
VOM Autosuper"
zum
High-Tech-Center
Unsere Autoradios haben sich in den letzten Jahren
technisch stark weiterentwickelt. Wir geben lhnen einen
Einblick in die modernen Empfängerkonzepte der
führenden Hersteller aus der Autoradioindustrie, deren
praktischen Nutzen und wollen ein Weiner Wegweiser
durch den Begriffsdschungel dieses Fachgebietes sein.

Technik mobil

Die alten Zeiten sind vorbei

Es 1St iioch Ili c [It III iulange her, dahrach-
tell unsere Autoradios kaum einen Sender
vollig raLlsChirei /.it An jeder Sira-
leiiecke wechselie der Sender. und hei
Iangercn Fahrteii war stiindiges ..Kur-
hem" am Senderwahlknopf all 	 Tages-
ordnung.

Dies war weder dem Hdrgenul$ rioch der
Verkehrssicherheit zutraglich. Die siandig
steigende Senderdichie ill heson-
ders aher in Deutschland und die ehenso
erhohte n Au lorderu nue ii all das In loniiai i -
oflsgeriit Auioradio hedungien vollig neue
Konzepte lur den Enipling von Rundfuuik-
sendu nge n U uid Verkehrs in loniiationen i m
Fahrzeug.

Die Jndustrle, (lurch harteii Wetthewerb
iLl enornien I nnovaiionen gezwungen, trhgt
diesen IJlllsiallden vcrsthrkt Rechnung,
alleu'diuigs aLl! cclii till ierschiedlichen We-
gen.

Mi )de rue A utorad ins ke ii ien Lau In n oc Ii
Rauscheinhrijche, suchen sich stets (lie am
hesien in empiangende Irequenz des ge-
whh I ten Senders iund ii hermit tel n (IL! rc Ii
ausgetei lie Schaltungsieclin i k akiuc I Ic
Verkeh rs in )rm at i 0 ien his hill tu ni ko m-
pletten Navigaiuolissystem. vie ill unse-
rem Artikel Ober (lie Verkehrsleitsysteme
i Lii vorangegangenen Heft zu lesen war.

Tunerkonzepte

Entscheidend für siitrLmesiieien l-iiip-
lang isi lichen (Icr eillgesci/ien Antennc
Lind exakier Montage (las eigentl iche Enip-
iangsteil des Autoradios - (Icr Tuner.

Er hestand ill Anfanes,eit der Tran-
sisiorisierunu zuerst aus 2 his 3 Transistor-
stuien. (lie gleichieitig ais Verstiirker. Os-
zillator tund Mischcr sowie 1. ZF-Stufe
fLlngierten. Sphier setzte man groi3signal-
lesiere Tvpen und melirere Stulen mr cx-
akien Auigaheuiieil Lill g ciii. Mit der Ent-

'ickltlllg illiegrierter HF-Baustcine haite

der herkilnilliliche Einzeltransisior huch
sihhlich aus gedieni. tund (lie I)lgitaliechnik
mug schliehluch auch in (liese analog arhci-
tende Baugruppe ciii.

fVlodcrne Tuller arheiten heute iii We-
sent lichen unit 2 his 3 hochkoniplcxen
Schaltkreisen. (lie ilir eune kompleite Si-
gnalau ihereitung sorgen Lund (lahel al le
Lunerwulisclliell StOruligen (lurch exakic
Analyse aushlenden.

Dahei heschreitci (lie Industrie verscliue-
dcnc \Vcge. (liii (Ilcscs ZicI Al erreichen.

Blaupunkts Codem-Konzept
t-lerkhununlichc Enipiangskontcpic kom-

pculsicrcli schwaiikendc hzw .sc hwindcn-
tIe Empfangsfeldstdrken (lurch Ahsenken
der Hdlien, urn das zunehuiiende Ratuschen
1111 Empfangssignal in unier(lruckell. his
schliel3lich eine Stuinmschaltung des NE-
IKanals erlolgt.

Das B laupunkt-Codcm-Pri nzip umgclii
(liese 1-lurde (lurch den Einsait cities soge-
lialinten Cointidenzdemodulaiors, so die
originale cllglischc Bctcichnung. der ilticli
tier Name des Prinzips eiltstalllliii. Er Sor-t
dal hr. dai3 einc Ahscnkung des Ercquenz-
gauges (Icr Wiedergahe erst heu etwa cuuicuii
Zehuitcl der Feldstdrke herkdmm!icher
Einpihnger erfolgt. LcistLingsstarke RDS-
tind Vcrkchrsfunkstationcn sorgen (lalur.
(laO rechizeitig alternative Ernpiangsire-
(mLlenzeil gcsLlcht werdcn, ant (lie hcLuic
schon nahezu LunhOrhar tund unvcrzhgcri
iuuiigeschalici w i rd.

LJuiierstLiizt wiud dicses Kontept (lLlrch
cine leldstarkcahhhngige Lautsiarkere-
gelung. (lie allerdings erst hei Euiipiangs-
icldstiirken untcrhalh ctwa 7 pV wirksMil
ist. Oherhalb dieser Schwelle erfolgi hci
Codem-Tunern ciii kontinuierliches tjhcr-
hlendcn von Stereo- hel Euiipfangs leld-
stiirkcui ii ntcrhalh 70 p V his atuf Monocln1)-
lang.

Sinkt (lie [mplangsicldsiiirke wcitcr. so
scizt, wic hcsclirichcii, (lie lcldsihrkcah-
hangige LaLlisiirkcucgclLllig ciii. die den
Bcgicnzungseinsatz. also die SiLlmlnschal-
tLlng des Empfangskanals auf his /,it 0.7 p\'
herLunicrsetzt. Ali ca 7 1.tV schaltcn her
kOnimliche Empihngcr bereits stLumull.
Soniit kann die Enipiauigsreichwcite he-
reits wescuitluch erweiteri sowie (Icr Feld-
stiirkccinhrLlch heu kLurz/citigcn Funkwcl-
lcn-Ahschattuuigen konipensiert wcudcii.
Nchenciickt war das Vcrschwiiidcn (Icr
rvIono-/Sicrco-riste all mlcui so ausgcstatic-
icui ALutoradios.

Das Multipath-Problem
Das kcnnt jeder Autofahrer: Man steht

an ci ncr Ampel. Lund (icr eingestelltc Sen-
der isi weg. Manchunal gcnUgi nur Cill

Meter Fahrt. LUll wieder Empfang Al ha-
hen. Dicsc Euiipiangsstoruuig wiid Multi -
path. mu dcLutsch Mcllrwcgecliipfang, gc
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BUd 1: Das moderne Empfanger-
konzept zur Multipathunterdrückung
greift bereits im Tunerbereich ein und
ermoglicht so schnellere Reaktionen,
frei von StOrungen (Queue: Blaupunkt)

ilanni Mid hilt durch gleichzeiiises Aol-
id len der Ernpluigssignale des Senders

aus verschiedencn Richtungen Lind mit
verschiedencn Amplituden und Phasenla
sen auf.

Dies ist durcli die fast geradlinige Aus-
hreitung der UKW-Wellcn (iihnlich deni
Licht) und deren Reilexionen an Gebdu-
den. Gellindeerhehungen oder gar Fahr-
teusen hcdinst. Diese in verschicdcnen
Phasenlasen nod Aniplituden aulirel ten-
dcii Wel len khnncn iiii I-3ereich der Auto-
anlenne durch Uherlagerungseilekte zu
Ausloschungen des eigentlichcn Enip-
!aiigssisiials un Tuneriveig liihren.

Herkdinniliche l-nipfansskoniepte wet-
ieii (liese Stdrsisnale. die sich als AM-
Anteile oherhalb 57 kHz im demodulier-
ten NF-Spektrum Liul3ern. nach dern FM-
Demodulator aus. Treten hier Storungen
aul. so wird kurilristig ant Mono-Wieder-
gahe unigeschaltet. Nachteil dieses Vci-
lahrens isl jcdoch. dal.)) die Ausweriung
erst mi NF-Zweis ertolsen kiuin. Dies
sclifankie für die Techniker die Miisl ich-
keiten einer Vol lstandi"ell Stdrreduiieruns
wciigehend em. Zudein lunktioniert dieses
Koniepi auch our hci hohen Fcldstdrken.

[)as Codeni- Konicpt grei Ii hereits in-
iierhalh des Tuners ill 	 Signalweg em.
I )ai u i si hier Vol- de rn FM - Deniodu I ator
Oill separater AM-Demodulator installiert.
der allein die Funktion hat, die storenden
AM-Antei Ic aus dern FM-Signal, konkret
aus (1cm I Y-kHz-Pi lotton in erkennen. So
erloist die Mono-lJiuschaltung hereits.
he vor das geslorte Signal ([ell 	 -Dc no-

links

rechts

mm

rechis

dulator passiert hat und verrnindcrt die
516m ngen entschc idend.

Diese Einrichtung arheitet direki mit der
beicits diskutierten lcldstarkeahhangigen
I au tstiirkerege lung zusani nen u id ernidg-
I ichi durch die Ausweriung des i nncrhal h

Bud 2: Intermodulationseffekte, die
durch dicht beieinanderliegende
starke und schwache Sender verur-
sacht werden, kännen wirkungsvoll
mittels direkter Regelung der Vorstufe
Ober ein breites Frequenzband be-
kampft werden (Queue: Blaupunkt)

High-Dynamic-Range-Tuner
H inter dieser Bezeichnung verbirgt sich

ciii weiteres Feature des Codem-Konzepts.
die Hekdiiiplung von Interiuodulauon rind
B I licking. liii e rmod u I at ion t ri ti d u rc h inch -
crc stamkc Sender ant. (lie auf rechi nahc

he iei nandcrl icgendc n I req uenze n arbeiten
Im Radio üuRcit sich dies duich Stiirgerau-
sche. liii Exlremfall sind inehrere Sender
zugleich /n hOren.

Den I3locking-Ellekt erlehen wim. wenn
vir eincn relativ vveit cntfernten Sender

hOren. aher gerade cinen iniher gelcgenen.
starken Sender passieren. Letiterer sorgl
für starke Uherstcuerung der Eingangsstu-
len des Tuners. darnil für Feldstürke-
schwund des schwdcheren Senders nod
sehlielSlich für (lie Stumnischaltung des
Ge fates. mu a ic Ii ma I auc h a Is . . Fl atte rn" Lu

hOren. Dieseni El]ckt kann man his zu
cineni gewissen NIade durch (las Bctitigcn
ncr Local-Distanz-laste hegegnen, allein
versagi diese Meihode hei hesonders ho-
hen Feldsiürken.

lnteniiodulation kind Blocking licgen in
ihrcn IJrsachen also recht nahe heicinander
rind werden hei in Codem-Tuncr auch i m
Zusammenhang hekimnipft.

Herkdmmliche Tunerkontepte werten
I nterni.odulat ionsetfekte erst nach (Icr
Mischstufe. ill (lie Intermodulation ci-
genilich entsteht, mit eincr sehr geringen
Bandhreite von ca ±0.5 MI-li aus. Da istcs
aber Scholl geschehen. (lie Mischstutc ist
bereits,. durchcinander Mid gihi (las ge-
stdrte Si gil a I an den Dc inodu I ato r wc i te r,
hevor dine Nachregc lung der Ei ngangs-
eniplindlichkeit wirksarn werden kann.

I)as Blaupunki-Konzept prutt dagegen
hereits vor (Icr M ischstufe mit ciner welt
giot3eren Bandhrcite von±ôMHzdie Feld-
stdrke nod regelt die Eingangsstuile sofort
so. (laB Interniodulation in (Icr Mischstu Ic
und (las storendc Rauschen und Flattern
vor Clem Blockingeinsatz gar nicht erst
enistehen kOnnen. So ericichi dieses Prin-
/ip cine Grol.signaIlesligkeit his zu 100
mV F'cldsdirkc gegendber dciii herkdrnin-
lichen Koniept mit maximal 10 mV Feld-
starke.

Ails all diesen klcincn Schrittcn rcsul-
tieit (lie sprichwditlichc Einplangsqualitat
(Icr Blaupunkt-Gcriitc. demnurwenige Wei-
here I-lersteller nahekoinmen.

Philips events - das BQR Ill
Als weiteres i nnovahives Tunerkonzept

soil an diesel- StclIe (Las BQR-Tunerkon-
zept von Philips-Car-Systems stehen. Es
sorgi Vol- allem (luirch einc von der her-
kdinnilichen vollig abwcichcndcn Signal-

des Tuners stets init konstantem PecI an-
liegenden l) kFIi-Pi lotions eine hohe Wirk-
sarnkeit Liher cinen weiten FeldstLirkehe-
reich.

ELV journal 6/94
	 19



Technik mobil

Bud 3: Hochintegriert und nur noch
mit 2 Schaltkreisen, so steilt sich die
neueste Tunergeneration von Philips
vor (Bud: Philips)

Bud 4: So sind die Funktionen
der beiden Schaltkreise im

BQR-Tunerkonzept von Philips
aufgeteilt (Quelle: Philips)

aufbereitung mi TLlnerzweig fürdas Elirni-
nieren der ohen genannten Siörungen.

Der BQR-Tuner arhei ci mit sehr hohen
ersten ZwischerlfreqLlenzeli Von 722 MHz
für FM und 10,7 MHz für AM, die dann
cr51 mittels einer weiteren Mischstufe all'
(lie hhlichen Zwischenll-equenzen heron-
tergemischt werden. Dieses Prinzip stammt
aus kommerziellen Funkgerüten (Doppel-
supertechnik) und bewiihrt sich nun in den
Phil ips-Autoradiotunern der neuen Gene-
ration.

Daniit o clit man hereits hier unerwhnsch-
ten M ischprodukten hei Starungen kon-
zeptionell atis (1cm Wege, da durch die
doppelte Umseizung zahlreiche Stdrfakio-
ren bereits konzepthedingt wirkungsvoll
eliminiert werden.

Ahnlich wie bereits im Vorangegange-
neil Kapitel erwühnt, Uherprhfen these Tu-
nerstandig Multipath-Erscheinungen. Feld-
stiirke- und lntermodulationserscheinun-
gen nod verarheiten diese hher einen sehr
schnel!en lC-Bus im zugehdrigen Mikro-
prozessor. (Icr für flexible Anpassung des
Tuners an die aktuel len Emplangshedin-
gungen sorgt.

Ein im Arheitspunkt veranderlichcr Mi-
scher reduzieri lnteriiiodulationserschei-
nungen durch deliniertes Anpassen der
Ei n gall gs stu fe.

Der zur Signalaufhereitung für Anzei-
gen und Steuerfunktionen erforderliche
Synthesizer ist hei Philips in den Tuner

BQR Ill: Die Schaltkreis-Struktur
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integrierl, wahrend er hei anderen LOsun-
gen Teil des steuernden Mikroprozessors
ist. Dies reduziert im Zusammenliang mit
dem stdrungsresistenten und schnellen
ITC-Bus Zuni (lie stOrenden
EinflUsse, (lie ulimer von getakieten Digi-
talschaltungen ausgehen. Durch zahlrei-
che und schnelle Messungen der Signalzu-
stLinde innerhalb der Tunerbaugruppen
ist nut (1cm N4ikroprozessor eine sehr
schnelle tind flexible Signalsteuerung nidg-
I ich.

So sorgi auch dieses Tunerkonzcpl für
eine dherdurchschnittliche Signa!qualiiüt.
Kennzeichnend für den Philips-Tuner ist
weiterhin die enorme Miniaturisierung mid
die Beschrdnkung auf 2 komplexe. signal-
verarbeitende Schaltkreise.

Angenehmer Nebeneffekt des schnellen
l 2 C-Buskonzepts ist die dadurch crrcichte
selir hohe Geschwindigkeit des Sender-
suchlatils. SC) dauert Cill automatischer
Suchlauf zur Belegung der ühlichen 6 Sta-
tionstaslen in his zu 5 Ehenen nur noch
etwa 5 sek. gegenüheranderen Konzepten,
die his in den Minutenhereich hincin sri-
chen.

Sic sehen, daB vor allem auch die hohe
Integration der elektronischen Bauelemente
im Tuner Signalbeeinflussungsrnoglichkei_
ten und -geschwindigkeiten erlaubi, die
früher undenkhar waren.

So gehi auch Sony mit seinem SSIR-
Empfangskonzept den Weg der direkten

Integration der Stdrgcrdu sell- Beeinlius-
sungskomponenten rind der Multiplexstufe
direki in den Tuner rind erreicht so hervor-
ragende Ergehnisse oilier (len schwierigen
Empfangshedingungen in M ilteleuropa.

Zauberwort Diversity

Diversity-Empfang bedeutet entweder
(his kontinuicrliche Anschalten mehrerer
vorhandener Fahrzeugantennen an den
Tuner oder (lie Auswahl (lcs jeweils hesten
Enipfangssignals aus einer Konibination
von mehrcren Tunern mid zugehorigen
Antennen. Dieses Prinzip üherliel3 es his-
her dem Zufall, das jeweils beste Emp-
fangssignal zu Gehör zu bringen.

Moderne Diversity-Verfahren, wie das
neue ADA-Verfahren von Blaupunkt, ad-
dieren mittels intelli genter Signalauswer-
lung die ankommenden Signale al Icr Di-
vcrsity-Kornhi nalionen aus Antennen mmd
Tunern zu cinem stets optimalen Einp-
langssignal. Dabei kdnncn die verschiede-
nen ETillplangsantennen so am Fahrzeug
angebrachi scm, daB ein cchter Rundum-
empfang gesichert 1st. z.B. (11,11-Ch mehrere
Scheihenantennen usw.

Zwangslliufig kommt es aber hei dieser
Summierung zu den bekannten Multipath-
Erscheinmmgen. (lie aber bei ADA mittels
ci icr vol lautomatischen Korrektur vn
Phasenlage mmd Amplituden der unter-
schiedlichen Empfangssignale eliniiniert
verdcn. Dahei wirken dann alle Antennen
als cine elektronische Richiantenne.

Erstmals hat Blaupunkt dieses System
in seinem neuen Spitzengeriit ,,Berlin" in-
tegriert. Es arheiten dort ailein 4 Tuner für
das ADA-System, ein weiterer verarbeitet
die RDS-Fmmktionen und steuert die 4 Di-
versity-Tuner. Durch das 1cm fdhi ge
Empfangssystem dirigiert der f[infte Tuner
(lie 4 anderen stets so, daB these den opti-
malen Ernpfang im jeweiligen Empfangs-
bereich hieten - ein inlercssanles Beispiel,
welche Intelligenz in dciii klcinen DIN-
Gehiiuse arheitet.

DYNAS, PACS und Co.

Seit einiger Zeit ist bei verschiedenen
Herstellern ciii neucs Feature zur Emp-
fangsverhesserung zu hahen. Das zmmLichst
allein als DYNAS hekannte Verfahren
hecinfluBt gezicht. ahhdngig von (her Qua-
hitdt des Eingangssignals am Tuner, (lie
Bandhreitc des ZF-Kaiials und hlendet so-
nut wirksani Interferenzen durch dicht be-
nachharte Sender aus, ein Vorgehen. das
Funkern hekannt vorkommen ddrfte.
Gleichzeitig heeinflussen einige Herstei-
her auch das Tuner-Eingangssignal. rim da-
durch einen hdhcren Störabstand ruid verhes-
serte Eingangsempfindlichkeit zu erziclen.

Das DYNAS hringt einen rauschiirme-
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Bud 5: Philips setzt auf DYANS noch
ems drauf - das PACS-System arbeitet
extrem schmalbandig (Bud: Philips)

ren nod insgesami storungsireieren Enip-
fang und machi sich besonders in Ba!-
lungsgebieten henierkhar.

Allerdings isi hei Billiganhielern mit
DYNAS-System Vorsicht gehoten. Durch
den Preisdruck ist die Schaltungsausle-
gong deutliclieinfacher. und dergewdnsch-
Ic Entstöreffekt vird oft tiher radikales
Ahsenken der When erreichi.

Eine inieressante Speiiiikaiion ilcs Sy-
stems sielli Clarion vor. Hier wird nichi,
wie bci einfachen DYNAS-Schaltungen,
nur die Filierhandhieite Limgeschaltet,
sondern eleichzeitig auch die ZF-Mitten-
frequenz dem Huh der Trhgerfrequcnz
(±75 kHz) nachgelhhrt, was noch weitaus
schma!ere Bandhreiten gestattet.

Als fUhrend auf diesem Gebiet sind hier
u. a. Clarion. Kenwood (hier heiBt das
System K2i) und neuerdings auch Philips
zu nennen.

Das Philips-System isi noch brandneu.
die Markteinitihrung ist cr51 in diesem
Winter zu erwarten. Es hei0t PACS und
geht noch einen Schriit weiter, indem die
für die Regelung notwendige Signalstiirke
nichi vor dem ZF-Filter. sondern danach
gemessen wird. So erreichi mail weit
Where Regelgenaui gkeit. die sich als Ne-
henefiekt auch au! die weiter verhesserte
Finde-Sicheiheit der siLirksten RDS-Fre-

(jUCUZ auswirki. Zudem arheitet das Sy-
stein nichi mehr mit herkOmmi chen Spu-
len, sondern mit einem IC, was wiederum
stahi leren Beirieb versprichi.

RDS - Daten aus der Luft

RDS bedeutet Radio Data System und
ist schlief3lich nichts anderes als die Uher-
mittlung von zusiitzlichen Daten zum nor-
malen Ru id lunkprogranim eines Senders.
Die Ausstrahlung der Daten erfolgi als
SeitenhLinder nut unterdrtickten Tnigerdes
Verkehrsrundlunk-Hi! I sirLigers innerhaib
des Frequenzspektrunis des jeweiligen
UKW-Kanals. Da diese Seitenhiinder bel
53 und 57 kHz liegen, Sind sic unhdrbar in
diesem Spektrum.

I)ahei beinhalten die Daten jeweils em
Datenpaket, die sogenanrite RDS-Grup-
peni nformation, das aus 104 Bits mit
87,5 ms Uhertragungszeit besteht. In die-
scm Datenpaket sind alle derzeit realisier-
ten und zukilnllig geplanten Funktionen
des RDS untergebrachi. Es wird elfmal je
Sekunde ühermittelt.

Derzeit erlo!gt die Nutiung des RI)S-
Systenis vor Lii 1cm zur Seiidernameniden-
tifikation und K!arnamenanzeige im Ra-
diodisplay sowie zur automatischen Suche

Bud 6: Die PTY-Funktion
von RDS ermöglicht die

gezielte Auswahl bestimmter
Programmgenres (Bild: Blaupunkt)

nach alternativen hrequenzen des empfan-
genen Senders beim Durchfahren eines
Sc ndegehi etc s.

AherRDS kann noch vie! mehr. Derzeit
stark im Kommen ist die Funktion EON
(Enhanced Oilier Networks). Sic ermog-
iicht es. z.B. Verkehrsdurchsagen cines
Senders derseiben Senderkette, deren Sen-
der man gerade eingeste!It hat und der
keine eigenen Verkehrslunkscndungen
ausstiali!i, autoinatisc!i durchzLlscha!ten.

RDS eriiiiig!icht aber auch die autoniati-
sche Scnderhe!egung der Stationstasten nut
den jeweils stLirksten emplangharen Sen-
dern i in aktue! len Emptangsgehiet, die so-
genannteTravel-Funktion. Dahei ist esauch
moglich. nur Verkehrsfunksender anwah-
len zu !assen. Dies ist die TP-Funktion für
Traffic Program.

Bei zahireicluen Sendeansialten in Vor-
bereitung, hei cinigen mu Einsatz ist auch
die l\46ghichkeit. gezielt nach bestinunuten
Prograninuleatures. z.l-3. nach Nachrich-
ten- oder K!assiksendern suchuen zu lassen.
So kann nian mittels der PTY geiiannten
Funktion y B. dcii Kassettenhetrieb genau
zu den nichsten Nachrichien unterhrcchen
!asscn. Diese Funktion ist allerdings noclu
weitgehend teureren Geriiten und Heim-
eiiiplangern vorhehaiten.

SchlieBlich weist RDS je nach Empfiin-
gerausstattung weitere niteressante Funk-
tionen auf wie z.B. die Anzeige von Lauf-
texten. die von Sendeanstaiten ausgestrahlt
werdcn, den sogenanntcn Radiotext.

Damit soil zukUnftig auch eine aktue!!c
Ausstrah lung von Verkehrsnachrichtcn
aul3erhalh der Regeizeiten moglich scm,
denn die liheriragung geschieht. wie ge-
sagi, unhOrhar.

Die Fi.mktionen TIVIC und TIM hahen
wir hereits im vorangegangenen AniLel
kennengelerni, wohei lctztene nicht zu den
cigentlichen RDS-Spezifikationen zilhlt,
sondern nur cinc intelligente Erghnzung
des RDS durc!u Blaupunkt zur digitalen
Speicherung und spateren heliebigcn Ab-
frage von Verkehrsme!dungen darstelit.

Den AniLe! zeigt, welch komplexe Funk-
tionen modenne Autocmplanger beinhal-
ten, wohei die weiteren Funktionen Wic

NF-Teile. Kassetien- und CD-Player noch
hi nzukommen. SoIclu ci ne hohe Komple-
xitiit hochwertigcr Enuplangstechnik 1st nur
nuittels konsequenter MiniatunisierLing uiud
Steucrung durch M ikropnozessorcn mOg-
lieu. Bedcnkt mail noch, in welch
stOrendern I.Jnileid nuoderner Autoelekiro-
nik ein soiches Gel-Lit heute arheiten moB,
kann man ermessen. welcluc Ingenicurici-
stungen hinter diesen Entwicklungen sick-
ken.

In unsenen tutichusten Ausgahe fUhrcn win
dieseiu l)iskurs dunclu die mobile Technik
mit den Vorsie!lung den ncuen Systeme
l)CC uiud MD weitcn.
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