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Als kleinster CD-Spieler für Netzbetrieb 
gilt der Typ CP 10 von Sanyo. Ob mit Bat­
teriezusatz unterwegs, ob in der Autohal­
terung oder an der Heimanlage, die CD­
Qualität ist mit ihm überall verfügbar.

(Sanyo-Pressebild)

Computergestützter Meßplatz für die 
HiFi-Fachwerkstatt
Die Qualität von HiFi-Anlagen wird immer 
größer, jedenfalls nach Angaben der Her­
steller. Im praktischen Betrieb kann aber 
niemand nachprüfen, ob die Daten auch 
bei der Inbetriebnahme oder im Laufe des 
Betriebes eingehalten werden, ohne kost­
spielige Untersuchungen anzustellen. Mit 
dem hier vorgestellten Meßplatz wird das 
aber bei geringem Kostenaufwand mög­
lich.
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Vorteile und Möglichkeiten von Signal­
prozessoren in der Funktechnik
Signalprozessoren sind auf dem besten 
Wege, die analoge Signalverarbeitung zu 
verdrängen. Sie werden in vielen Berei­
chen die gleiche Bedeutung erlangen, wie 
vor einigen Jahren die Mikroprozessoren 
auf dem Gebiet der Digitaltechnik. Unser 
Beitrag befaßt sich mit deren Anwendung 
in kommerziellen Funkgeräten.
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Doppel-Quarz-HiFi-Tuner
Der UKW-Empfang ist im Bereich hoher 
Senderdichte nicht immer störungsfrei. 
So kann es in Grenzbereichen zu einer 
Verringerung der Übersprechdämpfung 
zwischen den Stereokanälen kommen. 
Abhilfe bringt eine phasenstarr vom Ab­
stimmoszillator abgeleitete Hilfsträgerfre­
quenz für den Stereodecoder. Der Beitrag 
stellt eine interessante Neuentwicklung 
vor, die nach diesem Prinzip arbeitet.

Seite 339

HüthigPUBLIKATION
Funk-Technik 41 (1986), Heft 8 311



FT-Aktuell

Messen und 
Ausstellungen

Privater Hörfunk bei der 
telematica 86
Die „telematica 86" hat auch 
das Thema privater Hörfunk, 
der durch das neue Landes­
mediengesetz jetzt möglich 
geworden ist, erstmals in der 
Praxis angepackt. Dazu berie­
ten Experten in zwei komplett 
eingerichteten Studios über 
die Voraussetzungen für den 
privaten Hörfunk, aber auch 
die vielseitigen Möglichkeiten 
der Programmgestaltung. 
Fachleute rechnen damit, daß 
in den nächsten zwölf Mona­
ten allein in Baden-Württem­
berg rd. 70 lokale Rundfunk­
stationen eingerichtet werden. 
Dabei geht man davon aus, 
daß neben den bisherigen In­
teressenten aus Verlagen 
auch noch eine Reihe von pri­
vaten Unternehmern an der 
Einrichtung solcher Hörfunk­
stationen interessiert sind.

Persönliches 
und Privates

Helmut Düil in Ruhestand 
Helmut Düll, 60, Geschäfts­
führer der Dr. Beyschlag Ap­
paratebau GmbH, Heide, be­
endete am 31. Mai 1986 seine 
Tätigkeit für dieses Unterneh­
men und tritt in den Ruhe­
stand.
Sein beruflicher Werdegang 
war so vielseitig wie ihn nur ein 
Mann seiner Generation erfah­
ren konnte. Sein Wirkungsbe­
reich wechselte zwischen For­
schung, Entwicklung, eigener 
Produktion und Vertrieb. 1951 
trat er bei Grundig ein und ver­
schrieb sich überwiegend der 
Entwicklung.
1959 wechselte Helmut Düll 
zu Beyschlag und hat mit der 
Entwicklung und dem Bau ei-

Bildl: Helmut Düll
(Beyschlag-Pressebild)

gener Fertigungsmaschinen 
und deren Elektronik die 
Grundlagen für wesentliche 
Qualitätsverbesserungen und 
Produktionssteigerungen ge­
legt.
1964, als Beyschlag zum Be­
teiligungsbereich der deut­
schen Philips Holding kam, 
wurde Helmut Düll der jüng­
ste technische Geschäftsfüh­
rer. Er hat in dieser Zeit mit 
Mut und der Freiheit zum Han­
deln ein bis heute selbständi­
ges, erfolgreiches Unterneh­
men mit eigenständiger Ge­
schäftspolitik geschaffen, das 
als Marktführer bei Schichtwi­
derständen und als Trendset­
ter den Weltmarkt in diesem 
Bereich wesentlich geprägt 
hat.
Als Nachfolger trat am 1. Juni 
1986 Dr. Horst Flunkert, 55, 
in die Geschäftsführung ein.

Dr. F. Krones gestorben
Im Alter von 71 Jahren ist am 
9. Mai 1986 Dr. Friedrich Kro­
nes gestorben. Als Leiter der 
Anwendungstechnik Magne­
ton, der Wissenschaftlich/ 
Technischen Kundenberatung 
und der Produktplanung war 
Dr. Krones für Agfa-Magnet- 
bandprodukte von 1953 bis 
1980 tätig.
Der Ruf Dr. Krones in der 
Fachwelt zeigte sich auch an­
läßlich der letztjährigen Con­

vention der Audio Enginee­
ring Society (AES), die ihn mit 
der Ehrenmitgliedschaft aus­
zeichnete. Die AES erwies da­
mit als internationale Vereini­
gung führender Wissenschaft­
ler und Techniker einem lang­
jährigen Agfa-Mitarbeiter, der 
sich mit seinen grundlegenden 
Arbeiten auf dem Gebiet der 
magnetischen Aufzeichnung 
um die Magnetbandtechnik 
verdient gemacht hat, Aner­
kennung.

Kurzberichte 
über Unternehmen

Valvo führt Null-Fehler­
Standard ein
Mit Wirkung vom 02. 05. 86 
gilt für alle von Valvo geliefer­
ten Integrierten Schaltungen 
das Prinzip „Null-Fehler". 
Nach den positiven Erfahrun­
gen der Philips Tochter Signe- 
tics in USA, die diesen Stan­
dard schon im letzten Jahr 
eingeführt hat, läßt Valvo jetzt 
alle Diskussionen um AQL und 
ppm überflüssig werden mit 
der einfachen Formel „Jeder 
Fehler ist ein Fehler zu viel!“ 
In der Praxis sieht das so aus, 
daß Valvo ein Lieferlos dann 
zurücknehmen wird, wenn der 
Kunde in seiner Stichproben­
messung ein Teil findet, das 
nicht dem Datenblatt ent­
spricht.
Diese Zusage gilt bis zum 30. 
Tag nach der Lieferung für alle 
ab 1986 gefertigten Teile.

Baugruppen aus 
Hildesheim
Der Produktbereich „Techni­
sche Erzeugnisse“ bei Blau­
punkt hat die Aufgabe, hoch­
wertige Bauteile und Baugrup­
pen, wie sie primär für die Un­
terhaltungselektronik entwik- 
kelt und gefertigt werden, 
auch anderen Herstellern zu­
gänglich zu machen.
Blaupunkt produziert heute 
außer in Deutschland auch in

Frankreich, Brasilien, Malaysia 
und Japan.
Das aktuelle Produktspektrum 
des Bereiches „Technische 
Erzeugnisse“ reicht von den 
Dickschicht-Baugruppen über 
Geräte-Bausätze für Lizenz­
Partner bis zu Anlagen der Bü­
ro- und Breitband-Kommuni­
kation, wie z.B. Hotel-Pay-TV- 
Systeme.
Dickschicht-Baugruppen und 
-Hybride werden auf hochwer­
tiger Aluminiumoxid-Keramik 
in beliebigen Formaten bis 
50,8 mm x 50,8 mm gefertigt; 
auf ihnen werden Edelmetall­
Pasten für die Leiter und Ru- 
theniumoxid-Pasten für die 
Widerstände eingebrannt. Für 
die Hybrams werden sie zu­
sätzlich mit passiven und akti­
ven Bauelementen bestückt, 
letztere auch als direkt gebon­
dete Chips unter Verwendung 
selbst entwickelter Verguß- 
werkstoffe.
Die für Autoradios benötigten 
Kassetten-Laufwerke werden 
weitgehend automatisch im 
Werk Hildesheim-Römerring 
gefertigt: Vier Grundmodelle 
sind heute die Basis des den 
industriellen Erstausrüstern 
angebotenen Laufwerk-Pro­
grammes, mit dem sich alle 
Komfort-Anforderungen, bis 
hin zur vollelektronischen Be­
dienung über Kurzhubtasten, 
realisieren lassen.
Aktuelle Programm-Ergänzun­
gen sind bei den Stromversor­
gungen im Leistungsbereich 
von 50 Watt bis 250 Watt und 
den Wickelteilen (z.B. Diode­
Split-Transformatoren) zu 
finden.
Das Farbmonitor-Programm 
für industrielle Erstausrüster 
fußt auf dem Know-how der 
Fernsehgeräte-Technik. Für 
die professionellen Anwen­
dungen wurden Chassis aus 
der Fertigung von Heimfern­
sehgeräten den vielfältigen 
Sonderbedingungen ange­
paßt. Den industriellen Erst­
ausrüstern stellt Blaupunkt 
diese Geräte auch als Bausatz 
zur Verfügung.
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Endgeräte der 
Kommunikation

Abhilfe von 
Initialisierungsproblemen 
neuer Disketten
Initialisiert man seine Disket­
ten selbst, ist die Disketten­
beschaffung relativ einfach 
und meist sehr preisgünstig. 
Dafür können aber beim erst­
maligen Initialisieren Probleme 
auftreten. Wenn der Computer 
bei der neuen Diskette streikt, 
weil er die Initialisierung nicht 
durchführen kann, vermutet 
man meist diese als den Stö­
renfried. Die Angabe des Dis­
kettenherstellers, wonach die 
vorliegende Scheibe zu „100% 
fehlerfrei“ sei, scheint falsch 
zu sein. Der Disketten- und 
Laufwerkhersteller BASF klärt 
diesen Widerspruch auf und 
erläutert Ursachen und Abhil­
femaßnahmen bei Initialisie­
rungsspannen.
Ursache Nummer 1: Nach 
dem Starten des Initialisie­
rungsprogrammes muß das 
Diskettenlaufwerk den Ma­
gnetkopf auf eine bestimmte 
Spur positionieren. Unmittel­
bar danach beginnt der Initiali­
sierungsvorgang. Zwischen 
diesen beiden Vorgängen soll­
te eine kurze Kopfberuhi­
gungszeit eingeplant werden, 
denn der ruckartig über die 
benötigte Spur positionierte 
Magnetkopf muß erst zur Ru­
he kommen. Falls die Kopfbe­
ruhigungszeit bei einem bei­
spielsweise extrem preisgün­
stigen Diskettenlaufwerk zu 
lange dauert oder in der Initia­
lisierungssoftware die benö­
tigte Pause zu knapp bemes­
sen ist oder nicht für den ver­
wendeten Floppy-Laufwerk­
typ vorgesehen war, kommt 
es zu einer Meldung wie „Dis­
kette läßt sich nicht initiali­
sieren“.
Hier ist ein zweiter Initialisie­
rungsversuch meistens erfolg­
reich, weil beim zweiten

Schreibversuch ohne erneute 
Kopfpositionierung die er­
wähnte Beruhigungszeit nicht 
benötigt wird.
Ursache Nummer 2: Schon 
das kleinste Staubteilchen un­
ter dem Wiedergabekopf führt 
bei Diskettenlaufwerken zu 
Betriebsstörungen. Ein 
schlechter Kontakt zwischen 
Magnetkopf und Speicher­
medium stört jeden Schreib­
und Lesevorgang. Dafür gibt 
es zwei Ursachen: Entweder 
sind der Kopf bzw. das Spei­
chermedium verschmutzt oder 
die Diskette und der Magnet­
kopf werden nicht intensiv ge­
nug aneinandergedrückt. 
Doch schon bei den Verunrei­
nigungen gibt es drei ver­
schiedene Möglichkeiten: Ent­
weder wurde eine ver­
schmutzte Diskette ins Lauf­
werk eingeschoben und da­
durch Schmutz am Schreib-/ 
Lesekopf abgelagert, oder es 
handelt sich um - leider im 
Laufe vieler Betriebsstunden 
unvermeidbaren - Abrieb. In 
beiden Fällen läßt sich mit 
einer Reinigungsdiskette fast 
immer schnell und problemlos 
Abhilfe schaffen. Lediglich 
übermäßige und hartnäckige 
Verschmutzungen müsen vom 
Servicetechniker manuell ent­
fernt werden.
Jedes Diskettenlaufwerk ver­
fügt aber auch über ein soge­
nanntes Pressure Pad, zu 
deutsch: Andruckkissen. Die­
ses Kissen preßt das auf der 
Innenseite der Diskettenhülle 
befestigte Reinigungsvlies mit 
sanftem Druck gegen die Dis­
kettenscheibe und sorgt so für 
die kontinuierliche Reinigung. 
Je preiswerter das Disketten­
laufwerk bei der Anschaffung 
war, desto größer ist leider die 
Wahrscheinlichkeit, daß jenes 
Andruckkissen aus minder­
wertigem Schaumstoff be­
steht. Dieser Schaumstoff 
kann schon nach einigen Be­
triebsmonaten ermüden oder 
alleine durch den natürlichen 
Alterungsprozeß verspröden. 
Wenn das Pressure Pad ver­

sagt, so unterbleibt die vom 
Konstrukteur vorgesehene 
Selbstreinigung.
Als Pannenhilfe bei Ursache 2 
dient also zuerst die Reini­
gungsdiskette. Bei defektem 
Andruckkissen oder mangel­
haftem Kontakt des Magnet­
kopfes auf dem Speicherme­
dium kann meistens nur der 
spezialisierte Mechaniker 
helfen.
Ursache Nummer 3: Wie man 
sich bettet, so liegt man, und 
wie eine Diskette im Laufwerk 
eingespannt ist, so werden ih­
re Daten verarbeitet - oder 
auch nicht. Bei defektem An­
triebskonus sowie bei beschä­
digtem Disketteninnenloch 
oder nicht normgerecht aus­
gestanzter Antriebsöffnung 
kann die Diskette exzentrisch 
liegen. Dadurch kann der 
Schreib-ZLesekopf die Daten­
spuren nicht verfolgen.
Mit zahlreichen Einspannver­
suchen kann es glücken, die 
Diskettenscheibe so zu fixie­
ren, daß die Daten gelesen 
werden können. Traten die 
Probleme nur bei einer Disket­
te auf, so ist deren Einspann­
öffnung vermutlich die Ursa­
che, und es hilft, die Daten auf 
eine andere Floppy zu kopie­
ren und die beschädigte 
Scheibe auszusortieren. Tritt 
der Fehler häufig und bei allen 
verwendeten Datenträgern 
auf, so ist das Laufwerk der 
Schuldige und die Konusab- 
messungen und die Einspann­
kraft müssen in einer Ser­
vicewerkstatt überprüft wer­
den. Prinzipiell kann der An­
wender davon ausgehen, daß 
die Disketten renommierter 
Anbieter bei der Einspannöff­
nung der Norm entsprechen 
und somit keine Probleme ver­
ursachen.
Ursache Nummer 4: Eine rela­
tiv seltene, wenn auch nicht 
völlig auszuschließende Ursa­
che ist eine schlecht konzi­
pierte Software, die das Initia­
lisierungsmuster nur einmal 
schreibt. „Write retry“, zu 
deutsch: „Wiederholung des

Schreibvorgangs“, lautet die 
Abhilfe, die allerdings nur der­
jenige schaffen kann, der in 
der Lage ist, das Initialisie­
rungprogramm zu verändern. 
Analog der „read retries" sollte 
auch bei den Schreibvorgän­
gen eine mindestens dreifache 
Wiederholung vorgesehen 
sein.
Ursache Nummer 5: Ebenso 
unwahrscheinlich, aber durch­
aus möglich ist das Deformie­
ren der Diskettenscheibe 
durch Temperatureinwirkung. 
Es empfiehlt sich unbedingt, 
alle am nächsten Tag zur Ver­
arbeitung vorgesehenen Dis­
ketten schon am Vorabend in 
demselben Raum aufzube­
wahren wie die Hardware 
selbst. Wer bei eisiger Kälte 
und einem langen Fußmarsch 
seine neuerworbenen Disket­
ten per Tragetasche transpor­
tiert, sollte sich mindestens 
sechs Stunden gedulden, be­
vor er die Diskette ins Lauf­
werk schiebt.
im allgemeinen empfiehlt es 
sich, bei Initialisierungsproble­
men die gleiche Floppy auf 
einem zweiten Laufwerk zu 
versuchen. Läßt sie sich auf 
einem anderen Laufwerk in­
itialisieren, so handelt es sich 
höchstwahrscheinlich um ein 
Hardwareproblem. Lassen 
sich außer der beanstandeten 
Diskette alle anderen Daten­
träger, auch älteren Datums, 
initialisieren, so ist mit großer 
Sicherheit die Diskette schuld. 
Die Wahrscheinlichkeit, daß 
ein renommierter Hersteller 
fehlerhafte Disketten auslie­
fert, ist allerdings gering. Die 
meisten Disketten sind an die 
Betriebsbedingungen heutiger 
Systeme angepaßt. Der Ein­
satz immer einfacherer und 
billigerer Laufwerke und Con­
troller stellt immer höhere An­
forderungen an das Speicher­
medium. Magnetschichten mit 
höchstmöglicher Resolution 
bieten schärfere Leseimpulse 
und gesteigerte Datensicher­
heit. Flüchtige Fehler können 
durch Staub aus der Umge­
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bung sowie statische Aufla­
dung versursacht werden. 
Vliesmaterial hoher Flauschig- 
keit und Schmiegsamkeit so­
wie antistatisch ausgerüstete 
Hüllen verhindern dies jedoch 
in den meisten Fällen.

ISDN-Pilotprojekt 
mit neuem
Zeichengabensystem
Telenorma leistet in der Sy­
stemgemeinschaft mit Sie­
mens und DeTeWe einen we­
sentlichen Entwicklungsbei­
trag für das künftige dienste- 
integrierende Kommunika­
tionsnetz ISDN. Der spezielle 
Beitrag hierzu ist das Zentrale 
Zeichengabesystem nach 
CCITT Nr. 7 (ZGS Nr. 7). Die­
ses System ist Bestandteil des 
ISDN und steuert die Vermitt­
lungsprozeduren zwischen 
den einzelnen Vermittlungs­
stellen (Bild 1).
Eine erste Version des ZGS 
Nr. 7 mit über 200 Kanälen ist 
im Funk-Fernsprechdienst- 
Net C (Autotelefonnetz) einge­
setzt, das die Deutsche Bun­
despost im September 1985 in 
Dienst gestellt hat. Die Erpro­
bung im digitalen Fernsprech­
netz wird Mitte 1986 in einem 
Pilotprojekt der Deutschen 
Bundespost beginnen. Dazu 
wird je eine Konfiguration der 
beiden Vermittlungssysteme 
EWSD und System 12 aufge­
baut, die sich jeweils aus zwei

Bild 1: Zeichengabesystem für 

das ISDN, eingesetzt im Mobil­

funknetz C der DBP

(Telenorma-Pressebild)

digitalen Femvermittlungen 
und einer digitalen Ortsver­
mittlung zusammensetzt. Die­
se beiden sogenannten „Tri­
pel" in Hanau und Mainz bzw. 
in Gelsenkirchen und Leverku­
sen werden während des Be­
triebsversuches zusammen­
geschaltet.
Im September 1987 wird in ei­
nem weiteren Pilotprojekt der 
Deutschen Bundespost erst­
mals ein vermittlungsstellen­
übergreifendes ISDN durch 
die Verbindung zweier ISDN­
Vermittlungsstellen mit dem 
Zentralen Zeichengabesystem 
Nr. 7 entstehen, bevor die 
DBP ab 1988 mit der Serien­
einführung des ISDN beginnen 
wird.

Höchstleistung im 
Aktenkoffer
Die Leistungen eines Perso­
nal-Computers praktisch 
überall und jederzeit verfügbar 
zu haben ist der Wunsch vieler 
Computerbenutzer.
Mit den Kompakt-Computern 
T2100 und T3100 erfüllt To­
shiba diesen Wunsch. Von 
den Abmessungen nicht grö­
ßer als eine kleine Reise­
schreibmaschine und nur 
sechs oder sieben Kilogramm 
leicht, bieten beide Geräte Lei­
stungen, die weit über den 
bisherigen Standard in dieser 
Größenklasse hinausgehen.
Der T3100 kann es sowohl in 
der Leistung, als auch im Preis 
mit jedem anderen Computer 
aufnehmen und ist zum IBM- 
PL/XT kompatibel. Der 16- 
bit-Hochleistungsprozessor 
80286, ein intern bis auf 
2,6 Mbit und extern sogar auf 
4,6 Mbit aufrüstbarer Haupt­
speicher, ein eingebautes Dis­
ketten- und Festplattenlauf­
werk sowie ein augenscho­
nender, heller und flimmerfrei­
er Plasma-Bildschirm setzen 
neue Standards in der Ergono­
mie und Verarbeitungsge­
schwindigkeit und machen 
das ganze System trotzdem 
voll-kompatibel.

Die neue Plasmatechnologie 
ermöglicht eine derart deutli­
che und scharfe Zeichendar­
stellung, daß dieser Bild­
schirm den meisten herkömm­
lichen Röhrenbildschirmen in 
nichts nachsteht.
In Kombination mit dem orts­
festen Erweiterungsmodul 
wird derT3100 zum richtungs­
weisenden Bürosystem. Eine 
Echtzeituhr erspart darüber­
hinaus das lästige Eingeben 
von Datum und Uhrzeit. Selbst 
nach dem Abschalten werden 
diese Werte gespeichert.
Völlig unabhängig damit arbei­
ten kann man allerdings doch 
nicht, denn dieser hübsche 
Reisebegleiter benötigt halt 
immer noch einen Netzan­
schluß. Damit ist man bei­
spielsweise auf langen Bahn­
fahrten, auf denen es sich vor­
züglich arbeiten ließe, zur Un­
tätigkeit verurteilt.

Beweisdokumente
Gedacht vor allem für die 
Sprachaufzeichnung und Be­
weis-Dokumentation bei Si- 
cherheits- und Rettungsdien­
sten, Behörden, der Industrie 
und anderen Unternehmen ist 
der Dokumentations-Recorder 
CR6, der für den Dauerbetrieb 
geeignet ist. Sein Vorteil liegt 
insbesondere in der Verwen­
dung normaler Audio-Kasset­
ten. So können beispielsweise 
mit dem Kassettentyp C120 
bis zu 8 h unterbrechungsfrei 
aufgezeichnet werden, im 
Start/Stop-Betrieb sogar meh­
rere Tage. Als „elektronisches 
Notizbuch" kann das Gerät auf

Tastendruck schnell das letzte 
Gespräch wiederholen. Zahl­
reiche Betriebsarten ermögli­
chen das Anpassen an alle 
gängigen Einsatzbedingungen 
ebenso wie die Vierdraht-An­
schaltung. Auch sind Fernbe­
dienungs-Eingänge und Sta­
tus-Rückmeldungen ver­
fügbar.

Neuheiten Ilir die 
Optoelektronik

IR-Farbbild- 
Übertragungssystem 
mit Tonkanal
Das Video-Übertragungssy­
stem, Modell 761-G von 
Pötschke ist ein optisches IR- 
(Freiraum)-System, bestehend 
aus einem Sende- und Emp­
fangsgerät. Das Halbleitersy­
stem überträgt Farb-(oder 
Schwarz-Weiß-)Video- und 
NF-Signale in Studioqualität 
im Basisbandbereich über 
mittlere Entfernungen bis zu 
ca. 800 m.
Der Infrarot-Sender benötigt 
ein Video-Eingangssignal, z.B. 
von einer TV-Kamera, Video­
recorder usw. in Höhe von 1 V. 
Der IR-Empfänger gibt das 
empfangene Signal auf einem 
Monitor, Videorecorder oder 
auf einem nachgeschalteten 
IR-Sender, Modell 761-G im 
Relaisbetrieb exakt wieder.
Die Installationsplattform von 
Sender und Empfänger ist mit 
einem Mechanismus ausge­
stattet, mit dem das System in 
vertikaler und horizontaler 
Ebene ausgerichtet werden 
kann. Das Ausrichten wird 
durch ein eingebautes Teles­
kop (6fach Vergrößerung) er­
leichtert. Die Gehäuse von 
Sender und Empfänger besit­
zen Heizelemente, die die Bil­
dung von Kondenswasser und 
Eis auf der gläsernen Front­
scheibe und auf der Fresnel­
optik verhindern.
Das Übertragungssystem 
weist darüberhinaus folgende
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68-88 MHz, mit dem Zusatz B
für den Bereich 136-156 MHz
und mit dem Zusatz C für den
Frequenzbereich 148 bis
174 MHz erhältlich.

Technische 
Neuerungen

Besonderheiten auf:
• Kompatibel mit PAL, SE­

CAM oder NTSC Color
• Hohe Bildauflösung
• Relaisbetrieb möglich
• Hohes Signal/Rausch-Ver- 

hältnis von 54 dB
• Schnelle und einfache In­

stallation
• Kompatibel mit 625/50 

oder 525/60 Zeilen Stan­
dard

• Sichere Übertragung, keine 
Abhör-/Störmöglichkeit

© Unempfindlich gegen elek­
tromagnetische Störungen

© Entkopplung von Erdungs­
schleifen

Angewendet werden kann es 
u.a.
- Übertragung über Straßen 

und sonstige physikal. Hin­
dernisse

- Übertragung von Sportver­
anstaltungen (schneller und 
problemloser Aufbau)

- Übertragung zwischen Ka­
mera und Ü-Wagen (noch 
mehr Mobilität/Flexibilität)

- Übertragung von Fernseh- 
sendungen/Videoaufnah- 
men von einem Gebäude 
zum anderen

- Übertragung von sicher­
heitsempfindlichen Fern­
sehsignalen

- Übertragung von Breit­
bandsignalen in explosions­
gefährdeten Bereichen, in 
denen Funksendeverbot 
herrscht.

Optische Digital­
übertragungssysteme 
mit geringem
Schaltungsaufwand
Für die störsichere Datenüber­
tragung über optische Kanäle 
mit Bitraten von 0...10 Mbit/s 
(NRZ) stellt Hirschmann drei 
Systeme vor, die durch mini­
malen Aufwand für die Be­
schaltung und eine äußerst 
geringe Baugröße bestechen. 
Die gesamte Empfangselek­
tronik einschließlich der Si­
gnalregeneration durch 
Schmitt-Trigger ist bereits im 
Gehäuse des opto-elektri-

Bild 1: Optische Digitalübertra­

gungssysteme für Bitraten bis

10 Mbit/s und 22 km Entfernung 

(Hirschmann-Pressebild)

sehen Wandlers OED 002 un­
tergebracht (Bild 1).
Die neuen Digitalsysteme wer­
den durch das System 
OXD051, das speziell für kur­
ze Übertragungslängen kon­
zipiert ist, abgerundet. 
Die Leuchtdiode LED 012 
(= 660 nm) auf der Sendeseite 
und der integrierte optische 
Empfänger OED 002 können 
vom Anwender selbst ohne 
großen Aufwand In die Di­
odenhalterung eingebaut wer­
den. Als Übertragungsmedium 
dienen die Kunststoffasern 
OKE1000-A (0,3 dB/km) bzw. 
OKE1000-B (0,2 dB/km), wo­
mit bei einer Systemreserve 
von 2 dB und 5 Mbit/s eine 
typische Übertragungslänge 
von 30 m bzw. 45 m erreicht 
wird.

Neue Bauelemente

Lithium-Hochleistungs­
Batterien
Lithium-Batterien zeichnen 
sich durch eine hohe Energie­
dichte und lange Lebensdauer 
aus. Sie konnten allerdings 
bisher nur dort verwendet 
werden, wo geringe Lastströ­
me auftreten.
Seit wenigen Monaten fertigt 
Kodak in den USA 9-Volt-Li- 
thium-Ultralife-Batterien, die 
auch für den Breitenmarkt ge­
eignet sind. Sie halten minde­
stens doppelt so lange wie die 
derzeit besten auf dem Markt 
befindlichen Alkali-Batterien.

Die Lagerfähigkeit beträgt 
zehn Jahre gegenüber zwei 
bis drei Jahren bei Alkali-Bat­
terien. Die Plus-Kontakte der 
neuen Batterien sind vergol­
det, wodurch eine besonders 
gute Leitfähigkeit und Korro­
sionsbeständigkeit erreicht 
wird.
Die neuen Ultralife Batterien 
werden von der Kodak-Toch- 
ter Ultra Technologies in 
Newark im US-Bundesstaat 
New York produziert und zu­
nächst auch nur auf dem ame­
rikanischen Markt angeboten.

Sendeleistungsmodule 
für portable Funkgeräte
Breitbandige Sendeendstufen 
sind im allgemeinen nur 
bis zu einem VSWR11 von 3 
ohne Sondermaßnahmen 
schwingsicher. Diese Be­
triebsbedingung ist für porta­
blen Einsatz nicht ausrei­
chend.
Mit den neuen Modulfamilien 
BGY93 und BGY94 von Valvo 
ist in jedem Fall ohne beson­
dere Maßnahmen ein sicherer 
Betrieb mit einem VSWR bis 
zu 8:1 möglich.
Erstmalig sind in diesen Mo­
dulen HF-Leistungs-MOS- 
Transistoren enthalten, die 
Ausgangsleistungen zwischen 
2 und 4 W bringen.
Durch die gewählte Technolo­
gie ist ein Betrieb bis herab zu 
4 V möglich.
Die Module mit dem Zusatz A 
sind für den Frequenzbereich

11 VSWR = Voltage Standing 
Wave Ratio (engl.) = Spannungs­
Stehwellenverhältnis.

Bild 1: Sendeleistungsmodule 

für max. 4 W bei 174 MHz

(Valvo-Pressebild)

Steuerbaustein für LANs
NEC stellt einen neuen Steu­
erbaustein für lokale Netzwer­
ke vor. Der UPD72105, der 
weltweit erste Single-Chip- 
CMOS-LAN-Controller, unter­
stützt das Netzwerk Omninet. 
Omninet, ein preisgünstiges 
LAN mit einer Bus- und Stern­
struktur auf verdrillten Zwei­
drahtleitungen, ist besonders 
in den USA sehr populär 
(Bild 1).

Bild 1: Steuerbaustein für loka­

le Netzwerke (NEC-Pressebild)

Der neue Steuerbaustein ist in 
fortschrittlichster 1,6-pm- 
CMOS-Technologie herge­
stellt, integriert ca. 126000 
Transistoren und hat eine Lei­
stungsaufnahme von nur 
250 mW bei 5 V Versorgungs­
spannung. Er ist als Periphe­
riechip für NEC’s neue CMOS- 
Mikroprozessoren der V-Serie 
sowie für sonstige Standard­
Mikroprozessoren mit 8 oder 
16 Bit Datenbus entwickelt 
worden.
Durch den uPD72105 wird für 
das lokale Netzwerk Omninet 
ein neues äußerst interessan­
tes Preis/Leistungsverhältnis 
erreicht. Damit wird die Ver­
netzung im Bereich der Büro­
technik, aber auch die Erstel­
lung kleinerer Netze zur Nut­
zung teurer PC-Peripherie 
sehr attraktiv.
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Dr. Raimund Jagberger Nakamichi ist einer der wenigen Hersteller, der durch einen 
besonderen Service dafür sorgt, daß Benutzer ihrer Geräte 
langfristig Freude an ihnen haben. Sie können sich nämlich in 
den ersten zwei Jahren ihre Geräte in der Servicewerkstatt 
sorgfältig durchmessen lassen, ohne daß Kosten entstehen. 
Das geschieht mit einem computergestützten Meßplatz, der 
hier vorgestellt werden soll.

Computerge­
stützter Meßplatz 
für die 
HiFi-Fachwerkstatt
Das Verfahren geht in der Praxis folgen­
dermaßen vor sich: Beim Kauf erhält der 
Kunde eine Anforderungskarte für ein Ga­
rantie-Scheckheft. Dies wird ihm vom 
Hersteller mit dem Hinweis zugeschickt, 
daß die Garantiezeit 18 Monate beträgt, 
also dreimal so lang ist, wie die gesetzli­
che. Darüberhinaus hat der Benutzer in­
nerhalb von 2 Jahren die Möglichkeit, bei 
einem der 300 Vertragshändler zweimal 
kostenlos überprüfen zu lassen, ob das 
Gerät die Daten, die im Prospekt gegeben 
sind, noch eingehalten werden. Dafür be­
finden sich im Garantie-Scheckheft 2 Au­
dio-Garantie-Schecks. Für jede der Über­
prüfungen erhält die ausführende Fach­
werkstatt DM 15,- von der Nakamichi- 
Zentrale in Düsseldorf. Eine solche Über­
prüfung schließt eine Kopfreinigung und 
-Entmagnetisierung, die Messung der 
Ausgangspegel und die Azimuth-Justage, 
die Bestimmung des Klirrfaktors, die Kon­
trolle der Geschwindigkeit und des 
Gleichlaufs sowie des Frequenzgangs 
ein.
Um diesen Service kostengünstig durch­
führen zu können, hat Nakamichi einen 
Audio-Analysator, Typ T-100 entwickelt 
(Bild 1). Er vereinigt eine Vielzahl von 
Meß- und Testgeräten in sich, die da sind: 
- NF Generator mit 21 Testfrequenzen 
- Klirrfaktor-Meßbrücke

- Rosa-Rauschgenerator
- Gerät zur Messung des Geräuschspan­

nungsabstands
- Lichtband-Plasma-Display
Vorteilhaft ist, daß der T-100 nicht nur für 
den Service an Cassettengeräten, son­
dern auch für die Überprüfung von Ver­
stärkern, Bandgeräten, Plattenspielern, 
Lautsprechern und Mikrofonen eingesetzt 
werden kann. Wegen seiner universellen 
Einsatzmöglichkeiten verwenden den T- 
100 auch viele HiFi-Fachwerkstätten, die 
nicht Nakamichi-Vertragshändler sind, in 
ihren Service-Abteilungen.
Das Besondere an der Service-Leistung 
von Nakamichi ist, daß man dem Besitzer 
eines Cassettendecks schwarz auf weiß

Bild 2: Der komplette HiFi-Meßplatz

dokumentieren kann, was sein Gerät lei­
stet. Dazu hat Nakamichi den T-100 um 
einige weitere Geräte zu einem Compu­
ter-Meßplatz erweitert. Dieser besteht 
nach Bild 2
- an dem Audio Analyzer T-100
- dem Audio-Meßcomputer NAC 100 E
- dem Atari 600 XL als Bedienteil mit In­

terface und Programm-Modul
- dem Farbfernsehgerät oder Monitor als 

Sichtgerät
- dem Drucker mit Interface (Centronix) 

und
- Meßcassetten
Die Bedienung der Meßanlage ist auch für 
den, mit dem Umgang mit Computern un­
geübten, Service-Techniker kein Pro­
blem. Nachdem sie gemäß der in der Be­
dienungsanleitung abgedruckten Abbil­
dungen aufgebaut und zusammenge­
schaltet wurde (Bild 3), wird das Pro­
gramm-Modul in den Modulschacht des 
Computers gesteckt und die SYSTEM­
RESET-Taste gedrückt. Nach Einschalten 
aller Geräte erscheint auf dem Sichtgerät 
die Pegelanzeige mit der Laufschrift, die 
beispielsweise auch für die Schaufenster­
werbung genutzt werden kann. Wird 
dann die START-Taste des Computers 
gedrückt, gelangt man von der Pegelan­
zeige ins MENU (Bild 4).
Da die Ergebnisse der Messungen der
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Bild 1: Bedienungselemente und Buchsen des Audio-Analysators

1. Anzeigegeschwindigkeitsabweichung 
Anzeige: -3% bis +3%

2. Obere Skala (L) 
Plasma Anzeige

3. Pegel Skala
Anzeige: -20 dB bis +10 dB

4. Untere Skala (R) 
Plasma Anzeige

5. Skala für Klirrfaktor und Wow & Flutter 
Anzeigebereichsschalter (8) in Stellung 
1% ergibt Meßanzeige von 0,1-3%. An­
zeigebereichsschalter (8) in Stellung 
0,1 % ergibt Meßanzeige von 0,01 -0,3%.

6. Einsteller für Eichung der Skala „Drift“
In Stellung „speed car des Funktions­
schalters (7) wird obere Skala (2) im Reg­
ler (6) auf „0" geeicht.

7. Funktionsschalter
Speed cal: Eichung der oberen Skala auf 
Null % Drift Abweichung
Speed unweighted: Anzeige der Driftab­
weichung auf der oberen Skala.
Anzeige Wow & Flutter unbewertet (Spit­
zenwertanzeige) auf der unteren Skala.
Speed Wow/Flutter: Anzeige der Driftab­
weichung auf der oberen Skala.
Anzeige Wow & Flutter bewertet nach 
DIN 45507 auf der unteren Skala.
Level T. H. Dist. L Anzeige: Linker Kanal 
obere Skala - Pegel; untere Skala - Klirr­
faktor (für 400 Hz)
Level T. H. Dist. R: Anzeige: Rechter Ka­
nal obere Skala - Pegel; untere Skala - 
Klirrfaktor (für 400 Hz)
Level: Pegelanzeige: obere Anzeige - lin­
ker Kanal; untere Anzeige - rechter Kanal 
Level - 20 dB: Pegelanzeige: 
obere Anzeige - linker Kanal 
untere Anzeige - rechter Kanal
Bei dieser Schalterstellung wird die Aus­
gangsspannung des internen Oszillators 
um 20 dB abgesenkt, während die Pe­
gelanzeige um 20 dB empfindlicher wird. 
Noise - 40 dB: Pegelanzeige: 
obere Anzeige - linker Kanal

untere Anzeige - rechter Kanal
Zur Messung der Geräuschspannung 
wird die Pegelanzeige um 40 dB emp­
findlicher. Bewertung nach DIN 45633. 
Der eingebaute Oszillator ist dann ausge­
schaltet.
Peak: Pegelanzeige:
obere Anzeige - linker Kanal 
untere Anzeige - rechter Kanal 
Bei Rechtsanschlag der Pegelregler (10) 
ist die Eingangsempfindlichkeit der An­
zeige gleich der Pegelanzeige in der 
Funktionsstellung Level. Durch Linksdre­
hung der Pegelregler (10) kann die Ein­
gangsempfindlichkeit der Pegelanzeige 
stufenlos verringert werden.

8. Anzeigebereichsumschalter
In Stellung „1%“ ist die Pegelanzeige (R) 
von 0,1 % bis 3% auf der unteren Pegel­
anzeige (R) ablesbar, in Stellung „0,1%“ 
von 0,01% bis 0,3%. Dies gilt für folgen­
de Schalterstellungen des Funktions­
schalters: Speed unweighted, Speed, 
Wow & Flutter, Level T. H. Dist L oder 
Level T. H. Dist R.
Bei der Schalterstellung des Funktions­
schalters in Stellung: Level, Level -20 
dB, Noise -40 dB oder Peak wird die 
Empfindlichkeit beider Pegelanzeigen 
mit dem Schalter „Meter Range“ beider 
Pegelanzeigen vorgewähit.

9. Umschalter für Eingangsempfindlichkeit. 
Der Umschalter schaltet die Eingangs­
empfindlichkeit der oberen Pegelanzeige 
In folgenden Funktionen um: Level T. H. 
Dist. L und Level T. H. Dist R. Beide 
Pegelanzeigen wurden in der Empfind­
lichkeit bei folgender Stellung des Funk­
tionsschalters beeinflußt: Level, Level 
-20 dB, Noise -40 dB und Peak.

10. Einstellung des Eingangspegels
Die Einstellung der Pegelanzeige wird in 
Stellung des Funktionsschalters „Peak" 
vorgenommen. Bei Rechtsanschlag bei­
der Pegelregler ist die Eingangsempfind­

lichkeit des Gerätes die gleiche wie in 
Stellung „Level“. Die Eingangsempfind­
lichkeit kann durch Linksdrehung der Pe­
gelregler entsprechend abgesenkt 
werden.

11. Oszillatorfrequenzwahlschalter
Es können 21 Festfrequenzen oder be­
wertetes Rauschen (rosa Rauschen) er­
zeugt werden. In Stellung Level T. H. 
Dist. L oder Level T. H. Dist. R des Funk­
tionsschalters ist die Oszillatorfrequenz 
400 Hz unabhängig von der Schalterstel­
lung des Frequenzwahlschalters. In Stel­
lung Speed cal., Speed unweighted oder 
Speed Wow/Flutter des Funktionsschal­
ters ist die Oszillatorfrequenz 3 KHz un­
abhängig von der Schalterstellung des 
Frequenzwahlschalters. Wird der Fre­
quenzwahlschalter in Stellung zwischen 
20 KHz und Pink Noise gebracht, ist der 
eingebaute Oszillator in Funktionsschal­
terstellung Level, Level -20 dB, Noise 
-A und Peak Level ausgeschaltet (z.B. 
für Messung Geräuschspannungsab­
stand).

12. Einsteller für Ausgangspegel des Oszilla­
tors

13. Netzschalter
14. Netzanschlußbuchse
15, Eingangsbuchsen für NF
16. Ausgangsbuchsen

Hier steht die vorgewählte Oszillatorfre­
quenz in Abhängigkeit von der Pegelvor­
regelung (12) zur Verfügung.

17. Anschluß für Oszilloskop
Diese Buchsen können mit dem Eingang 
eines Oszilloskops (2 Kanal) verbunden 
werden.
Achtung:
Ausgang für OszilloskopanschluB nicht 
an Verstärker, Vorverstärker oder Laut­
sprecher anschließen, da an diesem Aus­
gang Gleichspannung steht.
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Bild 3: Verbindungsplan der Komponenten des computergestützten HiFi-Meßplatzes

Cassetten-Decks ganz wesentlich von 
der Kopfverschmutzung, der Azimuth-La- 
ge, der Magnetisierung der Köpfe sowie 
der Bandführung abhängen, empfiehlt es 
sich, mit der Reinigung und der Entma­
gnetisierung der Bandführung und der 
Köpfe zu beginnen. Dann wählt man als 
ersten Meßvorgang an Hand des Menüs:

Bild 4: Bildschirmfoto des Menüs

die „Kalibrierung" (Bild 5). Dazu ist über 
die Tastatur die Kopfzahl (2 oder 3) einzu­
geben. Bei voll aufgedrehten Einstellern 
ist dann das Cassetten-Deck auf „Auf­
nahme“ zu schalten und über den Einstel­
ler am NAC 100 E die Anzeige-Instrumen­
te des Cassetten-Decks auf die 0-dB 
Marke zu justieren. Die Meßwerte werden 
jetzt auf dem Bildschirm angezeigt und 
die Voraussetzungen für weitere Messun­
gen sind damit geschaffen.
Dann gelangt man über die „START"-Ta­
ste wieder ins Menü, um die Azimuth­
Kontrolle vornehmen zu können (Bild 6). 
Dazu ist die Meßcassette einzulegen, und 
die Bildschirmanzeige auf „Minimum“ zu

justieren. Zur Messung des Frequenz­
gangs liefert der Computer entweder ein 
fest eingestelltes oder ein vom Service­
Techniker definiertes Frequenzspektrum, 
das auf einem Leerband aufgezeichnet 
wird. Nach dem Rückspulen und der Wie­
dergabe wird der Frequenzgang als Bal­
kendiagramm dargestellt, und zwar für je­
den Kanal getrennt (Bild 7).
Zur Bestimmung des Klirrfaktors eines 
Gerätes wird ein im T-100 erzeugter 400- 
Hz-Ton, dessen Klirrfaktor nur 0,01 % be­
trägt, bei Vollaussteuerung (0-dB Marke 
auf dem VU-Meter) aufgenommen. Beim 
Abspielen mit voll aufgedrehtem Aus­
gangspegel zeigt das obere Band des 
Displays den Ausgangspegel und das un­
tere - in Abhängigkeit des Anzeigebe­
reichsschalters - den Klirrfaktor an. Bei 
einem 3-Kopf-Gerät kann in der Stellung 
„Source" der Klirrfaktor des Aufsprech­
verstärkers, in der Stellung „Tape" der 
Klirrfaktor über Band gemessen und an­
gezeigt bzw. ausgedruckt werden. Liegt 
der abgelesene Klirrfaktor unter 3%, so

Bild 7: Ausgedruckter Frequenzgang eines 

Cassettendecks mit falsch eingestellter 

Vormagnetisierung

Bild 5: Bildschirm-Meßanweisung für den 

Kalibriervorgang

Bild 6: Programmablauf bei der Kopfeinstel­

lung

Bild 8: Btldschirmfoto bei der Messung der 

Gleichlaufeigenschaften eines Cassetten­

decks
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Tabelle 1: Technische Daten des Audio-Analysators

Technische Daten:
Allgemein: Eingangs-Impedanz 50 K. Ohm 

Ausgangs-Impedanz für Oszilloskop - 
niederohmig

Oszillator intern: 
Festfrequenzen:

20, 40, 63, 100, 160, 250, 400, 630,1k, 1,5k, 
2k, 3k, 4k, 5k, 6,3k, 8k, 10k, 12k, 15k, 
18k, 20kHz + bewertetes Rauschen (Frequenz­
abweichung ± 2 dB, 20-20000 Hz).

Ausgangsspannung: 
Pegel-Abweichung: 
Klirrfaktor:

1,2 V max. (regelbar) 
± 0,2 dB (20-20000 Hz) 
<0,03% (20-20000 Hz) 
<0,01% bei 400 Hz

Frequenzabweichung:
Ausgangsimpedanz:

± 2% max.
600 Ohm

Meßbereich:
Spannungs-Meßbereich: 
Frequenzbereich:
Anzeige:

- 80 dB bis + 30 dB (0 dB A 1 V) 
20-20000 Hz + 0,3 dB 
rms - 0,3 sec. („VU")
Spitzenwert 10 ms. Anstiegszeit (DIN peak) 
Abfallzeit 2 sec.

Anzeige Drift - Wow & Flutter 
Meßfrequenz: 
Eingangsspannung: 
Bewertung:
Frequenzbereich der Bewertung: 
Eichung der Anzeige - Drift: 
Drift-Anzeigebereich:

3 KHz
3 mV-30 V
D!N 45507 oder unbewertet (DIN peak)
0,2-200 Hz
3 KHz ± 4,5 Hz (±0,15%) 
±3%

Klirrfaktormessung:
Meßfrequenz:
Eingangsspannung:
Meßbereich:
Automatische Eingangs-Pegel-Regelung:
Bewertungs-Frequenzbereich:
Eigen-Fremdspannungsabstand:
Grundfrequenzunterdrückung:

400 Hz
100 mV bis 30 V
0,01 %-0,3%/0,1 %-3%
20 dB (Meßanzeige -10 dB +10 dB)
800 Hz-10 KHz (±0,3 dB)
90 dB
400 Hz ± 0,3% -100 dB - entspricht 0,001%
400 Hz ± 0,5% - 70 dB - entspricht 0,03%

Geräuschspannungsmessung:
Bewertung:
Meßbereich:
Anzeige:

DIN 45633-A
-100 dB bis -10 dB (0 dB = 1 V) 
Mittelwert

Sonstige Angaben: 
Netzspannung:

Leistungsaufnahme:
Abmessungen in mm:
Gewicht:

100, 120, 220-240 Volt 
50/60 Hz
15 Watt
343 (B) x 75 (H) x 240 (T)
4,3 kg

zeigt das VU-Meter des Cassetten-Decks 
zu früh die Vollaussteuerung an. Um die 
tatsächliche Vollaussteuerung zu errei­
chen, erhöht man den Aufsprechpegel so 
lange, bis auf dem Display des T-100 die 
3% Marke erreicht ist. Dann liest man auf 
dem VU-Meter des Cassetten-Decks den 
Wert ab, um den „übersteuert“ werden 
darf.
Ein besonders wichtiges Kriterium für die 
Beurteilung eines Cassetten-Recorders 

ist die Höhe der Gleichlaufschwankun­
gen, die mit Hilfe der Meßaniage bewertet 
und unbewertet sowie für Eigenaufnah­
men und für Fremdaufnahmen (Meßcas­
sette) ermittelt werden können (Bild 8). 
Dazu ist wie folgt zu verfahren: Das Meß­
band, das mit einem 3-KHz-Ton bespielt 
ist, ist einzulegen. Am T-100 ist der Funk­
tionsschalter auf SPEED-CAL und mit 
dem SPEED-CAL-Einsteller auf der obe­
ren Skala „0%“ einzustellen. Wird das

Bild 9; Darstellung der Glerchlaufschwan- 
kungen auf dem Schirm des Oszilloskopes

Cassetten-Deck dann auf „Wiedergabe" 
geschaltet, gibt die obere Skala die Ab­
weichung von der Sollgeschwindigkeit in 
Prozent und die untere die Gleichlauf­
schwankungen in Promille an; je nach 
Schalterstellung „bewertet“ oder „unbe­
wertet“. Verbindet man die entsprechend 
gekennzeichneten Buchsen des T-100 
mit einem Oszilloskop, können die Gleich­
laufschwankungen, wie in Bild 9 darge­
stellt, sichtbar gemacht werden. Verwen­
det man statt der Meßkassette eine mit 
3 KHz selbstbespielte Cassette, können 
die Gleichlaufschwankungen für Eigen­
aufnahmen ermittelt werden. Hierbei wird 
man feststellen, daß je nach verwende­
tem Cassetten-Fabrikat die Unterschiede 
ganz beträchtlich sind und um Größen­
ordnungen differieren können.
Auf ähnliche Weise wie eben beschrie­
ben, also über die START-Taste, können 
noch folgende Messungen durchgeführt 
werden: Rauschabstand, Pegelanzeige 
und Höhendynamik.
Die Meßgeräte-Kombination in Verbin­
dung mit einem Drucker bietet für die 
Fachwerkstatt den weiteren Vorteil, dem 
Kunden nach durchgeführtem Service ein 
sehr leicht lesbares Meßprotokoll an die 
Hand geben zu können (Bild 10). Aus ihm 
geht entweder die erfolgreiche Durchfüh­
rung der Reparatur hervor, oder es bestä­
tigt auf anschauliche Weise, daß das 
durchgemessene Gerät baldmöglichst 
durch ein neues ersetzt werden müßte, da 
sich eine Reparatur nicht mehr lohnt. Ne­
benbei kann auch der Umsatz von Cas­
setten erhöht werden, in dem man dem 
jeweiligen Kunden für sein Cassetten­
Deck die Bandsorte einmißt, mit der er 
optimale Ergebnisse erzielt.
Eine besonders große Erleichterung bei 
der Beurteilung von HiFi-Geräten bietet 
der Einsatz von „rosa Rauschen“. Es han-
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Bild 11: Blockschaftung des Audlo-MeBcomputers NAC-100

delt sich dabei um ein an einem Wider­
stand erzeugtes, weißes Rauschen, das 
bewertet, d.h. dem menschlichen Hör­
empfinden angepaßt wird, indem man die

llHIIIUMIIIIIIIIIIHIII

Bild 10: Vollständiger Ausdruck eines MeB- 
protokolles, so wie es der Benutzer des Hi- 
Fi-Gerätes mitbekommt

Amplitude mit Hilfe von Filtern pro Oktave 
um 3 dB reduziert.
Am einfachsten läßt sich die Beurteilung 
des Frequenzganges eines 3-Kopf-Tape- 
Decks durchführen, indem man das rosa 
Rauschen mit einem z.B. um 30 dB abge­
senkten Pegel aufnimmt und zwischen 
„Tape“ und „Source“ hin und her schaltet. 
Hört oder mißt man keinen Unterschied, 
erhöht man den Ansprechpegel. Bei der 
subjektiven Methode durch Abhören ist 
jedoch darauf zu achten, daß der Schall­
pegel stets gleich hoch ist.
Besonders einfach wird das Messen, 
wenn man einen Spektrum-Analysator als 
Anzeigeneinheit hinzunimmt, mit dessen 
Hilfe man gleich ablesen kann, welcher 
Frequenzbereich um wieviel dB niedriger 
wiedergegeben wird.
Das (Bild 11) zeigt das Blockdiagramm 
des Audio-Meßcomputers NAC-100 E, 
der die analogen Meßsignale digital um­

setzt, so daß sie auf dem Bildschirm eines 
Monitors dargestellt werden können. Das 
komplette Softwareprogramm ist in einem 
Programm-Modul gespeichert.

1

"Er ist voll mit toten Cowboys und 
Indianern..,I"
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Neue Entwicklungen

Dipl. Ing. Karl Fischer1* Seit einigen Jahren hat sich innerhalb der Prozeßdatentech­
nik das bisher andeutungsweise erkennbare Gebiet der 
Signalprozessoren so entwickelt, daß ihm heute eine rasch 
wachsende Bedeutung für die Funktechnik vorausgesagt 
werden kann. Der Verfasser befaßt sich seit Jahren mit die­
sem Gebiet und gibt in diesem Beitrag eine Bestandsauf­
nahme der neuen Technik speziell auf dem Gebiet des kom­
merziellen Funks2) [1],

Worteile und 
Möglichkeiten von 
Signalprozessoren 
in der Funktechnik
Signalprozessor - hochintegrierter 
Spezialrechner
Unter einem Signalprozessor versteht 
man einen in Echtzeit arbeitenden hochin­
tegrierten Spezialrechner mit einer Lei­
stungsfähigkeit von 106 bis 107 Multiplika­
tionen pro Sekunde. Dafür sind ca. 50 000 
Transistorfunktionen als schnelle Gatter 
auf dem Halbleiterchip erforderlich. Die­
ser ist in CMOS-Silizium-Technologie mit 
Strukturen von weniger als 2 pm bis 3 pm 
auszuführen, um zu vertretbaren Abmes­
sungen, Leistungsaufnahmen und Kosten 
zu gelangen. Signalprozessoren mit 
2 pm- bis 3 pm-Strukturen und einer 16- 
Bit-Verarbeitung, wie sie heute serienmä­
ßig angeboten werden, sind bereits für ei­
nen großen Teil aktueller Aufgabenstel­
lungen verwendbar (Bild 1). Es gibt al­
lerdings - zwar in geringer Anzahl, aber 
mit systementscheidender Wirkung - Auf­
gaben, die eine 32-Bit-Verarbeitung und 
vor allem Strukturen von 1 pm und darun­
ter erfordern. Nicht zuletzt auf Grund die­
ser Anforderungen wird in den USA das 
Technologieprogramm für die Very High

11 Mitglied der Leitung des Geschäftsbereichs 
Hochfrequenztechnik der AEG, Ressort Ent­
wicklung, Ulm.

Speed Integrated Circuits (VHSIC) durch­
geführt.
Wie bei jeder Datenverarbeitung steht 
auch bei den Signalprozessoren gleichge­
wichtig neben der Hardware die Software.

Bild 1: 16-blt-Signal-Prozessor für 3 Mio.
Multiplikationen pro Sekunde

(AEG-Pressebild)

Deren Umfang ist selbstverständlich we­
gen der unterschiedlichen Aufgaben sehr 
verschieden. Als einen groben Anhalt 
kann man sich den Bereich von 500 bis 
8000 Befehlen bzw. einen Programmum­
fang von 1,5 kbyte bis 16 kbyte vorstellen. 
Bei allen Anwendungen von Signalpro­
zessoren in der Funktechnik oder ähnli­
chen Aufgaben ist ein in seiner Leistung 
adäquater Analog/Digital-(A/D)-Wandler 
eine zwingende Notwendigkeit. Der Dyna­
mikbereich auf der analogen Seite erfor­
dert auf der digitalen Seite für jeden Ab­
tastwert eine 12-Bit- bis 14-Bit-Ausgabe. 
Der Kehrwert der zeitlichen Abstände die­
ser Abtastwerte, d.h. die Abtastfrequenz, 
wird einerseits durch die Aufgabenstel­
lung vorgeschrieben, andererseits durch 
die technischen Möglichkeiten begrenzt. 
Sie liegt bei den heute erkennbaren An­
wendungen im Bereich von 50 kHz bis 
20 MHz. Ähnlich wie bei der Verarbei­
tungsgeschwindigkeit der Signalprozes­
soren ist auch hier zu erkennen, daß zu­
künftig erheblich höhere Abtastfrequen­
zen als bisher wünschenswert sein wer-

21 Nach einem Vortrag, den der Verfasser auf 
dem 20. Technischen Presse-Colloquium am 
24. 10. 85 in Berlin hielt.
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den. Gedacht sei hier an die Breitband­
übertragung und an die Radartechnik. Ei­
ne wesentliche technologische Problema­
tik liegt, bei den immer höheren Abtastfre­
quenzen, in der eigentlichen Abtastfunk­
tion, die man meistens als Sample- und 
Hold-Schaltung bezeichnet. Da diese 
Funktion größtenteils analog ist, kombi­
niert der A/D-Wandler analoge und digita­
le Technik. Insbesondere für schnelle 
A/D-Wandler ist daher die BICMOS-Sili- 
zium-Technologie besonders aussichts­
reich. Bei diesem Verfahren, das inner­
halb des Konzerns von der Telefunken 
electronic bearbeitet wird, handelt es sich 
um eine Verbindung der Bipolar- mit der 
CMOS-Technologie3). Auf weitere Sicht 
könnte aber auch eine Gallium-Arsenid- 
(GaAs)-Technologie in Betracht kommen. 
Die SIgnaiprozessortechnik wird derzeit 
bei einer Anzahl von laufenden Entwick­
lungsvorhaben als systembeeinflussende 
Komponente eingesetzt.

Bandbreiten und Mod.-arten

• Keine Toleranzprobleme
• Keine Abgleicharbeiten
• Höhere Fertigungsautomatisierung
• Marktgängige Prozessoren
Bild 2: Ersatz mechanischer Filter eines Empfängers durch A/D-Wandler und Signalprozes­

soren

Digitalisierung 
hochfrequenztechnischer 
Funktionen
Funkempfänger aller Bauarten bestehen, 
vereinfacht dargestellt, aus einem Hoch­
frequenz-Empfangsteil mit einem Aus­
gang auf einer Zwischenfrequenz, einer 
daran anschließenden Selektion mit De­
modulation und aus einem Niederfre­
quenzteil, der die empfangenen Signale 
am Kopfhörer/Lautsprecher oder an Da­
tenendgeräte ausgibt. Bei Kurzwellen­
empfängern und Peilern liegt die Zwi­
schenfrequenz beispielsweise bei 
200 kHz. Die bei diesen Geräten erforder­
lichen Selektionen mit Bandbreiten von 
0,2 kHz bis 12 kHz in acht Stufen werden 
mit der gleichen Anzahl von mechani­
schen Filtern realisiert. Da bei Peilern zwei 
oder drei solcher Empfangszüge nötig 
sind, kommt man dort auf bis zu 24 me­
chanische Filter. Das Bild 2a zeigt im Ver­
gleich die Struktur eines Funktionsmu­
sters für die Selektion und Demodulation 
mit Hilfe von Signalprozessoren. Der 
Hardware-Aufwand und damit auch der 
Platzbedarf ist wesentlich niedriger (Bild 
3) als bei den bisherigen Lösungen. Bei 
Peilern kommt als weiterer Vorteil die ex­
akt vorgebbare Toleranz für das Amplitu­
den- und Phasenverhalten der Selektion 
hinzu, weil die Peilgenauigkeit durch die
” Siehe auch FT 8/86, Seite 342.

88,8 kHz

Bild 3: Prinzipieller Aufbau eines Empfängers mit drei Signalprozessoren

Gleichheit der zwei bis drei Empfangszü­
ge stark beeinflußt wird. Im Bild 4 sind die 
praktischen Ausführungen beider Geräte­
ausführungen gegenübergestellt.
Eine weitere häufige Aufgabe in der Funk­
technik ist die Frequenzerzeugung. Die 
erforderlichen Geräte sind als Synthesizer 
bekannt. Oft ist dabei eine hohe spektrale 
Reinheit, Schaltbarkeit der Ausgangsfre­
quenz in bis zu 100000 Schritten und Fre­
quenzeinstellung über eine Schnittstelle 
erforderlich. Ein Beispiel einer digitalisier­
ten Lösung für eine Ausgangsfrequenz 
von 40 kHz bis 60 kHz in Schritten von 
1 Hz zeigt das Bild 5. Diese ist weiterhin 
modulierbar. Hierfür bietet sich eine Fre­

quenzumtastung an, weil die Einschwing­
zeiten sehr kurz sind. Bei dem vorliegen­
den Funktionsmuster kann die Ausgangs­
frequenz als Trapez- oder Dreiecksfunk­
tion abgegeben werden (die darin enthal­
tenen Harmonischen sind hier nicht von 
Belang). Das Rechenwerk mit ca. 2500 
Gattern wurde als CMOS-Gate-Array in 
Form eines einzigen Bauteils realisiert. 
Die Taktfrequenz beträgt 10 MHz bei der 
Trapez- und 4 MHz bei der Dreiecksfunk­
tion. Höhere Ausgangsfrequenzen wer­
den bei gleicher Funktion mit höheren 
Taktfrequenzen und entsprechend 
schneller Halbleitertechnologie erreicht.
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Digitaler Empfänger
Verlagert man noch mehr Empfängerfunk­
tionen auf die digitale Seite, indem man 
den A/D-Wandler im Extremfall bis zur 
Antenne vorschiebt, gelangt man schließ­
lich zum voll digitalen Empfänger [2-3]. 
Da am Ausgang des A/D-Wandlers sämt­
liche Empfangsfrequenzkanäle an der An­
tenne zur Verfügung stehen, kann man 
diese nach der Methode der schnellen 
Fouriertransformation selektieren, so daß 
alle gleichzeitig zur Verfügung stehen. Da­
mit ist der Aufbau von Vielkanal-Parallel-

Bild 4: ZF- und NF-Teil des Peilers Telegon 8 
als Beispiel für die Reduzierung des Hard­
ware-Aufwandes gegenüber der unten dar­
gestellten herkömmlichen Ausführung mit 
mechanischen Filtern

Empfangs- und -Peilanlagen möglich 
[4-5]. Das in Bild 6 gezeigte Beispiel für 
1024 Frequenzkanäle von je 1 kHz Band­
breite wurde vor einigen Jahren in abge­
wandelter Ausführung von AEG realisiert. 
Zunächst sind solche Anlagen für die un­
terbrechungslose Überwachung einer 
sehr großen Anzahl von Frequenzkanälen 
einzusetzen. Da sie bei einer analogen Fil­
terbank (1024 Filter) ständig angeschaltet 
sind, ist die Auffaßwahrscheinlichkeit 
100% im Gegensatz zu den sonst übli­
chen, allerdings weniger aufwendigen 
Suchverfahren, bei denen die Frequenz­
kanäle nacheinander auf einen einzigen 
oder ggf, einige Empfangszüge geschal­
tet werden.

x100

x1

Carrysignalausgang

x 100 kHz

x 10 kHz

x 1 kHz

Hz

x 10 Hz

Hz

Takt­
eingang

Programm­
eingänge CODE BCD Zähldekaden (AKKU) BCD/Binär-Wandler

Bild 5: Digitaler Synthesizer 40-60 kHz

Für eine so leistungsfähige, schnelle Fou­
riertransformation stehen heute jedoch 
noch keine hochintegrierten Signalpro­
zessoren zur Verfügung. Die erwähnten 
Anlagen wurden daher ursprünglich in 
ECL-und neuerdings in TTL-Logik aufge­
baut, was wegen deren ortsfesten Einsat­
zes nicht hinderlich war. Sobald eine ge­
nügend schnelle, leistungs- und raum­
sparende CMOS-Technologie zur Verfü­
gung steht, wird sich für digitale Empfän­
ger ein breites Anwendungsfeld eröffnen. 
Es wird von Aufgaben der Überwachung 
bis zu Frequenzmultiplexsystemen mit 
vergleichsweise niedrigeren Frequenzka­
nalzahlen reichen. Bei dieser Anwendung 
der FFT4) hat man gegenüber den heute 
vorhandenen Suchverfahren ebenfalls be­
achtliche Vorteile, weil keine Suchzeit 
mehr erforderlich ist.

Sprachdigitalisierung ermöglicht
Frequenzökonomie
Die Übertragung von Sprache in digitaler 
statt analoger Form bietet zahlreiche Vor-

14 Bit 2x24 Bit für jeden

30-1000 kHz 1024 
Frequ. Kanäle 
(Filterbank)

1024 Datenreduktion 
NF-Ausg.

(im Zeihnultiplex)

I 
I 
I 
I 
I
I 
I 
I 

„ ।
। 
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teile, die beispielsweise in der Leitungs­
Übertragungstechnik zu dem ISDN^-Netz 
führen wird. Bei diesem erfolgt die Digita­
lisierung mit Pulscodemodulation bei ei­
ner Datenrate von 64 kBd. Diese verhält­
nismäßig hohe Datenrate liefert zwar mit 
wenig Aufwand eine hohe Sprachgüte, sie 
ist aber wegen der gebotenen Frequenz­
ökonomie und der gegebenen Rauschab­
stände bei der Funkübertragung im allge­
meinen nicht anwendbar. In der Vergan­
genheit wurde hierfür die mit geringem 
Aufwand realisierbare Deltamodulation 
bei 10 kBd bis 20 kBd (im VHF/UHF-Be- 
reich) und das mit hohem Aufwand ver­
bundene Verfahren des Kanalvocoders 
bei 2,4 kBd verwendet. Beide Anordnun­
gen führen zu einer Sprachgüte, die nicht 
immer ausreichend ist oder sogar geübte 
Sprecher erfordert. (wird fortgesetzt)

FFT = Fast Fourier Transformation.
51 ISDN = Integrated Services Digital Network.

Bild 6: Vielkanal-Parallelempfangsanalge mit schneller Fourier-Transformation
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Visitel für Schmal- und Breitband-ISDN
ISDN, das ist mehr als die digitale Fern­
sehtechnik der Zukunft, ISDN - Integrated 
Services Digital Network oder auf Post­
deutsch „Dienste-integriertes digitales 
Femmeldenetz" - wird von der Deutschen 
Bundespost 1988 gestartet. Bereits 1986 
beginnen die Feldversuche. Nach den 
rund 700 Seiten umfassenden Normdoku­
menten, die Ende 1984 verabschiedet 
wurden, bietet das erstmal einzuführende 
„Schmalband-ISDN" zwei Kommunika­
tionskanäle für eine Übertragungsrate von 
je 64 kbit/s und einen Signalisierungska­
nal mit 16 kbit/s. Schmalband-ISDN wird 
in den 90er Jahren langsam in Breitband­
ISDN übergehen: dann werden die Kup­
ferdoppeladern von heute und vom 
Schmalband-ISDN durch Lichtwellenlei­
ter ersetzt. Dafür wird im Breitband-ISDN 
dann auch eine Übertragungsrate von 
140 Mbit/s verfügbar. Für das Breitband­
ISDN sind Videokonferenzen mit norma­
lem Fernsehstandard kein Problem. Beim 
Schmalband-ISDN ist das anders. Und 
doch gelang jetzt mit dem Visitel eine Me­
thode, mit der über einen 64-kbit/s-Kanal 
Fernsehbilder zum Telefon übertragen 
werden können. Das aus den USA stam­
mende und von Telenorma auf europäi­
sche Verhältnisse angepaßte System 
wurde nach einer Presserepräsentation 
mit einer Übertragung zwischen Telenor­
ma Frankfurt und Blaupunkt Hildesheim 
auch auf der Hannover-Messe 86 Cebit 
vorgestellt. Wichtige Grundlagen dazu er­
läuterte Prof. Dr. Ing. Hans-Georg Mus­
mann vom Institut für Theoretische Nach­
richtentechnik und Informationsverarbei­
tung der Universität Hannover.
Die Norm für eine digitale Fernsehstudio­
Technik nennt eine Auflösung von 720 x 
576 Bildpunkten. Dazu gehören eine 
Quantisierung der Luminanz mit 256 Stu­
fen, also eine 8-bit-Codierung, und weite­
re 8 bit für die beiden Chrominanz-Kom­
ponenten. Das ergibt für das einzelne 
Farbbild eine Datenmenge von etwa 
6,6 Mbit. Bei einer Bildfolgefrequenz von 
25 Hz entsteht eine Übertragungsrate von 
etwa 165 Mbit/s. In den vergangenen 
Jahren sind bereits Codierungsverfahren 
bekannt geworden, mit deren Hilfe diese 
Übertragungsrate auf 140 Mbit/s, 
70 Mbit/s und sogar 34 Mbit/s reduziert 
werden kann. Die verbleibende Bildquali­
tät übertrifft sogar die des heute üblichen 
Pal-Farbfemsehstandards.

Datenreduktion 1:1250
Sollte aber die volle Datenmenge eines 
einzelnen Farbfernsehbildes über einen 
64-kbit/s-Kanal der digitalen Fernseh­
technik übertragen werden, so würde das 
rund 103 s dauern. Bewegtbildübertra­
gung in einem solchen ISDN-Kanal ver­
langt eine Quellencodierung mit einem 
Quotienten zwischen 1000 und 2000. Be­
ginnt die Datenratenbllanz für Visitel bei 
einer Übertragungsrate von 80 Mbit/s für 
Farbfernsehen, die zwar nicht voll dem 
Studiostandard entspricht, aber auch ho­
he Ansprüche befriedigt, so muß man für 
den 64-kbit/s-ISDN-Kanal einen Quotien­
ten von 1250 erreichen und für einen 56- 
kbit/s-Kanal, wie er in einigen anderen 
Ländern üblich ist, einen Quotienten von 
1440.
Diese Datenreduktion erfolgt in mehreren 
Stufen (Bild 1). Im ersten Schritt faßt das 
System etwas vereinfacht ausgedrückt - 
jeweils drei aufeinander folgende Bilder 
zusammen, und das ermöglicht im „zeitli-

Bild 1: Prinzip der Datenreduktion beim Vi­
sitel

chen Filter“ eine Reduktion um den Faktor 
3. Der zweite Schritt halbiert die örtliche 
Auflösung des Bildes in jeder Richtung; 
das „örtliche Filter“ ergibt den Quotienten 
4. Das dritte ist ein Gewinn um den Quo­
tienten 2,5 durch Vergröberung in der 
Farbübertragung, wie sie durch eine Ab­
tastung der Chrominanzsignale mit niedri­
gerer Abtastfrequenz entsteht.

Transformieren und austauschen
Besonders hohe Anteile an den erforderli­
chen Reduktionsquotienten werden 
durch recht raffinierte Methoden erreicht, 
bei deren erster es sich um eine „adaptive 
Transformationscodierung" in der Form 

der „diskreten Cosinustransformation" 
handelt. Sie schafft einen Quotientenan­
teil von 6. Dazu wird nach den Erläuterun­
gen von Musmann das digitalisierte Bild in 
Blöcke von beispielsweise 8x8 Bild­
punkten zerlegt. Dieser Block mit seinen 
64 Elementen kann als Matrix aufgefaßt 
und z.B. nach der Fourier-Methode trans­
formiert werden.
Dabei entsteht ein neuer Block, eine neue 
Matrix, mit 64 Elementen, die den Spek­
tralanteilen der horizontalen und vertika­
len Ortsfunktionen des transformierten 
Bildes entsprechen. Diese Koeffizienten 
werden sortiert, quantisiert und codiert. 
Dabei werden Koeffizienten, die höherfre­
quenten Spektralanteilen zugeordnet 
sind, gröber quantisiert als die zu tiefer- 
frequenten Anteilen gehörenden. Falls sie 
einen Schwellenwert nicht erreichen, wer­
den sie sogar ausgelassen. Über die aus­
gelassenen Koeffizienten wird der Emp­
fänger mit Hilfe einer „Lauflängen-Codie- 
rung" informiert. Die „diskrete Cosinus­
transformation" ist für dies Verfahren be­
sonders vorteilhaft. Für die Bildrekon­
struktion im Empfänger werden die quan­
tisierten Koeffizienten rücktransformiert. 
Der fünfte und letzte Schritt in der Daten­
reduktion ist in Bild 1 mit „Conditional Re­
plenishment", also „bedingtem Austau­
schen" bezeichnet. Hierbei wird die Tat­
sache ausgenutzt, daß sich in einer typi­
schen Bildszene nur ein kleiner Teil der 
Bildfläche bewegt, z.B. nur einer der Teil­
nehmer einer Diskussionsrunde. Nicht be­
wegte Teile der Szene bleiben von Bild zu 
Bild ungeändert.
Die Funktion des Conditional Replenish­
ment, das beim Visitel einen weiten Quo­
tienten 8 erbringt, beschreibt Musmann 
folgendermaßen: Mit Hilfe eines Ände­
rungsdetektors wird zwischen geänderten 
und ungeänderten Tellen aufeinander fol­
gender Bilder unterschieden. Übertragen 
werden dann nur die Bildpunktamplituden 
der geänderten Bildteile, während die der 
ungeänderten beim Empfänger aus einem 
Bildspeicher abgerufen werden. Dem 
Empfänger werden zusätzlich die Adres­
sen der geänderten Bildteile mitgeteilt. 
Das Visitel braucht an jeder Station zwei 
solche Speicher, einen für das ankom­
mende und einen für das abgehende Bild. 
Gespeichert wird im PCM-Format (PCM = 
Puls-Code-Modulation) mit 240 Zeilen zu 
je etwa 256 Pixeln.
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Mit dieser 6-Schritt-Komprimierung wird 
für „langsame Bewegtbilder“ eine den An­
forderungen an ein Farbbild-Fernsehtele­
fon entsprechende Übertragungsqualität 
erreicht. Mit der etwas ungenauen Formu­
lierung „langsame Bewegtbilder" werden 
Szenen mit bis zu etwa 15% Bewegungs­
anteil verstanden. Die Videoein- und -aus­
gänge von Visitel arbeiten mit einer 
NTSC-Schnittstelle, wobei der Farbfern­
sehstandard eigentlich vollkommen 
gleichgültig ist, denn er hat mit der ent­
scheidenden Übertragung im 64-kbit/s- 
ISDN-Kanal nichts zu tun. Vielleicht ist für 
die Zukunft eine Anpassung an getrennte 
Farbsignale (RGB) interessanter als eine 
Umstellung auf eine europäische Farb­
fernsehnorm.

Telefon + Videoterminal + Code = 
Visitel
Das Visitel besteht aus den drei System­
teilen Telefon, Videoterminal und Codec. 
Im Codec laufen die beschriebenen Funk­
tionen der Datenreduktion ab. Das Video­
terminal setzt sich aus Videoturm, Kame­
rastation und Bedientableau zusammen 
(Bild 2). Der Videoturm enthält als zentra­
les Gerät zwei 17,5 Farbmonitore für das 
empfangene Bild und für das gesendete 
oder ein Vorschaubild. Rechts neben dem 
Empfangsmonitor ist die Personenkame­
ra, eine Röhrenkamera gehobener Kon­
sumqualität, untergebracht. Sie nimmt vor 
dem Videoturm befindliche Personen auf, 
und ihr Weitwinkelobjektiv erlaubt scharfe 
Wiedergabe von etwa 30 cm bis unend­
lich. Im Videoturm sind auch die beiden 
schon erwähnten Bildspeicher unterge­
bracht.
Die Kamerastation enthält eine zweite Vi­
deokamera, eine CCD-Kamera, getragen 
von einer verstellbaren Brücke. Unter ihr 
befindet sich eine beleuchtete Vorlageflä­
che, auf die Bilder oder kleine Gegenstän­
de gelegt werden können. Dabei ist Be-

Videoterminal

Frcisp rechte lelon

Bild 2: Bestandteile der Visitel-Station

leuchtung von oben wie auch von unten 
möglich. Diese Kamera hat ein Zoom-Ob­
jektiv zur Aufnahme von Gegenständen 
ab der Größe eines 35-mm-Diapositivs 
bis zum Vollformat der Vorlagefläche von 
25,4 x 30,4 cm2. Für größere Gegenstän­
de oder Bilder kann die Kamerabrücke 
ausgeschwenkt werden. Das gesamte Vi­
deoterminal wird vom Bedientableau mit 
seinen Berührtasten gesteuert (Bild 3). 
Übertragungswege für 64 kbit/s sind nicht 
erst im ISDN verfügbar, sondern schon 
jetzt mit dem Datex-L-64 000-Wählnetz 
der Deutschen Bundespost. Im Datex-L 
kann eine Bildverbindung ebenso einfach 
per Wahl aufgebaut werden, wie die zuge­
hörige Telefonverbindung für die Sprach­
übertragung. Beim ISDN wird das Bildte­
lefonieren dann insofern noch einfacher, 
als die Bildverbindung über den zweiten 
64-kbit/s-Kanal einfach zur Telefon­
sprachverbindung - per Knopfdruck - 
hinzugeschaltet wird. Damit das alles 
funktioniert, mußte das von Widcom aus 
den USA stammende Visitel bei Telenor­
ma an die hiesigen Schnittstellen ange­
paßt werden.

Fernzeigen schon heute
Visitel bringt zum Telefon die Möglichkeit, 
im Telefongespräch auch etwas „fernzu­
zeigen" und das ohne den großen Auf­
wand einer „Videokonferenz“. Visitel läßt 
sich auf jedem Schreibtisch oder im Be­
sprechungszimmer aufstellen und 
braucht keine zusätzliche Beleuchtung. 
Die Spezialisten sagen: „Schnelle Ent­
scheidungen verlangen ein klares Bild der 
Sache“ und denken dabei an Aufgaben in 
Design, Entwicklung und Produktion 
ebenso wie bei Management, Wartung, 
Kundenberatung oder Verkauf und Ein­
kauf.
Auch für das Gesundheitswesen und Ver­
waltungen kann es interessant sein, in­
dem mit seiner Hilfe teure medizinische 
Großgeräte besser genutzt oder in der

Verwaltung Probleme an Hand von Doku­
menten zwischen räumlich weit entfern­
ten Dienststellen schneller geklärt werden 
können. An den Videoturm läßt sich ein 
zusätzlicher Monitor anschließen, wie es 
z.B. bei der Teilnahme einer größeren 
Gruppe an einem Vortrag, einer Bespre­
chung oder einer Schulung sinnvoll er­
scheint. Natürlich sind die Übertragungen 
bei Videokonferenzen technisch vollkom­
mener, aber das Einberufen einer Video­
konferenz mit dem Zusammenkommen 
im Videokonferenzraum bedeutet auch 
immer einen beträchtlichen Aufwand, 
ganz abgesehen davon, daß man für ei­
nen Videokonferenzraum heute mit rund 
500000 DM rechnen muß, während Visi­
tel nur etwa 160 000 DM kostet. C. R.

Nutzen der Raumfahrt
Rund hundert Fernmeldesatelliten befin­
den sich derzeit in Umlaufbahnen um die 
Erde. Das erklärte der Generaldirektor der 
Europäischen Weltraumorganisation ESA, 
Reimar Lust, auf der Frühjahrstagung der 
deutschen Gruppe der Internationalen 
Handelskammer in Berlin. Der leistungs­
fähigste Fernmeldesatellit, der bisher be­
stellt wurde, sei Intelsat VI mit einem Ge­
wicht von 2200 kg, einer Kapazität von 
36000 Telefon- oder 120 Femsehkanälen 
und einer erwarteten Lebensdauer von 10 
Jahren. Noch mehr Leistung verspricht 
der europäische Fernmeldesatellit „Olym­
pus“, der z.Z. in der ESA entwickelt wird. 
Er soll 2400 kg wiegen und nicht nur Hör­
funk- und Fernsehprogramme ausstrah­
len, sondern auch Sonderfunkdienste und 
geschäftlichen Nachrichtenverkehr über­
tragen. Durch den Einsatz von Fernmel­
desatelliten ist die jährliche Benutzungs­
gebühr je Kanal von 32 000 $ auf 4680 $ 
gesunken. Der Nachrichtensatelliten­
markt macht gegenwärtig etwa 3 Mrd. $ 
im Jahr aus. Man erwartet, daß er sich 
zwischen 1990 und 2000 versechsfacht.
Für die Erkundung der Erde aus der Um­
laufbahn erwartet die OECD im Jahre 
1990 ein Marktvolumen von rd. 1 Mrd. $. 
Zu den fünf amerikanischen Landsat-Ge- 
räten ist seit diesem Jahr der französische 
SPOT getreten, in dessen Aufnahmen 
sich Einzelheiten von 10 m Größe ausma­
chen lassen. Die ESA entwickelt derzeit 
den Satelliten ERS-1, der 1989 gestartet 
werden soll. Er erhält Radargeräte, die 
wetterunabhängige Beobachtungen er­
möglichen. Walter Baier
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Rudolf Haselmaler wiedergewählt - Vice wurde Gerhard Bielstein
Auf der Sitzung der Bundesfachgruppe 
Radio- und Femsehtechnik anläßlich der 
ZVEH-Jahrestagung in Kiel wurde Bun­
desfachgruppenleiter Rudolf Haselmaier 
einstimmig in seinem Amte bestätigt. Zum 
Stellvertreter wurde der Landesfachgrup­
penleiter von Niedersachsen/Bremen, 
Gerhard Bielstein gewählt (mit 3600 ge­

gen 1499 Stimmen). Er löst den Landes­
fachgruppenleiter von Bayern, Max Ren­
ninger ab. Die übrigen Beisitzer Karl 
Stickel, Erich Schulze und Uwe Chri­
stiansen wurden ebenfalls wiedergewählt. 
In ihren Ämtern bestätigt wurden ferner 
die Bundesbeauftragten Karl Wegner 
und Max Renninger (für Normen und Vor­

schriften bzw. Bildschirmtext). Karl Stik- 
kel (für Kundendienst und Garantieab­
rechnung), Heinz Jürgen Bien (für Kabel­
fernsehen), Reinhold Holtstiege (für Sa­
tellitenfernsehen), Klaus Ripperger (Aus­
bildungsfragen) und Gieselher Allexi (rft- 
Leistungsgemeinschaft).

Bild 2: Stellvertreten­

der Bundesfachgrup­

penleiter Gerhard 

Bielstein

Bild 1: Wahlteiter Ju­

lius Eberle (links) gra­

tuliert dem Bundes­

fachgruppenleiter Ru­

dolf Haselmaier zu 

seiner Wiederwahl

15000. Elektronikschüler an der bfe in Oldenburg
Am 12.3.1986 konnten der Vizepräsident 
des Zentralverbandes der Deutschen 
Elektrohandwerke, Karl Bertram und der 
erste Vorsitzende der Bundes-Fachlehr­
anstalt für das Elektrohandwerk, Kreis­
handwerksmeister Gerhard Haase, den 
15000. Teilnehmer der Elektronik-Lehr­
gänge an der Bundes-Fachlehranstalt 
(bfe) begrüßen. Henning Danielsmeier aus 
2372 Owschlag erhielt aus Anlaß dieses 
Jubiläums eine geregelte Lötstation über­
reicht.
Die bfe ist mit ihren 650 Lehrgangsteil­
nehmern auf dem Gebiet der Elektrotech- 
nik/Elektronik die größte Fachschule des 
Zentralverbandes der Deutschen Elek­
trohandwerke. Sie hat neben ihrer Haupt­
aufgabe, der Meisterausbildung, bereits 
Ende der 50er Jahre mit Elektronik-Fort­
bildungslehrgängen und Seminaren auf 
den Gebieten der Radio- und Fernseh­
technik begonnen. Die Spezialisierung auf 
elektrotechnisch/elektronische Berufe in 
Oldenburg ermöglicht die Beschäftigung 
spezialisierter Fachkräfte auf den ver­

schiedensten Gebieten der Elektronik und 
die Einrichtung vorbildlich ausgestatteter 
Laborräume (Bild 1). Mit Genugtuung ver­
weist der Schulleiter Horst Friedrichs auf 
eine Reihe von Lehrgängen, die ganz ge­
zielt für große Industriebetriebe durchge­
führt werden konnten.
Der Vizepräsident des Zentralverbandes 
der Deutschen Elektrohandwerke hob die 
Bedeutung der bfe in Oldenburg für das

Bild 1: Moderner Meßplatz an der bfe in Ol­

denburg

Deutsche Elektrohandwerk hervor. Neben 
der umfangreichen Elektronikausbildung 
haben insbesondere die 1-5tägigen Se­
minare einen hohen Stellenwert erreicht. 
Naturgemäß spielen hier die neuen Tech­
niken wie Speicherprogrammierbare 
Steuerungen, Mikroelektronik, EDV, Vi­
deotechnik, Sateliitenempfangstechnik, 
aber auch neueste VDE-Bestimmungen 
eine herausragende Bedeutung.

Übertragungskapazität 
der Netze in 
Kabelpilotprojekten
Die derzeit in den Pilotprojekten einge­
setzte „Standardtechnik“ der Post mit nur 
300 MHz Bandbreite läßt maximal 24 
Fernseh- und 27 UKW-Stereo-Program- 
me zu. Diese Kapazität wird zur Zeit wie 
folgt ausgeschöpft:
Berlin: 18 TV- und 20 Radioprogramme
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Dortmund: 20 TV-Programme, 19 Radio­
programme
Ludwigshafen: 22 TV-Programme, 23 Ra­
dioprogramme
München: 14 TV-Programme, 27 Radio­
programme
Mit der Umrüstung auf die 440-MHz- 
Technik voraussichtlich ab 1987 wird sich 
die Kapazitöt der Netze um ca. 11 TV­
Programme erweitern.

Fernselmormen 
„MAC/Paketo-Familto": 
SpezifiWmen 
veröffentlicht
Die EG-Kommission hat jetzt einen Richt- 
linten-Vorschlag für die gemeinschafts­
weite Festlegung auf die TV-Normen der 
sogenannten MAC/Pakete-Familie veröf­
fentlicht. Mit diesen Spezifikationen zur 
direkten Satelliten-Übermittlung und zur 
Verteilung über Kabelnetze sollen alle an­
deren Normen, auch die PAL- und Se­
cam-Systeme ab 1987 abgelöst werden. 
In dem Vorschlag heißt es unter anderem: 
„Für die Direktausstrahlung von Fernseh­
programmen verwenden die Mitgliedstaa­
ten ausschließlich C-MAC/Pakete oder 
D2-MAC/Pakete mit Frequenzmodula­
tion.
Für die Weiterverteilung dieser Program­
me über Kabelnetze verwenden die Mit­
gliedstaaten das System D-MAC/Pakete 
oder das System D2-MAC/Pakete oder, 
in deren Ermangelung, die zu dem in Arti­
kel 5 genannten Zeitpunkt der Durchfüh­
rung dieser Richtlinie bereits in Anwen­
dung befindlichen Systeme.
Die Mitgliedstaaten wählen aus der MAC/ 
Pakete-Familie das System oder die Sy­
steme aus, die zu der gegenwärtigen oder 
zukünftigen Struktur ihrer Netze für Rund­
funk- und Kabelverteilung passen, und 
setzen die Kommission und die übrigen 
Mitgliedstaaten von der getroffenen Wahl 
in Kenntnis.“
Im Anhang zu dem Vorschlag sind die 
nachstehenden Spezifikationen aufge­
führt:
1. Fernsehnormen für den Satellitenfunk­

dienst, Spezifikation für das C-MAC/ 
Pakete-System EUR-Dok SPB (4. 
überarbeitete Fassung), Februar 1985

2. Methode zur Übertragung von C- 
MAC/Pakete-Signalen auf große und 
kleine Gemeinschaftsantennenanlagen

und Kabelnetze
A: Spezifikation für D-MAC/Pakete- 
System
B: Spezifikation für D2-MAC/Pakete- 
System
C: Spezifikation für D2-MAC/Pakete- 
System mit Frequenzmodulation für 
DBS EUR-Dokument SPB (überarbeit. 
Fassung) Februar 1985

3. Frequenzmodulationsparameter des 
D2-MAC/Pakete-Systems für DBS 
EUR-Dokument SPB 368, April 1985.

Das interessante Urteil

Rechtmäßigkeit des 
Anschlusses an das 
BK-Netz
Bekanntlich haben in der Vergangenheit 
mehrere Gerichte den Anschluß von Miet­
wohnungen an das Breitbandkabelnetz 
der Deutschen Bundespost (DBP) und die 
gleichzeitige Außerbetriebsetzung der 
hauseigenen Antennenanlage als unzu­
lässig abgelehnt.
Um so erfreulicher ist das Urteil des 
Amtsgerichts Hannover (Az.: 86II85/85) 
worin die Auffassung der klagenden Mie­
ter, der Anschluß an das Kabelnetz sei ei­
ne „unvernünftige Neuerung" oder ein 
„modisch unsicherer Trend“ abgelehnt 
wird. Es wird vielmehr die Auffassung ver­
treten, daß Kabelfernsehen als „größt­
mögliche Informationsquelle“ betrachtet 
werden müsse. Ein Anschluß an das Sy­
stem entspreche daher sinnvoller und 
vernünftiger Zukunftsplanung. Nach der 
Entscheidung des Amtsgerichts muß sich 
die Minderheit der Bewohner, die den Ka­
belanschluß nicht will, dennoch an den 
Kosten der Verkabelung beteiligen. Das 
Gericht rechtfertigt seine Auffassung da­
mit, daß die Verkabelung eine objektive 
Verbesserung des Gebrauchswertes der 
Wohnung darstellt.
Auch das Landgericht Berlin vertritt in ei­
ner Entscheidung vom 13. 09. 1985 (Az.: 
64 S 239/84) zumindest teilweise die Auf­
fassung, daß der Mieter den Anschluß an 
das BK-Netz und die Beseitigung der 
hauseigenen Antennenanlage zu dulden 
habe. Das Gericht begründet dies damit, 
daß angesichts der durch den Anschluß 
an das Breitbandkabelfernsehen mit Si­
cherheit zu erwartenden Steigerung des 
Programmangebots, der Anschluß einer 
Mietwohnung an das Breitbandkabelnetz 

der DBP eine Maßnahme zur Verbesse­
rung der gemieteten Räume sei. Das OLG 
des Landes Berlin, vertritt darüber hinaus 
die Auffassung, daß die Frage der Verbes­
serung der gemieteten Räume nicht da­
von abhänge, ob der Mieter überhaupt ei­
nen Fernsehapparat und/oder ein Radio 
besitze oder ein älteres Gerät habe, mit 
dem er das zusätzliche Programmange­
bot nur teilweise oder nur unter Zukauf 
eines Adapters empfangen könne.
Zu einer anderen Beurteilung kommt das 
Gericht allerdings im Verhältnis zur Außer­
betriebsetzung der Gemeinschaftsanten­
ne. Den Anschluß an das Kabelfemsehen 
braucht man nicht zu dulden, weil damit 
gleichzeitig eine Verminderung der miet­
vertraglich zur Verfügung gestellten Emp­
fangsbereiche auf dem Sektor des Rund­
funkempfanges einhergehe. Nach dem 
Rechtsentscheid gehört zu der Informa­
tionsfreiheit auch das Recht eines Mie­
ters, Sendungen nicht in erstklassiger 
sondern auch in schlechter Qualität zu 
empfangen.
Da sich nach dem Rechtsentscheid des 
Kammergerichts die beiden Empfangssy­
steme - Breitbandverkabelung und Ge­
meinschaftsantenne - nicht gegenseitig 
ausschließen, dürfte es technisch möglich 
sein, alle Wohnungen an das Breitband­
kabelnetz anzuschließen und daneben in 
Wohnungen derjenigen Mieter, die weiter­
hin die Gemeinschaftsantenne nutzen 
wollen, einen weiteren Anschluß an diese 
zu belassen oder neu zu schaffen.

Änderung der 
Bestimmungen 
über Rundfunk­
Empfangsanlagen
Das Amtsblatt Nr. 33 vom 13. 3. 86 des 
Bundesministers für das Post- und Fern­
meldewesen befaßt sich mit den geänder­
ten Bestimmungen für Rundfunk-Emp­
fangsantennenanlagen. In der Hauptsa­
che wurden dabei die Breitbandverteilnet­
ze der Deutschen Bundespost und die 
Femmeidesatelliten-Empfangseinrichtun- 
gen mit in die Bestimmung einbezogen. 
Interessant ist, daß jede Änderung in einer 
Gemeinschafts-Antennenanlage geneh­
migungspflichtig ist. Natürlich wird nicht 
ohne Gebühren genehmigt. Entsprechend 
ist eine ganze Seite dem Gebührenver­
zeichnis gewidmet.
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Aus dem R+F-Handwerk

Privater Rundfunk bekämpft marktbeherrschende
Stellungen im Medienmarkt
In einem Schreiben an den Bundesmini­
ster für Wirtschaft, Dr. Martin Bange­
mann, hat der Vorsitzende des Bundes­
verbandes Privater Rundfunk (BPR), 
Heinz-Jürgen Bien, auf die Notwendigkeit 
hingewiesen, das derzeitige wettbe­
werbspolitische Instrumentarium für den 
Bereich der Neuen Medien zu erweitern. 
Zur Erläuterung dieser Forderung betonte 
Bien, daß sich im Bereich des Hörfunks in 
der Mehrzahl der Bundesländer die deutli­
che Tendenz abzeichne, Hörfunk-Lizen­
zen an Presseverlage zu vergeben, die 
über Monopolstellung verfügten. Damit 
trage die Lizenz-Vergabe maßgeblich da­
zu bei, marktbeherrschende Alleinstellun­
gen, insbesondere von Zeitungsverlagen, 
zu zementieren.
„Eine Medienpolitik, die alte Informations­
Anbieter privilegiert und neue Hörfunk­
Anbieter benachteiligt, dient nicht der In­
formations- und Meinungsvielfalt. Sie wi­
derspricht den Prinzipien marktwirt­
schaftlichen Wettbewerbs", meint Bien 
wörtlich.
Der Vorsitzende des Bundesverbandes 
Privater Rundfunk unterstrich, daß die 
Monopolkommission frühzeitig auf die Ri­
siken einer Verstärkung marktbeherr­
schender Stellungen von Zeitungsunter­
nehmen aufmerksam gemacht und ver­
langt habe, daß der Bundesgesetzgeber 
aus ordnungspolitischen Gründen die be­
stehenden Regelungslücken durch eine 
Ergänzung des Wettbewerbsrechts 
schließe. Die Kommission habe empfoh­
len, die Erteilung von Rundfunklizenzen

Neue Frequenzen auf UKW
Folgende UKW-Sender stellten am 3. 6.1986 ihre Frequenzen um:

Standort
alt

Frequenz 
neu

Bemerkung

Aachen 102,5 MHz 100,8 MHz
Bonn 100,9 MHz 100,4 MHz
Bonn-Bad Godesberg 101,4 MHz 107,6 MHz AFN
Donnersberg 103.1 MHz 101,1 MHz
E'rffel-Berbelkr. 102,7 MHz 101,0 MHz
Eiffel-Berbelkr. 103,8 MHz 104,4 MHz
Heidelberg 100,4 MHz 104.6 MHz Umstellung noch
Herzogstand 104,7 MHz 104,1 MHz nicht sicher
Langenberg 100,4 MHz 103,3 MHz
Osnabrück •* 104,8 MHz

Quelle: BPM-221

Bild 1: Vorsitzender des Bundesverbandes 
Privater Rundfunk Heinz Jürgen Bien (links), 
hier mit Bundesfachgruppenleiter Hasel­
maier

einer wettbewerblichen Kontrolle durch 
das Kartellgesetz zu unterwerfen.
Er begrüßte in diesem Zusammenhang 
den Standpunkt der Bundesregierung, 
daß es Aufgabe der Wirtschafts- und 
Wettbewerbspolitik sei, „gerade auch im 
Medienbereich - nicht zuletzt im Interesse 
der Medienvielfalt - dem Aufbau oder der 
Verstärkung marktbeherrschender Stel­
lungen mit Entschiedenheit zu be­
gegnen“.

Allerdings sei nun der Zeitpunkt gekom­
men, dieser Absicht auch die Taten folgen 
zu lassen. Die Medienpolitik der Bundes­
länder verliere ihre wettbewerbspolitische 
Glaubwürdigkeit, wenn sie sich darauf be­
schränke, im Bereich des Hörfunks den 
öffentlich-rechtlichen Anstalten Monopol­
verlage entgegenzustellen. „Aus einer sol­
chen Politik spricht mehr der Geist mittel­
alterlichen Zunftdenkens als der Geist des 
Wettbewerbs,“ betonte Bien. Es gelte, 
das „Closed-Shop-Denken“ bei den elek­
tronischen Massenmedien zu über­
winden.

Unternehmersemimare 
„Arbeftssicherheit“
Die Arbeitssicherheit, die Arbeitsschutz­
vorschriften, der Versicherungsschutz 
und die Einrichtungen lm Sinne der Unfall­
verhütungsvorschriften haben für den Un­
ternehmer in seiner Verpflichtung und 
Verantwortung eine ständige Bedeutung. 
Sie gelten für den Inhaber eines Hand­
werksbetriebes mit beispielsweise 50 Be­
schäftigten genauso, wie für einen mit 
weniger als fünf Mitarbeitern.
Im „berghof" in 5358 Bad Münstereifel fin­
den regelmäßig für die Handwerke konzi­
pierte 2 1/2tägige Untemehmerseminare 
statt.
Deren Erfolg ist sicherlich auf die vom 
ZVEH gemeinsam mit der Berufsgenos­
senschaft der Feinmechanik und Elektro­
technik getroffene Auswahl der Themen 
und die ausgezeichnete Lehrgangsvor­
aussetzungen am „berghof“ zurückzufüh­
ren. Die Teilnehmer sind Gäste der Be­
rufsgenossenschaft der Feinmechanik 
und Elektrotechnik. Nicht zu vergessen ist 
auch der Gesichtspunkt, daß die Reiseko­
sten 2. Klasse Bundesbahn übernommen 
werden. Am zweckmäßigsten eignen sich 
gemeinsam organisierte Fahrten der Elek­
troinnungen für jeweils 20 Teilnehmer.
Für 1986 und 1987 sind folgende Termine 
für die Elektrohandwerke reserviert:
1986 1987
15.-17. 09. 1986 26.-28. 03. 1987
20.-22. 11.1986 23.-25. 04. 1987
27.-29. 11. 1986 25.-27. 06. 1987

17.-19. 09. 1987 
01.-03. 10. 1987 
26.-28. 11. 1987

Anmeldung nimmt entgegen: 
Berufsgenossenschaft der Feinmechanik 
und Elektrotechnik, z. Hd. Frau Kirschall, 
Gustav-Heinemann-Ufer 130, 5000 Köln 
51, Tel.: 0221/3778248.
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Verschiedenes

„Was, Sie haben Bilder empfangen? 
Has können Sie doch gar nicht!“
So erstaunt reagierte Im März 1929 Ober­
postrat Dr. Fritz Banneitz auf die Nach­
richt des Funkamateurs Horst Hewel 
vom Empfang der Fernsehbilder in Berlin. 
Das war lange vor der ersten offiziellen 
Fernsehübertragung im Jahre 1935. Da­
mit war Horst Hewel der erste Fernseh­
zuschauer. Lassen wir ihn selbst zu Wort 
kommen: „Im März 1929 hörte ich immer 
hier über die Witzlebener Mittelwelle mit­
tags so eigenartige Geräusche. Da 
schimpfte ich zuerst noch und sagte: 
.Mensch, was ist denn das? Was machen 
denn die Sendeleute da? Die wollen die 
Modulation wegschalten, dann fängt der 
Sender an zu schwingen. Der hat nicht 
geschwungen! Der hat Fernsehen ge­
macht! Und ich kannte diese Signale 
nicht. Bis ich mir irgendwie - ich weiß 
nicht, wodurch, dachte: ,Menschenskind, 
gib doch mal die ulkigen Signale da auf 
deine Scheibe', ich wußte, daß die Post 
mit 30 Zeilen .machen' wollte; deswegen 
hatte ich mir schon 'ne 30er Scheibe so 
mit Stecknadellöchern usw. gebaut, ganz 
primitiv, hab' die Scheibe aufgelegt und 
hab' die Glimmlampe statt des Lautspre­

chers an den Rundfunkempfänger - gro­
ßen Verstärker allerdings schon - ange­
schaltet: Die Lampe flackerte im Rhyth­
mus der Bildzeichen. Ich kam mit Brem­
sung des Daumens auf der Scheibe (der 
Motor lief ein bißchen schneller als die 
richtige Tourenzahl) auf Synchronismus. 
Auf einmal sah ich da so bildähnliche Ge­
genstände! Die waren irgendwie verzerrt, 
also gerade Linien waren krumm. Da 
dachte ich mir: ,Menschenskind, die Post 
muß wohl die 30-Zeilen-Löcher anders 
verteilen auf der Scheibe: Also nicht glei­
che Winkel, sondern gleiche Abstände'. 
Da habe ich mir so eine Scheibe gebaut, 
und dann habe ich die ersten Fernsehbil­
der gesehen. Es waren dann Köpfe und 
Personen; Tennisspielerin mit Stirnband 
usw. - Also, ich konnte die Personen ge­
nau beschreiben. Der Herr, der Zigaret­
ten rauchte, stellte sich nachher heraus, 
das war der Erfinder DEnes von MihAly 
auf einer Filmschleife, die im Filmgeber 
am Sender durchlief. Dann habe ich die 
Post angerufen und hab' versucht - glau­
be beim fünften im Reichspostzentralamt 
kam ich an die richtige Stelle -, dem .Be­

amten' klarzumachen. Er sagte nur: .Was, 
Sie haben Bilder empfangen, das können 
Sie doch gar nicht!' Ich sage: .Natürlich, 
ich muß es doch können'. ,Ja, was haben 
Sie denn da gesehen?' Ich sage: .Das 
und das und das. Was ich eben erzählte'. 
Da sagt er: ,Ja, das senden wir. Wie kön­
nen Sie das denn sehen?' Ich sage: .Ich 
muß wohl 'nen Apparat haben'. ,Ja, je­
denfalls kommen Sie mal her!' Dann war 
ich in Tempelhof im Reichspostzentral­
amt; und der Betreffende, mit dem ich da­
mals gesprochen hatte, das war, wie sich 
herausstellte, der Oberpostrat Dr. Ban­
neitz mit dem ich dann jahrelang gut be­
freundet war. Ich kam so mit in die Fern­
sehentwicklung hinein“.
Dieses im Ur-Wortlaut wiedergegebene 
Interview und noch manches Interessante 
mehr aus der Entwicklungsgeschichte 
des Fernsehens fanden wir im Heft 4/85 
der postgeschichtlichen Hefte „aus der 
Berliner Postgeschichte“, zu beziehen bei 
der Gesellschaft für deutsche Postge­
schichte, Bezirksgruppe Berlin 30, Ura­
nia-Haus.

Siliziumnitrid-Inverslonsschicht-Solarzelle
Die direkte Umwandlung der Energie des 
Sonnenlichts in elektrische Energie mit 
Hilfe der photovoltaischen Solarzelle hat 
trotz ihrer Attraktivität und der vielen Vor­
teile wegen der hohen Kosten noch keine 
allzu große Verbreitung gefunden. Des­
halb werden weltweit große Anstrengun­
gen unternommen, die Herstellungsko­
sten der Solarzellen zu senken.
Die Hauptbemühungen gehen dahin, die 
teuren einkristallinen Siliziumscheiben 
durch billigeres polykristallines oder 
amorphes Silizium zu ersetzen. Dabei ist 
aber zu berücksichtigen, daß damit auch 
meistens eine Verminderung des Wir­
kungsgrades der Solarzelle verbunden ist, 
durch die der angestrebte Verbilligungs­
effekt wieder teilweise kompensiert wird. 
Eine andere zusätzliche Möglichkeit, die 
Kosten zu senken, besteht darin, den Her­
stellungsprozeß der Solarzelle selbst zu 
vereinfachen. Dies kann z.B. erreicht wer­
den, wenn der energie- und arbeitsauf­
wendige Hochtemperaturschritt der Ein­

diffusion von Fremdatomen zum Erzeu­
gen des pn-Überganges überflüssig oder 
die Zahl der Prozeßschritte reduziert wird, 
dabei jedoch der Umwandlungswirkungs­
grad auch bei billigerem Substratmaterial 
beibehalten oder sogar erhöht wird.
Zu diesem Zweck wurde im Rahmen ei­
nes vom Bundesminister für Forschung 
und Technologie (BMFT) geförderten For­
schungsvorhaben am Institut für Werk­
stoffwissenschaften der Universität Erlan­
gen ein neuer Solarzellentyp untersucht. 
Diese sogenannte Siliziumnitrid-Inver­
sionsschicht-Solarzelle, zeichnet sich 
durch einen einfachen Niedertemperatur­
Herstellungsprozeß aus, erzielt hohe Wir­
kungsgrade und kann auf kostengünsti­
gem polykristallinem Sitiziummaterial auf­
gebaut werden.
Im Mittelpunkt des Prozesses steht das
Aufwachsen einer dünnen Schicht des
Isolatormaterials Siliziumnitrid auf das Si­
lizium. Diese eine Schicht, in einer Glimm­
entladung durch die chemische Reaktion

von Silan und Ammoniak bei einer Tem­
peratur von ungefähr 300 °C abgeschie­
den, erfüllt alle Forderungen, die an die 
Herstellung einer zuverlässigen und wirt­
schaftlichen Solarzelle mit hohem Wir­
kungsgrad gestellt werden müssen.
Auf dem Vorhandensein einer solchen In­
versionsschicht beruht auch die Funktion 
des in der Mikroelektronik weitverbreite­
ten MOS Transistors und der damit aufge­
bauten integrierten Schaltungen.
Durch diese Arbeiten ist es gelungen, mit 
einem einfachen Fabrikationsprozeß re­
produzierbar Solarzellen auf einkristalli­
nem Silizium mit einem Wirkungsgrad um 
15% (13,5% auf polykristallinem Silizium) 
herzustellen.
Der gegenwärtig im Labor erreichte Ent­
wicklungsstand dürfte schon jetzt eine 
Produktion im größeren Maßstab erlau­
ben und damit zu einer erfolgsverspre­
chenden Kommerzialisierung führen.
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UKW-Rundfunk noch viel älter
Klaus Kapp (M.A.) berichtete 
in der FUNK-TECHNIK 8/85 
über erste, improvisierte 
UKW-Programme Ende 1934 
aus einer Basler Brauerei. Der 
historisch interessierte Leser 
sei aber darüber informiert, 
daß Dr. Lothar Rohde - er 
gründete 1933 zusammen mit 
Dr. Hermann Schwarz ein La­
bor, aus dem die heutige Elek­
tronikfirma Rohde & Schwarz 
hervorging - bereits dreiein­
halb Jahre zuvor mit Hilfe ul­
trakurzer Wellen von Jena 
nach Leipzig eine Rundfunkre­
portage übertragen und dies 
in Heft 20/1931 der Berliner 
Zeitschrift FUNK-BASTLER 
beschrieben hatte (Bild 1). 
Nach dem derzeitigen Wis­
sensstand handelte es sich 
am 26. März 1931 um die wohl 

erste UKW-Rundfunkreporta- 
ge der Welt.
Als Geburtsstunde des regulä­
ren UKW-Hörfunks gilt übri­
gens der 28. Februar 1949. An 
diesem Rosenmontag nahm 
der Bayerische Rundfunk, der 
damals gerade einen Monat 
alt war und bis Ende Januar 
noch als „Radio München" 
Sender der amerikanischen 
Militärregierung gewesen war, 
den ersten VHF-FM-Rund- 
funksender Europas in Mün-

Bild 2: Inbetriebnahme des er­
sten regulären UKW-Hörfunk- 
senders in Europa am 28. Febru­
ar 1949 durch Senderingenieur 
Heinz Rudat vom Bayerischen 
Rundfunk

(Rohde & Schwarz-Pressebild) 

chen-Freimann in Betrieb. Er 
hatte 250 W Leistung auf 
90,1 MHz, arbeitete mit 
75 kHz Frequenzhub und 
übertrug das Tonfrequenz­
band zwischen 30 Hz und 
15000 Hz.
Entwickelt, gebaut und instal­
liert wurde er von Rohde & 
Schwarz (Bild 2). Was zu­
nächst als Notlösung und Ant­
wort auf den Kopenhagener 
Wellenplan, der Deutschland 
viele gute Mittel- und Lang­
wellenfrequenzen nahm, ge­
dacht war, wurde dank High­
Fidelity durch Störunempfind­
lichkeit und große Frequenz­
bandbreite schnell zur allseits 
geschätzten „Welle der 
Freude".

Richard U. Stoewer

Rundfunkreportage über einen Ultrakurzwellensender
Von Lothar Rohda und ValUar KShhr

JAHR 19JI

S*ad>r uboalufen E( m dm d.i daB
aiUekuirt W«U«a (AmtU«¿'.■(in d.iwr Afi 
werden und. hoa «Werun ReadlunhgeeaUeehii (en imd 
«h©a dei Ulettu Z«iidMawM!«F m3 Kur tue Han « Ka- 
(Mrugci »«cita WM odtl Bewndart b«kann1
und wohl dia Obartrafuajna, d.« btr/lrci so* Wi 
• rio 1(1«* Dabo, hai man «eilen „M. 20 ■> vefw^di «cd 
at biuael hi la altri tOO • Dxm Vitka
babai ahar lir daiuliji Zweckt auch »nwiaachla E>f«a- 
Khaheu. 5* da SlóAartut dwwr Wo LI an
durch ahhtiiuh« Lurfi» noch grüBer ala bei Ra*d- 
faabwaljn An0«rdtn lit d>«Wi Wall»«g«b>al «Lark durch 
beasi malia and A sa tauri lalwu« (wfaLrl D«duck. daB 
«aia Walke dm Eochauuafai dai Fading btw dai 
BaufMf *■’■n*i* bui dar Fili «ialini«*. dal auch wail 
• alterala StaUoaaa wbr gr«3« LautiUrha latikaao «ad 
dn E «pia a g il frac Ferner «riardati dine« Teilen 
Auulrabhag M<h u4al|>i*ch4 A «le *■>•(« bild«

Dengaginnbar tri bai uluakartau TiDai dir Slonperfel 
uba fanag SUndfen durch M tach era. Lch Irridane 

d«« VallaiUafailohal »na «tw* b kl * n Mi tifar kltrnaa 
Aule« in aia Wird «m Dipoi iitwiidaL u ili dm G* 
timllnga dir Aalau« «tara In Ein derartige Antin« 
laßt wch iiluibih laschi ubai all a «bring an und irmi por- 
Garin A al dir Espilaglieli r k ostai man dìi tieet Ai- 
KaaaitMlr ton In a»

Al« ditwa und ähnlichen Grunde« wurde »oo Herrn 
Piriaeaor Or A Earn und Harri Or. Kobl [Lai pii gl 
dww Ari dar Ub«rli.fbag augetaft aid sii Ertole JarUi- 
(«fùhrL tu laifibdii toll dia hmbai rii wandt Ir Appa­
ratur bocbritbaft werd««.

Ak Sardar A» til |clbal<aH|lar Grfaitaklaaadir mil 
abgailimslen Cattar* «od Aaodaohramo cui Verwendung, 
dar «s Iacb*rXh'FhT»haiitcJlr» Initial «nimichili nrd«.

-Da Sandardbrau warn RS24I «c» lalalunke«. dia in fa* 
aaaAlrr Schling bat libo A*»d«uttos tea KÖ nA 
uW b«« 3f> Voll Anode upian un | lat 1 Walt bei Tele* 
phoaw Mrgeban. la Abb i iti dia Schiltnug dir Senda- 
aiL|i aig «febeo Et bossi bei dem Ho chi rrq a inalali 
avi aoiglalug i>as«lmchau Aelban in. Von dii fai«! 

Sthwinglìhigkril htnfi ichbrùLtb d>r iul*eùg« Modu- 
■ alionigiid ab. Dutch dii Abtlimnuag dar Giltar- und 
Anodemeil« vrrhindeti man aia Autlrelea tlarkvr F««- 
qua« modulation. Et ih fàmlif. dan G>ll«rkr«ia ni 
(rollarat Kapaulfl tu balnibaa ih dia Anodankrau. In 
dar •trwendelen AutluhrUB( balta d«f Aaodeaktalikoadaa- 
ulor «>m Kapatiill «on 11 cn uid dir Koodanailor ini 
Citleabreji am« «t» «Oro. Idi «ina W,Ue in 1.90 n.

Dia Aaliani wutd« «lw«i kùriar alt dii balta Welle 
(«wählt und dar Miti« irvnaiótcb durch wiojg» Wla> 
duagen »galoppali» Eia Parallalhooder-Mtor »oo wenigen 
Za * lìmi am Xtpatilai dienla iür Feiaabilimnuaf >«( die 
Scada rwalla Dar Situs in Slroabauch balnjg oh«e 
Eaiallrlbsndanurar OJ Amp, wete dai Dipoi «bgi- 
Ulta «Il wat Durch Sa<(ung dar Dipolhllil«« gafanamudar 
und Varwandvag e inai rwailrn abgaitismlen Dipoli Wurde 
«me RirMwirlimf dai Animi a arii«li.

Wurde di« Anodampiwg aitar Akhomilalmieballan« 
rolnommaa, io wer dir Wall« d«t Sa ad a ri ao konalaaL daB 
■ ut g»1«r fa la rfat tei Ion aal der Enpianfaaaila gahall«« 
warden botali. Zur Ha I aiug modulation d«« Siedala fe> 
■ ugla «io« REbOC. dar aio« REIM aut Vonarallrkuaf «or* 
(a ubai I el war. Di dir gant« Aalige tui ElofachJiailt- 
|rUadaa nit net einer Aaodaaapaiaunj batriebin wudin 
aaSia. vine dia Rdhten nil «alipracbendar VonpiMuag 
nra«k«L Maa >inrn6l twaclnnUigarwtii« Sitile 
«wer Modula lina id rotili naan Tra a doma tur. Schal li! 
naa di« Wjcklusgaa gefeveiu andar, m babl ai<h «in 
groflar Tail def durch den RebatUos bewirk!«« Vor- 
naga«üai«roag b«r«ui q«d ne« kann w«al|«t Data ill* 
wend««. Axh kann durch fieigoeti Wahl dir Wn- 
deagivarbLLlniiti gäulig« Anpaiiwg ai die ModaJalnei- 
rdkr« berb«iführea.

la dar Sudi- ukI ModeJaüonalaituaf wart« MiQ- 
lUHruiaU «iagiachalUL Vemillah derer mM »lladif d«n 
Sodar koatrolliaiaa boul« nod «a daran Avitchlig un 
«in* (Jhoralrvaruf toforl lulalellea boul« In «Ufa* 
seian wurde aul knelaalan RubaeUOn negai lallt. D«r 
arrmhi« btchal« Modalationegrad wir «or 23 v. (L Man

«Ml KospiomB acUiefiau oUchr« Modulationtfhk 
und -gnd. Da d«r Seeder wlbaH fragt hL Inti bei 
höheren Modulalmagradaa Fretjemmodulalica u*d ichbeB- 
■ich RelBa■ du Staden eia. Maa kdenl« nalürlich dutch 
Frandatruerueg beidei etrhindtTn. diei erfibl aber eine 
weaaallicbt KonpLiatioa.

Der Mikrgphouvefillrkar in! lia nunaltr VorearillAar, 
wi« »» n Rrponaitn übltebnweiin e«rweadei wird. Er berilli drei Stufee, gi« ul Widenlaadikoppluog arhailea. 
E« na chi « *ie>g« Sciamigli »¡tea, Rückwirkungen von 
Sender «ul die««« V«riUrk«r U verbind«», da bei der 
■ erwend«l«n W«U« ein« Erdung niahi ub> wirhiam ul. 

Aua dietem Grund« wurde 'tun VereUtb«? ulnth hlounUi- 
und wieder hiaauttroMfor&iert. Dadwtth lal di« Leiluhf 
winiget ipaneuogimpftudlieh, und in daa Ileulortuloran 
wild vrugar ktpiutiv weil»geleiui. Ea falang m, dan 
Vtritlfkir in lin Eathruung von dar Saadeoalen«« lu 
betitlben. Dia GAla der Modulation wurde mit «inen in 
Cablud« itahanden Dankt«!breit koeirolliert.

Der Esplbnger |Abb.71 baelaht in Kochfrt^uiartail auf 
eiaim cück(akopp«ll«n Audion mit einer Schitargiltrrvorrihre. 
Die ScbuDtittmiule di«bi w«nigtr daiu, die ahbassetdt 
Hoehlreqveni tu verrtlrkfn, aie die Baeinüuuung d«a Ab- 
alinnikrtlui ioi der Anlaan tue tu verhindere. Man. 
arhlll aul dien Weilt einen Empfinge*, dietrn Abtlim- 
mueg durch die Anlenne nicht bvrmfluüi wird. Wurde 
San elwa die Anleon# di*ak( mdukllv m|l dem Audio* 
koppeln, «a k6oale ">» bei der veiwandelen W«1l«dlnge 
du Abelisauof uicki hel|«n. Dit Regulierung der Rdck- 
böppluef rilolgl durch einen Koudeaaator mit Ftinein- 
■ lallung, Zus AbaUmnJiOodenaalor (eiebe Ahb ll q*| ein 
leeltr Koodeualor pafeil«! g«ichatl«1, a« daO nur ein 
Wallrubueich *00 t bu Im baalrichan werden heotL Dal 
SleuergiHir der SchirmgitterrAhre ut über «in« Dion«! 
aul der Kathode verbunda-a. Ea kommt b.l dam Aulbeu 
dei Empllngafi aul AuÜerel kun« Leilungau au. So tuÜ 
■ eki ¿uicl gaecht«! werden d«9 all« L«ilui>g«o. di« »ui 
d«» Esptlnger fihrao. durch Koedanailoi«« Oberbruckl 
rind. Ebrnto hl «« aalweadif. deB in Eapflogrr leibet, 
dar vofteilhalt in «in MataEigeblui« «iagtbaul wird. «Ile 
KalbodealeituDgen aul kürz eilen Weg« kapetiUr übe«- 
brück( werden, Hh1«f den Audion wer noch «ine Slot« 
Niederire^ueut eingebaut, die euf eie es Auigaegilruekr - 
malor aebeilet«. Dwerr eoigle Iür die Aaptiiueg ea den 
Reiaivantlrker. der eeiatrwite ea die Vberiragungileilueg 
■ach Leiprig aagaachlauen war. Vor den Gerll war «in« 
DAmpfoega- und Miicbeiartchtung, di« gttlntlet« daa Mihropbö« für die Anlage aoiuichlhDea.

Bii liübeien Vertuchen wurde Titephonic aul n kn 
eithir autfefOhrl.

Bild 1: Verkleinertes Faksimile des Berichts über die erste UKW-Rundfunkreportage der Welt, gesendet von Jena nach Leipzig am
26. März 1931
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Aktuelle Grundsatzfragen

Gallium­
Arsenid —
Halbleiter­
werkstoff
der Zukunft

Galliumarsenid ist ein vielver­
sprechendes Material für 
elektronische Hochfrequenz­
schaltungen sowie für Infra­
rot-Halbleiterlaser, die in der 
Glasfaserübertragungstech­
nik und in Verbindung mit der 
optischen Speicherplatte 
eingesetzt werden. Im Rah­
men der internationalen Phi­
lips Forschung werden in 
verschiedenen Laboratorien 
Untersuchungen an diesem 
Material durchgeführt. Hier 
soll ein kurzer Überblick ge­
geben werden.

Hohe Geschwindigkeit
GaAs ist in bezug auf Hochgeschwindig­
keitsschaltungen ein ernsthafter Konkur­
rent für Silizium, weil Elektronen sich in 
GaAs schneller bewegen als in Si. Bei 
niedrigen elektrischen Feldstärken ist die 
Elektronenbeweglichkeit in GaAs z.B. 
fünfmal so hoch wie in Si. Außerdem ist 
GaAs wegen seiner elektrischen Eigen­
schaften für eine große Zahl von Schal­
tungen besonders geeignet: So ist es 
möglich, semi-isolierendes GaAs herzu­
stellen. Dies ist ein interessantes Sub­
stratmaterial, das dielektrische Isolation 
garantiert. Der spezifische Widerstand ist 
höher als 10® Q x cm.
GaAs ist ein „direkter" Halbleiter d.h., der 
Bandabstand beträgt bei Raumtempera­
turen 1,43 eV, entsprechend einer Wel­
lenlänge von 0,88 pm. Dadurch sind effi­
ziente optische Übergänge und kohärente 
induzierte Emission möglich, bei denen 
der Lasereffekt auftritt.
Schließlich ist GaAs ein lil-V-Halbleiter- 
material und kann mit anderen Ill-V-Ver- 
bindungen kombiniert werden. Dadurch 
ist ein breiter Bereich von Bandabständen 
und ein entsprechend breiter Bereich op­
tischer Eigenschaften erreichbar. Von be­
sonderem Interesse ist die Tatsache, daß 
man Gallium im Kristallgitter durch Alumi­
nium ersetzen kann. Da GaAs und AlAs 
die gleichen Gitterparameter haben, wird 
die Kristallstruktur nicht beeinflußt. Daher 
können nacheinander Schichten von 
GaAs und (Ga,AI)As übereinanderge­
bracht werden. Diese Möglichkeit wird in

T ransmissionsfotokathoden ausgenutzt 
sowie in Leuchtdioden (LEDs), in Doppel­
heterostrukturlasern (DHL) und in „Quan- 
tumwell“-Heterostrukturlasern. Laser­
emission ist theoretisch im Bereich zwi­
schen 0,65 pm bis 0,87 pm möglich.

Technologie
Ein großes Forschungsteam der französi­
schen Laboratoires d'Electronique et de 
Physique Appliquée (LEP), Teil der inter­
nationalen Philips Forschung, versucht, 
die grundlegenden Phänomene zu verste­
hen, wie die niedrigen Niveaus, die die se­
mi-isolierenden Eigenschaften bestim­
men, die elektrischen Eigenschaften der 
Isolator/Galliumarsenid-Grenzflächen, 
Parasitäreffekte in Feldeffekttransistoren 
usw. Daneben entwickelt man technologi­
sche Verfahren für die Herstellung, wie 
Methoden für das Züchten von Galliumar­
senid- und Indiumphosphid-Einkristallen, 
verschiedene Techniken zum Aufbringen 
dünner Schichten, wie Gasphasen-, Flüs­
sigphasen- und Molekularstrahlepitaxie, 
lonenimplantationstechniken und Hilfen 
für den Entwurf und die Charakterisierung 
von Schaltungen.
Kürzlich hat man im LEP gezeigt, daß mit 
isoelektronischer Dotierung das Züchten 
von fehlstetlenfreien Galliumarsenid-Ein­
kristallen mit einem Durchmesser von 
50 mm und den gewünschten elektri­
schen Eigenschaften für die genannten 
Anwendungen (n-Typ, p-Typ oder semi­
isolierend) möglich ist. Während die Tat­
sache, daß Fehlstellen sich in optoelek­

tronischen Schaltungen schädlich auswir­
ken, bekannt ist, weiß man wenig über 
deren Effekt in Majoritätsträgerschaltun­
gen (Transistoren und integrierte Schal­
tungen). Wahrscheinlich erhöht die Abwe­
senheit von Fehlstellen die Homogenität 
von auf dem gleichen Chip hergestellten 
Transistoren und verbessert damit das 
Leistungsverhalten der integrierten Schal­
tungen, die diese Transistoren verwen­
den. Auch dieses Thema ist Gegenstand 
der Forschung.
Die Philips Research Laboratories in Red­
hill, Großbritannien, sind führend in der 
Entwicklung der Molekularstrahlepitaxie 
(MBE), die dort für die Herstellung von 
Strukturen für Mikrowellen- und Optikan­
wendungen benutzt wird.

Laser
In den niederländischen Forschungslabo­
ratorien wird Flüssigphasenepitaxie (LPE) 
für die Herstellung verschiedener Laserar­
ten verwendet. Hierzu läßt man aus einer 
Lösung von Arsen in flüssigem Gallium 
Mehrschichtstrukturen aufwachsen. Für 
das Compact-Disc-System werden z.B. 
Leselaser mit einer Wellenlänge von 780 
bis 900 mm verwendet, während die 
Glasfaserübertragungstechnik InGaAsP- 
Laser mit einer Wellenlänge von 1300 bis 
1550 mm erfordert.

Überstrukturen
Ein Ergebnis der LEP-Untersuchungen 
der Wachstumsmechanismen bei der 
Dampfphasenepitaxie ist die Herstellung
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von GaAs(Ga,AI)As-Übergittern aus orga- 
nometallischem Ausgangsmaterial. Das 
sind Strukturen mit sehr abrupten Über­
gängen. Die Breite der „quantenmechani­
schen Potentialtöpfe“ („quantum wells") 
kann auf 2,5 mm verringert werden, wo­
bei gleichzeitig eine Grenzschicht von we­
niger als 0,5 mm beibehalten wird. Eine 
solche Struktur ist für die Herstellung von 
Feldeffekttransistoren mit hoher Elektro- 
nenbewegiichkeit („high electron mobili- 
ty“-Feldeffekt-Transistoren, HEMT) und 
„Quantum-well“-Lasem unbedingt erfor­
derlich.

Optimierung
Die Erforschung von GaAs-Feldeffekt- 
transistoren (FETs) in den erwähnten fran­
zösischen Laboratorien hat zu einer Fami­
lie von rauscharmen FETs mit Rauschen, 
kleiner als 1,2 dB, bei 12 GHz, geführt. 
Sie werden mit konventionellen lithogra­
phischen Techniken hergestellt und füh­
ren zu Leistungs-FETs mit 4,5 W Leistung 
bei 12 GHz. Dabei gibt es eine Tendenz

Bild 1: Mischer und Oszillatorstufe für 12- 
GHz-Femsehrundfunksatellitensignale, in­
tegriert auf Gafliumarsenid

zu höheren Frequenzen über 20 GHz. Sol­
che FETs sind in Baugruppen für Hyper­
frequenzen eingebaut (ultrastabile Oszil­
latoren, Mischer, Verstärker), die einen 
breiten Anwendungsbereich haben. Die 
Programme für die Analyse und Optimie­
rung nichtlinearer Schaltungen, die beim 
Design dieser Schaltungen verwendet 
werden, sind ebenfalls in den LEP vervoll­
kommnet worden.

Integrierte Schaltungen
Die Forschung an integrierten GaAs- 
Schaltungen im LEP hat sich in zwei Rich­
tungen entwickelt, zu integrierten Digital­
schaltungen auf der einen Seite und mo­
nolithisch analogen Mikrowellenschaltun­
gen auf der anderen. Für integrierte Digi­
talschaltungen sind DFCL (Direct FET 
Coupled Logic) gewählt worden, bei der 
Transistoren mit normaler Stromabschnü­
rung („pinch-off“) und einer Gatelänge 
von 0,9 pm verwendet werden („normalfy- 
off“-Technologie). Dies ist eine sehr einfa­
che Technologie für niedrige Leistung, die 
sehr wohl den Weg zur Fertigung sehr 
schneller GaAs-LSI-Schaltungen öffnen 
könnte. Verschiedene Schaltungen sind 
bereits demonstriert worden, z.B. dyna­
mische Frequenzteiler, die bei einer Lei­
stungsaufnahme unter 0,25 mW bis zu 
1,9 GHz arbeiten; ferner programmierbare 
Frequenzteiler bis zu 1,5 GHz mit einer 
Leistungsaufnahme von 2 mW; arithme­
tisch-logische Einheiten (ALUs) für 4-Bit- 
Wörter mit einer Ausführungszeit von

3,5 ns bei einer Leistungsaufnahme von 
15 mW, Schließlich sind statische 
Schreib/Lese-Speicher (SRAMs) realisiert 
worden, mit einer Zugriffszeit von der 
Größenordnung einer Nanosekunde.

Satellitenfernsehen
Die Forschung an monolithischen inte­
grierten Analogschaltungen auf GaAs-Ba- 
sis befaßt sich in diesen Laboratorien 
hauptsächlich mit Schaltungen für den 
Empfang von Satellitenrundfunk im 12- 
GHz-Bereich. Ein erster Schritt war hier 
das Design einzelner ICs für jede der not­
wendigen Funktionen, z.B. ein 12-GHz- 
Verstärker, eine Spiegelempfangsunter­
drückung, eine 10,8-GHz-Oszillatorstufe, 
ein Mischer und ein Zwischenfrequenz­
verstärker (0,95 bis 1,75 GHz) mit interdi­
gitalen Kondensatoren, MIM(Metall-lsola- 
tor-Metall)-Kondensatoren und spiralför­
migen Spulen. In der zweiten Stufe wur­
den zwei Funktionen auf dem gleichen 
Chip integriert (Bild 1). Das Ziel, alle 
Funktionen eines 12-GHz-Fernsehemp- 
fängers auf einem einzigen GaAs-Chip zu 
integrieren, ist gerade erreicht worden. 
Der Chip ist 2,5 mm x 2,5 mm groß, die 
Mischverstärkung beträgt 25 ± 3 dB 
(12 GHz Eingang - UHF Ausgang) mit ei­
ner Gesamtrauschzahl von 4,5 dB.
All diese Erfolge beruhen auf perfekten 
Materialien, auf einer Modellfestlegung für 
CAD, kombiniert mit genauen Messun­
gen, sowie einer absoluten Beherrschung 
der selbstjustierenden Planartechnologie.

C.L.M.

Vorbilder für das Privatradio
Alte Rundfunkexperten bekommen glän­
zende Augen wenn das Gespräch auf die 
Podbielski-Allee in Berlin-Dahlem oder 
den Schreiberweg in Wien-Grinzig 
kommt. Dort hatten der AFN und das le­
gendäre Blue Danube Network WOFA ih­
ren Sitz. Stationen, von denen gelernt 
wurde, wie man mit flotter Musik und mit 
munteren Sprüchen die Jugend für das 
Rundfunkhören gewinnt. Heute sind die 
Rundfunksender der NATO-Streitkräfte 
wieder das Ziel von Lemwilligen. Das sind 
diesmal jedoch nicht die Programmleute, 
sondern die Techniker der neuen Privatra­
dio-Stationen. Sie wollen wissen, welche 
Geräteausrüstung sinnvoll ist, um mit ge­
ringem personellen Aufwand rund um die 
Uhr ein störungssicheres Programm ab­
wickeln zu können. Das Bild 1 zeigt z.B.

Bild 1: Kanadische Rundfunkstation CFN- 
RFC mit europäischer Ausstattung

(EMT-Franz-Pressebild)

einen Blick in die kanadische Station 
CFN/RFC in Lahr. Wie man daraus erken­
nen kann, sind zur Erfüllung der gestellten 
Aufgabe keinesfalls spezielle Geräte aus 
Übersee erforderlich. Die Kanadier arbei­
ten fast ausschließlich mit europäischen 
Produkten, mit Single-Maschinen aus 
England, Tonbandgeräten aus der 
Schweiz und mit Plattenspielern aus Lahr. 
Selbst das zentrale Mischpult stammt 
vom EMT. Die europäischen Studiobauer 
rüsten schon seit Jahrzehnten in aller Welt 
Rundfunkstationen aus, die mit geringen 
laufenden Kosten zuverlässig arbeiten 
müssen. Betreiber der neuen Privatradio­
Stationen in Europa können ihre Erfah­
rung und ihren Service sicherlich wirksam 
nutzen.
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Patentierte Schutzschaltung
Überspannungsschutz für 
HF-Verstärkerelngang
Breitbandige Antennenverstärker sind 
durch hohe Spannungen, wie sie zum 
Beispiel durch Blitzentladungen oder an­
dere elektromagnetische Störerscheinun­
gen entstehen können, besonders gefähr­
det. Oft scheidet ein wirksamer Über­
spannungsschutz daran, daß dieser 
zwangsläufig die Bandbreite reduziert, ein 
neues patentiertes Schutzverfahren fan­
den wir jetzt in der letzten Ausgabe der 
Zeitschrift „Neues von Rohde & 
Schwarz“.
Die Schaltung schützt den Eingangstran­
sistor von Hochfrequenzverstärkern vor 
Überspannungen, ohne daß hierdurch die 
Verstärkungseigenschaften des Verstär­
kers bei höheren Frequenzen beeinträch­
tigt werden. Durch spezielle Dimensionie­
rung wird der Verstärkungsabfall durch 
Erhöhung des Eingangswiderstands zu 
höheren Frequenzen verschoben. Die 
zum Schutz vor Überspannungen vorge­
sehene Diode erzeugt in einer Stromge­
genkopplungsschaltung gleichzeitig eine 
die Verstärkungseigenschaften des Tran­
sistors für höhere Frequenzen positiv be­
einflussende Wirkung. Die Maßnahme ist 
sowohl für Transistoren in Emitterschal­
tung als auch für solche in Kollektorschal­
tung geeignet.
Mit dieser Maßnahme ist es erstmals 
möglich, gegenüber Spannungen ge­
schützte Eingangstransistorverstärker 
auch im Frequenzbereich über 500 MHz 
bis in den Bereich von 1000 MHz und 
mehr mit einfachen Mitteln zu realisieren. 
Dies ist insbesondere für aktive Antennen 
von Vorteil, bei denen der Eingangstransi­
stor unmittelbar am Fußpunkt der Anten­
ne eingebaut ist.
Das Bild 1 zeigt die Anwendung der Erfin­
dung bei in Emitterschaltung betriebenen 
Eingangstransistoren. Entsprechende Ab­
bildungen befinden sich in der Patent­
schrift für die Kollektorschaltung. Die 
Prinzipschaltung des Fußpunktverstär­
kers für aktive Antennen besteht aus ei­
nem NPN-Transistor 1, dessen Basis B 
über einen Koppelkondensator 2 mit der 
Antenne 3 verbunden ist, Der Transistor 1 
ist in Emitterschaltung betrieben, das 
Ausgangssignal wird über einen Koppel­
kondensator 4 am Kollektor K abgegrif­
fen. Zwischen Basis B und Emitter E des

Bild 1: Schutz vor Überspannungen durch 
eine Schutzdiode 10

Transistors ist eine Schottky-Diode 5 ge­
schaltet, der Emitter E liegt über einen Wi­
derstand 6 an Masse 7. Die Diode 5 ist so 
gepolt, daß sie durch die Basis-Emitter­
Spannung U des Transistors 1 in Sperr­
richtung vorgespannt ist, das heißt die 
Kathode der Diode ist in dem gezeigten 
Ausführungsbeispiel mit der Basis B und 
die Anode mit dem Emitter E des Transi­
stors verbunden. Die Vorspannung der 
Diode in Sperrichtung verbessert das li­
neare Verhalten der Schaltung, und die 
Spannungsschwelle, ab der die Diode lei­
tend wird, wird durch diese Vorspannung 
auf einem vorbestimmten Wert einge­
stellt. Die Sperrschichtkapazität der Dio­
de wirkt als Stromgegenkopplung zwi­
schen Emitter und Basis. Hierdurch wird 
die Eingangsimpedanz bei höheren Fre­
quenzen vergrößert, der Verstärkungsab­
fall also zu höheren Frequenzen verscho­
ben. Die Sperrschichtkapazität einer übli­
chen Schottky-Diode beträgt beispiels­
weise 1 pF. Wenn dieser Wert für eine ge­
wünschte Stromgegenkopplung nicht 
ausreichen sollte, kann es von Vorteil 
sein, parallel zur Diode noch einen zusätz­
lichen Gegenkopplungskondensator 8 zu 
schalten. Der Widerstand 6 ist entspre­
chend der gewünschten Gegenkopplung 
dimensioniert. Mit der Diode 5 wird der 
Transistor vor Beschädigung durch große 
negative Spannungsspitzen geschützt, da 
durch diese negativen Spannungsspitzen 
die Diode leitend wird, damit die Basis­
Emitter-Strecke des Transistors kurzge­
schlossen und so vor Zerstörung ge­
schützt wird.
Große positive Spannungsspitzen werden 
über die Basis-Emitter-Strecke B - E des 
Transistors abgeleitet. Wenn dies nicht 

ausreichen sollte, kann noch eine Schott­
ky-Diode 10 hochfrequenzmäßig so paral­
lel zur Basis-Emitter-Strecke B - E ge­
schaltet werden, daß hierdurch zusätzlich 
positive Überspannungsspitzen abgelei­
tet werden. Die Diode 10 ist hochfre­
quenzmäßig über einen Kondensator 12 
an die Basis B geschaltet und über eine 
Induktivität 13 gleichstrommäßig an Mas­
se 7. Sie ist durch die Spannung am Emit­
terwiderstand 6 in Sperrichtung vorge­
spannt.
Auszug aus Patentschrift 
DE 3306596C2
Angemeldet von Rohde & Schwarz 
am 25. 2. 83
Erteilung veröffentlicht am 7.3. 85 
Erfinder: Herbert Steghafner

Rallye auf 8-mm-Video
Trotz der anfänglichen Skepsis der mei­
sten Fachleute scheint das System Video- 
8 dabei zu sein, sich einen festen Platz im 
Markt zu erobern.
Das lassen Marktuntersuchungen des ja­
panischen Branchenriesen Matsushita 
vermuten, dessen Tochterunternehmen 
JVC das weltweit führende VHS-System 
entwickelt und durchgesetzt hat. Matsu­
shita ist zugleich der Hersteller der Videa- 
S-Geräte, die der amerikanische Fotokon­
zern Eastman Kodak in den Vereinigten 
Staaten vertreibt. In Deutschland werden 
Video-8-Kamerarecorder bislang nur von 
Sony angeboten.
Die Entwicklung verläuft deutlich zugun­
sten des „Reisemarktes", auf dem kom­
pakte und leichte Kamera-Recorder ver­
langt werden. Wie man hört, will Matsu­
shita deshalb unter seinem Markennamen 
Panasonic auch Kamera-Recorder nach 
dem System Video-8 auf den Markt brin­
gen. Über den Zeitpunkt der Markteinfüh­
rung sei aber noch nicht entschieden.
Daß Video-8 besser als sein Ruf ist, hat 
z.B. die ZDF-Sportmoderatorin Doris 
Papperitz bewiesen.
Mit ihrem nagelneuen Führerschein der 
Klasse II begleitete sie die diesjährige Ral­
lye Paris-Dakar am Steuer eines Lkw. Ihre 
Reportagen von dem gigantischen moto­
risierten Wüstenspektakel zeichnete sie 
mit einem 8-mm-Kamera-Recorder auf. 
Trotz Staub, Sand und Temperatur­
schwankungen um mehr als 50° lieferte 
sie so beeindruckende Bilder, daß das 
ZDF einen 8 min langen Bericht mit den
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wichtigsten Phasen der Rallye senden
konnte.
Mittlerweile bereitet sich die europäische 
Industrie zum Sprung in die nächste Vi­
deo-Generation vor. Eine Reihe von Un­
ternehmen, darunter vor allem Agfa-Ge­
vaert, BASF, Bosch/Blaupunkt, Grundig 
und Philips, wollen gemeinsam einen digi-

talen Videorecorder für den Heimge­
brauch entwickeln.
Von ihm läßt sich ein Qualitätssprung er­
warten, der dem mit der CD-Laserschall­
platte in der Audiotechnik ähnlich sein 
dürfte. Bis zum Gelingen sind freilich 
enorme Probleme zu lösen, die mit der 
hohen Datengeschwindigkeit im digitalen

Fernsehen zu tun haben.
So muß die Abtastfrequenz mindestens 
rd. tausendfach höher liegen als bei der 
Compact Disc. Aus diesem Grunde dürfte 
mit den ersten digitalen Videorecordern 
kaum vor den neunziger Jahren zu rech­
nen sein. Walter Baier

Video-ZF-Verstärker mit echter FPLL-Synchrondemodulation
Mit dem hier vorgestellten Video-ZF-Ver­
stärker TDA 6000 steht ein hochwertiger 
Baustein zur Verfügung, der dank seiner 
echten FPLL-Synchrondemodulation be­
züglich der differentiellen Phase (DP) und 
der differentiellen Verstärkung (DG) um 
den Faktor 4 bis 5 besser als seine Vor­
gänger ist. Daraus ergeben sich beson­
ders geringe Mischverzerrungen (stören­
de Phasenmodulationen) und besonders 
gute Farbübergänge an den Konturen.

Besondere Merkmale des Typs 
TDA 6000 sind:
• Echte FPLL-Synchrondemodulation 

(FPLL = frequency phase locked 
loop).

• Typische Werte für differentielle Phase 
DP 1° und differentielle Verstärkung 
DG 1% bei einem Verstimmbereich 
von ± 1 MHz und einem Modulations­
grad bis 150%.

• Bewerteter Intercarrler-Ton-Störab- 
stand-Typ. 50 dB, unabhängig vom 
Testbild (auch bei Gittermuster).

• Wegen der hohen Linearität des Breit­
bandverstärkers kann ein LIOB®- 
Oberflächenwellenfilter eingesetzt 
werden, dessen Tontreppenabsen­
kung nur noch -10 dB (früher -26 dB) 
beträgt. Trotzdem bleibt der Farb-Ton- 
träger-lntermodulationsabstand im­
mer > 60 dB.

• Erheblich verbesserter, regelbarer 
Breitbandverstärker mit höherer Emp­
findlichkeit (Regeleinsatz 30 pV), ge­
ringerem Rauschen (6 dB) und weitem 
Regelumfang (66 dB).

• Einheitliches Platinenlayout für alle 
Video-ZF-Verstärker der neuen Gene­
ration

• und selbstverständlich geringe Außen­
beschaltung (Bild 1).

Mit dem Baustein TDA 6000 ist es erst­
mals möglich, Hi-Fi-Ansprüchen für Bild 
und Ton zu genügen.

o

G

100 nF 100 nF

14

Mischer

Tuner­
regelung

Regel­
verstärker

R, —50Í2
1 bi-38.9 MHz

Einstellung 
verzögerte 
Tuner­
regelung

12

Videoverstärker

220 nF

Video + Video — Weiß wert

Tast­
verstärker

verzögerte 
Tuner­
regelung

ÜSiab

5 12

TDA 6000

Video 
,5 Wdg.

8pF^

CuLS 
0.25 mm

Bild 1: Der TDA 6000 enthält u.a. einen 4stufigen, regelbaren Breitband-AM-Verstärker, 
einen echten FPLL-Synchrondemodulator sowie einen Video-Verstärker für positives und 
negatives Vtdeo-Ausgangsslgnal. Zur getasteten Regelung wird das positive Videosignal 
herangezogen. Über einen Tastverstärker und einen Regelverstärker werden die Regel­
spannungen für den Breitbandverstärker und die verzögerte Tunerregelung abgeleitet

(aus Siemens-Components)
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Messebericht

Roland Dreyer Der Meßgerätesektor gehört zu jenen Bereichen, in denen 
sich technologische Entwicklungen am deutlichsten und ein­
druckvollsten präsentieren. Es ist nicht nur die scheinbar 
schrankenlos voranschreitende Integration der Mikroelektro­
nik, die unsere Vorstellungen von Preis und Bauvolumen 
elektronischer Meßgeräte sprengt: Innovative Entwicklungen 
in der Displaytechnik erschließen auch ganz neue Möglich­
keiten der Meßwertdarstellung. Der Autor hat sich auf Mes­
sen und Ausstellungen umgesehen und stellt die interessan­
testen Neuentwicklungen vor.

Neues aus dem 
Meßgeräteangebot
1. Standard-Oszilloskope
Die ITT-Tochter Metrix hat ihre Oszillo­
skop-Familie um das tragbare Modell 
OX 709 erweitert (Bild 1). Zu seinen Stär­
ken zählt die vielseitige Stromversorgung: 
ohne irgendeinen Zusatz akzeptiert das 
Gerät Netzspannungen von 95 V bis 
260 V mit Frequenzen von 48 bis 440 Hz. 
Auch eine externe Gleichspannungsver­
sorgung zwischen 10 und 36 V ist mög­
lich. Schließlich erlaubt der eingebaute 
Akku noch 4 h Betrieb fern von jedem 
Netzanschluß. Aufgeladen kann in jedem 
Auto mit Zigarettenanzünder werden.
Trotz seiner Mobilität bietet das 0X709 
eine Schirmdiagonale von 12 cm und 
dank seiner Nachbeschleunigung von 
10 kV ein helles Bild. Das 30-MHz-Gerät

Bild 1: Universal-Oszilloskop OX 709
(ITT-Metrix-Pressebild)

mit einer Empfindlichkeit von 1 mV/cm er­
füllt militärische Anforderungen und ge­
nügt der Sicherheitsklasse 2 nach IEC348 
(Spannungssicherheit bis 900 V).
Eine Zeitbereichsautomatik besitzt das 
neue GO-Scope 200 von Gossen ebenso, 
wie eine automatische Spitzenwerttrigge­
rung und eine triggerbare echte zweite 
Zeitbasis. Damit entfällt das umständliche 
Nachstellen des richtigen Zeitmaßstabs. 
Bei Abschalten der Automatik kann per 
Soft-Tuning der sonst übliche Stufen­
schalter umgangen werden. Dadurch las­
sen sich die gewünschten Oszillogramme 
wesentlich schneller und einfacher ein­
stellen. Der Zeitmaßstab ist eindeutig und 
fehlerfrei über Leuchtdioden ablesbar. Die 
echte zweite Zeitbasis ermöglicht eine 
fehlerfreie Ausschnittvergrößerung, die 
besonders bei komplexen Oszillogram- 
men wertvoli ist.
Als „Smart Scopes" werden die neuen 50- 
MHz-Kompaktoszilloskope in den Markt 
eingeführt. Das unkonventionelle Konzept 
dieser Geräte stellt durch konsequenten 
Einsatz neuer Technologien einen echten 
Entwicklungssprung dar. Das auffälligste 
äußere Merkmal ist eine vollständig neu 
gestaltete Frontplatte. Auf einer LCD-Flä­
che werden Menüs und der Gerätestatus 
mit allen wesentlichen Einstellungen an­
gezeigt. Verschleißbehaftete Drehschalter 
wurden durch Tippschalter ersetzt. Multi- 
funktions-Softkeys reduzieren die Anzahl 

der Bedienelemente. Ein intelligenter 
Strahlsucher bringt auf Knopfdruck opti­
male Einstellungen für Empfindlichkeit, 
Zeitablenkung und Triggerung und somit 
ohne Wartezeit ein stehendes Bild des Si­
gnals.
Das Basismodell PM3050 der Oszilto- 
skopfamilie nach Bild 2 ist wie das um 
eine zusätzliche verzögerte Zeitbasis er­
weiterte Gerät PM 3055 auch im 19"-Ein- 
baurahmen erhältlich. Bemerkenswert ist 
die für alle Geräte lieferbare IEC/IEEE- 
Bus-Einheit, die sowohl für halbautomati­
sche Testplätze als auch für zeitsparende 
Rekalibrierung von großem Nutzen ist. In 
Verbindung mit der eingebauten Selbst­
testroutine ist es damit sehr viel einfacher

Bild 2: „Smart Scope" PM 3050
(Philips-Pressebild)
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Bild 3: Schnelles Hochfrequenz-Oszilloskop 

PM3295 (Philips-Pressebild)

geworden, einen großen Bestand an Os­
zilloskopen auf hohem Bereitschafts­
niveau zu halten.
Mit einer Bandbreite von 350 MHz kann 
das analoge Hochfrequenz-Oszilloskop 
PM3295 (Bild 3) aufwarten. Es wird sei­
nen Haupteinsatzbereich in der Kommu­
nikations- und Computertechnik finden. 
Das Gerät erfüllt hinsichtlich Schwin- 
gungs- und Stoßfestigkeit, Klima und 
elektromagnetischer Störfestigkeit die 
MilSpec 28800C und bietet eine komfor­
table Bedienung: durch die Einblendung 
alphanumerischer Zeichen auf dem Bild­
schirm sowie durch LED- und LCD-Anzei­
gen werden alle Meßparameter eindeutig 
signalisiert. Spannungs- und Zeitmessun­
gen können durch verschiebbare Cursor 
automatisch und exakt gemessen 
werden.
Eine „Auto-Set“-Funktion stellt selbsttätig 
alle Parameter so ein, daß sofort ein ste­
hendes Bild sichtbar ist. Die Bildröhre 
stellt auch sehr schnelle Transienten von 
1 ns Anstiegszeit dar. Die Beschleuni­
gungsspannung von 24 kV ergibt eine fo­
tographische Schreibgeschwindigkeit 
von vier Skalenteilen je Nanosekunde. Al­
le Funktionen einschließlich verzögerter 
Zeitbasis können über einen lEC-Bus 
ferngesteuert werden, sind aber in dieser 
Betriebsart auch manuell zu verändern. 
Die adaptive Bildhelligkeit, die seltene 
transiente Ereignisse verstärkt, während 
sie die Strahlhelligkeit sich häufig wieder­
holender Vorgänge begrenzt, wird beim 
Scope 2467 durch eine Bildröhre mit Mi­
krokanalplatte erreicht. Mit ihr ist es mög­
lich, transiente Ereignisse sichtbar zu ma­
chen, die von vielen niederfrequenten und 
periodischen Signalen verdeckt werden.

Systemfehler, die durch auftretende Me­
tastabilität verursacht werden, asynchro­
nes Rauschen, Übersprechen oder Jittern 
können mit dem 2467 leicht entdeckt wer­
den, Selbst Fehler, die nur einmal bei ei­
ner Million normaler Vorgänge auftreten, 
werden gut sichtbar gemacht.
Das tragbare 350 MHz-Ozsilloskop 2467 
kann schnelle Einzelschußsignale mit 
500 ps/Teil darstellen - auch bei nor­
maler Raumbeleuchtung. Seine visuelle 
Schreibgeschwindigkeit beträgt vier Teile/ 
ns. Diese darf nicht mit der fotographi­
schen Schreibgeschwindigkeit verwech­
selt werden, die vom Phosphor und dem 
verwendeten Film, der Brennweite und 
dem Objektiv abhängt. Deren Spezifika­
tion kann um bis zu zwei Größenordnun­
gen günstiger ausfallen, als jene der visu­
ellen Schreibgeschwindigkeit.

2. Speicher-Oszilloskope
Der Preistiefstapler Hameg eröffnet mit 
seinem neuen digitalen Speicheroszillo­
skop HM 205 die 1700-Mark-Klasse (!) für 
diese immer beliebter werdende Geräte­
gattung. Mit einer Abtastrate von 100 kHz 
und einer Speichertiefe von 2x1 Kbyte 
kann das Gerät vor allem sehr langsam 
ablaufende Vorgänge im Zeitbereich 50 s 
bis 0,1 ms ohne die Nachteile eines Nach­
leuchtschirms (Helligkeitsverlust und 
Strahlflackern) darstellen. Die Punktdichte 
(1024 x 256) in X- und Y-Richtung ist bei 
passender Bereichswahl groß genug, um 
selbst Feinheiten erkennen und auswer­
ten zu können. Der Speicherinhalt beider 
Kanäle kann jederzeit über den vorhande­
nen Plotterausgang mit einem Linien­
oder XY-Schreiber aufgezeichnet werden. 
Im Echtzeitbetrieb bietet der Typ HM 205 
alle Vorzüge eines Zweikanal-Oszillosko­
pes mit 20 MHz Bandbreite, einer max. 
Empfindlichkeit von 2 mV/cm und einem 
Ablenkbereich von 0,2 s/cm bis 20 ns/ 
cm. Hinzu kommt ein Komponententester 
und ein aktives Triggerfilter, mit dem sich 
auch verrauschte TV-Signale noch ein­
wandfrei darstellen lassen. Ungewöhnlich 
in dieser Preisklasse ist auch der Eichge­
nerator für 1 MHz und 1 kHz mit einer An­
stiegszeit von 3 ns.
Wer ein schnelles Digital-Speicherscope 
zu günstigem Preis sucht, wird am Typ 
HM 208 Gefallen finden. Mit einer Abtast­
rate von 20 MHz und einer Speichertiefe 
von 4x1 Kbyte können auch schnelle 
Vorgänge in der Datentechnik noch regi­
striert werden, wobei ein „Dot Joiner"11 
auch bei extremer Auflösung die Einzel-

Bild 4: Speicher-Oszilloskop OX 750

(ITT-Metrix-Pressebild)

punkte zu einem geschlossenen Kurven­
zug verbindet. Mit dem lEEE-Bus kann 
der HM 208, der im Echtzeitbetrieb 
20 MHz Bandbreite bietet, auch in rech­
nergesteuerte Meßsysteme integriert 
werden.
Preiswerte Signalanalyse in einfachster 
Form - durch Ausmessen mit einem be­
weglichen Cursor - bietet das digitale 
Speicheroszilloskop 0X 750 nach Bild 4. 
Auf Knopfdruck wird der markierte Signal­
teil an den linken Bildrand gedrückt und 
der rechts vom Cursor befindliche Kur­
venteil bis zum Faktor 32 gedehnt darge­
stellt. Eine vertikale Strahltrennung 
schiebt die beiden Signalzüge bei Bedarf 
auseinander.
Die Bedienung der klar und übersichtlich 
angeordneten Tasten und Knöpfe ist feh­
lersicher; ein abschaltbarer Quittungston 
bestätigt vollzogene Befehle. Über den 
analogen Plotterausgang kann der Bild­
schirminhalt ausgegeben werden.
Im Hochgeschwindigkeitsbereich ist das 
analoge Speicheroszilloskop 7934 nach 
Bild 5 zu Hause. Mit einer Bandbreite von 
500 MHz und einer Anstiegszeit von 700 
Picosekunden erfaßt es schnellste Einzel­
signale. Der echte Geschwindigkeitsvor­
teil liegt jedoch in der speicherbaren 
Schreibgeschwindigkeit von 4 cm/s. Das 
ermöglicht die Speicherung und direkte 
Beobachtung von Einzelsignalen mit An- 
stiegszeiten bis zu 700 ps.
Die Transienten-Speicherfähigkeit über­
trifft damit diejenige der schnellsten Digi­
talspeicher-Oszilloskope um mehrere 
Größenordnungen und diejenige der mei­
sten speziellen Transienten-Digitalisierer 
um das Doppelte. Ein vergleichbarer Digi- 
talisierer müßte mit einer Samplingfre­
quenz von 1 GHz arbeiten. Der modular

’) Dot Joiner = (engl.) Punkt-Vereiniger.
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Bild 5: Analoges Speicher-Oszilloskop 7934 
(Tektronix-Pressebild)

aufgebaute Typ 7934 mit vier Einschub­
schächten kann bis zum Spektrum-Analy­
zer ausgebaut werden, der für Untersu­
chungen auf der Frequenzebene auch 
Veränderungen des Spektrums auf dem 
Bildschirm speichert.
Ein eingebauter Grafikdrucker ist das her­
vorstechende Merkmal des Digital-Spei- 
cheroszilloskops SE 571 nach Bild 6. Bei 
ihm wird das aufwendige Fotografieren 
des Schirmbildes zu Dokumentations­
zwecken hinfällig. Innerhalb von 10 s er­
hält man eine Hardcopy vom Bildschirm­
inhalt. Mit seinen Features steht das Ge­
rät schon fast an der Grenze zum Logig- 
analysator.
Die acht Logikkanäle des SE571 können 
nämlich sowohl als Zeitdiagramm, als 
auch als Datenliste dargestellt und ausge­
druckt werden. Mit der Möglichkeit der 
gleichzeitigen Erfassung von Analog- und 
Logiksignalen stellt dieses Gerät das 
ideale Meßgerät zur Analyse des Zusam­
menwirkens von Analog- und Digitalfunk­

tionen dar.
Zwei Analogkanäle mit getrennten 25- 
MHz-8-bit-Flashkonvertern gewährleisten 
eine korrekte Zeitkorrelation der Meßsi­
gnale. Die automatische Bereichswahl 
übernimmt für beide Meßkanäle die Ein­
stellung der Verstärkung und der Zeitba­
sis. Eine extrem schnelle Meßdatenaufbe­
reitung sowie ein eigens entwickelter Vi­
deocontroller führen zu einer derart kurz­
zeitigen Aufeinanderfolge von Einzelbild­
darstellungen, daß ein perfektes Echtzeit­
verhalten vorliegt. Eine Cursor-Ausmes­
sung des Bildschirmsignals, ein nicht­
flüchtiger Speicher für zehn vollständige 
Geräteeinstellungen und eine IEEE- 
Schnittstelle gehören zu den weiteren 
Ausstattungsmerkmalen dieses Geräts.

3. Signal-Analysatoren
Die wohl aufregendste Neuheit auf dem 
Sektor der universellen Signalanalysato­
ren ist der Signalcomputer SC 01 aus Ber­
lin (Bild 7). Im handlichen Format von 
260 mm x 105 mm x 39 mm und einem 
Gewicht von etwa 700 g vereinigt der 
SC 01 alles, was modernste Meßelektro­
nik bieten kann. Mit eigens entwickelten 
VLSI-Bausteinen wurde auf kleinstem 
Raum bei einer Leistungsaufnahme von 
3 W ein komfortables System für die Dar­
stellung, die Analyse, die Speicherung 
und die Auswertung analoger Signale rea­
lisiert. Dargestellt wird auf einem LCD­
Display anstelle der Elektronenstrahl­
röhre.
Den beiden Eingangskanälen und deren 
breitbandigen analogen Zweistufenver­
stärkern mit einer Bandbreite von DC bis 
10 MHz folgt eine durch einen Hochge­
schwindigkeitsprozessor gesteuerte 
Flashwandlung2’ mit einer Abtastfrequenz 
von 20 MHz bei einer Amplitudenauflö­
sung von 7 bit.
Der SC 01 ist nicht nur ein Zweikanal-Os­
zilloskop der Hochleistungsklasse mit 
zweiter Zeitbasis, Einzelschußbetrieb, 
verschiedensten Triggerarten, mit quarz­
gesteuerter Zeitreferenz, einer Bereichs­
und Triggerautomatik: darüberhinaus 
kann er alle Meßparameter auf dem LCD­
Schirm zusammen mit dem Meßsignal 
darstellen, kann wie ein Taschenrechner 
programmiert werden, verfügt über Re­
chenfunktionen, mit denen z.B. ein 
Strom- und ein Spannungssignal zur Lei­
stungsermittlung miteinander multipliziert

Bild 7: Signalcomputer SC 01 mit LCD-Dis­
play (Createc-Pressebild) 

werden können und kann Frequenzen bis 
6 MHz und Spannungen bis 250 V echt 
effektiv messen. Transienten werden in 
neun nichtflüchtigen Speichern gesichert. 
Diese ungewöhnliche Vielfalt beherrscht 
man mit einer auf den ersten Blick recht 
verwirrenden Folientastatur, in die man 
sich aber dank der Speichermöglichkeit 
kompletter Einstellungen rasch gewöhnt. 
Die Flüssigkristallanzeige mit einer gemul- 
tiplexten Matrix aus 128 x 128 Punkten 
zeigt im Tageslicht ein relativ kontrastrei­
ches Bild, dessen Güte aber sehr stark 
vom Blickwinkel abhängt. Erstaunlich ist 
der empfohlene Endverbraucherpreis von 
DM 2500,-.
Multifunktional präsentiert sich auch der 
Signalanalysator PM3360 in Bild 8. Er 
vereinigt in sich die Eigenschaften eines

Bild 6: Digitales Speicher-Oszilloskop
SE 571 (BBC-Goerz/Metrawatt-Pressebild)

Flash = (engl.) Blitz (hier Abtasten der Meß- Bild 8: Signalanalysator PM 3360 
werte). (Philips-Pressebild)
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Bild 9: Logik-Analysator PM 3570
(Philips-Pressebild)

Digital-Speicheroszilloskops, eines Multi­
meters und Zählers, kombiniert mit einem 
in BASIC programmierbaren 16-bit-Multi- 
prozessorsystem. Der Anwender kann 
damit mit einem Gerät mehrere Signale 
mit verschiedenen Triggerbedingungen, 
Empfindlichkeiten und Abtastraten auf­
zeichnen und gleichzeitig auswerten.
So lassen sich beispielsweise Span­
nungswerte, Maximums- und Minimums­
werte, Mittelwerte, Effektivwerte, Fre­
quenzen und Zeitdistanzen berechnen. 
Das Farbdisplay mit 9 Zoll Diagonale 
stimmt die Farben der zusammengehöri­
gen Kurven und Meßwerte aufeinander 
ab. Menüs und umfangreiche Softkey- 
Funktionen vereinfachen die Bedienung. 
Mehrere Einschübe erlauben es, das mo­
dular aufgebaute Gerät an jeden Einsatz­
fall anzupassen.
Das mitgelieferte Softwarepaket AMS II 
gestattet unter anderem Differentiation, 
Integration, Korrelation, Wahrscheinlich­
keitsrechnungen sowie die Fast-Fourier- 
Transformation.
Logikanalyse bis 400 MHz auf maximal 
115 Zustandskanälen ermöglicht der in 
Bild 9 dargestellte digitale Analyzer 
PM3570. Hierbei wird zur effizienten 
Speicherplatzausnutzung die „Transitio- 
nal“-Zeiterfassung eingesetzt. Mit ihr

Bild 10: Spektrum Analyzer495P
(Tektronix-Pressebild)

kann das Gerät auch für Computersyste­
me mit 32-bit-CPU’s eingesetzt werden. 
Der PM 3570 ist modular auf 35, 59 bis zu 
83 Zustandskanälen ausbaubar. Da er frei 
konfigurierbar ist, können die 32 Timing­
Kanäle ebenfalls zur Zustandsanalyse 
eingesetzt werden. Die aufgenommenen 
Daten lassen sich als Zustands-Listen, 
grafisch oder als disassemblierte Listen, 
auf dem Bildschirm darstellen. Zusätzlich 
ermöglicht die selektive Datenerfassung 
das gezielte Aufzeichnen gewünschter In­
formationen und erreicht dadurch eine 
ökonomische Speicherplatzausnutzung.

Bild 11: Vielfach-Meßgerät Mavometer L
(Gossen-Pressebild)

Die Spektrumanalyse im Bereich von 
100 Hz bis 1,8 GHz ist der Einsatzbereich 
des Modells 495 P (Bild 10). Der tragbare 
Analysator ist für Messungen im VHF- und 
UHF-Bereich optimiert, hat eine Empfind­
lichkeit von -130 dBm und kann für den 
automatischen Produktionstest von HF- 
Baugruppen, zur Signalüberwachung und 
-analyse und für den automatischen Test 
an HF-Sendern und -Empfängern und an­
deren HF-Kommunikationssystemen ein­
gesetzt werden.
Die Frequenz einzelner Spektrallinien 
kann über einen zusätzlichen selektiven 
Frequenzmesser mit einer Auflösung von 
1 Hz bestimmt werden. Daneben sind die 

automatische Bandbreitenmessung von 
Signalen, die Rauschnormierung auf 1 Hz 
Bandbreite für S/N-Messungen sowie Si­
gnal-Suchroutinen ebenso implementiert, 
wie ein Online-Bedienungsmanual, das 
aus einem ROM auf den Bildschirm geru­
fen werden kann.

4. Universalmeßgeräte
Das Mavometer L (Bild 11) ist ein handli­
ches und preiswertes Vielfach-Meßgerät 
für Gleich- und Wechselspannung (30 mV 
bis 600 V), Gleich- und Wechselstrom 
(10 pA bis 60 A) und Widerstand (5 kOhm 
bis 5 MOhm). Alle 38 Meßbereiche wer­
den über den gut rastenden Zentralschal­
ter angewählt. Das Gerät in einer robusten 
und berührsicheren Gehäuseausführung 
entspricht der Schutzklasse II nach 
VDE 0411.
Sowohl analog über Zeiger als auch digi­
tal über eine 3 1/2-stellige LC-Ziffernan- 
zeige läßt sich beim Multimeter MX 573, 
das speziell für den Einsatz in der privaten 
und militärischen Telekommunikation 
konzipiert wurde, der Meßwert ablesen 
(Bild 12). Das Gerät mißt in acht Funktio­
nen und 35 Meßbereichen Spannungen, 
Ströme, Widerstände, dB-Werte, prüft Di­
oden und arbeitet als Durchgangsprüfer.

(wird fortgesetzt)

Bild 12: Multimeter MX 537
(ITT-Metrix-Pressebild)
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Doppel -
Quarz-HiFi-
Tuner

Daß auch bei HiFi-Tunern die 
Entwicklung nicht als abge­
schlossen angesehen wer­
den kann, beweist ein neues 
Schaltungskonzept, das 
Technics letzthin der Fach­
welt vorstellte. Es trägt we­
sentlich dazu bei, die Störge­
räusche in Bereichen hoher 
Senderdichte zu beseitigen.

Anwendungsorientierte Innovationen bei 
HiFi-Tunern konnte man in den letzten 
Jahren mehr in den Bereichen des Be­
dienkomforts finden, die erfahrungsge­
mäß vom Publikum besser erkannt (und 
honoriert) werden, als schaltungstechni­
sche Verbesserungen innerhalb der Si­
gnalübertragung. Doch auch diese ließen 
sich bei den letzten Geräte-Generationen 
nicht mehr in dem Maße erkennen, wie 
noch Anfang der 70er-Jahre.
Aus der Masse der IC-geprägten Einheits­
konzepte kann heute eigentlich nur der 
Entwickler ausbrechen, der den Bauele­
mentehersteller von der Notwendigkeit ei­
nes neuen intergrierten Schaltkreises 
überzeugen kann. Eine derartige Zusam­
menarbeit hat bei Technics zu einem neu­
en Empfänger-Konzept geführt, das eini­
ge interessante Aspekte aufweist (Bild 1). 
Auffallendes Merkmal ist hier der Hinweis 
auf die Verwendung eines Doppel-Quarz­
systems, von denen das eine in bekannter 
Weise im Synthesizer eingesetzt wird 
(Bild 2). Das andere System wird vom sel­
ben Quarz abgeleitet, eine hochstabile 
1-kHz-Bezugsfrequenz, die für eine
zweite PLL-Schleife zur zusätzlichen Synchronisierung des 
38-kHz-Schaltsignals im Stereo-Zeitmultiplex-Decoder benutzt 
wird. Das Funktionsschema dieses Doppel-PLL-Decoders ist in 
Bild 3 vereinfacht dargestellt.
Bekanntlich wird bei einem PLL-gesteuerten Schalter-Decoder 
der spannungsgesteuerte Oszillator durch eine Korrekturspan­
nung solange nachgesteuert, bis die Phasendifferenz zwischen 
gesendetem Pilotton und intern erzeugter Referenzfrequenz Null 
geworden ist. Das 38-kHz-Schaltsignal trennt dann so exakt die 
beiden Stereokanäle aus dem MPX-Signal, daß eine optimale 
Kanaltrennung erreicht wird. Üblicherweise ist der spannungs­
gesteuerte 76-kHz-Oszillator ein freilaufender Generator mit 
einem begrenzten Fangbereich. Die Justage in Fertigung und 
Service erfolgt mit einem RC-Netzwerk durch Einstellung der 
bestmöglichen Übersprechdämpfung. Aber auch innerhalb eines 
VCO-Fangbereiches kann es, z.B. durch einen Temperaturgang, 
zu einem unerwünschten, mehr oder weniger intensiven Rück­
gang der Übersprechdämpfung kommen. Aus diesem Grunde

Bild 1: FM/AM-Doppel-Quarz Synthesizer
ST-G6T Bild: Technics

wird eine Schaltungstechnik angewandt, 
die ein möglichst genaues, phasenstarres 
19-kHz-Vergleichsignal garantiert. Tech­
nics erreichte dieses im neuen Typ ST- 
G6T durch die zweite, mit der zusätzli­
chen quarzgesteuerten PLL-Schleife. 
Während Schleife I wie üblich arbeitet, 
verwendet Schleife II als interne Referenz­
frequenz den zweiten Quarz-Oszillator, 
der den VCO frequenzmäßig außeror­
dentlich präzise nachstimmt. Die gegen­
über einem Stereo-Decoder mit nur einer 
PLL-Schleife erreichte Kanaltrennung in 
Abhängigkeit von der Referenzfrequenz 
zeigt das Bild 4. Eine z.B. durch Umfeld­
bedingungen (Temperatur/Luftfeuchte) 
ausgelöste Drift wirkt sich beim Doppel- 
PLL-Decoder wesentlich geringer auf den 
Rückgang der Übersprechdämpfung aus, 
als in bisher üblichen Konzepten. Die Aus­
gangsspannung und die Frequenzabhan­

Bild 2: Das Technics Doppel-Quarz-System 
<4

Bild 3: Quarzgesteuerter Schalter-Decoder 
mit zwei PLL-Schlerfen ▼
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18 18.5 19 ISIS 20 [kHz]
VCO - Frequenz--------►

Bild 4: Über­
sprechdämpfun­
gen in Abhängig­
keit von der intern 
erzeugten Fre­
quenz zum Ver­
gleich mit dem ge­
sendeten 19 kHz 
Pilotton

Bild 5: Frequenzgang, Nutzsignal und Übersprechdämpfung 
X: Modulation L u. R aus
Y: Modulation im Übersprechkanal ein 
(100 MHz; 22,5 kHz Hub; 1 mV/75 n)

<oa xn wo ikH* j * io M

gigkeit des Übersprechens sind im Pegel­
streifen des Bildes 5 dargestellt. Letzte­
res erreicht günstigerweise die Maximal­
werte gerade in dem Bereich, der für die 
Stereo-Ortung maßgebend ist.
Die Abstimmung übernimmt eine Such­
laufschaltung, deren 50-kHz-Raster sich 
manuell per Tastendruck um ± 25 kHz 
verschieben läßt. Im ebenfalls angebote­
nen Mittelweilenbereich läßt sich das übli­
che 9-kHz-Raster bei Bedarf auf 10-kHz- 
Intervalle umschalten (Bild 6). Mit einer 
weiteren neuartigen Taste „scan level" 
lassen sich Empfangspegel, die im Such­
lauf den gewählten Schwellenwert (30,40 
oder 50 dB) nicht erreichen, unterdrük- 
ken. Die auf- oder ablaufend gefundenen 
Sendestationen lassen sich über 9 Tasten 
in insgesamt 39 Programmspeicher ein­
programmieren. Bei späterem Abruf wer­
den Frequenz und Speicherplatz digital 
angezeigt. Während des Suchlaufs ist die 
ZF-Bandbreite reduziert. Im Bereich des 
Nulldurchganges der S-Kurve (Bild 7) 
läuft der Treppenspannungsgenerator 
des Synthesizers zunächst über das 
Stop-Kriterium hinaus und im gleichen 
Hub wieder zurück. Er fragt also in qua­
sianaloger Abstimmung wechselweise die 
Lage der Höcker der S-Kurve ab, um sich

------------------tend fcetector------------------  
.FM . WH - «M -ÄMZTOMZ

FM AM

Bild 6: Bisher ungewöhnliche Einstelldaten 
an einem HiFi-Tuner

lö 70 Hi W

dann exakt auf den Nulldurchgang abzu­
stimmen. Erst wenn dieser erreicht ist, 
wird auf die normale Bandbreite zurück­
geschaltet und die Marke „quartz lock“ 
leuchtet auf (Bild 8). Bei manueller Ab­
stimmung gibt es keine Pegel-Schwelle. 
Bei der Wiedergabe schwacher Sender 
kann es dann aber zweckmäßig sein, die 
verringerte ZF-Bandbreite (Super Narrow) 
zu wählen. Sie wird durch zwei zusätzli­
che 4-fach-Keramikschwinger Fi 2 und 
Fi 3 erreicht, die in Kette zwischen einer 
ersten Selektion Fi1 und einem integrier­
ten ZF-Verstärker geschaltet sind (Bild 9).
Bei normaler ZF-Bandbreite (180 kHz) 
wird dieser Weg durch den ZF-Selektor 
gesperrt und ein Bypaß freigegeben. Wir­
kungsmäßig verbessert der Super-Nar- 
row-Pfad den S/R-Abstand, ohne dabei 
einen Einfluß auf die obere Grenzfrequenz 
der NF-Ausgangssignale zu haben.
Wie sich der Klirrfaktor in Abhängigkeit 
vom Hub bei den verschiedenen Be­
triebsarten verhält, zeigt Bild 10. Die Wer­
te liegen weit unter der HiFi-Grenze nach 
DIN 45500. Im Stereo-Mode bringt die 
Bandbreitenumschaltung auf Super Nar­
row einen etwas günstigeren Wert, gera­
de umgekehrt ist es bei Mono. Derartige 
Unterschiede sind jedoch nur unter La­
borbedingungen meßbar. Bei ausreichen­
den Antennenspannungen ist mit der 
Bandbreiten- bzw. Mono/Stereo-Um- 
schaltung weder in der einen noch ande­
ren Betriebsart ein unterschiedlicher Ver­
zerrungseindruck hörbar [1]. Auffallend ist 
jedoch der Rückgang von Störgeräu­
schen, besonders in Bereichen mit hoher 
Senderdichte.
Für den eigentlichen, vom Ausgang A 
(Bild 3) getakteten Kanal-Umschalter wur­
de ein balancierter, besonders linearer

Bild 7: Demodulator-Kennlinie und ZF- 
Durchlaßkurve (Normal)

und direktgekoppelter integrierter Differ­
ential-Schaltkreis entwickelt, der jetzt an­
stelle konventioneller Schalter-Bausteine 
von Technics eingebaut wird. Ziel dieser 
Entwicklung war, Übersprechen und 
Nichtlinearitäten in einem über die Hör­
grenzen hinaus verbreiterten Frequenzbe­
reich so gering wie möglich zu halten.
Neben der üblichen automatischen oder 
manuellen Mono/Stereo-Umschaltung 
bietet der ST-G6T auch eine sogenannte 
„Signal-Fidelity''-Anzeige (Bild 8), die auf­
leuchtet, wenn der für eine gute Wieder­
gabe als notwendig angesehene Ein­
gangspegel von 34 dB (50 pV/60-70 Q)

Bild 8: Anzeige der vollzogenen optimalen 
Abstimmung (quartz lock), der gewählten 
ZF-Bandbreite (normal), des Eingangspe­
gels (dB) und die LED-Quittungen (Stereo/ 
Signal-Fidelity) im Stationsmonitor
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Bild 9: Elektronische ZF-Filter-Umschaltung Normal/Super Narrow

erreicht ist. Daher läßt sich zur Kontrolle 
der anstehenden Antennenpegel die digi­
tale Frequenzanzeige auf die Anzeige des 
Eingangspegels umschalten. Sie wird bei 
UKW in Sprüngen von 2 dB bis 54 dB 
(0,5 mV) - bezogen auf 1 pV an 60/75 O - 
angezeigt. Dieser Pegelmesser ist zwar 
kein Präzisionsinstrument, doch läßt er 
sich besser zur Bewertung der Empfangs­
verhältnisse und der Antennenanlage be­
nutzen, als die üblichen beziehungslosen 
LED-Zeilen.

Stiefkind Mittelwelle
Es ist kein Geheimnis, daß der AM-Emp- 
fänger auch in relativ teuren HiFi-Tunern 
bislang kaum oder nur wenig von Verbes­
serungsbestrebungen berührt wurde. Die 
für den Tagesempfang über eingebaute 
Behelfsantennen hochgetriebene Emp­
findlichkeit machte infolge mangelhafter

Selektion den Fernempfang in den 
Abend- und Nachtstunden praktisch un­
möglich. Dabei wurden bei der ARD die 
AM-Sender den gestiegenen Qualitätsan­
forderungen der Hörer angepaßt [3]. 
Durch sehr wirkungsvolle Bandbreitenbe­
grenzung (± 4,5 kHz) werden z.B. die 
nichtlinearen Verzerrungen bei der Modu­
lationsfrequenz 1 kHz (m = 80%) nun im­
merhin auf 1,5% begrenzt. Es ist keine 
Frage, daß mit der quarzstabilisierten 
Synthesizer-Abstimmung und dem exak­
ten Halten der Sendefrequenz durch die 
PLL-Schleife auch im Empfänger eine 
Steigerung der AM-Wiedergabequalität 
verbunden ist. Entscheidend hinsichtlich 
der Klangqualität ist aber nach wie vor die 
Wahl einer günstigen ZF-Bandbreite. Hier 
gibt es bekanntlich den Kompromiß zwi­
schen einem etwas breiteren Durchlaßbe­
reich (breiteres NF-Spektrum) und dem

Bild 10: Klirrfaktoren in Abhängigkeit vom 

Hub bei normaler und begrenzter ZF-Band­

breite

schmalen Bereich, der die Seitenband- 
und Interferenzstörungen reduzieren 
kann. Besonders im ersten Fall ist es 
wichtig, daß symmetrische und stelle 
Flanken (hohe Güte) erreicht werden. Sie 
wurden im ST-G6T durch eine Bandfilter­
Kombination aus LC-Kreisen und 4fach- 
Keramikschwingern realisiert und er­
brachten eine 9 kHz-Trennscharfe von 
55 dB, sowie eine Spiegelfrequenzdämp­
fung von 40 dB. So läßt sich auch der 
MW-Bereich mit seiner relativ hohen Ein­
gangsempfindlichkeit von 20 pV (S/R = 
20 dB) durchaus praktisch nutzen.

Hans-Joachim Haase
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Videokonferenz Deutschland - USA erfolgreich getestet
Vom Videokonferenzraum des Fernmel­
detechnischen Zentralamtes in Darmstadt 
wurde jetzt erstmalig eine Videokonferenz 
in die USA durchgeführt, Gegenstelle in 
Nordamerika war der Konferenzraum des 
Washingtoner Hilton Hotels (Bild 1). 
in Zusammenarbeit mit der amerikani­
schen Fernmeldebetriebsgesellschaft AT 
& T sowie der British Telecom Internatio­
nal wurde das digitale Videokonferenzsi­
gnal mit einer Bandbreite von 1,544 Me­

gabit pro Sekunde über ein Seekabel zwi­
schen den USA und Großbritannien, von 
dort über den europäischen Fernmelde­
satelliten ECS 2 nach Köln und von Köln 
nach Darmstadt über das deutsche Vi­
deokonferenznetz geschaltet.
Damit ist der Weg zur geplanten Aufnah­
me eines internationalen Videokonferenz­
dienstes zwischen der Bundesrepublik 
Deutschland und der USA geebnet.

Bild 1: Videokonferenz einer deutsch-ameri­

kanischen Expertengruppe aus dem Hoch­

schulbildungsbereich (FTZ-Pressebtld)
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Prof. Paul Sieber1* Der technologische Fortschritt auf dem Gebiet der VLSI-
Schaltungen für Speicher- und Prozessoranwendungen hat 
die kleinsten Geometrien in den Bereich von 1 pm und darun­
ter gerückt. Ein Ende dieser Strukturverkleinerung ist noch 
nicht absehbar, denn physikalisch wirklich am Ende ist man 
erst bei 0,02 pm. Wegen wachsender technischer Probleme 
und der stark ansteigenden Investitionen für Entwicklung 
und Fertigung hat sich die Entwicklung zwar verlangsamt, 
jedoch sind, wie dieser Beitrag zeigt, für die nächsten 10 
Jahre weitere Strukturverkleinerungen bis ca. 0,3 pm mög­
lich. Das waren die Kernaussagen eines Vortrages, den der 
Verfasser am 20.9. 85 vor einem Kreis von Fachleuten hielt.

Auf dem Weg zur 
Submikron­
Technologie
Welche Konsequenzen sich aus den 
Strukturverkleinerungen ergeben, zeigt 
das Bild 1 sehr anschaulich. Nicht nur die 
Packungsdichte kann um den Faktor 150 
erhöht werden, sondern auch die Verar­
beitungsgeschwindigkeit.
Das Bild 2 zeigt die aus bisher bekannten 
technologischen Spitzenleistungen ge­
wonnenen Grenzkurven aus Geschwin­
digkeit und Komplexität für die GaAs-, Si­
Bipolar- und Si-MOS-Technologie. Man 
sieht daraus, daß in der aufgeführten Rei­
henfolge jeweils etwa eine Zehnerpotenz 
Überlegenheit bezüglich der Geschwin­
digkeit mit etwa dem gleichen Nachteil an 
Komplexität gepaart ist. Dabei sind je­
doch die Si-Bipolar und MOS-Technolo­
gien ideal zur Systemintegration geeignet, 
denn mit der UHF-Bipolar- und der BIC- 
MOS-Technologie sind sowohl analoge 
als auch digitale Funktionen auf einem 
Chip möglich. Die UHF-Bipolar-Technolo- 
gie weist spezifische Vorteile in der Ge­
schwindigkeit auf, die BICMOS-Techno-

” Prof. Paul Sieber ist Leiter der Abteilung Ent­
wicklung MOS-Schaltungen bei Telefunken 
electronic, Heilbronn.

menschliches Haar

1985 1990 1995
4pm 1pm 0.3 pm

Bild 1: Mögliche Strukturverkleinerung im Vergleich zum Querschnitt eines Menschen­

haares

logie erlaubt eine höhere Komplexität des 
Digitalteils.
Die Geometrien der UHF-Bipolar- und der 
BICMOS-Technologie werden sich im 
Laufe der nächsten Jahre in den Submi­
kronbereich verlagern, wie dies in Bild 3 
gezeigt wird. Die ausgezogene Linie zeigt 
den Verlauf in der Entwicklung, die gestri­

chelte Linie stellt die Strukturreduzierung 
in der Massenproduktion dar. Man sieht 
ferner den erforderlichen Übergang von 
der Ganzscheibenbelichtung auf die Teil­
feldbelichtung mit dem Waferstepper21 bei 
Strukturen unterhalb 1,5 Mikron und die 
Anwendung von Mehrschicht-Fotolacken 
anstelle einer einzigen Fotolackschicht

342 Funk-Technik 41 (1986), Heft 8



Systeme und Konzepte

Verkleinerung der Lateralstrukturen 
in Entwicklung und Fertigung

Bild 2: Systemgeschwindigkeit in Abhängigkeit von der Bauelemen­
tedichte bei verschiedenen Halbleitertechnologien

Bild 3: Zu erwartende Verkleinerung der Strukturbretten in Entwick­
lung und Fertigung

unterhalb einem Mikrometer. Mit der Ver­
kleinerung der Lateralgeometrien ist, um 
gute Bauelementeeigenschaften zu erzie­
len, eine Reduzierung der Eindringtiefen 
und der Schichtdicken verbunden. So ge­
hört zu einer Emitterbreite von 1,5 pm ei­
ne Basiseindringtiefe von 0,3 pm, wäh­
rend diese bei einer Emitterbreite von 
1 pm bereits auf ca. 0,1 pm reduziert wer­
den muß. Das Bild 4 zeigt den Einfluß der 
Strukturverkleinerung auf die Transitfre­
quenz eines UHF-Bipolartransistors. Bei 
gleichzeitig reduzierter Eindringtiefe von 
Basis und Emitter steigt die Transitfre­
quenz von heute 7 GHz bei 1,5 pm Emit­
terbreite auf ca. 30 GHz bei nur noch 
0,5 pm Emitterbreite im Jahre 1990 an. 
Damit hat man die Grenze für Silizium­
Bauelemente erreicht. In die Bereiche 
noch höherer Frequenzen kann man aller­
dings mit GaAs vorstoßen. Neben der Zu­
nahme der Transitfrequenz werden 
selbstverständlich auch andere Bauele­
menteparameter günstiger beeinflußt, so 
daß die Strukturverkleinerung neben einer 
stark erhöhten Packungsdichte vor allem 
bessere Bauelementeeigenschaften, die 
systemseitig genutzt werden können, zur 
Folge hat. Dieser positive Einfluß der 
Strukturverkleinerung und der Weg dahin 
setzt auch ganz neue Halbleiter-Struktu­
ren voraus.
Den heutigen Stand der UHF-Bipolar- 
Technologie, die sich kurz vor der Über-

21 Beim Waferstepper werden die einzelnen 
Schaltkreise auf einem Wafer nacheinander mit 
der gleichen Maske belichtet und nicht alle 
Schaltkreise mit verschiedenen Masken gleich­
zeitig.

führung in die Serienfertigung befindet, 
hat folgende Eigenschaften:
• Minimalgeometrie 1,5 pm
• Oxidisolation
• Zweiebenenverdrahtung
• Transitfrequenz fT > 6 GHz
• Betriebsfrequenz = 2,5 GHz
• Zeit-Leistungsprodukt S 0,2 pj
• Packungsdichte > 300 Bauelemente/ 

mm2
Mit einer minimalen Breite der Emitter­
streifen von 1,5 pm, mit Oxidisolation und 
2-Ebenen-Metallisierung bringen NPN- 
Transistoren eine Transitfrequenz von 
über 6 GHz. Ein in ECL-Schaltungstech- 
nik aufgebauter Vorteiler für einen Kabel­
tuner arbeitet in dieser Technologie mit ei­
ner Eingangsfrequenz bis 2,5 GHz. Durch 
Anwendung einer speziellen Schaltungs­
technik wurde mit einer noch nicht veröf­
fentlichten Teilerschaltung eine maximale 
Eingangsfrequenz von 5 GHz erreicht. Für 
gemischte Analog- und Digitalfunktionen 
auf einem Chip ist eine Packungsdichte 
von ca. 300 und für rein digitale Funktio-

Bild 4: Abhängigkeit der Grenzfrequenz von 

der Emitterbreite in Halbleiterstrukturen

nen von 500 Bauelementen pro Chip 
erreichbar. Das Bild 5 zeigt einen Quer­
schnitt durch einen Transistor und einen 
Widerstand ohne Zwischenisolation und 
ohne 2. Verdrahtungsebene. Für die gu­
ten Hochfrequenzeigenschaften sind hier 
neben den kleinen Strukturabmessungen 
vor allem drei technologische Maßnah­
men bestimmend. Die Oxidisolation elimi­
niert die sonst bei der Separationsdiffu­
sion vorhandenen PN-Kapazitäten. Die 
aus dem Poly-Si erzeugte Leitbasis und 
der niederohmige Anschluß an die aktive 
Basis verkleinert die davor liegende RC- 
Zeitkonstanten beträchtlich. Der auf dem 
Isolationsoxid liegende Poly-Si-Wider- 
stand hat nur eine minimale, spannungs­
unabhängige parasitäre Kapazität.
Die Ziele der Submikron-UHF-Bipolar- 
Technologie sind folgende: Die lateralen 
Abmessungen werden auf ca. 0,7 pm ver­
kleinert, wobei die genaue Grenze durch 
die Möglichkeiten der lichtoptischen 
Strukturübertragung bestimmt wird. Die 
Eindringtiefen müssen entsprechend auf 
ca. 0,05 pm reduziert werden. Die Dicke 
der Epitaxieschicht beträgt dann nur noch 
etwa 0,5 pm. Um geringste Kapazitäten 
und größte Packungsdichte zu erreichen 
wird die LOCOS-Oxidisolation durch die 
Oxid-Grabenisolation, genannt Trench­
Isolation, ersetzt. Einen wesentlichen Bei­
trag liefern hierzu auch selbstjustierende 
Transistoren und Kontakte. Basis und 
Emitter und deren Anschlüsse werden in 
Poly-Si eingebettet. Die Verdrahtungsflä­
che und die RC-Zeitkonstanten der Ver­
drahtung werden durch 3 bis 4 Metallisie­
rungsebenen weiter verkleinert. Das 
Bild 6 zeigt einen Querschnitt durch einen
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Bild 5: Zellenaufbau bei integrierten Schaltungen in UHF-Bipolartechnologie mit Oxidiso- 
iation

Bild 6: UHF-Bipolartechnologie mit Poly-Silizium zur Selbstjustierung

MAOSaM PMOS-ENH

SD SD

NPN-BIPOLAR

B E C

PW-8IFÜLAR

B C E C

Bild 7: DJ« BICMOS-Technologie vereint Bipolar- und CMOS-Technlk auf einem Chip

Transistor mit Selbstjustierung. Trench­
Isolation und die Mehrebenenverdrahtung 
sind hier noch nicht enthalten. Man sieht, 
daß Kollektor-, Basis- und Emitter in Poly- 
Si ausgeführt sind. Die Selbstjustierung 
ergibt sich durch die Ausdiffusion der ent­
sprechenden Schichten aus dem Poly-Si. 
Der Emitter und der Kollektor entstehen 
durch Ausdiffusion aus dem n+ dotierten 
Poly-Silizium, die Leitbasis wird aus dem 
p+ dotierten Poly-Si erzeugt, das als nie­
derohmiger Basis-Anschluß dient.
Die mit der beschriebenen Technologie 
erzielbaren Eigenschaften sind:
• Analoge und digitale Funktionen auf ei­

nem Chip
• Transitfrequenz 30-40 GHz
• Gatterverzögerungszeit < 50 psec
• Geschwindigkeitsleistungsprodukt 

<50fJ
• Betriebsfrequenz 10-20 GHz
• Packungsdichte = 600 Bauelemente/ 

mm2
• Komplexität > 104 Bauelemente/Chip 
Auch die Submikron-Version der UHF-Bi- 
polar-Technologie wird wie ihre Vorgän­
ger analoge und digitale Funktionen auf 
einem Chip ermöglichen. Die angestrebte 
Transitfrequenz soll bei 30 bis 40 GHz lie­
gen, die Gatterverzögerungszeit wird vor­
aussichtlich 50 ps unterschreiten. Bei ei­
ner Verlustleistung von weniger als 1 mW 
pro Gatter ergibt dies ein Geschwindig­
keits-Leistungsprodukt unter 50 fJ. Dar­
aus resultieren eine Betriebsfrequenz von 
10 bis 20 GHz und mehr als 104 Bauele­
mente auf einem Chip bei einer Pak- 
kungsdichte von über 600 Bauelementen 
pro mm2. Potentielle Anwendungsgebiete 
für diese Technologie sind u.a.
• Breitbandverstärker mit >10 GHz 

Bandbreite
• Frequenzteiler für >12 GHz
• Mischer bis 5 GHz
• Bausteine für die Telekommunikation
• Höchstfrequenz-Umsetzer
• Baugruppen für die digitale Signalver­

arbeitung
• Komponenten- und Funktionsblock­

Arrays für Anwendungen bis 5 GHz
Für Anwendungen zur Signalübertragung 
beim Satellitenempfang sind Breitband­
verstärker mit mehr als >10 GHz Band­
breite und Frequenzteiler mit über 12 GHz 
Eingangsfrequenz vorstellbar. Mischer­
funktionen lassen sich sicher bis 5 GHz 
realisieren. Vielfältige Anwendungsmög­
lichkeiten bietet das Telekommunika­
tionsgebiet mit Beispielen wie „Cellular 
Radio" oder Breitband-ISDN. Höchstge-
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schwindigkeits- A/D- und D/A-Umsetzer 
sowie Komponenten, wie superschnelle 
Multiplizierer, erlauben die digitale Signal­
verarbeitung bei sehr hohen Frequenzen. 
Ferner bieten sich für kommerzielle An­
wendungen bei kleinen Stückzahlen 
Komponenten- und Funktionsblock-Ar­
rays an, deren Verarbeitungsgeschwin­
digkeit bis 5 GHz reichen kann.
Ein weiterer Entwicklungsschritt stellt die 
sogenannte Bipolar-CMOS-Kombina- 
tionstechnologie (BICMOS) dar, die von 
TELEFUNKEN electronic entwickelt wur­
de. Durch die Kombination hochwertiger 
Bipolar-Bauelemente mit hochkomplexer 
CMOS-Technik, gestattet sie fast beliebi­
ge Funktionen auf einem Chip zu kombi­
nieren. Aus diesem Grund bietet sie sich 
auch zur Strukturverkleinerung an. Außer­
dem weitet sich mit zunehmender Be­
triebsfrequenz und Packungsdichte ihr 
Anwendungsbereich aus. Die BICMOS- 
Technologie wird in zwei Stufen in Rich­
tung Submikron-Strukturen entwickelt. 
Die erste Stufe befindet sich derzeit im 
Entwicklungsstadium und wird nach Ab­
schluß der Arbeiten 1986 den folgenden 
Stand aufweisen:
• Minimalgeometrie 2 p
• Selbstisolierend (GDI)
• 2 Lagen Poly-Si
• Transitfrequenz >1 GHz (NPN)
• Gatterverzögerungszeit > 2 ns (CMOS)
• Packungsdichte ~ 3 ■ 103 Transisto- 

ren/mm2 (CMOS)
Die Minimalgeometrien der BICMOS-1- 
Technologie betragen 2 Mikron und sind 
noch ohne Waferstepper produzierbar. 
Die Bipolar-Komponenten sind selbstiso­
lierend ausgeführt. Durch 2 Lagen Poly-Si 
sind hochwertige Kondensatoren reali­
sierbar und für den CMOS-Teil steht eine 
zusätzliche Verdrahtungsebene zur Verfü­
gung. Die bisher realisierten NPN-Transi­
storen hatten eine Transitfrequenz zwi­
schen 1 GHz und 1,5 GHz. Die CMOS- 
Seite wird zur Zeit optimiert und wird für 
Fan-out 1 eine Gatterverzögerungszeit 
unter 2 ns aufweisen. Diese kann durch 
den Einsatz einer bipolaren Ausgangsstu­
fe in den Gattern noch wesentlich redu­
ziert werden. Als Packungsdichte kann für 
reine CMOS-Logik mit Minimalgeometrie 
mit etwa 3000 Transistoren pro mm2 ge­
rechnet werden.
Das Bild 7 zeigt in einem Querschnitt je 
einen P- und N-Kanal-MOS-Transistor 
sowie je einen NPN- und PNP-Bipolar- 
Transistor. Die BICOMS-Technologie ist 
aus CMOS-Sicht eine N-Wannen-Tech- 

nologie auf P-Grundmaterial mit einer P- 
Epitaxieschicht. Die N-Wanne dient als 
Umgebung für die P-Kanal-MOS-Transi­
storen, gleichzeitig aber als Kollektorzone 
für den NPN-Bipolar- und als Basis für 
den lateralen PNP-Bipolar-Transistor. Für 
gute Bipolareigenschaften sorgt eine 
hochdotierte „Buried Layer“ mit niederoh­
migem Kollektoranschluß. Die „Buried 
Layer" Zone wird jedoch auch auf der 
MOS-Seite zur Reduzierung des Latch- 
Up genutzt. Wegen der kurzen Kanallän­
ge weisen die MOS-Transistoren zweistu­
fige Source- und Drainzonen auf. Der 
NPN-Bipolar-Transistor hat - wie aus der 
UHF-Bipolar-Technologie bereits bekannt 
- eine Leitbasis und einen aus dem Poly- 
Si ausdiffundierten Emitter. Alle dotierten 
Zonen sind mit Ionenimplantation er­
zeugt, die Definition der aktiven Bereiche 
und die Feldisolation erfolgt für BIC­
MOS 1 mit der LOCOS-Technik.
Die Weiterentwicklung der BICMOS- 
Technologie in Richtung Submikron­
Strukturen hat folgende Ziele:
• Lateralgeometrien 1 pm
• Epitaxieschichtdicke ca. 1,5 pm
• Oxid-Grabenisolation (Trench)
• Bipolartransistoren mit „Buried Layer“ 

und Poly-Si-Emitter
• 2 Ebenenmetallisierung
BICMOS 2 bleibt wie BICMOS 1 eine 
Technologie zur Kombination hochwerti­
ger Analog- mit komplexer Digitaltechnik 
auf einem Chip. Die Minimalgeometrien 
werden jedoch bei einem pm oder leicht 
darunter liegen und die Schichtdicken 
werden entsprechend angepaßt. So wird 
die Dicke der Epitaxieschicht von 4 bis 
5 pm auf ca. 1,5 pm reduziert. Die LO- 
COS-lsolation wird wie bei der UHF- 
Technologie durch die Trench-Isolation 
ersetzt. Die Bipolartransistoren bleiben 
gegenüber der heutigen Ausführung fast 
unverändert, jedoch werden über Geo­
metrie und Dotierungsprofil bessere HF- 
Eigenschaften angestrebt. Zur weiteren 
Erhöhung der Packungsdichte und zur 
Reduzierung des Einflusses der Verdrah­
tung auf die Systemeigenschaften ist min­
destens noch eine weitere metallische 
Verdrahtungsebene vorgesehen und das 
Poly-Si wird durch ein Polizid ersetzt.
Auf der Bipolarseite wird sich die Transit­
frequenz deutlich über 2 GHz erhöhen 
und in Verbindung mit einer hohen Strom­
verstärkung wird eine Betriebsfrequenz 
bis zu 1 GHz für analoge Stufen möglich. 
Die Durchbruchspannungen des Bipolar­
transistors werden trotzdem eine Be­

triebsspannung von mindestens 5 V er­
lauben. Durch Kanallängen von ca. 1 pm 
auf der CMOS-Seite sind Gatterverzöge­
rungszeiten unter 1 ns erreichbar, die Be­
triebsspannung wird jedoch im Bereich 
zwischen 1,2 V und ca. 3 V liegen. Diese 
Betriebsspannung läßt sich durch einen 
integrierten Spannungsregler auf der Bi­
polarseite auf dem Chip erzeugen. Die 
Packungsdichte steigt durch die reduzier­
te Strukturmasse auf ca. 10000 Transi­
storen pro mm2 für dichtgepackte CMOS- 
Logik an. Wegen der Prozeßkomplexität 
mit 16 Maskenschritten ist die Komplexi­
tät einer reinen MOS-Schaltung nicht er­
reichbar, jedoch sind sicher mehr als 105 
Transistoren auf einem Chip möglich. An­
wendung werden diese Bauelemente in 
folgenden Bereichen finden:
• Hochwertige, komplexe Analog-/Digi- 

talsysteme
• Bausteine für Schmal- und Breitband­

ISDN
• Bausteine für „Cordless“ Telefone und 

„Cellular Radio“
• 1-Chip Telefon
• A/D- und D/A-Umsetzer mit Peripherie
• 1-Chip Lösungen für die digitale Si­

gnalverarbeitung
• Komplexe Analog-/Digital-Arrays und 

Standardzellen für hohe Betriebsfre­
quenz

Allen gemeinsam ist die Kombination von 
Analog- und Digitalfunktionen. Die Ana­
logfunktionen umfassen das gesamte 
Spektrum von geregelten Strom- und 
Spannungsquellen über Operations- und 
NV-Verstärker bis zu HF-Verstärkern, Mi­
schern und Demodulatoren. Es können 
jedoch mit Hilfe der CMOS-Technik auch 
zeitdiskrete Schaltungen in Form von 
Schalter-Kondensator-Anordnungen re­
alisiert werden. Auf der Digitalseite sind 
neben den Elementarfunktionen alle be­
kannten höheren Funktionen wie RAM's, 
ROM's, PLA's u.a. in statischer und in 
platzsparender dynamischer Ausführung 
möglich. Sowohl auf der Analog- als auch 
auf der Digitalseite kommen Bipolar- und 
MOS-Komponenten zur Anwendung. Als 
Auswahlkriterium ist nur die für die ge­
wünschte Funktion günstigste Eigen­
schaft der Bauelemente maßgebend. Als 
Beispiel hierfür seien CMOS-Operations- 
verstärker mit bipolarer Eingangsstufe er­
wähnt. Sie haben niedrige Offset-Span­
nung und geringes Rauschen. Das 
CMOS-Gatter mit bipolarer Ausgangsstu­
fe, das bei kapazitiver Belastung um den 
Faktor 2 bis 4 schneller ist als das reine
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CMOS-Gatter. Diese Vorteile werden für 
Bausteine zu ISDN-Anwendungen 
ebenso verwendet wie für Bausteine für 
„Cordless Telefone“ und „Cellular Radio". 
Das 1-Chip-Telefon benötigt für Mikro­
fon- und Hörverstärker rauscharme regel­
bare NF-Verstärker, gleichzeitig jedoch 
Selektionsmittel für DTMF-Wahl und Ton­
ruf sowie leistungsarme Logik für die 
Wählschaltung mit Rufnummernspeicher.

Im Herbst wird es Nacht
Ob die geplanten „direkten“ Fernseh- und 
Hörfunksatelliten ihre Programme unun­
terbrochen ausstrahlen können, hängt 
weitgehend vom guten Zustand ihrer 
Bord-Akkumulatoren ab. Zwar werden sie 
die Erde auf 35 782 km hohen Synchron­
bahnen über dem Äquator umlaufen, auf 
denen sie für irdische Beobachter unver­
rückbar im Himmel stehen. Aber ihre So­
larzellenpaddel können im Frühjahr und 
Herbst nur mit Unterbrechungen Strom 
liefern. Dann muß der Bord-Akkumulator 
einspringen, um die Bordelektronik des 
Satelliten und nicht zuletzt seine Sender 
mit elektrischer Leistung zu versorgen. 
Die Ursache dafür hängt mit der Entste­
hung der Jahreszeiten zusammen. Die 
Erdachse ist um 23,5 Grad gegen die 
Ebene ihrer Bahn um die Sonne geneigt. 
Zu Sommeranfang steht die Sonne des­
halb senkrecht über dem nördlichen Wen­
dekreis und geht für die Gebiete innerhalb 
des nördlichen Polarkreises nicht unter. 
Am Nordpol bewegt sie sich, in 23,5 Grad 
Höhe über dem Horizont, rund um die 
Windrose. Der Satellit, dessen Bahn in 
knapp drei Erddurchmessern Abstand 
über dem Äquator verläuft, befindet sich 
dann „oberhalb" bzw. „nördlich" der Erd­
bahn und erhält ununterbrochen Sonnen­
licht. Genau umgekehrt aber ähnlich sind 
die Verhältnisse am Winteranfang. Die 
Sonne steht dann senkrecht über dem 
südlichen Wendekreis und geht im südli-

Laser zum Drucken
Schreibmaschinengeklapper oder Säge­
Geräusche von Matrixdruckern sind im 
Büroalltag vermeidbar. Tintenstrahldruk- 
ker, die die Buchstaben auf dem Papier 
durch Aufsprühen feinster Tröpfchen ent­
stehen lassen, haben bereits einen hohen 
Reifegrad erreicht. Sie kommen dem laut­
losen Arbeiten sehr nahe. Mittlerweile rük- 
ken aber auch kompakte Laserdrucker in

In A/D- und D/A-Umsetzem bringt die Bi­
polarseite die erforderliche Präzision und 
die notwendigen Referenzspannungen, 
die CMOS-Logik ermöglicht Steuerung, 
Auswertung und eventuelle Korrektur auf 
kleinster Fläche. Durch die Möglichkeit 
hochwertige Umsetzer als auch komple­
xer digitaler Signalverarbeitung auf einem 
Chip lassen sich interessante Signalpro­
zessorkonzepte vorstellen. Schließlich 

chen Polarkreis nicht unter. Dann befindet 
der Satellit sich „südlich“ der Erdbahn­
Ebene und empfängt ebenfalls pausenlos 
Sonnenstrahlung. Dagegen sind Früh­
jahrs- und Herbstbeginn dadurch gekenn­
zeichnet, daß die Sonne genau wie der 
Satellit senkrecht über dem Äquator 
steht. Damit durchquert er bei jedem Erd­
umlauf (d.h. täglich) den Erdschatten: 
Steht die Erde zwischen Sonne und Satel­
lit, herrscht für ihn Nacht. Die Periode, in 
der es für den Satelliten einmal täglich 
Nacht wird, beginnt 20 Tage vor Früh­
jahrs- bzw. Herbstanfang und endet 20 
Tage nach ihm. Am längsten ist die Nacht 
genau am Frühjahrs- oder Herbstbeginn. 
Dann dauert sie 72 min.
Dieser Umstand spielt keine praktische 
Rolle, solange der Satellit neu ist. Im Lau­
fe seines Betriebs im Weltraum „altern" 
aber sowohl die Elektronik als auch die 
Akkumulatorbatterie unter dem Einfluß 
der sehr energiereichen, durchdringenden 
kosmischen Strahlung. Oft fallen die Bat­
terien nach einigen Jahren aus. Dann ar­
beitet der Satellit nur noch, wenn er von 
der Sonne beschienen wird.
Beispiele dafür sind die deutsch-französi­
schen Satelliten Symphonie 1 und 2, die 
im Dezember 1974 und August 1975 ge­
startet wurden. Beide waren für fünf Jahre 
Lebensdauer ausgelegt. Symphonie 1 
mußte trotzdem erst nach acht, Sympho­
nie 2 sogar nach neun Jahren abgeschal- 

die Reichweite kleinerer Büros. Ihr Vorzug 
ist neben der geräuschlosen Funktion die 
hohe Druckgeschwindigkeit: Acht bis 
zehn Schreibmaschinenseiten in der Mi­
nute dürfen heute als normal gelten. In­
zwischen wird eine ganze Reihe von La­
serdruckern im Preisbereich um 10000 
Mark angeboten. Teuere Anbieter müßten 
dann nachziehen. Z.B. hat Apple den 

bietet sich die BICMOS-Technologie ideal 
zur Realisierung von Semi-Custom­
Schaltungen für gemischt analoge und di­
gitale Systeme an. wo die Stückzahlen 
niedrig, die Systemanforderungen jedoch 
sehr hoch sind. Die aufgezeigten Wege 
zur Weiterentwicklung dieser Technolo­
gien in Richtung Submikron-Geometrien 
gewährleisten, daß dieser Weg auch zu­
kunftssicher ist.

tet werden. Sie wurden auf eine höhere 
Bahn geschoben, um ihren Platz in der 
Synchronbahn freizumachen. In beiden 
Fällen waren aber die Bordakkumulatoren 
am Ende der vorgesehenen Lebensdauer 
ausgefallen.
Danach erforderte der Betrieb im Frühjahr 
und im Herbst mehr Arbeit in den Boden­
Kontrollzentren. Die Stabilisierung beider 
Satelliten wurde mit Hilfe eines Drallrades 
gewährleistet, das das Heidelberger Un­
ternehmen Teldix entwickelt hatte. Es läßt 
sich mit einem Kreiselkompaß verglei­
chen: Weil deren Achse ihre Richtung im 
Raum beibehält, kann sie zur Feststellung 
dienen, ob sich die Lage des Satelliten im 
Raum verändert.
Nach dem Ausfall der Bordakkumulatoren 
wurden auch die Drallräder bei Durchgän­
gen durch den Erdschatten nicht mehr mit 
Energie versorgt. Laut Angaben von 
W. Limpert, Teldix, kamen sie deshalb 
nach etwa 20 min Auslaufzeit zum Still­
stand. Damit konnte der Satellit unkon­
trollierbar ins Torkeln geraten. Das bedeu­
tet, daß die Richtantennen auswanderten, 
so daß ihre Funkkeulen nach dem Wie­
dereintritt ins Sonnenlicht nicht mehr das 
Zielgebiet trafen. Zwar liefen die Drallrä­
der wieder an, sobald sie erneut mit 
Strom versorgt wurden. Die Kontrollzen­
tren mußten die Satelliten aber nach jeder 
„Nacht" neu ausrichten.

Walter Baier

Preis seines Laserwriters um fast 7000 
auf ca. 20 000 Mark gesenkt.
Das wahrscheinlich billigste Gerät wird 
von der japanischen TEC angeboten. Es 
kostet 5130 Mark und druckt acht Seiten 
in der Minute. Bisher bietet es freilich nur 
zwei Schriftarten, während die Mittelklas­
se die Auswahl zwischen vierzig und mehr 
Schriftarten gestattet. web
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Hinweise auf 
neue Produkte

Miniatur-Warngerät für 
Gamma- und
Röntgenstrahlung
Ein Münchener Hersteller bie­
tet mit dem „Gamma/X-alert" 
ein Miniatur-Warngerät für 
Gamma- und Röntgenstrah­
lung an, das dank seines ge­
ringen Gewichtes von 80 
Gramm ständig am Körper ge­
tragen werden kann. Es warnt 
den Träger akustisch und op­
tisch über LEDs vor einer Zu­
nahme der Strahlendosislei­
stung und bewahrt ihn unter 
Umständen vor einer Überdo­
sis. Bei einer Dosis in der Grö­
ße der natürlichen Hinter­
grundstrahlung gibt das Gerät 
einen Signalton pro Stunde 
ab. Die Warntonfrequenz 
steigt mit größer werdender 
Dosisleistung an und geht bei 
1 Röntgen pro Stunde in einen 
ununterbrochenen Ton über.
Durch das österreichische 
Bundesamt für Eich- und Ver­
messungswesen erfolgte eine 
Prüfung des Gerätes. Die vom 
Hersteller Mercedes Electro­
nic spezifizierten Funktionen 
und Meßwerte sind in einem 
Prüfzeugnis dieses Amtes be­
stätigt. Angeboten wird er für 
ca. DM 400,-.

Extrem rauscharme 
Verstärker für L, S, C 
und X Band
Mit insgesamt etwa 40 Model­
len überstreicht eine neue Ver­
stärkerserie von Focus Elec- 
tronik den gesamten Fre­
quenzbereich von 1 GHz bis 
14,5 GHz. Bei wahlweisen Ver­
stärkungsfaktoren zwischen 
23 und 35 dB oder mehr, kann 
mit einer Verstärkungslineari­
tät von 0,5 dB aufgewartet 
werden.
Noch überzeugender dürfte 
das Rauschverhalten sein, 
welches je nach Typ ein Maxi­
mum von nur 1,5-3 dB er­

reicht. Die maximale Aus­
gangsleistung erreicht 
+ 18 dBm bei 25 °C. Der Be­
triebs-Temperaturbereich ist 
zwischen -55°C und +85°C 
angegeben.
Da sie aus deutscher Ferti­
gung stammen, sind Lieferzei­
ten und Preise attraktiv.

Preiswertes Gesangs­
Mikrofon
Das neue Mikrofon D70ME 
von AKG ist ein dynamisches 
Gesangsmikrofon mit ausge­
prägtem Naheffekt und typi­
scher Mittenanhebung.
Neben dem Einsatz als Vokal­
mikrofon eignet es sich spe­
ziell für die Aufnahme von 
Blasinstrumenten, Percussion, 
akustischer Gitarre und Zither. 
Die moderne Bauweise - 
kunststoffumspritzter Metall­
körper - garantiert Robustheit 
und Bühnentauglichkeit, der 
Preis von unter DM 100,- 
sorgt wahrscheinlich für große 
Verbreitung. Ein wirksamer 
Schaumstoffpopschutz ist 
eingebaut.

Auto-Cd-Spieler mit 
1-Strahl-Laser
Mit dem Typ CX-DP3 stellt Pa­
nasonic einen marktreifen CD­
Spieler vor, der für die rauhen 
Bedingungen im Fahrzeug 
konstruiert ist und sich auch 
durch Erschütterungen, Vibra­
tionen und Staub nicht irritie­
ren läßt. Wesentlichen Anteil 
hat daran das neue 1-Strahl- 
Laser-System FF1 mit Feinfo­
kussierung, dessen digitales 
Accu-Servo-System Spurfeh­
ler wesentlich präziser erfaßt 
als bisher.
Durch digitalen Phasenver­
gleich zusammen mit Schal­
tungen für digitale Rauschaus­
tastung und Phasen- bzw. 
Drop-Out-Begrenzungen ent­
fallen auch Übersprech-Inter­
ferenzen. Neu ist ferner ein 
High-Resolution-Digitalfilter 
für hohen Fremdspannungs­
abstand und verbesserten

Frequenzgang.
Eine CCF-Linie verbessert die 
optischen Parameter, und die 
reibungsfreie Vierdraht-Auf­
hängung erhöht die Unemp­
findlichkeit der Abtasteinheit 
gegen Erschütterungen.
Die Zugriffszeit wird durch ei­

Anti-Streß-Cassette für Autofahrer
„Entspannt Konzentriert Fah­
ren" heißt die neue Formel, mit 
der der Bad Harzburger Streß­
Spezialist Dr. Wolfgang 
Schömbs allen Autofahrern 
ein AntiStreß- und Konzentra­
tionstraining als Cassette an­
bietet.
Autofahren muß nicht Fortset­
zung vom Streß sein! Die Zeit 
im Auto kann man vielmehr 
zum Entspannen und Genie­
ßen nutzen, um Kraft und po­
sitive Spannung für das, was 
hinterher kommt aufzubauen. 
Wer alles, was er tut, ganz be­
wußt tut und ganz bei einer 
Sache ist, so die jahrhundert­
alten Erkenntnisse der Zen-

Die gute Industrieform (if) 
Der Verein „Die gute Industrie­
form Hannover (if)“ hat das 
Philips Cassetten-Autoradio 
DC854 und drei Auto-Laut­
sprecher der „DDS-Direct- 
Sound-Serie“ ausgezeichnet 
(Bild 1).
Das Prädikat wird von einer 
jährlich wechselnden Jury, sie 
setzt sich aus international be­

Bild 1: Von „if“ ausgezeichnet 

nen neuen mikroprozessorge­
steuerten Linearmotor ent­
schieden verkürzt.
Um das Eindringen von Staub­
partikeln zu erschweren, er­
hielt die Lade-Automatik eine 
dicht schließende Blende.

Philosophen, auf die sich der 
Texter und Komponist be­
zieht, ist entspannt, noch bes­
ser: positiv gespannt.
Damit kann das Programm ein 
echter Beitrag zur Steigerung 
der Sicherheit auf unseren 
Straßen werden, weil die Ge­
fahr von Fehlleistungen verr- 
ringert wird.
In der Tat: Zeit kann man nicht 
gewinnen, aber sinnvoll nut­
zen! Bezugsnachweis: „ENT­
SPANNT KONZENTRIERT 
FAHREN" - Die Autofahrer­
cassette - DM 28,- + DM 3,50 
Versand. Vertrieb: Schömbs 
Seminare & Verlag, Am Silber­
born, D-3388 Bad Harzburg.

deutenden Technikern und 
Designern zusammen, verge­
ben. Sie entscheiden in pra­
xisnaher Diskussion über die 
Design-Qualität der einge­
reichten Produkte. Für die Be­
urteilung zählen nicht allein die 
Gestaltungs-Qualität, sondern 
vor allem auch die Gebrauchs­
tauglichkeit der Geräte.

(Philips-Pressebild)
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Kompakt und trotzdem
Großbild
Nach ihren äußeren Maßen 
gehören der Barcelona SP 46 
und der Riviera SP 46 von 
Blaupunkt ganz klar zu den 
Stereo-Kompakten, knapp 
oberhalb der Portable-Geräte. 
Trotzdem signalisiert eine 
Bildschirmdiagonale von 
63 cm die Zugehörigkeit zu 
den „Großen“. Möglich macht 
das die rechtwinklige Bildkon­
tur mit ihren „echten Ecken" 
(beim Barcelona zudem noch 
flach, also mit FST-Bildröhre). 
Beide Geräte gehören in die 
Blaupunkt-TronicLine. Barce­
lona wie Riviera haben folglich 
das hoch digitalisierte Chassis 
Digitronic mit seiner ständig 
computerüberwachten und 
bei Bedarf automatisch nach­
geregelten Farbkraft und zahl­
reiche weitere Ausstattungs­
merkmale der digitalen Gene­
ration. Dazu gehört u.a. der 
Kabeltuner und die Nachrüst­
bereitschaft für den Direkt­
empfang von Satellitenpro­
grammen nach der Norm D2- 
MAC.

Temperaturregler mit 
stufenlos einstellbarer 
Hysterese
Die Hysterese, also der Tem­
peraturunterschied zwischen 
Ein- und Ausschaltpunkt von 
Thermoschnappschaltern wird 
durch Stärke und Prägungs­
modus der Bimetallscheibe 
bestimmt. Diese Temperatur­
differenz läßt sich kaum we­
sentlich unter den Wert von 
8 K bringen, wie ihn die W- 
Thermostaten von Limitor 
(Pforzheim/Zürich) erreichen. 
Werden Thermoregler mit 
einer kleineren Schaltdifferenz 
benötigt und entfällt eine elek­
tronische Lösung infolge zu 
hoher Kosten, so bietet sich 
mit den neuen ’//'-Thermosta­
ten von Limitor jetzt die Mög­
lichkeit, die Schaltdifferenz 
„künstlich" herabzusetzen 
(Bild 1). Sie sind mit 12,5 mm 
Höhe etwas größer als die 
Standardreihe. Der Raumge-

Bild 1: Bimetallregler mit ther­

mischer Rückführung und ein­

stellbarer Hysterese

(Limitor-Pressebild)

winn von 4 mm wurde für den 
Einbau eines Widerstandes 
genutzt, dessen Anschlüsse 
von außen zugänglich sind. 
Wird der Thermoschalter als 
Regler verwendet, läßt sich 
der eingebaute Widerstand so 
schalten, daß er bei arbeiten­
der Heizung den Schalter zu­
sätzlich um einige Grad auf­
heizt, wodurch der Abschalt­
punkt früher erreicht wird 
(Thermische Rückführung). 
Diese Temperaturanhebung 
wirkt also wie eine Verkleine­
rung der Schaltdifferenz. 
Durch ein außen angeschlos­
senes Potentiometer kann die 
Schaltdifferenz sogar stufen­
los eingestellt werden.

Reflexions-Lichttaster
ELESTA hat seine Produktpa­
lette an Lichtschranken weiter 
ergänzt.
Die neue Reflexions-Lichtta­
sterserie OLS 484/485 zeich­
net sich durch ein hohes 
Preis-Leistungs-Verhältnis aus 
und ist daher für den Maschi­
nen- und Anlagenhersteller ei­
ne äußerst interessante Alter­
native. Auch in sehr kritischen 
Einsatzfällen erreicht der Sen­
sor ein optimales und zuver­
lässiges Ergebnis (Bild 1).
Hauptmerkmale in Stich­
worten:
Tastweite:

0-400 mm (nicht nahblind) 
Speisespannung:

10-30 VDC 
Schaltfrequenz:

100 Hz

Bild 1: Reflexions-Lichttaster für 

Testweiten bis 40 cm

(Elesta-Pressebild)

Ausgang:
npn/pnp, 200 mA, kurz­
schlußfest

Daneben besitzt er hohe Stör­
sicherheit durch Infrarot-Abta­
stung, ist mit Kabel- oder 
Steckeranschluß lieferbar, 
entspricht mit Kabelanschluß 
der Schutzart IP67 und ist ge­
nerell „burn-in''-geprüft.

Am Rande notiert
Mobilfunknetz C nun voll 
in Betrieb
Planmäßig am 1. Mai 1986 
nahm das neue Mobilfunknetz 
C der Deutschen Bundespost 
den uneingeschränkten öf­
fentlichen Betrieb auf. Jeder 
Autotelefonteilnehmer kann 
nun nahezu von jedem Fleck 
der Bundesrepublik Deutsch­
land aus jeden Teilnehmer auf 
der Welt genau so schnell und 
unkompliziert erreichen, wie er 
es von zuhause oder von sei­
nem Büro gewohnt ist. Auch 

kann er entweder von einem 
anderen Fahrzeug oder von 
zuhause durch Selbstwahl 
schnell erreicht werden, unab­
hängig davon ob man weiß, 
daß er sich gerade in Mün­
chen, Frankfurt oder Flens­
burg aufhält.
Etwa 300 000 Autotoiefone 
können in Betrieb gehen, be­
vor man - bei dem verfügba­
ren Frequenzbereich um 
450 MHz - an die Sättigungs­
grenze des C-Netzes gelangt. 
Die Deutsche Bundespost 
macht den neuen Mobilfunk­
dienst auch sehr attraktiv. Die 
bisherige monatliche Grund­
gebühr von DM 270,- wurde 
auf DM 120,- gesenkt. Für et­
wa DM 1,70 kann man eine 
Minute lang sprechen, unab­
hängig ob das Gespräch in­
nerhalb einer Großstadt oder 
zwischen dem Süden und 
dem Norden Deutschlands 
geführt wird.

Gemeinsame 
Entwicklung eines 
VME-Subsystem-Busses 
Als konsequente Erweiterung 
der 32-Bit-VME-Busarchitek- 
tur haben die vier Unterneh­
men Motorola, Philips, Ples­
sey und Thomson Semicon­
ducteurs die Entwicklung des 
VME-Subsystem-Bus (VSB) 
angekündigt.
VSB ist auf das Mikrocompu­
tersystem 68020 abgestimmt 
und entstand innerhalb einer 
Arbeitsgruppe des IEC (Inter­
national Electronical Commi­
tee), deren Aufgabe es war, 
die besten Eigenschaften der 
beiden existierenden Erweite­
rungsbusse - VMX und 
MVMX32 - herauszugreifen 
und weitere fortschrittliche Ei­
genschaften einzuflechten. 
Die vier Firmen arbeiten über 
das Kommitee von VITA (VME- 
BUS International Trade Asso­
ciation) eng mit dem IEC zu­
sammen und identifizieren 
sich mit dessen Zielset­
zungen.
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Hilfe beim Antennenbau 
durch RGA
Als Entscheidungsgrundlage 
und Orientierungshilfe für den 
Rundfunk- und Fernseh-Fach­
handel und das Fach-Hand­
werk, für Antennenbetreiber, 
Hauseigentümer und Rund­
funkteilnehmer gibt es seit 
1957 die „Richtlinien für Pla­
nung, Aufbau, Übergabe, War­
tung und Betrieb von Gemein- 
schafts-Antennen-Anlagen", 
kurz „RGA“, die jetzt in überar­
beiteter Fassung vorliegen.
Die vorliegende 6. Fassung 
1986 stellt nicht nur den der­
zeitigen Stand der Technik 
dar, sondern berücksichtigt 
bereits die Nutzung techni­
scher Neuerungen der näch­
sten Jahre. Auch wurde das 
Richtiinienwerk um den The­
menkreis „private Breitband­
anlagen“ erweitert.
Herausgegeben werden die 
RGA vom „Arbeitskreis Rund­
funkempfangsantennen“, dem 
Ministerien, die Rundfunkan­
stalten (ARD und ZDF) sowie 
Spitzen- und Fachverbände 
der Wohnungswirtschaft, der 
Industrie, des Handwerks und 
des Handels angehören.
Das gemeinsame Anliegen 
dieser interdisziplinären Grup­
pe, in der auch die Antennen­
industrie mit 17 Herstellern in 
der Bundesrepublik mitwirkt, 
ist die Förderung technisch 
hochwertiger Antennenan­
lagen.

Komforttelefon und 
Btx-Terminal in einem
Zur Hannover Messe stellte 
SEL das Bildschirmtext-Tele­
fon INFOTEL vor. Dieses Gerät 
ist eine Kombination von 
Komforttelefon und Btx-Ter­
minal und besteht aus einem 
kompakten Farbbildschirm 
sowie Tastatur und Telefon. 
Die Möglichkeit, während 
eines Telefonats gleichzeitig 
wichtige Bildschirmtext-Infor­
mationen über eine zweite 
Amtsleitung abzurufen, ma­
chen INFOTEL zu einem ech­

ten multifunktionalen Kommu­
nikations-Terminal. Neben 
dem Abruf von Informationen 
aus der Bildschirmtext-Zen­
trale ist es auch möglich, eige­
ne Informationsprogramme zu 
erstellen oder zu aktualisieren.

Besprechungen 
neuer Bücher

Inhausnetze - von innen be- 
trachtet'.Von Gerhard Dieter­
le. Local Area Networks (LAN) 
- Inhausnetze - Schlüssel zur 
Kommunikation von heute und 
morgen. Reihe: Bürokommu­
nikation Manager Info 3,1985, 
DATAKONTEXT-Verlag, Köln, 
92 Seiten, broschiert, ISBN 
3-921899-50-8, DM 45,-.
Die kleinen Netzwerke, kurz 
LAN’s (Local Area Networks) 
genannt, sind das neue Ge­
spenst im Bereich der Büro­
kommunikation. Jeder hat 
schon einmal etwas davon ge­
hört, wenige haben etwas ge­
sehen und kaum einer weiß so 
richtig, worum es sich handelt. 
Mit seinem Buch .Inhausnet- 
ze‘ in der Reihe Manager-Info 
beschäftigt sich der Autor in 
ebenso kompetenter wie klar 
verständlicher Weise mit der 
Dimension des Themas Netz­
werk. Technische Einzelheiten 
werden nur in dem Umfang er­
läutert, wie es zum Verständ­
nis des Inhalts erforderlich ist. 
So kann sich auch die Füh­
rungskraft, die bislang noch 
keine Beziehung zu diesem 
Bereich der Bürokommunika­
tion hatte, einfach, aber fun­
diert Grundlagenwissen zum 
Thema Inhausnetze ver­
schaffen.
Dieses Buch zeichnet sich 
wieder durch eine Sprache 
aus, die komplexe technische 
Sachverhalte nicht simplifi­
ziert, sondern in angemesse­
ner Weise anschaulich und 
leicht lesbar darstellt. Das 
Buch ist darum Pflichtlektüre 
für alle, die über den Einsatz 

oder die Entwicklung dieser 
Technologie schon bald ge­
wollt oder ungewollt entschei­
den müssen.

Vakuumtechnik von Christian 
Edelmann. 1986, 318 S., 194 
Abb., 58 Tab., 7 Tafeln, geb. 
DM 76,-. ISBN 3-7785-1205­
6. Dr. Alfred Hüthig Verlag, 
6900 Heidelberg.
Ohne vakuumtechnische Ver­
fahren und Geräte sind heute 
weder eine moderne Technik 
noch eine zukunftsreiche phy­
sikalisch-technische Grundla­
genforschung möglich. Theo­
retische Überlegungen findet 
man bereits bei den griechi­
schen Philosophen, später bei 
den Metaphysikern des Mittel­
alters bis Otto von Guericke 
1654 auf dem Reichstag zu 
Regensburg seine Magdebur­
ger Halbkugeln vorführte.
Der hochtechnisierten Indu­
strie steht heute ein breites 
Sortiment an Vakuumanlagen 
und Bauelemente für Spezial­
anlagen oder der Erweiterung 
vorhandener Systeme zur Ver­
fügung. Eine der bedeutenden 
Anwendungen finden sie in 
der Röhrenherstellung.
Aufgabe dieses Buches ist es, 
in die Theorie und Praxis ein­
zuführen. Erläutert wird u.a. 
die Funktionsweise von Vaku­
umbauelementen wie Pum­
pen, Meßgeräte usw., wobei 
auch die Grundlagen, soweit 
sie für das Verständnis not­
wendig sind, dargestellt 
werden.

Funkempfänger-Schal­
tungstechnik praxisorien­
tiert. Über 50 hochaktuelle 
Schaltungen mit Detail-Inter­
pretationen. Von Eric Red. 162 
Seiten, 120 Abbildungen, 25 
Tabellen. Lwstr-geb. DM 54,-, 
ISBN 3-7723-7981-8, Franzis- 
Verlag, München.
Hochaktuelle Schaltungstech­
niken werden dem Praktiker 
hier dargestellt und aufberei­
tet. Die Unterlagen dazu stam­
men aus dem kommerziellen 
und militärischen Bereich. Um 

diese vielfältigen Schaltungen 
auch gut verwirklichen zu kön­
nen, hat der Autor alle notwen­
digen Einzelheiten detailliert 
und interpretiert.
Besonders interessant ist eine 
Sammlung praktischer Schal­
tungen, die von unterschied­
lichster Coleur und Komplexi­
tät sind. Sie reichen in der Fre­
quenz von Tonspektrum bis 
an den Rand des GHZ-Berei- 
ches. Vieles davon ist in der 
aktuellen 50-Ohm-Technik. 
Den Abschluß bilden Daten 
und Fakten, sowie Arbeitshil­
fen und Interpretationen zu 
den favorisierten Bauteilen.

SPS-Speicherprogrammier- 
bare Steuerungen von Fried­
rich Frei und Maximilian Blei­
cher. 1985, 119 S., kart., DM 
38,-, ISBN 3-7785-1136-X. 
Dr. Alfred Hüthig Verlag 
GmbH, 6900 Heidelberg.
Unter SPS-Speicherprogram- 
mierbaren Steuerungen ver­
steht man Steuerungen, die 
nicht mehr fest verdrahtungs­
programmiert sind, so wie die 
in der Automatisierung lange 
Zeit vorherrschenden Relais- 
und Schützsteuerungen, son­
dern ihr Programm durch eine 
Folge sinnvoller Befehle erhal­
ten. Diese sind in einem Spei­
cher abgelegt und können je­
derzeit geändert werden. Da­
mit sind SPS wesentlich flexi­
bler als herkömmliche Steue­
rungen.
Es fehlt nicht an Aufgaben da­
für, so daß sich ganz natürlich 
ein Markt entwickelte, der im 
vorliegenden SPS-Band als 
Übersicht dominiert. Der 1. 
Teil enthält eine Einführung, 
die auch dem Nichttechniker 
helfen möchte, das Problem­
feld SPS zu erschließen.
Der mittlere Teil bietet Bei­
spiele über realisierte Applika­
tionen und zeigt wie leistungs­
fähig SPS heute sein können. 
Der 3. Teil enthält in ausführli­
cher Tabellenform die Daten 
von 195 Steuerungen von 55 
Anbietern.
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Welche Finnenform ist die 
richtige? Einzelfirma - Gesell­
schaften. Möglichkeiten der 
Gestaltung. Dr. Carl Walther 
Verlag, Abt. 273 62 Wiesba­
den, Lanzstraße 24, Broschüre 
106, 32 Seiten, 44. Auflage, 
7,85 DM + MwSt.
Viele Betriebsinhaber sehen 
sich eines Tages vor die Frage 
gestellt, ob ihre Firmenform 
die richtige ist oder ob sie bes­
ser auf eine andere übergehen 
sollten. Anlaß dazu ergibt sich 
z.B. aus der Nachfolgerege­
lung, aus finanziellen oder 
steuerlichen Gründen, im Erb­
falle oder bei Kooperation.
Die vorliegende Broschüre be­
handelt die praktischen und 
wirtschaftlichen Gesichts­
punkte im Zusammenhang mit 
Gründungen und Umgründun­
gen und weist darauf hin, wel­
che Firmenform im Einzelfall 
vorteilhaft ist.

Halbleiter-Optoelektronik
von Maximilian Bleicher, 254 
S., 182 Abb., 19 Tab., kart. 
DM54,-, ISBN 3-7785-1138­
6, Dr. Alfred Hüthig Verlag, 
Heidelberg.
Die Halbleiter-Optoelektronik 
hat im Gegensatz zu den 
Bauelementen der Mikroelek­
tronik in den letzten Jahren 
keine spektakulären Fort­

schritte erzielt. Dies liegt dar­
an, daß die Einsatzmöglichkei­
ten, sieht man von den LED 
ab, nicht so vielseitig sind und 
daher von den einzelnen Aus­
führungen wesentlich kleinere 
Stückzahlen benötigt werden. 
Dies dürfte sich allerdings sehr 
bald ändern, wenn durch die 
optische Nachrichtenübertra­
gung, die Breitbandkommuni­
kation mit optoelektronischen 
Komponenten, aber auch 
durch den verstärkten Einsatz 
bei verschiedenen Konsumgü­
tern, z.B. bei der Compact­
disc, ihre Verbreitung zu­
nimmt.
Das Buch vermittelt den Le­
sern, die mit den Grundlagen 
der Halbleiterphysik vertraut 
sind, eine Übersicht über die 
Wirkmechanismen und über 
die neuesten Entwicklungen 
der Bauelemente, die auf der 
Wechselwirkung zwischen 
Licht und Elektronen beruhen.

Mikroprozessoren steuern 
und regeln. Interfaceschal­
tungen - A/D-Wandler g 
Dienstprogramme, von Prof. 
Dr. Gerhard Ledig. 126 Seiten, 
48 Abbildungen. (= RPB elec- 
tronic-taschenbuch Nr. 3). 
Kart. DM 12,80, ISBN 3-7723­
4031-8, Franzis-Verlag, Mün­
chen.

Dies ist ein Grundlagenbuch. 
Praxisnah und übersichtlich 
wird darin der Einsatz der Mi­
kroprozessoren in der Meß-, 
Steuer- und Regelungstechnik 
dargestellt.
Der Autor ist ein didaktisch er­
fahrener Hochschullehrer. Sei­
ne besondere Stärke ist die 
sinnvolle und gut verständli­
che Verknüpfung von Theorie 
und Praxis.
Zunächst erklärt er in Wort 
und Bild den grundsätzlichen 
Aufbau eines solchen Prozes­
sors. Als Muster werden dazu 
moderne Bausteine herange­
zogen, die auch den anzule­
genden Kriterien gut stand­
halten.
Ausführlich vorgestellt werden 
ferner die verschiedenen Spei­
cherbaustein-Typen und die 
Wirkungsweise des A/D- 
Wandlers. Schließlich werden 
dem Leser verschiedene Hilfs- 
und Interfaceschaltungen so­
wie nützliche Dienstprogram­
me für die Weiterarbeit an die 
Hand gegeben.
Das läßt ihn nicht nur mühelos 
in der Praxis arbeiten, sondern 
auch Weiterentwicklungen 
verstehen und vorantreiben.

Signale-Typen, Übertragung 
und Verarbeitung elektrischer 
Signale von F. R. Connor.

Übersetzt von Henning Früch­
ting. Braunschweig: Vieweg 
1986. X, 147 S. mit 89 Abb. 
16,2 x 22,9 cm. Kt. 24,80 DM, 
ISBN 3-528-04374-1.
Dieses Buch will dem Leser 
das wichtige Gebiet „Signale 
der Nachrichtentechnik" na­
hebringen. Im Vordergrund 
steht das Bemühen, die wich­
tigsten Grundlagen darzustel­
len. Der Autor verzichtet zwar, 
nach seiner Meinung auf 
schwierige mathematische 
Beweise und setzt an deren 
Stelle Plausibilitätsbetrachtun­
gen. So ganz ist ihm das aller­
dings nicht gelungen. Für die 
Signal-Analyse werden doch 
recht tiefgehende mathemati­
sche Kenntnisse vorausge­
setzt.
Die folgenden Schwerpunkte 
des Buches sind:
- Signaltypen und ihre Eigen­

schaften
- Fourriertransformation
- Signalübertragung und 

-Verarbeitung
- Netzwerkantwort im Zeitbe­

reich
- Telekommunikation 
- Informationstheorie 
Das Buch wird vor allem Stu­
denten bei der Vorbereitung 
auf Klausuren und Prüfungen 
von Nutzen sein. Dem Prakti­
ker bietet es nicht mehr als ei­
ne Orientierung.
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Sonderkanal-
Bereichs-Umsetzer
BK145/42-U
FTZ-Nr. 25/379 SK

Für alle Fernsehgeräte (schwarz/weiß oder Farbe) 
ohne Sonderkanaltuner können mit diesem beson­
ders preisgünstigen Bereichsumsetzeralle Sonder­
kanäle störungsfrei in den UHF-Bereich umgesetzt 
werden.

Beide Sonderkanalbereiche
(USB: S 4 .. ,S 10; OSB: S 11 . . S 20) werden ge­
trennt und kanaldeckungsgleich in den UHF-Be- 
reicf. 607 ... 670 MHz (K 38 , ., K 45) umgesetzt. 
Durch diese Umschaltung werden für alle 16 Son­
derkanäle nur 9 Vorwahltasten belegt.

lm Pilotprojekt Ludwigshafen mit 22 TV- und 24 
UKW-Programmen (die zur Zeit größtmögliche Be­
legung) wurde der Bereichsumsetzer in der Praxis 
getestet und erhielt die Betriebsgenehmigung der 
Bundespost: FTZ-Nr. 25/379 SK.
Das Gerät kann nur in BK-Anlagen eingesetzt wer­
den. Durch eine elektronische „Stummschaltung" 
wird ein Einsatz in einer Antennenempfangsanlage 
verhindert. Dieser Umsetzer ist nicht indentisch mit 
unserem Block-Konverter (Blockumsetzer) 
Pa 140/121 N. Block-Konverter sind für einen Be­
trieb in der Bundesrepublik nicht zugelassen. Eine 
störungsfreie Umsetzung ist nur für einige wenige 
Sonderkanäle möglich. Bei einer Nachbarkanalbe­
legung versagt diese Blockumsetzung. Mit hohen 
Kanalbelegungen ist aber in der Zukunft bei allen 
BK-Anlagen zu rechnen.

I USa J [54 SlO-djtLL’
SU

Für den Export: Ohne Stummschaltung
Typ: CATV 145/32 U

• 16 Sonderkanäle S 4 ... S 20
• nachbarkanal-tauglich
• Schirmungsmaß > 75 dB
• Stecksystem nach DIN 45325

• doppelt-schutzisoliert
• Kunststoffgehäuse 14 x 10 x 3 cm
• auch bei Bereichserweiterung bis 440 MHz störungsfreie Umsetzung
• durch Bereichsumschaltung für 16 Programme nur 9 Vorwahltasten

FABRIKATION ELEKTRISCHER GERÄTE

POLYTRON-VERTRIEB GMBH
RUNDFUNK- UND FERNSEH-EMPFANGSTECHNIK

HEIRU-WERKE 
Einwanggasse 48 
A - 1141 Wien 
Telefon 926691

Für den 
Groß- und 
Einzelhandel 
Katalog 
und 
Netto­
preislisten!

Für den EWG-Raum:
Polytron-Vertrieb GmbH
Postlach 123 D 7547 Wildbad
Telefon (07081) 2011 -12-13
BTX: 070812011

Firma De Vrleze& Co.
Gen. Slingeneyerlaan 76 • 78
B - 2100 Oeume
Telelon (031)247747

für den EFTA-Raum:
Polytrona AG
Ausserieid 6
CH ■ 6362 Slansstad
Telefon (041) 614747
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