
Breitbandkompander zur Rauschminderung

HANS DORN Dos komplemenlöul Breitbondkomponder·
system High Com wird im lolgenden be­
schrieben_ Es wird eine Scholtung für kom­
pglrtkossettengeröle vorgestellt, die ohne
Speliolbouelemente oufgebollt weiden
kann.

biW. uaktheit der Reliprolitöt de, Steuer­
kennlinien. Die letlte Forderung wird 'O'on
den I. Z. 'tII!lfugboren SteUgliedern fur
sponnungsgesleuerte VelSlö,kel om besten
durch differentielle Widentönde von pn­
Obefgöngert erfüllt. Hinsichflich eines ho­
hen Dynemikberelches Im Zusommenwll­
ken mil den Verstärkern wu.den /Ur dos
High-Com-System Diodenketten gewohit,
die mit symmetrischen Gleichsponnungen
gesteuert werden.
Kompreuions- und ExponsiondoklorCIl' von
Zwei. wie sie für die Kossetlenfedmik not­
wendig sind, um ausreichende Maskierung
des Rauschens bei gellngefl Pegeln 1U er­
möglichen. werden mit lwei g~steuerlen

Verstärketn erreicht Oe' Bet"eb von nur
einem dieser Verstö.ker In einer Gegen­
kopplungsschteifl,> bringt jedoch weniger
Stabilltotsprobleme mit SIch. deshalb wird
der Kompressa. dun;h Inveuron des E.­
pallden gewOllnen. HOllptvorteil dera.tige.
Komponder ,st. doß sie ",cht vom obwlu­
ten Pegel ebhöngig sind, Bei High Cam
gilt das nur in einem gewissen Bereich, da
der Slellbereich d"r Diodenkellen auf
etwo 26 dB eingeschrönkt wu,de. Die Be­
gren1ung des Widerstandes noch oben ge.
schieht sowohl in deI Steuerspannung5el­
zeugung als ollch durch Shuntw,del­
stande. Ihle Begrenlung noch unten
erfolgt ouuehlte6lich in der Sleuerspon­
nungsefleugllng. Dodurch werden Dyno_
mi\störungen noch kUlueitigen Ober­
steuerungen der Steue,sponnungsellt"u,
gung verhindert.
Die Begrenrur'>g des Stellberck:he. erlor_
dert die Einführung eInes Relelentpegels.
Der BOfldfluß-Referenlpegel wllrde wie bei
Dolby-B gewöhlt: 200nVs/m ~ OdB Der
Referenlpegel der Hlgh.Com.Scholtung ,si
ihr Umkehrpunkt bel 3t5 HI, d. h. der Pe­
gel, bei dem die VelSlo.kung ,n ollefl Be
l"ebsorten gleich ist. Der eigentl;the Kom.
pender hot def'lf'l d.e Verstärkung Ems, der
Umkehrpllnkt bei 315 HI ho' einen Peget
von 600 mV
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lung der Chorokteristik dllrch Betlieb des
oltt,ven Teils in der Gegenkopplung eines
Verstorlte<s erre'cht. Im Untersch.ed 11.1

Dolby-B ist hier der oktive Te.1 der Schal·
tung beleits der komplelte Elponder. wes_
holb keine mit genouen WIderständen IU
bestütkenden Summiernellwe.ke erfordel­
Hch sind, Ebenso we'-den Ofl die Genallig­
keit des Velstcir!r.ers ketne Ansprüthe ge­
steilt, es handelt sich llm einen einlocher'>
OperationsverstÖrker. Oe' Elpoflder arbei­
tet wie im kommertiellen System Telcom_C4
nath dem Prir'>lip des Kelteflverstörkers.
Mehrere spann\lngsgesteuerte Verstärke,
sind in Kette gestholtet (Bild 1), der Aus­
gong des leUten liefert noch Gleichrich­
tUr'lg die Steuersponnung. die olle Verstör_
ker in gleu;her Weise steuert (Kompreuor­
chorokteristik), Einige der Vef\torke. f,o­
befl eine lel,p.ake Steuefchorokleflstik
und werden ols l'we,te Kelle parollei "Om
gleichen Srgnol gespeist (Elpafldelchorok­
te.istlk on delen Ausgongen). Oie Ge­
flouigke'! der ideal rahonolen Kompres·
sions- blW. Elpgruionsfeklaren wochst mit
der OleichsponnungsVf!rstörkung der
Steuerung und mit der Obereinuimmung

-~-I J 1 J I ""

In der magnetischen Speichertechnik ,md
digitale Vedohren ....egen des zu hohen
Aufwandes !'lOch nICht gebräuchlich. Ober
longe,e Zeit wild die analog bespielte
KOfTlpoklkonette daher noch dos wichtig­
ste Speiche'l"'ledium bleiben. Die Verbei­
se.ung des Bondmote,ioh ist den phrsilco·
Iisehen Grenzen nohegekommen. Magnet.
köpfe mit getrennten AuflelchnUf'lgs- und
Wiedergabesystemen und domi! deren
bestmögliche Gestellung sind möglich. Mit
Hilfe der v(,Hschfedcnslen Rouschminde­
runguysteme lößt sich dos stärende Bond­
'ouschen I.md domlt der Drnomikumfong
merklich verbessern.
Eine üben;cl1lliche' Darstellung der ge­
bräuchlichen Systeme ist In PI lU hoden
Aus der Vll~!loll der unte,einonde. nicht
kompatiblen Systeme erlongte neben dem
Dolby-System vor ollem dos System H,gh
Com (High F,dellty Compender) der Fo,
TeleflInken stllrkere Beochtung lind Vel­
breitung

Komponder

Wie bei fall alle" Kompander" wird auch
be,m High-Com-Kompoflder die Umschof-
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Bitd Z: S,...."p..nn..ng

Eneuguf'lg der Steuersponnung

Eme Obersleuerung des Bondmote"ols
f.:ihrt dUleh Storung der komplementolef'l
Arbelt'lWelSe tu Dynam'kfehle,f'l. muR ol~

luverlössig velhindert werden l'egt no<::h
löngeler Peuse plöllllch Signol mit Voll.
oUHteuerung on, muD der 26·dB·SteUbe·
le;ch durchlaufen werden, dos geschieht
berm High.Com-Komponde, in wen ,ger oh
0.3 ms Dos System ,eag,en aul be,de
Hatbwellen gleith, was ein Vor ted gegen.
über den lypisthen AvsfUhrungsbeispielen
des Dolby-B- und Dolby·(.Komponders ist.
denn dort konnen bel unsymmelristhen S,­
gnalen (Spitzenwertgleichrichtung) Fehler
entstehen, wenn bei Aufnahme und W,e·
dergobe die Pola"löl des Signals im Nl!­
benlweig ~e.schleden 'SI
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Eigenschaftel'l des S,Slems

Der zusotzliche Aufnahmefrequenzgong
des Kompressors kann mil Hille der Spek­
trolonolyse om Ausgang gemenen we.den.
wenn mil 10SO Rouschen ongesteuert wild.
Die zusötzliche Wirkung des frequenzgon­
ges deI S,eue,spon"'\,IIlgler1eugung wird
beI F'equenz90ngme~sungen mll Slnu$'
signolen Vl!llichle<!ener Pegel slchtbor
(Bild 4).

Die Arbeitsweise des Systems ist slOfk ob·
hängIg von den Eigenschaften des Spei-

High- Com· Baustein

Seil 1979 wurden vellichlede...e A\Jsluhrun.
gen des Systl1'ms verwendet. Gemeinsom i51
ih ...en dei Telefunkcn_Speziolscho!tkrei~
U 4016. der den gesomten okllven Teil de'
Scholtung enthalt. ZusölzJicto entholten iSl
wie bei Dolby-B ein VOfVelS!örkel, um dIe
Signolelekt.onik des Speichergerötes em­
locher gestolten ru können, Drei eInloche
Umschaltunge... (im Boustein du,ch CMOS­
Analogschoher realisiert) ermoglichen eme
Oolby-B.kompolible Betriebsort mit obJek·
tiv besseren dynamischen Eigenschaflel'l.
Abweichungen beim Dekodieren Delby.B.
kodlertel $;gr'lole sind subjektiv nicht
wahrnehmbar. Die die Verstö.kung und
den F.equenzgong bestimmenden Netz·
wer!.e sind zum Tell ouch m.1 m,eg"erten
Widerstände" .eolisiert. Diese Poromeier
wurden du,ch Messungen e.miuett.

spielge,öten ul1d Mik,ofonen und beein·
lIöchtlgen die I,omplemenläre A.beitsweise
deli Sy~tems.
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dos Nutnignol n.cht hequenzlineor De.
gerlngc'en Empfindlichkeit bel hohen f,e­
quenzen u...d dem dodufch e.forderlichen
hÖhe.en Aulsprechstrom hogen die mei­
sten Aunteue.onleigen Rechnung Unbe­
rüchichllgt bleibt Obel oh der Slorke Ab·
lall de' Aussteuerborkeit bei hohen fre­
quenzen. Ei"'e Obe,steuerung im hohen
NF_Bereich wü,de du,ch die Verfölschung
des kodierten Signals ouch Dynomikfeh­
ler bei der Delrodle",ng he,vollulen. Der
Hauptteil des zusöulichen Aufnohmefre­
quenzgonges verschlechte.t t,oU seine.
Anordnung die Situotion. weil e' den An­
leil hoher frequenzen im SIg ...alspektrum
erhöht. Diese Duch lü' die Steuerspon­
nungs~rzeugung bereits wirksome 16.5-dB­
Höhenonhebung bleibt bei High Com do­
du,ch ohne schödliche Wi,kung auf die
Hähenoussteue,borkeit .....eil In der Steue,­
spannungserzeugung ein weite.er Hoch­
pa6 mil +3dB bei 1 kHz und 17dB mo­
ltlmoler Anhebung eingesetzt iSI. Damit
verschiebt sich der Arbeitsbere.ch des
Komp'essors bei hohen Frequenlen noch
weiter zu nied,igen Pegeln. Die Aussteuer­
barkeit des Bondes wird dabei bene, aus·
gel'lulZI, 015 wenl1 eine zusotzllche Höhen­
onhebung für die Aussleue.o ...zeige vorge­
sehen werden wurde.
Um dos Eindringen von tiefireQuenten Stö'
.ungen in die Steuersponnungserzeugu"'g
elnluschlonken. ist die untere Grenzf,e·
quenz des Vellitö,kers in de' Steuerspon­
nungse.teugung nur geringlügig klemer
gewählt, ol~ dIe unte.e Grenzhequenz ge­
bräuchlicher SpeichergerÖte. Derartige
Storungen entstehe... in Schollplottenob·

lild.: f ••q....nI1l8"1l.
01.1 1(0 ...p.U.OII

Frequenzgänge (Bild 3)

Dos High.Com-System enthält aus Aul.
wondsgriinden nur ei ...e Kompondersckol­
tung. die den geKlmlen NF·Bereich ve,ar·
beitel. Mit einem B,eitbondkomponde,
wi,d donn eine gute Moskierung de, Stö­
lungen errekht. wenn dos Signal mit
eInem dero,tigen Ampl'tudenlrequenzgong
ou'gere,chnet w..d. doß eli In de' spekt,a­
len Verteilung den Störungen entsprIcht.
Die bestimmenden Störquellen im Kosset­
te ...ge,öt sind Bondrouschen. Mognelkopl­
.ouschen sowie funkel_ und Schrotrou­
sche'" des Wledergobevorve,stärke.s biW.
-Enuerre.s. Dos Bo...d.ouschen 'sl im Be·
reich 2".8 kHz besonders stork. Der Aul.
nohmelrequenzgong entspricht deshalb in
diesem Bereich de' Choroltte"stik eines
Hochposses mit +3dB bei 1.5kHz und
eine' moaimolen A"hebu"g um 16.5dB, tu­
sommen mit e,nem T'eFpoB (-3 dB bei
10 kHI, mallmole Ablienkung 6 dB).
Die den f'equenlgong reollsie'enden
Nelzwerke des Eapondels wu,den so 0"'ge·
ord"el. doB die leichle Höhenonhebung
ob 10 kHz om kod,ertel'l Sigl'lol. die sto.ke
Höhenobsenkung ob 1.5 kHI jedoch om
Ausgang des Elponders g!!Schieht, Domit
gehört diese. 16,5·dB-TielpoB i...vertie,t
ouch mit Ium frequenzgong der SleUer­
sponnungse'leugung des Kompressors. Oie
1('(Ile Eapondellicholtung muB die doru
komplementore Cho,okterlSt,k oufweisen,
do sIe im Aufnohmebetlieb inve.lief! wild.
Dos Bond ve,häll s;cl! ouch in Bezug ouf

PloblemOlische' ist die Wahl der Abklong­
ze.t. Im Inte,ene besonden guter Moskie·
rung des Rouschens (Unterdrückung der
Klg, Rausch fahnen) ist eine möglichst
ku,ze Abklingzeit wunsche",welt. sie iu
obe' n,cht ,eolisierbar. weil dann beleits
kleinste fehler in der komplementären A,­
beitsweise zu deutlich hÖlbaren nichtlinea­
'en Verzerrungen im Tieftonbereich fütl/en
....ü,den, Bei High Com wurde dohel ein si­
gnolobhöngiges Umschalten twischen
einel longen und einer kurzen Abklingzeit­
~anstonte .ealislert (Bild 2).
In der Pause noch einem plöulich obge­
schalleten Signal. dessen Pegel Im Regel.
bereich log. ist lunächst fü' mindestens
25 ms die lange Abklingzeilkanstonle
(1.8 s) wirksam. Diese mit einem 'etriggel­
boren MonaUop leolisierte 25_ms_Wo.te_
leit beginnt .... ieder von vom. teils eil'l Si­
gnol mit einem Pegel über dem SchweII­
wert (noch Volloussteuerung: ~26 dB bei
315Ht bis -6OdB bei 10kHz) die Pouse
unterbricht. Ansonsten wird noch dieser
Zeit die kune Abkli ...gzeitkonsto ... te
(160 ms) eingescholtet. Du,ch eine Beglen.
tung de, Steue,sponnung noch oben sind
die Abklingzeiten mit moximol 0,56. (1 s
bzw. 90 ms) welenthch kürzer, und die
Sieuersponnu"'g öndert sich nöherungs­
welse IIneor mil der Zeil.
Dos pegelobllöngige Umschalten tühr'
nicht zu Schwierigkeiten in der komple­
mentOIl,n Arbeitsweise. weil die 25·ms­
Wartezeit noch imme, klein ist gegen die
Abklingze,t und der Schweltwert von deI
zuvor eingestellten Steuerspo......u...g ob·
hängt. Die Worteleit wUlde gerade so
g,oß ge....ählt. doB bei den mil hohen Pe­
geln vorkommenden frequenlen im nel­
tonberekh eine halbe Periodendauer übe,­
brüe:1ft wird (Spilze-Spille).
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thelgelou DOlu wu.den ~ubjekllye Ufl"~"

~uch,,"gcn durchgeluhrt.
DIe durch leichte Pcgcllehler verursachten
Dynornikverlölschungcn Wirken sich nicht
seh, llörend ous. Abweichungen von
.tl,5dB smd veltretbar. Vor ollem ,m ln­
lerene deI Austouschborkeit der KOHctten

sollte dIe Einstellung des Wiedefgobevcl­
siorke" genau §e'n. S'e Iu nUr geringen
Alle,ung§e,scheinungen unterwarfen. Oe,
Auhelchnung$lakto' 'st ,m ZUiommenhong
m.t dem 10nkopfob,ieb leichten Ände'un·
gen unle,wo,fen. wesholb d.e Tole'onr
dem Aufnahmeweg vorbehalten ie,n ~the

Besonde's slo,end jedoch w"ken SIch Fre·
ql,lenlgongfehler des Spe,che,gerotes aus.
Dos gesomle S'gnol w"d mll dem Pegel
§einer Hochtonont!!.le moduUert. POs.IIV
ode. negolo ..., je noch loge der Abwei.
chung. 00 die Hohenemplindlichke'l trotl
'n tel no I.onole. No.mung §beSltebungen
ouch bei Koneuen gleicher BondsarIe um
elwo 8 dB streu I. macht sich em Einmenen
des Speiche,geröles auf einen b,W einige
wenige Kos5eUentypen mil ohnhchen
Eigen§cholten e"o,derlich.
ObefSteue,ungen im Hochlonbereich t,e·
tcn bci korrekle' All!>iteucrung nicht ou!.
Erfolgt jedoch die AUisteuerung50nzeige
ml1 Hilfe eines VU·Mene's om Monilor·
ousgong, kommt es be' kritischen Signolen
(Popmusik mit überbetonten Hohen) IU
Hochtonübersleue,ungen, die durch die
entstehenden Dynom'kstörungen auffallen.

Schollung ohne Spe,iolbouelemente
lBild 5)

Filte. zum Fernhollen von Loschfrequl!'ll­
und MPX-Resten iind "'0' dem Eingang der
Schollung on ZUOrdnen.
Als sponnungsgesteue,te Verstörke. wu'·
den elektronische Potentl.ometer der 15
A 274 (Stromverleilunguteuerung) ve,wen·
det. Die Inveose Sieuerkennlrn'e wi.d durch
Ve,touichen de' Eingange erziell. Du,ch
die W.deruondsbeschaltung .st ein etwos
gr06e,e' als de' benotigte Steue,be,eich
festzulegen. Bei noch immer 26 dB Gegen­
kopph''''9 löllt dIe m.1 40 dB rechl niedroge
lee,loufye,störkung nichl allzuseh, ins
GeWicht. Die worhome 8eg,enzung des
Sleue,be'eiches muß in der Steuerspan­
nungseneugung geschehen. M,t Rucks.chl
ouf eine leichle Obersteue,ung5lesef\ll!
(d'e metsten l<oS5ellenbander s,nd bei k)
_ 3 0/. noch ein'ge Delibel ..be, 200 nI/si."
ouuteue,bor) wurde de, Referenlpegel
(Umkehrpunlr.! bel 315 H,) auf.5&O mV fesl·
gelegt. Im Umkeh,punkl muß dIe m.tlle,e
I/eutö,kung oulheten SEollt mon den Re­
le'enlpegel 01, O-dB·Morke der Aus­
steuerungsonleige (dadurch evll. ver­
schenkte 3 dB sind in Anbetracht des
2O-dB.Dynomikgewinns unwesentlich).
dann lreten keine höheren Pegel mehr auf.
weder im kodierten, noch Im Original.
signal. Die G,enlen sind dann ± 13 dB.
Bei diesen Werten ~oU der e~ponentieU!!

Bereich der Sleue.kennlin'e noch nicht ve'·

lassen we.den. Ru b,s Rl~ sind entspre·
chend IU wahlen Die hochste Vetslö'kutl9
im Signolweg {geringste Sleuer~ponnungl

"'lid, ousgehend von dem durch Vil • V'I'
Vl~ gegebenen Anfongspun~t, mit R'l
festgelegt. Diese E,nstellung ist zuerst vo,·
lu nehmen Die Obe,grenze (niedrigste
Verstörkung im Si9nolweg) word mll Rn
festgelegt. DabeI ~orgen R", Ru. V,~ uon·
dig lü' dos Icorlekte Verhaltnis lwt~chen

mo.imoler und minimale' Spannung uber
R)I" R.... Die Flußsponnungcn von V'b und
V" blW. von Vu und die Bosis·Em,tle.·
spannung "on I/n heben sich aul 11" ve.·
hinde,t ein weiteres Aufladen 'IOn C1/. Die
Schaltung e.spart ein lUsctd,ch.,s Einstel.
len der Abklingle.ten.
Anslelle eine, Kippscholtung fu. die Zeit­
konstonlenumschaltung w..,den einloche
Scholtve.stÖrketstufen mit Ze'lgHed e,nge·
~etlt. Die 2eitkon~tonteC,•• Ru. RIS 111 klei.
ne, als llJ der Worteleil, weH dos lIe,holl'
nis IWIIchen Ut und -U'I~. \'1 sehr groß ISI.

Die symmetrische SpIUenwerlgleich,ic:h·
lung übernimmt e," Dilfe,enlverstörke' ,m
Zusammenhong mit Folgeslulen, die im C­
Betrieb orbeiten. R11. C,~. Rn. R?I bewirhn
den lusotllichen F'equenzgong der
Sleuersponnungserzeugung. Mil R~. wird
der Arbeitspunkt des Gleichrichters und
damit der Umkehrpunkt des Systems ein­
gestellt. D,e Wohf von Cu bestimmt den
Tiefenfrequenzgong de. Sleue,sponnungs·
erzeugung.
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Du,ch die Wirkung von N, 015 inverlie'en.
der Verslörker in die Phosenumkehnlufe
mit V" erfo.derlich. RH. CII. R.~ reolisie.en
die 10,:'.i.dB.Höhenobsenkung om Ausgang
des E.ponde"
Nl ist Eingangsvernörke. und Umkehrver,
störke. fur den Kompresso.belrieb. Die Di.
mensionle.ung gilt rUf eine Urnkehrpunkt·
[ingangnponnung von 115 mV (We.le In
eckigen Klammern fu. 58 mV). Die Gleich­
n.om~loslung des Ausgongs von Nl sorgl
fu. dessen A·8elru!!b und erspart einen
Vle.ten KoppelkondensalO' 10 der Gegeo­
kopp1ungssthlelfe des Komp.euo.s. Dos
pas~lve Neuwe.k am Ausgong von Nl reo·
I'sie,t den le.<;hl!!n Ti.,lpaBonteöl des 'u·
scillhche.. Aulnohmefrequenzganges und
dient der Frequenlkompensotion im Kom.
preuo.betlleb. In der bponderschaltung
bedeutet dos einen Hochpaß mil +l dB
bel 10 kHt und eine. mo.imolen Anhebung

von 0 dB. Die Dime..sianieru"g wurde so
gewilhll, daß der Ausgangsspannungshub
von Nl bei einer mit Ul gemeinsomen Be·
triebssponnung U, -. 18 V noch gerade
ausreichen würde Im Interesse der Obe.·
steue.ungueserve solile o~r U, großer
ge....öhlt werden.

Hinweise

Ein Ste.eoboustein (N, ......d dann gemein­
sam genuin) der Schaltung noch Bild 5
lö81 sich bei siehenden Wide.stönden und
Kondensato.en auf 110 cml leilerplatten.
flöche unlerb'lOgen, die dann, von Brücken
und Anschlussen abgesehen. 420 lolsteUen
t'ogen muB. Zu empfehleo .u die doppehe
G.öße für die leite.plolle. Die ElOslellun·
gen y und 1 können feslgelegt ....erden. !in
den Umkehrpunkt (.) sollte ein EInslelt.... i.
deIsland vorgesehen ....e.den. E.emplm·
slreuungen der Halbleiter .... irken SIch hle.

slor~ aus. Wegen der hohen Empfindlich·
keit kann der Einslellbereich durch einen
Fe~twide.stood eingeschrönkt werden
Fü, die Irequenlgangbestimmenden Kon.
densolo,en genügen E..emplore mil 5 °/,
Toleran. (fü' d,e zeitbestimmenden
loo/g). Cl1 solhe aus G'ü"den de, Stobili­
töt ein Talliol- bz.... MKT- Typ sein. D.e Be,
lriebsspannungen müssen brummspon­
nungs/rei se.n. Ul auch sloblllsiert
Beim Enlwurf de' Scholtung .... u.de u. o.
We't 01,11 Obersichllrchlr.eit gelegt, Veleln.
fochungen SInd selbstversto"dl.ch mägl.ch

liteffJlu,

111 8.. '11""" .... H 'o'e,lol'>.en 'U' llo".=t.m,nde."nll
1>0., d .. , lon"lI .... I.....o.bot,,""lI.•od.o I., ...., ......
ele~"o.. '~. 8••1,,, 31 (191l) H. S 131_131'

111 Jon.,,~ •. K . M H"J.; W;";en,o,l'>, 8 00'
• .... Co..." lop.d.d ",.t ,HIGH COM'·
Rouscl'>u"I.'d",c~""1I f"""e<:t."ik. B'''''n IW)
3~ ('979) &. S :>61_213

Programmierbares Kombinationsschloß

CHRISTIAN SCHWERIN Es wird ein elekt.onisches Zilleff\schlo8 für bis zu siebensteUigl!! kodes beschrieben, das
sich durch ei..'oche Programmierung und Bedienung ouueichnet_ Als Bedieno'gon lindet
eine Telelonwöhlscheibe Ve.wendu..g.

Eleklronische Komblnollonuchlosser hoben
olt de.. Nochtell, doB sehr viele leilu"gen
(i" 111 13 lei lungen) vom Bedienfeld .ur
im abge~icheflen Raum befindlichen elelr.­
t.onl~chen xhaltung führen b ....u.de des­
halb na(1) elO('r losung gesucht, die mIt
clhebl.ch ....cnlger lCllungen und ou8er.
dem noch ve"lnye'lem Gesomloufwond
gege"ube' 111 ou~komlnl Unte. Ver....en·
dung eone' Telelonwohlscheibe ell'1es de­
fekten Telefa"'~ enulond eine losung, bel

der nur noch drei leilungen benötigl wer·
den. Der Aufwand on inlegrrerten Scholl'
kreisen wurde von 101 (in 1111 auf .ehn re­
du..ert.....obei ausschließlich Bostlerschall.
kreIse Verwendung fonden Oie Sicherheit
des Schlosses hängt im PrinZIp nur noch
vo.. deI StabilIlai und der Zugri'hs,cher­
"e.t dei (elekt'omogn"hschen) Vemege­
lung ob Die Schaltung besltll folgende
E,genschaften:

• De' Kode kann nlchl durch Messung
0" den drei noch ouaen fijhrenden lei­
lungen gefunde" ....erde.., ....eshalb
diese nichl besonders \tor F.emdeiogrif_
fen geschu"t ...edegt .......e.den b.ou­
che".

• D.e An~ohl der Zlffem (Zitlern I bis 9
möglich) kann von' bis 7 beliebig ge·
wahlt ....erden (....obe' die Alo,mauslo·
sung bel eIner lolschen Zille. erst noch
der Wohl der SIebenten Ziffer erfolg!'
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