DoX bis zum Düsen­
flugzeug - sowie interessante 
Cockpitbilder geben mit aus­
führlichen Erläuterungen zu­
sätzliche Informationen.

Für den Fachmann wie auch 
für den Restaurator alter Funk­
geräte dürfte die im Anhang 
wiedergegebene Tabelle der 
damals verwendeten Wehr­
machtsröhren und ihrer Daten 
ein besonderer Leckerbissen 
sein. Ansonsten ist dieses vor­
zügliche Büchlein all jenen zu 
empfehlen, die sich in irgend 
einer Form mit Flugfunk, Flug­
navigation oder Flugsicherung 
befassen. - rke

Explosionsschutz in der 
Elektrotechnik für Energie- 
und leittechnische Anlagen, 
Hrsg., Dipl.-Ing. K. Fleck, 
1983, 152 Seiten, Format A5, 
kartoniert VDE-Verlag GmbH, 
Berlin - Offenbach, DM 22,40, 
ISBN 3-8007-1306-3, Bestell­
Nr. 400 831 20.
Der Explosionsschutz in der 
Elektrotechnik, d. h. der 
Schutz von Personen, Sach­
werten und der Umwelt vor 
den Gefahren durch Explosio­
nen, spielt seit der Verwen­
dung von elektrischen Geräten 
und Betriebsmitteln in explo­
sionsgefährdeten Bereichen 
eine wichtige Rolle. Der Ge­
setzgeber hat deshalb eine 

„Verordnung über elektrische 
Anlagen in explosionsgefähr­
deten Räumen“ mit einer zu­
gehörigen Verwaltungsvor­
schrift erlassen. Darin werden 
u. a. die einschlägigen VDE- 
Bestimmungen zu anerkann­
ten Regeln derTechnik erklärt. 
Alle diese Verordnungen, Be­
stimmungen und Richtlinien 
sind bei der Herstellung und 
der Verwandung elektrischer 
Geräte und Betriebsmittel so­
wie bei der Errichtung und 
beim Betrieb elektrischer An­
lagen in explosionsgefährde­
ten Bereichen zu beachten. 
Sie wurden in den vergange­
nen Jahren wesentlich überar­
beitet und ergänzt.
Dieses neue VDE-Fachbuch 
enthält die Grundlagen des 
Explosionsschutzes, sowie 
Beiträge über die Herstellung 
und Anwendung explosions­
geschützter Betriebsmittel, die 
Planung und Errichtung explo­
sionsgeschützter elektrischer 
Anlagen und Verordnungen, 
Richtlinien und VDE-Bestim­
mungen für den Betrieb, die 
Überwachung, die Wartung, 
die Instandsetzung und die 
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