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Ndhere Einzelheiten, inshesondere der Kopfan-
ordnung, zeigt das Farb-Titelbild dieses Heftes

Musterbeispiele moderner Feinwerktechnik

Diese Bezeichnung verdienen die zur Messe Hannover 1961 erstmals gezeigten
neuen GRUNDIG Spitzentonbandgerate TK 40, TK 42 und TK 45. Eine Fulle von
hervorragenden Neuerungen wurden hier vor allem bei der Laufwerkmechanik ver-
wirklicht. Sie fuhrten dazu, daB die Gleichlaufeigenschaften dieser Gerédte besser
sind als die im DIN-Blatt 45511 verankerten Werte fur Studio-Tonbandmaschinen.
Im Hinblick auf die Vierspurtechnik und die Verwendungsmaoglichkeit auch der dunn-
sten Bander wurde dartiber hinaus das Antriebs- und Bandfihrungssystem auBer-
ordentlich prézis und besonders bandschonend ausgebildet. Hierzu zéhlen vor allem
die neuartigen Sicherheitskupplungen, die automatisch — ohne komplizierte Fiihl-
hebel-Mechaniken — einen gleichméaBigen Bandzug bewirken und auch beim schnel-
len Anfahren und Stoppen niemals kritische Werte Gberschreiten.

Um einen optimalen und an jeder Stelle des Kopfspiegels gleichmaBigen und gleich-
bleibenden Andruck des Bandes zu gewahrleisten, selbst wenn das Band nicht mehr
ganz neu ist, wurde ein vollig neues Konstruktionsprinzip verwirklicht, welches ge-
rateseitige Aussetzer (sogen. ,drop outs®) wirksam bekampft und gleichzeitig eine
hochstmogliche Schonung der Kopfe gewahrleistet. Ein samtweiches, aus schmieg-
samen unverwdistlichen Kunststoffmaterial bestehendes Andruckbéndchen ist das
technische Mittel dieser enormen Verbesserung.

Eng mit den wichtigen mechanischen Details sind auch auf der elektrischen Seite
viele Neuerungen verwirklicht worden.

Mit den wichtigsten Einzelheiten dieser Merkmale fortschrittlicher Tonbandgeréte-
technik mochten Sie die nachstehenden Beitrdge in diesem Heft vertraut machen.

TK 45
bei
ent-
fernter
Boden-
platte



Technische Einzelheiten des Laufwerks
der neuen GRUNDIG Tonbandgerate
TK40 . TK42 . TK 45 . TM 45

Zur Deutschen Industrie-Messe Hanno-
ver brachten die GRUNDIG Werke eine
Serie neuer Tonbandgerdte auf den
Markt. Sie sind das Ergebnis einer
mehrjahrigen intensiven Entwicklungs-
und Erprobungszeit.

Durch Anwendung teils vollig neuartiger
Prinzipien weisen diese Gerate Eigen-
schaften auf, die bislang nur bei kom-
merziellen Studiomaschinen zu finden
waren. Im Hinblick auf die Vierspurtech-
nik wurde die Gleichlaufgenauigkeit von
Studiogeraten sogar noch ubertroffen.
Hinzu kam eine Verfeinerung des Auf-
sprechverfahrens und eine bessere An-
passung der Entzerrung.

Laufwerk mit hervorragender Gleichlauf-
genauigkeit

Bei der Konstruktion dieses neuen Lauf-
werks wurden erstmalig voll und ganz
die Erfordernisse der Vierspurtechnik bei
niedriger Bandgeschwindigkeit bertck-
sichtigt. Durch die im einzelnen noch
weiter unten beschriebenen MaBnahmen
konnte bei 4,75 cm/sek eine Gleichlauf-
abweichung von unr * 0,29, erreicht
werden. Die sich bei 9,5 — und 19 cm/
sek Bandgeschwindigkeit ergebenden
Gleichlaufgenauigkeiten sind besser als
die fur Studiogerate geltende Norm (DIN
45511).

Die auBergewohnlich guten Gleichlauf-
eigenschaften der Gerate TK 40, TK 42,
TK 45 sind hauptsachlich auf folgende
Kenstruktionsmerkmale zurickzufihren:

1. Eine Tonwelle hochster Genauigkeit,
verbunden mit einer groBen, exakt
ausgewuchteten Schwungmasse.

2. Zweifach-Lagerung der Tonwelle mit
praziser Fluchtung. GroBer Abstand
zwischen beiden Lagern.

3. Riemenloser Antrieb der
masse.

Das Reibrad ist exakt geschliffen.

4. Antrieb der rechten Kupplung direkt
vom Motor. Die Tonwelle wird also
nicht beeinfluft.

5. Eine schmale, sich selbsteinstellende
Gummiandruckrolle;  dadurch  kein
Gleitschlupf zwischen Band und Ton-
welle, der die Tonwelle angreifen
wirde.

6. Sehr stabiler Leichtmetall-GuBrahmen
des gesamten Gerétes.

7. Kopftréagerplatte aus LeichtmetallguB.
8. Stabile Kopfhalterungen.

Schwung-

Vierspurfestigkeit

Neben guten Gleichlaufeigenschaften und
exakter Bandfihrung ist fur die Vier-
spurtechnik ein vollig inniger Band-
Kopf-Kontakt ausschlaggebend. Das be-
dingt die Verwendung sehr anschmieg-
samer Béander, die sehr diinn und daher
auch sehr empfindlich sind. Das Lauf-
werk der Gerate TK 40, TK 42 und TK 45
wurde nun von vornherein speziell fiur
die Verwendung dieser fir die Vierspur-

Bild 3 Blick auf das Reibradgetriebe
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DIN 45511
fur Studio- GRUNDIG TK 40, TK 42, TK 45 *
Laufwerke
38 cm/s 19 cm/s 19 cm/s 9,5 cm/s 4,75 cm/s
+ 0,15, + 0,259, + 0,19, + 0,129/, + 0,29,

Tabelle mit Daten cder maximalen Gleichlaufabweichung

technik erforderlichen Bander konstruiert.
Vor allem darf der Bandzug nicht groB
sein. Arbeitet man ohne Filzandruck,
also nur mit Umschlingung, so genlgt
ein geringer Bandzug nicht, um einen
einwandfreien Band-Kopf-Kontakt sicher-
zustellen. Beim Filzandruck-Verfahren be-
steht dagegen die Gefahr des ungleichen
Einschliffes am Kopfspalt, da der Fla-
chendruck nie ganz konstant ist.

Neuartiges Andruckband

Um die beim Bandandruck durch Um-
schlingung oder Filzandruck auftretenden
Méngel auszuschlieBen wurde erstmalig
fur die groBen GRUNDIG Vierspurge-
rate TK 40, TK 42 und TK 45 ein neu-
artiges Bandandruckprinzip verwirklicht.
Ein mit samtartigen Belag versehenes,
sehr schmiegsames Kunststoffbandchen
gewahrleistet einen vollkommen gleich-
maBigen Flachendruck und somit best-
moglichen Band-Kopf-Kontakt bei gleich-
zeitig hochster Schonung des Kopfspie-
gels. Der Bandandruck wird sehr genau
im Werk eingestellt und 1aBt sich exakt
messen, was bei dem Verfahren mit

Filzandruck nicht ohne weiteres moglich
ist. Die samtartige Kunstfaserbeschich-
tung des Andruckbandes ist von gréBter
Dauerhaftigkeit.

Es sei noch erwahnt, da der Bandlauf
vor den Kopfen so ausgelegt wurde, daB
sich neben besten Gleichlaufeigenschaf-

* gemessen mit EMT 418

ten auchdie grofte Bandschonung ergibt.
Auch wird so die Lebensdauer der Kopfe
bedeutend erhoht.

Bandzugbegrenzende Mehrscheiben -
Sicherheitskupplungen

Die Benutzung der fur die Vierspurtech-
nik erforderlichen dunnen Béander be
dingt besondere Anforderungen an die
Kupplungen, also die bandspulentragen-
den Ab- und Aufwickel-Vorrichtungen,
die die Verbindung des Laufwerkes mit
den Spulen herstellen. Erstens missen
beim Ubergang von einer Betriebsfunk-
tion in eine andere unbedingt Schlaufen
vermieden werden. Zweitens durfen sich
keine unzuladssig hohen Bandzlge er-
geben. Diese konnen, bedingt durch
die Massentragheit des Bandwickels bzw.
der Spulen besonders beim , Anfahren”,
vor allem beim Ubergang vom Ruhezu-
stand in den Schnellauf entstehen. Das
gleiche gilt aber auch fir den Abbrems-
vorgang. Dinne Béander- konnen, wenn
keine besonderen Vorkehrungen getrof-
fen sind, dabei leicht bleibende Dehnun-
gen und Welligkeiten bekommen. Um
diese Gefahren zu beseitigen, mussen
MaBnahmen angewandt werden, um
Bandzugspitzen mit  Sicherheit und
ohne Verzoégerung abzufangen. Es ist
sinnlos, an irgendeiner Zwischenstufe
des Antriebs eine Rutschkupplung (b-
licher Art mit einem bestimmten Mitnah-




Bild 4
A Kupplungsunterteil mit Freilauf (links) und Kompensationsfeder

memoment einzubauen. Diese konnte nur
fir einen einzigen Bandwickel-Durch-
messer richtig arbeiten und bréachte
Schwierigkeiten, also eine Uberlastung
des Bandes, wenn, den tatsachlichen
Verhaltnissen entsprechend, andere Wik-
keldurchmesser-Verhéltnisse vorliegen.

Bandwickeldurchmesser und Gewicht des
Bandes stehen im praktisch vorliegenden
Bereich in angenahert linearen Zusam-
menhang. Die Begrenzung schadlicher,
das zulassige MaB tiberschreitende Band-
ziige, soll also am besten unmittelbar
vom Gewicht des Bandwickels selbst,
also vollautomatisch, erfolgen.

Genau so, wie man bei einem Kraft-
fahrzeug die mit einem groBen Tragheits-
moment behaftete Masse nicht direkt,
sondern Uber eine Kupplung sanft be-
schleunigt, geschieht es auch bei den
neuen GRUNDIG Spitzentonbandgeraten
TK 40, TK 42 und TK 45.

GRUNDIG baute in die neuen Tonband-
gerdte daher eine Mehrscheiben-Sicher-
heitskupplung ein, die sich automatisch
durch die GroBe (= Gewicht) des Band-
wickels steuert. Die Lamellen dieser
Kupplung sind, &hnlich wie beim An-
druckband, mit einem samtartigen Kunst-
fasermaterial versehen. Im Normallauf
ergibt sich eine starre Verbindung, ge-
nau wie bei der Kupplung des Autos.
Beim Anfahren, also Beschleunigen, tritt
aber ab einer bestimmten, genau fest-
gelegten Zugwirkung des Bandes (bei
= 500 Gramm) eine Rutschwirkung ein.
Die Wirkung der gewichtsabhangigen
Mehrscheiben-Sicherheitskupplung  laBt
sich Ubrigens auch gehorméBig erken-
nen. Geht man vom Haltzustand in
schnellen Vorlauf oder schnellen Rick-
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Bild 5
Aufbau der neuen bandzug-
begrenzenden Sicherheitskupplung

lauf Uber, so vernimmt man bei bewul-
tem Hinhoren die Rutsch-Reibung der
Lamellen auf der jeweiligen Abwickel-
seite. Die Kupplungen ,schleifen” also
wéhrend dieser kurzen Zeit. Sie tun es
genau im erforderlichen richtigen Maf
und bieten eine unubertreffliche Band-
schonung.

Umspulgriff fir Bandrangieren

Diese neuen Kupplungen verhiten auch
dann eine Uberlastung des Bandes,
wenn unmittelbar von schnellem Ruck-
lauf auf schnellen Vorlauf oder umge-
kehrt tbergegangen wird. Die konstruk-
tive Auslegung der Umspulhebel-Mecha-
nik erlaubt sogar — wie bei groBen Stu-
diogerdten — ein ganz langsames oder
beliebig beschleunigtes Bandrangieren.
Das ist sehr angenehm, wenn bestimmte
Bandstellen aufgesucht werden sollen.
So wie die Bandzugbegrenzung vollauto-
matisch durch gewichtabhéangige Kupp-
lungen erfolgt, wird auch im Normallauf,
also bei Aufnahme und Wiedergabe,
durch eine weitere gewichtabhangige
Rutschkupplung ein vollkommen konstan-
ter Bandzug erreicht. Hierfur werden na-
turlich nicht die fur 500 Gramm Begren-
zung ausgelegten Lamellen benutzt, son-
dern getrennte Einrichtungen, wobei je-
weils eine in der unteren Kupplungs-
schale liegende Blattfeder das Eigenge-
wicht des Kupplungsoberteils und der
Leerspule kompensiert.

Der Vorteil dieser Einrichtung ist das
von einem evtl. Verschleil unabhéngige
Arbeiten; man erhalt also tber sehrlange

Betriebszeiten  vollig  gleichbleibende
Bandzuge, ohne daB, wie bei Fuhlhebeln
und ahnlichen von Band gesteuerten Ein-
richtungen, eine Vorjustierung bei der
Fertigung und eine mihsame Nachjustie-
rung im Service erforderlich wird.

Auch nach léangster Benutzung treten
keinerlei Abweichungen des einmal fest-
gelegten, optimalen Bandzugs auf, unab-
hangig vom Bandwickeldurchmesser. Die
besondere Ausgestaltung der Teile dieser
Kupplung macht es moglich, daB sich bei
der Aufwickelseite drei verschiedene, je-
weils optimale Rutschmomente ergeben:
die Grundbremsung beim Umspulen, die
Mitnahme beim Aufnahme- bzw. Wieder-
gabebetrieb und das vor Uberlastung
schutzende Rutschmoment der Sicher-
heits-Lamellenkupplung. Das untenste-
hende Bild zeigt den Schnitt durch eine
derartige Kupplung.

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN



Schlaufenfreies Bremsen auch bei un-
glinstigsten Bandspulenkombinationen
Die Bremsen haben die Aufgabe, die
aufwickelnde und die abwickelnde Spule
nach Schnellauf oder Normallauf so ab-
zubremsen, daB keine Bandschlaufe ent-
steht. Von der abwickelnden Seite her
soll der Bandzug so gesteuert werden,
daB er trotz des Schwungmomentes der
sich noch drehenden Spule nie Null wird.
In Verbindung mit den bandzugbegren-
zenden Mehrscheiben-Sicherheitskupp-
lungen konnte dieses so elegant gelost
werden, daB das Band auch bei ganz
extremen  Spulenkombinationen  vollig
schlaufenfrei und kurzzeitig zum Still-
stand gebracht werden kann.

Solche Extremfélle kommen in der Pra-
xis sehr haufig vor. Auf der einen Seite
liegt z. B. eine 8-cm-Bandspule, auf der
anderen Seite eine 18-cm-Leerspule. In
jedem Fall, ganz gleich ob nach dem
schnellen Vor- oder schnellen Rucklauf,
muB sich eine schlaufenfreihe Abbrem-
sung ergeben. Jeder kann diesen Ver-
such selbst durchfihren und damit sehr
gut die Eigenschaften eines Tonbandge-
rate-Laufwerkes, vor allem in Bezug auf
die Verwendung dunner Bander, kontrol-
lieren.

Keine Relaiskontakte

Durch mechanische Steuerungen und
Fortfall jeglicher Relaiskontakte ergibt
sich bei den neuen GRUNDIG-Tonband-
geraten erhohte Betriebsicherheit.

Nur noch ein einziger Riemen

Durch Reibrad-Antriebe konnte auf meh-
rere Riemen verzichtet werden. Das
kommt ebenfalls der Betriebssicherheit
zu Gute. Der einzige noch benutzte Rie-
men des Laufwerks ist ein Vierkant-
Profilriemen aus Genthane, einem Kunst-
stoff ungewdhnlich hoher Bestandigkeit.

Bild 6
GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN

Gerauschlos arbeitende Schnellstoptaste

Ahnlich wie schon beim TK 5 wird auch
bei dem Laufwerk der neuen Spitzenton-
bandgerate TK 40, TK 42 und TK 45 die
Schnellstoptaste rein mechanisch beté-
tigt. Zusatzlich ist fur eine Fernsteuerung
beim TK 42 ein Hubmagnet eingebaut.
Beim TK 40 und TK 45 kann dieser Elek-
tromagnet mihelos eingesetzt werden,
wenn auf Fernbedienung, z.B. durch
FuBschalter 225, Wert gelegt wird.

Die geréduschlos arbeitende Schnellstop-
taste wird besonders bei Mikrofonauf-
nahmen geschatzt.

Es sei hier noch erwéhnt, daB die Ge-
rate ohne weiteres auch netzseitig fern-
gesteuert werden kénnen. Sie sind also
,,schaltuhrfest”.

Gerauschlos arbeitender Motor

Der Motor des40er-Laufwerks lauft prak-
tisch geréuschlos. Er ist zentral in Weich-
gummi aufgehangt. Seine Frischluftkih-
lung (von der Gerate-Unterseite her) ver-
ursacht keinerlei Stérgerausche.

Dreigang-Reibrad-Getriebe

Zwischen jeder Stellung des Dreistufen-
Reibradgetriebes befindet sich eine Aus-
Stellung. Hierbei ist das Reibrad auto-
matisch abgehoben, so daB Verformun-
gen des Gummis ausgeschlossen sind.
Die Umspulzeit ist von der gewahlten
Bandgeschwindigkeit unabhangig.

Alle Gerate mit dem neuen 40-er Lauf-
werk weisen drei Bandgeschwindigkeiten,
namlich 4,75-, 9,53- und 19,05 cm/sek
auf. Diese sind mit I, Il und Il auf dem
Umschalterknopf gekennzeichnet.

Im Gegensatz zu polumschaltbaren Mo-
toren laBt sich mit einem Reibrad-Stufen-
getriebe ein genaues Verhaltnis (1 :2:4)
zwischen den verschiedenen Bandge-
schwindigkeiten erreichen.

Zahlwerk mit drucktastengesteuerten
Moment-Nullsteller

Eine besondere Annehmlichkeit fur den
Benutzer ist der Moment-Nullsteller des
Zahlwerks. Jetzt genlgt ein Fingerdruck,
und das Zahlwerk geht blitzschnell auf
Null zurtck.

Eingebaute, drucktastenbetitigte Band-
reinigungs-Vorrichtung

Sauberkeit der Bander ist die Grund-
voraussetzung, um aus der Vierspurtech-
nik die hochsterreichbare Qualitat heraus-
zuholen. Das gilt vor allem vor jeder
Neuaufnahme. Genau wie bei der mo-
dernen Mikrorillen und Stereo-Schall-
platte ab und zu eine Reinigung erfor-
derlich ist, sollte dieses auch beim Ton-
band geschehen. Das wird bei den
neuen GRUNDIG Tonbandgeraten TK 40,
TK 42 und TK 45 besonders leicht ge-
macht. Ein Druck auf einen Knopf bringt

Bild 7 Bandreiniger in Betriebsstellung

eine Bandreinigungseinrichtung in Be-
triebsstellung. Das Band wird mittels
zweier Filzsticke im schnellen Vorlauf
gereinigt. (Fortsetzung Seite 230)
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Getrennte Kopfe fur Aufnahme und Wiedergabe
bei den groen GRUNDIG Tonbandgeraten

Viertelspur-Magnetkopfpaar fiir
getrennte Aufnahme und Wiedergabe.

Nunmehr wird bei Grundig Heimtonband-
geraten, den Viertelspur-Stereogeraten
TK 42 und TK 45, die Aufsprache und
Wiedergabe mit getrennten Képfen vor-
genommen. NaturgemaB erwartet man
von einem Sprechkopf-Horkopfpaar eine
gegenuber dem kombinierten Kopf ge-
steigerte  Aufzeichnungsqualitat.  Eine
Steigerung der Qualitat ist in der Tat
moglich im Hinblick auf die Dynamik und
den Frequenzgang der Wiedergabe-EMK.
Die Verbesserung des Frequenzganges
bedeutet allerdings einen gesteigerten
Fertigungsaufwand infolge der verringer-
ten Spaltbreite. Sieht man zunachst von
der mit der Herstellung der Kopfe ver-
bundenen Problematik ab, so bringt an-
dererseits die Tatsache der Verwendung
zweier Kopfe erhebliche schaltungstech-
nische Vorteile und neue Anwendungs-
moglichkeiten fiur das Heimtonbandge-
rat. Zu letzteren gehort vor allem die
Méglichkeit des Abhoérens hinter Band,
die verbesserte Multiplayback-Technik,
erweiterte Synchronisationsméglichkeiten
sowie die Erzeugung von Echoeffekten.

Prinzipieller Systemaufbau

Rein &@uBerlich unterscheidet sich sowohl
der Viertelspur-Sprechkopf (Z. Nr. 7489-
062) als auch der Viertelspur-Horkopf
(Z. Nr. 7489-064) nur unwesentlich von
dem bisherigen Grundig Viertelspur-
Kombikopf (Z. Nr. 7489-058). Die &us-
seren Abmessungen sind bei allen drei
Kopftypen gleich. W&hrend der Sprech-
kopf ohne Doppelabschirmung befestigt
wird, ist fur den Horkopf ein zusétz-
liches Abschirmgehause mit Deckel vor-
gesehen. Fur das Abschirmgeh&duse wer-
den hochpermeable weichmagnetische
Spitzenlegierungen verwendet, die ubli-
cherweise im bearbeiteten Zustand einer
SchluBwarmebehandlung (Schutzgasglu-
hung) unterzogen sind.

Wie bei allen bisherigen Grundig Ton-
kopfen wurde auch bei dem neuentwik-
kelten Viertelspur Stereo-Tonkopfpaar
das Prinzip der Schichtung der Lamellen
senkrecht zur Laufrichtung des Tonban-
des beibehalten. Dafir sprach vor allem
die Tatsache, daB3 es auf diese Art mog-
lich ist, mechanisch absolut geradlinige
und gleichzeitig magnetisch homogene

Bild 1
Blechschichtung der neuen Képfe

Bild 2
Das Lappen der Polbleche wird auf mo-

dernsten Spezialmaschinen vorgenommen.
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Bild 3
Vierspur-Sprechkopf (lks.) und Vierspur-Hérkopf. Rechts die Mu-Metall-Abschirmklappe des Hérkopfes.

Spaltkanten auf relativ einfache Art her-
zustellen. Bild 1 zeigt das Prinzip der
Blechschichtung eines Zweispur-Kopfes.
Es wird eine Spule je System auf
das Jochteil aufgesetzt. Die beiden
Kernpakete eines Systems werden in
Pfeilrichting gegeneinander zur Anlage
gebracht Bei den neuen Grundig-Vier-
telspur-Kopfen wird eine geteilte Pol-
piatte verwendet, die eine vollig ein-
wandfreie Fluchtung der beiden Spalte
gewahrleistet, was beim Horkopf we-
gen der geringen Spaltbreite beson-
ders wichtig ist. Bezlglich der Schleif-
arbeiten konnte auf eine ausgereifte
Technik zuruckgegriffen werden. Teile
mit hochsten Anforderungen an Ober-
flachenglatte oder Planparallelitat wer-
den gelappt. Die eine Kernhélfte ist
grundsatzlich kompakt, d.h. aus einem
Blech bestehend ausgebildet. Damit wird
vermieden, daBB die magnetisierten Band-
teilchen nach dem Passieren des Haupt-
spaltes noch sogenannte Nebenspalte
passieren mussen.

Sprechkopf und Hoérkopf weisen bei
gleichem prinzipiellem Aufbau unter-
schiedliche Merkmale beziglich Sche-
rung, Windungszahl und Anzahl der La-
mellen auf.

Der Viertelspur-Sprechkopf besitzt eine
Spaltbreite von 10 um und ist mit einer
riickwértigen Scherung versehen. Dadurch
wird die remanente Magnetisierung weit-
gehend herabgesetzt und die Gite des
Kopfes verbessert. Besondere Sorgfalt
wurde auf eine mechanisch geradlinige
und magnetisch homogene Ausbildung
der aufzeichnenden Spaltkante, sowie
auf das Fluchten der aufzeichnenden
Kanten der beiden Systeme gelegt.
Durch den konstruktiv bedingten steilen
Abfall des Feldes uber dem Spalt in
Richtung des Bandlaufs wurde eine hohe
Aussteuerbarkeit der Magnetschicht des
Tonbandes bei extrem kleinen Wellen-
langen erreicht. Diese hohe Aussteuer-
barkeit wird durch den Wegfall von Ne-
benspalten auf der ablaufenden Halfte
des Polspiegels noch begtinstigt.

Der Viertelspur-Hoérkopf ist auf 2,5 um
mechanische Spaltbreite ausgelegt. Erst-
malig bei Heimtonbandgeraten wurde ein
Horkopf mit einem derart schmalen Spalt
ausgeristet. Der Horkopf ist daher be-
sonders fur die Abtastung extrem klei-
ner Wellenlangen geeignet. Die Induk-
tivitat des Kopfes wurde so gelegt, daB

die Resonanz, bei einer Belastung mit
80 pF Schaltkapazitat, an der oberen
Grenze des Ubertragungsbereiches (15
kHz) liegt. Unter diesen Umsténden er-
gibt sich eine zusétzliche Anhebung der
Leerlauf-EMK an der Resonanzstelle von
5dB. Durch die angewendete Spalttech-
nik war es moglich, den Korrekturfaktor
zwischen mechanischer und magnetischer
effektiver Spaltbreite klein zu halten.

Die Wiedergabe-EMK des Horkopfes bei
konstantem Aufsprechstrom des Sprech-
kopfes und bei einem gemeinsamen Ar-
beitspunkt zeigt Bild 4. An sich liefert
diese Darstellung nicht die gunstigsten
Werte fur alle drei Bandgeschwindigkei-
ten und es hat sich herausgestellt, daB
jede Bandgeschwindigkeit ihren eigenen
optimalen Arbeitspunkt hat. Die im Bild
2 dargestellten Kurven stellen demge-
genuber die Kompromiflésung dar.

Beim Abspielen des Frequenzgangteils
von Bezugsbandern nach DIN 45513 er-
geben sich die in Bild 5 dargestellten
Kurven. Hieraus ist ersichtlich, daB nur
relativ. geringe Hohenanhebungen im
Wiedergabeverstarker erforderlich sind.

Die EMK-Kurve entsprechend Bild 2
ist das wichtigste Kennzeichen eines
Sprechkopf-Hérkopfpaares. Hin-
zu kommt im Falle des Stereo-Kopfpaa-
beiden

res die Ubereinstimmung der
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Bild 4 (oben) Wiedergabe-EMK des Hérkopfes
bei konstantem Aufsprechstrom des
Sprechkopfes

Bild 5 (darunter) Wiedergabe-EMK des neuen

Viertelspur-Horkopfes beim Abspielen

von DIN-Bezugsbandern

Spuren miteinander bezilglich Arbeits-
punkt, Pegel und Frequenzgang. In den
Grundig Geraten TK 42 und TK 45 wird
der Arbeitspunkt fur die beiden Spuren
innerhalb der Toleranz 30V %= 109, in-
dividuell eingestellt. Der Pegelunter-
schied der beiden Spuren darf bei 1 kHz
maximal 2 dB betragen. SchlieBlich sind
Frequenzgang, Aussteuerbarkeit, Wie-
dergabeempfindlichkeit und sonstige
Kennzeichen der Spuren weitgehend
aufeinander abgestimmt.

Aus den tabellarisch zusammengefaBten
technischen Daten geht hervor, daB das
Grundig Viertelspur-Magnetkopfpaar, ei-
nen in der Entwicklung und Fertigungs-
technik ausgereiften Bausteinsatz dar-
stellt, der die physikalischen Voraussetz-
ungen fir eine technisch fortschrittliche
und wirtschaftlich rationelle Aufzeich-
nungstechnik sicherstellt.

Dr. E. Christian

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN

1000 2000 4000

8000 15000

— =l

“Drop-out“-Messungen
Zu unserem Beitrag auf den nachstehen-
den Seiten
Seit Einfiihrung der Vierspurtechnik
ist von den Benutzern von Tonband-
gerdten  mitunter dariiber geklagt
worden, daf} die Qualitit einer Ton
aufzeichnung durch ,,Aussetzer® ver-
schlechtert wird. Aussetzer oder auch
magnetische Liécher (im angelsichsi
schen Sprachgebrauch : drop-outs) be-
deuten hierbet eine Erscheinung, daf}
der Ton ganz kurzzeitig wie bei ei-
nem Wackelkontakt aussetzt. Stellen-
weise waren die Klagen iiber Aus-
setzer so stark, dafl manche Herstel-
ler die Vorteile der Vierspurtechnik
wieder aufgaben und zur Zweispur-
technik zuriickkzhrten.
Die Firma Grundig ist einen anderen
Weg gegangen: uns schien es nicht
richtig zu sein, unsere Kunden wieder
mit den hoheren Bandkosten der
Zweispurtechnik zu belasten, und wir
haben friihzeitig Untersuchungen be-
sonnen, wie wir unsere Binder und
Gerite verbessern miifiten, um unse-
ren Kunden den vollen Genuf} der
Fierspurtechnik zu erhalten. Die Er
gebnisse unserer Bemiilhungen haben
in den neuen Tonbandgeriten TK40),
TK 42 und TK 45 bereits ihren Nie
derschlag gefunden.
Solche Untersuchungen konnen natiir-
lich nur begonnen und erfolgreich
(I'ur('hgffiillrt werden, wenn man die
in  Frage stehenden Erscheinungen
quantitativ exakt messen kann. Da
setnerzeit ein solches Mefgerit fiir
Aussetzer nicht existierte, mufften wir
es entwickeln. Angesichts des allge-
meinen Interesses halten wir es fiir
niitzlich, Beschreibung  dieser
Mefeinrichtung zu wverdffentlichen.
Siehe Seiten 231 ... 233
| 2

eine

Aligemeine Technische Daten der neuen Viertelspurkdpfe

Typ
Spuren
Spurabstand

Mech. Spaltbreite
Litzenfarbe

Induktivitat (10 kHz)
Gleichstromwiderstand

Impedanz (75 kHz)
Impedanz (15 kHz)
Ubersprechdampfu

Bezugsband: LGS

ng (1 kHz)

Sprechkopf7489-062  Hoérkopf 7489-064

2x 1 mm 2x 1 mm
2,5 mm 2,5 mm

10 um 2,5 um
weiB/gelb weiB/grin

80 mH =+ 109/,
108 Q =+ 109/,
25 kQ * 109/,

1,8H = 109,
2200 @ *+ 100/,

Betriebsdaten bei Vollaussteuerung

35/142474

HF - Spannung (75 kHz)

J Vollausst.

NF

Kz (v = 4,75 cm/s;

Ky (v=9,5 cm/s;

Ksy (v=19 cm/s;

Wiedergabe EMK
19 cm/s; 1 kHz

9,5 cm/s; 1 kHz

4,75 cm/s; 1 kHz

19 cm/s (333 Hz)

9,5 cm/s (166 Hz)

333 Hz)
333 Hz)
333 Hz)

Bezugspegel nach DIN 45513
Wiedergabeempfindlichkeit™

— 130 kQ * 109/,
> 55dB > 55dB
30V =+ 109, —
130 uV = 109, —
5% s
<5, —
<5%, ==
— 4.5 mV
— 43 mV
— 31 mV
— E =44 uV/mM
W
iy E  =>22uV/mM
W

*) Quotient aus EMK des Wiedergabekopfes und Bandfluf.

230



Neuartige Amplitudenschwankungs-MeBeinrichtung
zur Funktions- und Qualitétskontrolle
von Grundig-Tonbéndern und Tonbandgerdten

(Siehe

Verursacht werden Aussetzer durch ein
fehlerhaftes oder verschmutztes Band,
mangelhafte Bandfihrung sowie unge-
nigende Bremsen im Tonbandgerat. Fer-
ner werden die Aussetzer durch eine zu
geringe HF-Vormagnetisierung begin-
stigt.

Bild 1 zeigt z. B. den EinfluB der HF auf
die Anzahl der Aussetzer bei einem un-
glnstigen Band. (Nennwert der HF
1 kHz Arbeitspunkt. Anzahl der Ausset-

auch Vorwort auf Seite 230)

Impulsverstérker

&

(Demodulation
Aussiebung und

e @)

Zahler 1

Impuls-|

Verstdrkung der Impulse

Aussetzer)

gerat 3 kHz - Signal
mit Aussetzer

< Bild 1
Aussetzer-Haufigkeit

in Abhdngigkeit
der HF-

Vormagnetisierung

zer hierbei = 09, gesetzt).
+200 -
=
~
§ e N
AN
+100
% N
5 \
T+
0 \\
0 \
—
-50
05 06 07 08 09 10 Al

Die Voraussetzung firr die meBtechnische
Beurteilung eines Aussetzers ist die
Festlegung seiner Horbarkeit. MaBge-
bende Faktoren der Horbarkeit sind vor
allen Dingen die Dauer und die Ampli-
tude der einzelnen Aussetzer. In einem
Abhérversuch wurden mit Hilfe von de-
finierten kunstlichen Aussetzern be-
stimmte Grenzwerte festgelegt. Eine
MeBeinrichtung fur Drop-outs hat nur
dann einen Wert, wenn diese Grenz-
werte einstellbar sind.

Unter Beriicksichtigung dieser Einstell-
moglichkeiten wurde eine elektronische
Zahlanlage entwickelt, die in Verbindung
mit einem Kienzle-Zahlbetrags-Druckwerk
eine genaue und automatische Registrie-
rung der Aussetzer gestattet. Im Gegen-
satz zu einer Analog-Messung (z. B.
Gleichlauf) handelt es sich bei dieser
Anlage um eine Digital-Messung. Die
neue Anlage steht fur eine laufende
Qualitatskontrolle der Tonbander und Ge-
rate sowie fir Labormessungen zur Ver-
fugung.

Erlauterung der Blockschaltung:

Die Gesamtfunktion der Z&hlanlage geht
aus dem Blockschaltbild und dem Ver-
bindungsschema (unterhalb der Schal-
tung des Impulsverstéarkers, Bild 3) her-
vor: Vom Tonbandgerat wird der zu
messende 3-kHz-Pegel der Bandaufzeich-
nung entnommen und dem Impulsver-
starker zugefuhrt. Dieser Verstarker ubt
folgende Funktion aus:

1. Demodulation des Signals.

2 Aussiebung der so gewonnenen Aus-
setzerimpulse nach Dauer und Ampli-
tude.

. Umformung der zu messenden Im-
pulce in eine konstante Impulsform.

231
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—=— Nennwert der HF

Former

; Abfrageimpulse

| 1
l, b

N Mel -~ -
LJ takt - N N\ Zahlbetrags -
\[‘ geber /)217)/ druckwerk
Cl
| I
| Druckousloseimpuls
| [imputs-|  (Wuu-
i former | schalter) - ) .
E

| fur die Zitfern
| [ Ges Druckwerkes
|
L zéwer 2 ||

A Bild 2 Blockschaltbild der Anlage

V Bild 3 Blick auf die Gesamtanlage

Rechts ist das Druckwerk zu sehen

Diese Zahlimpulse werden jetzt Uber den
MeBtaktgeber abwechselnd dem Zahler
1 oder 2 zugefuhrt. Der MeBtaktgeber
hat die Aufgabe, dem einen Zahler die
Zahlimpulse zuzufihren und gleichzeitig
den anderen Zahler mit dem Zé&hlbe-
trags-Druckwerk zu koppeln.

Das Zéhlbetrags-Druckwerk erhalt jetzt
vom MeBtaktgeber einen Druck-Auslose-
impuls. Daraufhin werden 10 Abfrageim-
pulse vom Druckwerk ausgelést und dem
angekoppelten Zahler zugefihrt. Diese
I6sen jetzt eine Impulsserie im Zé&hler
aus, die wiederum dem Zahlbetrags-
Druckwerk zugefihrt werden. Hierdurch
werden die Druckziffern auf den Stand
des Zahlers gebracht. Das Ausdrucken
erfolgt danach auf einem normalen Pa-
pierstreifen. Wahrend dieser Vorgange
zahlt der mit dem Impulsverstéarker ver-
bundene Zahler weiter, so dal3 eine un-
unterbrochene Zahlung der Aussetzer

stattfindet. Die Zeitabschnitte, in denen
ein Ausdrucken erfolgen soll, kénnen am
MeBtaktgeber eingestellt werden (1 sec,
10 sec, 100 sec).

Der Drop-out-MeRverstarker gliedert sich
n:

1. Impulsverstarker

2. Impulsformer

3 Nullschalter

Der Nullschalter hat die Aufgabe, nach
erfolgtem Ausdrucken den betreffenden
Zéhler zu loschen. Er kann auch nach
Bedarf ausgeschaltet werden. Hierbei
addieren sich die einzelnen Zahlerergeb-
nisse. Die Impulsformerstufe hat die
Aufgabe, den 10 Abfrage-Impulsen des
Druckwerks eine bestimmte Form zu ge-
ben.

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN
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Bild 4 Schaltung der Impulsverstarker-, Impulsformer- und Nullschalter-Stufen
(Schaltbildberichtigung : Diode D 4 umpolen)

Funktionsbeschreibung
des Drop-out-MeBverstarkers

a) Impulsverstérker

Der zu messende 3-kHz-Pegel (Band-
Wiedergabe) wird Uber den Eingang (F)
dem 1. System der ECC 85 zugefuhrt.
In der Demodulationsstufe, gebildet aus
dem Ubertrager und den Dioden D 1
und D 2 werden die Aussetzer vom Tra-
ger (8 kHz) getrennt und in Form von
Impulsen dem 2. System der ECC 85 zu-
gefuhrt. Der Saugkreis (6,3 nF und 440
mH) ist auf 3 kHz abgestimmt und dient
der Unterdriickung der Tragerfrequenz.
Die Rohrenstufe E 88 C bildet in Ver-
bindung mit dem Microamperemeter ein
Spitzenspannungs-Rohrenvoltmeter.  Es
dient zur genauen Einstellung des MeB-
pegels. An der Anode der ECC 85 (Sy-
stem 2) entstehen negative Impulse. Sie
werden Uber 4,5 uF und 330 k2 einem
Mischpunkt zugefiihrt. D3 dient als Ni-
veaudiode. Ferner werden diese Impulse
tber 0,5 uF und 1 MQ dem 2. System
der E 283 CC zugefihrt. Nach einer er-
heblichen Verstarkung und Phasendre-
hung werden sie dann tber 200 k2 und
0,5 uF zu einer Monovibratorstufe ge-
leitet. Die Impulse werden jetzt durch die
Diode 8 begrenzt. D 9 ist wiederum eine
Niveaudiode. Nach erfolgter Differenzie-
rung durch 4,7 nF und 1 MQ am Gitter
des 1. Systems der E 83 CC, dienen
die umgeformten Impulse zur Steuerung
des Monovibrators. Diode 10 hat die Auf-
gabe, die durch die Differenzierung ent-
stehenden negativen Spitzen abzuschnei-
den. Durch diese MaBnahmen (Verstéar-
kung, Begrenzung und Differenzierung)
ist eine weitgehende Unabhangigkeit der
Form der Steuerimpulse von der Ampli-
tude und Form der Aussetzerimpulse ge-
wahrleistet. Der Monovibrator (E 83 CC)
liefert jetzt Austastimpulse, die vollkom-
men sychron mit der Vorderflanke der
Aussetzerimpulse laufen. Die Breite der
Austastimpulse ist in Stufen regelbar.
Der gemeinsame Kathodenregler von 10
kS dient zur Einstellung der Ansprech-
empfindlichkeit der Stufe. Die Austast-
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impulse werden Uber 0,5 uF, 47 kS der
Niveaudiode D4 und 330k$ dem Misch-
punkt zugefiihrt. An diesem Punkt laufen
jetzt die Aussetzer und Austastimpulse
gegenphasig zusammen. Liegt jetzt die
Dauer des Aussetzerimpulses innerhalb
der des Austastimpulses, so findet eine
Ausléschung statt. Eine Zahlung wird da-
durch verhindert. Die Amplitude der Aus-
tastimpulse ist so groB, daB selbst
bei einem Modulationsgrad von oo dB
(100%/o) sicher ausgetastet wird.

Betragt z. B. die Dauer des Austastim-
pulses 40 msec und die des Aussetzer-
impulses 50 msec, so verbleibt ein wirk-
samer Zahlimpuls von 10 msec. Der ver-
bleibende negativ gerichtete Z&hlimpuls
wird jetzt tber 330 kQ der Diode D 7
zugefiuihrt Hier wird der verbliebene po-
sitiv gerichtete Rest-Austastimpuls abge-
schnitten. Der gereinigte Zahlimpuls wird
jetzt Uber 47 nF der Diode D 6 zuge-
fuhrt. D 6 ist uber 1 MQ vorgespannt
(je nach Schalterstellung) und bewirkt
eine Aussiebung der Zahlimpulse nach
der Amplitude. In Schalterstellung = 6
dB gelangen z. B. nur solche Aussetzer-
impulse zum Gitter der E 283 CC (1.
System) die auf dem Tonband einen
Modulationsgrad von = 6 dB (50%)
verursachten. D 5 dient als Niveaudiode.
Die so ausgesiebten Zahlimpulse wer-
den Uber das 1. System der E 283 CC
verstérkt und Gber 50 nF der 2. Monovi-
bratorstufe zugefiihrt. (E 92 CC). Wie-
derum wird hier eine Begrenzung und
Differenzierung der Impulse vorgenom-

1 T
| I
: B | 1
T L T
A

Nult- | Jmp. |Jmp.verst|
schol. | form, I

[ D E 8

UOV
«
Stabit
Netzteil

men. (D 11 = Begrenzerdiode, D 12 =
Abschneidediode. 50 nF mit 100 K be-
wirken die Differenzierung).

Die so gewonnenen Steuerimpulse sind
ebenfalls weitgehend unabhangig von
der Form und Amplitude der Aussetzer-
impulse. Der gesteuerte 2. Monovibrator
(E 92 CCQC) liefert jetzt fur die Zahler
Rechteckimpulse mit einer konstanten
Dauer von ca. 10 msec. und einer kon-
stanten Amplitude. Fur den Eingang des
Impulsverstarkers (F) muB der zu mes-
sende Pegel zwischen 150 und 1000 mV
liegen. Diese Differenz kann mit dem
Eingangsregler (0,5 M®Q) ausgeglichen
werden. Hierbei wird das Spitzenspan-
nungs-Rohrenvoltmeter auf eine rote
Marke eingestellt.

b) Impulsformer

Die Impulsformerstufen dienen zur Um-
formung der 10 Abfrageimpulse, welche
vor dem Ausdrucken vom Zahlbetrags-
Druckwerk erzeugt und dem jeweiligen
Zahler zugefiihrt werden. Die beiden
Stufen R6 8 und 9 (E 90 CC) stellen
zwei Monovibratorstufen dar. Sie liefern
spitze Ausgangsimpulse.

c¢) Nullschalter

Der Nullschalter hat die Aufgabe, nach
erfolgtem Ausdrucken den betreffenden
Zéhler wieder auf den Stand Null zu
bringen. Der MeBtaktgeber gibt auf den
Zahler, der mit dem Zahlbetrags-Druck-
werk verbunden ist eine Sperrspannung
von + 20 Volt. Diese Spannung wird
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uber (C) oder (D) den Buchsen (A) oder
(B) zugefuhrt. Von hier aus geht es auf
den jeweiligen Zahler (siehe Blockschalt-
bild). Gleichzeitig wird die Spannung
dem Gitter der Rohre ECC 81 (System 1
oder 2) zugefuhrt. Der Anodenstrom des
betreffenden Systems steigt an und das
Relais zieht nach einer Zeitverzégerung
von ca. 0,3 — 0,5 sec. an. Die Zeitver-
zogerung wird durch den Elko von 300
uF erreicht und gestattet dem Zahlbe-
trags-Druckwerk den Zahler abzufragen
und auszudrucken. Danach zieht das Re-
lais an (R od. S) und schaltet R, oder
S, um. Hierdurch wird der Zahler auf O
gestellt. Die Kontakte R; und S, dienen
zur Entladung des 300 uF-Elkos. In ge-
zeichneter Stellung ist das Relais in
Ruhestellung und der Zahler bereit zur
Zahlung. Wird der Nullschalter nicht in
Betrieb genommen, so bleibt das Z&hi-
ergebnis stehen und addiert sich mit
dem folgenden.

Der Zahler

Die in der Anlage benutzten Zahler (Bild
6) arbeiten mit der dekadischen Zahl-
rohre E 1 T (Valvo). Die wesentlichste
Anderung gegeniiber der normalen Zahl-
schaltung sind die Sperrdioden OA 56.
Die zu messenden Impulse werden Uber
den Eingang fur Langseinzahlung (z;; z;)
der 1. Dekade zugefihrt. Gelangt die 1
Zahlrohre auf die Ziffer 9, so stellt sie
automatisch auf 0 zurtick und gibt gleich-
zeitig einen Impuls uber die Impulsfor-
mereinheit (E 90 CC) an die nachste
Dekade weiter. Dieser Vorgang wieder-
holt sich bei samtlichen Dekaden.

An jedem Eingang einer Dekade befin-
det sich eine Sperrdiode OA 56. Sie er-
halt tber die Siebglieder 100 k2; 10 nF
und 100 kR von der Buchse H (K) Kon-
takt 2 eine Sperrspannung von+20 Volt
sobald die am MeBtaktgeber eingestellte
Zeit abgelaufen ist. Damit wird die Im-
pulszufihrung fur jede Stufe blockiert.
(Die Zahlung ist beendet). Jetzt werden
tber die Buchse H (K) Kontakt 3 (Sam-
melleitung Quereinzahlung) 10 Abfrage-
impulse jeder Dekade gleichzeitig zuge-
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fuhrt. Die Dekaden geben jetzt Sperr-
impulse uber die Buchse G (J) zum Zahl-
betrags-Druckwerk. Der Sperrimpuls der
einzelnen Dekade erfolgt in Abhangig-
keit der angezeigten Ziffer. Er l6st einen
Sperrmagneten im Druckwerk aus, der
die jeweilige rotierende Typenrolle
stoppt Die eingestellte Ziffer ist jetzt mit
der der Zahlrohre identisch. Das Aus-
drucken erfolgt, sobald alle Ziffern ein-
gestellt sind.

H. G. Rimkus

Eine gute Einfiihrung fiir die prinzi-
pielle  Wirkungsweise und Technik
der fiir die Drop-out Meflanlage ver-
wendeten Zihler gibt das Buch
Elektronische Zé&hlschaltungen

von Dr. Konstantin Apel

erschienen  bei der Franckh'schen
Verlagshandlung. Stuttgart, 1961, 148
Seiten, S0 Abbildungen,

Preis DM 9.,80.

Immer wieder kommen auf den viel-
beschiftigten Funktechniker Fragen
zu, die Sondergerite betreffen, die er
zwar kaum selbst zu entwickeln oder
zu reparteren hat, deren Wirkungs-
weise er aber zumindest im Grund-
prinzip beherrschen sollte.

Wie elektronische Zdihler prinzipiell
arbeiten und worauf es dabei an-
kommt, ist in dem Fachbuch ,,Elek-
tronische Zahlschaltungen® leichtver-
standlich und doch exakt gesagt. Auch
fiir alle, die sich mit der Funktions-
weise von Rohrenvoltmetern mit di-
rekter Ziffernanzeige (z. B. Grundig
Digital-Volt-Ohm-Meter DV 41) ver-
traut machen mochten, ist das Stu-
dium dieses Buches wertvoll.

Aussetzermessung

Vierte lspur
4,75 em/sec

> 10 msec; > 3 dB

Spur 3

o
o
o
-
-

f=]
o
o
w
nNw

0001 13
0002 9
0003 9
0004 4
0005 6
0006 8
0007 8
0008 6
6009 6
0010 7
6011 5
0012 8
0013 6
0014 2
0015 3
0016 4
0017 7
0018 10

Bild 7

Resultat einer Aussetzermessung bei einem
dlteren Tonband. Jede Druckfolge bezieht sich
auf 10 Sekunden, das Resultat von 18 Druck-

folgen also auf 3 Minuten.

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN



Zur Entzerrung bei neuzeitlichen Tonbandgeraten

Die Entwicklung der Magnettontechnik
war von ihren Anfangen an immer auf
das Bestreben ausgerichtet, den Storab-
stand bei einem hinreichend grof3en Fre-
quenzumfang von etwa 15 kHz und bei
moglichst  weitgehender Verminderung
der Tontragergeschwindigkeit zu verbes-
sern; die Einfihrung der Hochfrequenz-
Vormagnetisierung z. B. diente allein
diesem Zweck. Dabei versteht man un-
ter Storabstand das Verhéltnis der groBt-
moglichen Nutzamplitude zur Stoérampli-
tude, die sich ihrerseits aus Brummsto-
rungen und Rauschstérungen zusammen-
setzt. Brummen entsteht durch den —
mehr zufalligen — Betrieb der Geréte
aus dem Wechselstromnetz und hat da-
her mit der Physik der Magnettontech-
nik nichts zu tun, sondern kann bei ge-
nigendem Aufwand immer eliminiert
werden; das Rauschen dagegen bildet
— wie immer innerhalb einer sich ver-
feinernden Technik — eine prinzipielle
Grenze. Im Folgenden soll untersucht
werden, was getan werden kann, damit
die technischen Maglichkeiten auch wirk-
lich bis zu dieser Grenze ausgeschopft
werden.

Probleme des Rauschens

Das Ruherauschen, das praktisch beson-
ders storend ist, weil es in den Pausen
der Musik oder allgemein: in den Pau-
sen des Nutzsignals horbar wird, setzt
sich nach Bild 1 aus folgenden Kompo-
nenten zusammen: aus dem Rauschen
des Mikrofon- und Eingangskreises des
Aufsprechverstérkers, aus dem Bandrau-
schen und aus dem Rauschen des Ein-
gangskreises des Wiedergabeverstar-
kers. Diese Rauschanteile sind vollstén-
dig unkorreliert und haben nichts mitein-
ander zu tun; insbesondere kann man
versuchen, jeden Rauschanteil fur sich
klein zu halten, ohne daB dies auf die
anderen Rauschanteile einen EinfluB hat.
Tatsachlich sind die diesbeztiglich mog-
lichen Verbesserungen schon langst aus-
geschopft: die in Hinblick auf Rauschen
optimale Dimensionierung von Verstar-
kereingéangen einschlieBlich der vorge-
schalteten Wandler ist bekannt und wird
angewendet, und das Bandrauschen
selbst kann in seiner absoluten GroBe
weder durch den Arbeitspunkt noch durch
die Rezeptur der magnetischen Tonband-
schicht nennenswert beeinfluBt werden.
Die hieraus zu ziehende Folgerung ist
trivial: wenn die einzelnen Rauschanteile
fur sich nicht verringert werden kénnen,
kann der Rauschabstand nur durch Er-
hohung der Nutzamplitude verbessert
werden; und wenn die einzelnen Rausch-
anteile nicht korreliert sind, bleibt nach
Bild 1 als einzige Eingriffsstelle zur Er-
hohung der Nutzamplitude das Tonband
selbst tibrig. Letzten Endes kann also
unter sonst gleichen Umstanden der
Rauschabstand nur verbessert werden,
wenn es gelingt, die Nutzmagnetisierung
auf dem Tonband zu erhoéhen. Es fragt
sich demnach, wieweit diese Nutzmagne-
tisierung eines Tonbandes erhoht wer-
den kann und darf.

Bild 2

Standardschema einer Normentzerrung
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Bild 1

Frequenzverlauf der auf dem Band auf-
gezeichneten Magnetisierung

Die GroBe, die Frequenzabhéngigkeit
und der Klirrfaktor einer auf einem Ton-
trager aufgezeichneten Magnetisierung
ist unter anderem von der Konstruktion
des Tonkopfes, von seinem Arbeitspunkt
und von der Qualitat des Band-Kopfkon-
taktes abhangig, von Tatbestédnden also,
die sich nicht reproduzierbar und nach-
prifbar definieren oder gar fur alle Her-

Aufnahme

Wiedergabe

Schema einer Magnettonaufnahme und -wiedergabe

steller vereinheitlichen lassen. Um trotz-
dem zu einheitlich magnetisierten, d. h.
untereinander austauschbaren Tonban-
dern zu gelangen, koénnen daher nicht
die Geréate, ihre Frequenzgange oder
sonstige Gerateeigenschaften, sondern
muB das Tonband selbst oder genauer:
die auf dem Tonband aufgezeichnete
Magnetisierung nach Frequenzabhéngig-
keit, Starke und Klirrfaktor standardi-
siert werden. Ist ein solches Normband
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vorhanden, kénnen alle Geratehersteller
unabhangig von der jeweiligen Konstruk-
tion ihre Gerate darauf einstellen.

Setzt man ein Tonband einem in der
Frequenz veranderlichen, in der Starke
aber konstanten magnetisierenden Feld
aus, etwa indem man den den Sprech-
kopf durchflieBenden Signalstrom kon-
stant halt, so wird auf dem Tonband ein
remanenter BandfluB @ aufgezeichnet,
der in Abhéngigkeit von der Frequenz
einen Verlauf nach Bild 2 hat, bei den
tiefen Frequenzen also konstant ist und
in den Hohen etwa exponentiell abfallt.
Die international ublichen Normierungs-
vorschriften besagen nun: der Geréte-
hersteller muB seinen Aufnahmeverstar-
ker so einrichten, daB bei Einspeisung
einer konstanten Eingangsspannung der
auf dem Band aufgezeichnete remanente
OberflachenfluB ¢ in Abhangigkeit von
der Frequenz einen ganz bestimmten,
durch die Normen festgelegten Verlauf
hat, beispielsweise einen Verlauf wie
der Scheinwiderstand einer Parallelschal-
tung von Widerstand und Kondensator
mit einer Zeitkonstante von 200 us. Die-
ser Scheinwiderstandsverlauf mit 200 us.
ist in Bild 2 dinn eingezeichnet, und
man erkennt, daB mit einer solchen
Normvorschrift der Aufsprechverstarker
trotz konstanter Eingangsspannung kei-
nen konstanten Kopfstrom liefern darf,
sondern einen mit der Frequenz etwa ab
2 kHz ansteigenden Kopfstrom liefern
muB und daB die geforderte Aufsprech-
anhebung in dem gezeichneten Beispiel
etwa 14 dB bei 10 kHz betragt. Warde
die Normvorschrift nicht 200 us, son-
dern 100 u vorschreiben (gestrichelt in
Bild 2), so muBte die Aufsprechanhe-
bung weitergetrieben werden und wirde
20 dB bei 10 kHz betragen.

Aus Bild 2 laBt sich ablesen, daB bei
einer Normvorschrift mit Scheinwider-
standsverlauf die unter sonst gleichen
Umsténden auf dem Tonband aufgezeich-
nete Magnetisierung in den Héhen um-
so groBer, die entsprechende Wieder-
gabeverstéarkung also umso geringer und
der Rauschabstand umso besser ist, je
kleiner die Zeitkonstante vorgeschrieben
wird. Schreibt man namlich eine kleine
Zeitkonstante vor und vergroBert also
die Nutzmagnetisierung, so wird damit
genau an der Stelle

Beriicksichtigung der Amplitudenstatisti-
ken von Musikwerken

Selbstverstandlich kénnen die Normvor-
schriften keine beliebig kleine Zeitkon-
stante und damit keine beliebig groBe
Aufsprechanhebung vorschreiben, weil
auBer dem Rauschen noch die andere
Grenze, namlich die Verklirrung bertick-
sichtigt werden muB. Legt man, wie es
ganz allgemein, z. B. nach DIN 45511
geschieht, als Maximalpegel diejenige
Bandmagnetisierung zu Grunde, die bei
mittleren Frequenzen einen Klirrfaktor
von 5%, ergibt, so dirfte, streng genom-
men, eine Aufsprechanhebung in den
Hoéhen nur in dem MaBe erfolgen, in dem
innerhalb des wirklichen Schallereignis-
ses die Amplituden der hohen Frequen-
zen gegeniiber den der mittleren Fre-
quenzen abfallen. Fir den Verlauf dieser
unter dem Namen Amplitudenstatistik be-
kannten mittleren Spektralverteilung von
Musik werden sehr unterschiedliche An-
gaben (1, 2, 3) gemacht: die Amplituden-
abfélle der naturlichen Schallereignisse
bei 10 kHz liegen nach diesen Veroffent-
lichungen zwischen 0 dB (also tberhaupt
keinem Abfall) und — 18 dB. Moderne
Tanzmusikaufnahmen kénnen zeitweilig
sogar groBere Pegel in hoéheren Fre-
quenzbereichen aufweisen, als bei 1 kHz.
Nun 1&Bt sich zwar mit Recht einwenden,
dal3 die Horbarkeit einer Verklirrung in
den Hohen viel geringer als in den Tie-
fen ist und daB beispielsweise die dritte
Oberwelle von 8 kHz gar nicht mehr auf
Band aufgezeichnet wird, wahrend die
von 300 Hz oder 500 Hz noch voll vor-
handen sind; ferner muB man beriicksich-
tigen, daB uber die Haufigkeitsverteilun-
gen innerhalb der Amplitudenstatistik so
gut wie nichts bekannt ist: wollte man
sich also auf der absolut sicheren Seite
bewegen, die oberwellenreichste Ampli-
tudenstatistik zugrundelegen und demzu-
folge Uberhaupt keine Aufsprechanhe-
bung zulassen, so liefe man Gefahr, 999/,
oder mehr der musikalischen Gesamt-
spielzeit mit geringerer Qualitat, namlich
kleinerem Rauschabstand aufzuzeichnen,
als technisch mogiich wére, bloB um 19/,
oder weniger der musikalischen Gesamt-
spielzeit mit einer Klirrarmut aufzuzeich-
nen, deren Hoérbarkeit noch nicht einmal
erwiesen ist.

Jedoch erscheinen trotz dieser Uberle-
gungen und angesichts der bekannten
Amplitudenstatistiken die 20 dB Auf-
sprechanhebung, die sich fur 100 wus
nach Bild 2 (dies entspricht etwa dem
Stand der Technik von 1958) ergeben,
oder die 17 dB Aufsprechanhebung, die
unter nicht ganz klaren Randbedingun-
gen von anderen Autoren (4) angegeben
wurden, oder die 18 dB Aufsprechanhe-
bung, die nach Bild 4 den Stand der
Technik von 1959 mit DIN-Bezugsband
repréasentieren, als zu hoch, und dies ist
auch der Grund, weshalb die Grundig-
Tonbandgerate bislang den IEC-Empfeh-
lungen und den deutschen Normvor-
schldgen von 1955 entsprechend gebaut
worden sind. Wahrend der rund zehn
Jahre, in denen Grundig-Tonbandgerate
bisher gefertigt wurden, hat sich heraus-
gestellt, daB Aufsprechanhebungen von
etwa 15 dB bei 10 kHz nicht zu Klirr-
faktor-Reklamationen gefuhrt haben, und
da diese Erfahrung schwerer wiegt als
Amplitudenstatistiken und gelegentliche
Horvergleiche, ware die Propagierung
oder gar Einfuhrung einer neuen Entzer-
rungsnorm solange nicht zu verantwor-
ten gewesen, bis nicht von der Geréte-
und von der Bandseite her ein vdllig
neuer Stand der Technik erarbeitet wer-
den konnte.

Neue Voraussetzungen fiir optimale Ent-
zerrungsnorm

Dieser neue Stand der Technik kann
nunmehr mit Bild 3 vorgelegt werden, in
dem die Frequenzgéange der Kopf-EMK
beim Abtasten einer mit konstantem
Sprechstrom gemachten Aufnahme ein-
mal bei einem fur das Jahr 1958/59 re-
prasentativen Halbspur-Kombikopf, bei
Benutzung des DIN-Bezugsband-Leer-
bandteils und bei einer Bandgeschwin-
digkeit von 9,53 cm/sek. und dann bei
einer Viertelspur-Sprech-Hérkopfkombi-
nation, bei Benutzung von LGS 26,
Charge Nr. 110211 und bei einer Band-
geschwindigkeit von 4.76 cm/sek. dar-
gestelit sind. Die sprunghafte Verbesse-
rung. die in diesen Diagrammen zum
Ausdruck kommt, wird besonders deut-
lich, wenn man bedenkt, daB schon we-
gen des Verhaltnisses der Spurbreiten

eingegriffen, an der
nach unseren Ein-

gangsuberlegungen

eine Verbesserung
des Rauschabstan-

des moglich er-
scheint.

Tatséchlich liegt hier
der Grund fur das

Schiagwort von der
sogenannten rausch-
armen NARTB-Ent- —
zerrung, die bei 9.5
cm/sek. Bandge-

schwindigkeit mit

100 us arbeitet, —
wéahrend die den

internationalen |IEC-

Empfehlungen ange-
paBte deutsche
Norm DIN 55 513
(Juni 1955) bislang
200 us vorge-
schrieben hatte.

Bild 3

Kopf-EMK als Funktion
der Frequenz bei linear-
entzerrtem Klirrfaktor SRR
von 5%, bei 333 Hz 15 30
a; Halbspur-Kombikopf
b) Viertelspur-Sprech-
Horkopfkombination

.

60 120 250 500

Kopf - EMK

1000

~

10

EMK in mV

— Kopf

235




— ® Frequenz in Hz

| N [ i
1 | : |
e I BE T I Qh\l\\ | 7 |
‘ [ \ \\ 2,
Q 04,4.
® 20 1 Zo
=i s — o " = o ) = T
< | 7
IS ‘ NN
S | L2 2,
é | | )rv | 0"‘.
b | o <
R P —— NG
Q | | \
o
o
-
o 40 - -+
= \
m |
| 1 |
| | | |
7,7 L ! - : ——
| | |
| | | |
7Y% I B L I | I AN AN N N N J
10 2 4 6 & 12 2 ‘ s & 10° 2 ‘ 6 10¢ 2

Remanenter Oberfldchenflul
bei verschiedenen Kopfen und Bdndern

Bild 4

von 3:1 ein Pegelverlust von 10 dB vor-
handen sein mufte, und wenn man unter
Berticksichtigung der Kopf- und Spaltver-
luste aus den Kopf-EMK-Kurven die Fre-
quenzgénge der auf Band aufgezeichne-
ten Oberflachenflisse konstruiert (Bild 4).
Man erkennt, daB nunmehr sogar bei
4,76 cm/sek. Bandgeschwindigkeit mit
einer 100-us-Entzerrung gearbeitet wer-
den kann, wobei nur 16 dB Aufsprechan-
hebung bei 10 kHz erforderlich werden.
Demgegentber sieht der im Dezember
1960 veroffentlichte Normvorschlag DIN
45513, Blatt 5 fir 4,76 cm/sek. eine Ent-
zerrung vor, die nach Bild5 wie die Uber-
tragungsfunktion eines zweimaschigen
RC-Gliedes mit je 70 us variieren soll.
Im doppeltlogarithmischen und fur jede
Achse gleichen MaBstab ergeben die

Differenzen zwischen NormfluBkurve und
positiv ansteigender 45°-Gerade den Fre-
quenzgang der Wiedergabe-EMK, der sich
beim Abtasten der NormfluBkurve mit
einem idealen Horkopf (d. h. ohne Spalt-
und Kopfverluste) einstellen wiirde, und
man erkennt aus Bild 5:

1. der Normvorschlag nach DIN 45513,
Blatt 5, Ausgabe Dezember 1960 ver-
langt eine Entzerrung des Wiederga-
bekanals mit etwa 210 us;

2. er verlangt ferner auch bei idealem
Horkopf eine wiedergabeseitige An-
hebung von 4,5 dB bei 10 kHz;

3. durch Vergleich mit Bild 4 ergibt sich
eine notwendige Aufsprechanhebung
von nur 5 dB bei 10 kHz.

Damit liegen Verhéltnisse vor, die im In-
teresse eines guten Rauschabstandes ge-
rade vermieden werden sollten und die
nach unseren Uberlegungen auch ver-
mieden werden konnen. Die Grundig-
Tonbandgeréte der Saison 1961 werden
daher zur Erzielung einer méglichst gu-
ten Tonqualitat nicht nach DIN 45513,
Blatt 5, sondern mit 100 us bei 4,76 cm/
sek. Bandgeschwindigkeit entzerrt.

Zusatzliche Tiefenanhebung

Wie eingangs erwihnt, lassen sich reine
Brummstorungen im Gegensatz zum Rau-
schen immer eliminieren, weil Brumm-
stérungen nicht mit dem physikalischen
Prinzip der Magnettontechnik, sondern
mit der Betriebsart des Netzanschlusses
zusammenhangen.
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Gesamtentzerrung
der Grundig-Ton-
bandgerdte 1961
fir 4,76 cm/sek.
Band-

Vorschlag einer neuen Entzerrung fir 4,76cm/s

geschwindigkeit

Allerdings ist infolge des w -Ganges
und insbesondere bei Viertelspur die
Wiedergabe-EMK bei tiefen Frequenzen
sehr klein und betragt bei Vollaussteue-
rung nur noch gréBenordnungsmaBig 100
uV, so daB der Kostenaufwand fur sorg-
faltige Abschirmung des Hoérkopfes, sorg-
féaltige Leitungsfihrung und notfalls so-
gar Gleichstromheizung der ersten Ver-
starkerrohre nicht mehr vernachlassigbar
ist. Eine Anhebung sehr tiefer Frequen-
zen bei der Aufnahme (und eine ent-
sprechende Absenkung bei der Wieder-
gabe) verringert also die Geratekosten,
bzw. verbessert bei gleichen Kosten den
Brummabstand.

Aus diesem praktisch - 6konomischen
Grunde setzt sich bei den Grundig-Ton-

bandgeraten der Saison 1961 der Fre-
quenzgang des remanenten Bandflusses
fiir 4,76 cm/sek. Bandgeschwindigkeit so
zusammen, daB sich dem Scheinwider-
standsverlauf einer Parallelschaltung von
Widerstand und Kondensator mit einer
Zeitkonstante von 100 ws der Scheinwi-
derstandsverlauf einer Reihenschaltung
von Widerstand und Kondensator mit ei-
ner Zeitkonstante von 15915 wus uber-
lagert (dies entspricht einer Aufsprechan-
hebung von 3 dB bei 100 Hz). Die Ge-
samtfrequenzgénge fir den remanenten
BandfluB und fir den Wiedergabekanals
mit idealem Kopf sind in Bild 6 darge-
stellt; die ebenfalls in Bild 6 eingezeich-
neten Schaltbilder und Formeln zeigen,
daB die Gesamtentzerrung auch analy-
tisch sehr schon definierbar ist.
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Bewertung des Rauschens

Zum SchluB noch ein Hinweis zur Mes-
sung von Rauschabstanden, weil hier
haufig Unklarheiten herrschen. Es wird
namlich sehr oft die Meinung vertreten,
zur Messung des Rauschabstandes ge-
nige es, die Brummkomponenten durch
einen HochpaB mit einer Grenzfrequenz
von etwa 200 Hz oder 300 Hz auszu-
schalten und im Ubrigen frequenzunab-
hangig zu messen. Diese Meinung ba-
siert auf dem Normblatt DIN 45511, in
dessen Ausgabe vom Mérz 1955 Uber-
haupt keine MeBvorschrift angegeben
ist und in dessen Ausgabe vom Dezem-
ber 1960 ein falscher Hinweis steht. Tat-
sachlich ist dagegen im Normblatt DIN
45510 vom Juli 1955 unter Ziffer 3.112
und 3.12 definiert, was unter Ruhege-
rausch und Rauschabstand zu verstehen
ist, wenngleich auch die dort angegebene
Definition wieder nicht ausreicht, weil
eine ,,gehdrwertrichtige® Messung ohne
nahere Definition oder Erklarung gefor-
dert wird.

Eine solche gehorwertrichtige Messung
mufB einerseits die frequenz- und ampli-
tudenabhéangige Ohrempfindlichkeit, an-
dererseits die Lastigkeit normaler Stor-
gerausche berticksichtigen wie beispiels-
weise die Tatsache, daB ein weiBes Rau-
schen*) immer als Zischen wahrgenom-
men wird, was damit zusammenhangt,
daB beim weiBen Rauschen der Stér-
energieanteil je Hertz konstant ist; auf
die Oktave zwischen 50 und 100 Hz bei-
spielsweise entféllt also eine entspre-
chend geringere Energie als auf die Ok-
tave zwischen 3000 und 6000 Hz, die
.energiereichen” Hohen im Rauschen
verdecken daher die ,,energiearmeren”
Tiefen, und das Ohr hért nur das lastige
Zischen.

Die internationalen Gremien der Fern-
meldetechnik und der Rundfunk haben
unter der Berucksichtigung dieser Rand-
bedingungen eine Bewertungskurve in-
ternational vereinbart (5), die in Bild 7
dargestellt ist; man erkennt deutlich, daB
es mit einem einfachen HochpaB ab 300

Bild 7 Bewertungskurve fir Rauschmessungen
nach CCIF

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN



Hz nicht getan ist und daB die Haupt-

bewertung zwischen 4000 und 6000 Hz

liegt. Solange die Magnettonnormen
nicht ausdrucklich etwas anderes vor-
schreiben, mussen also Rauschabstande

mit einem Bewertungsfilter nach Bild 7

gemessen werden, bzw. mit einem ent-

sprechenden Instrument wie beispiels-
weise mit dem Gerduschspannungsmes-
ser Rel 3 U 33 von Siemens.

Bild 7 liefert aber auch einen Hinweis,

wie der Rauschabstand noch weiter ver-

bessert werden kann: wenn namlich die

Storfrequenzen zwischen 4000 und 6000

Hz am lastigsten sind, dann wird der

Rauschabstand vergroBert, wenn man bei

der Tonaufnahme die Nutzamplituden ge-

rade in diesem Frequenzgebiet beson-
ders anhebt, um sie bei der Wiedergabe

dann entsprechend abzuschwéachen (6).

Eine solche Rauschunterdriickungsentzer-

rung kann nach dem Vorschlag von

Bild 8 mit praktikablen Werten normma-

Big ebenfalls gut definiert werden. Uber-

lagert man die Rauschunterdruckungsent-

zerrung nach Bild 8 der ublichen Ent-

zerrung, so ergeben sich die in Bild 6

dinn einpunktierten Frequenzgange.

Die Grundig-Tonbandgerate der Saison

1961 haben diese Rauschunterdriickungs-

entzerrung noch nicht. Laboruntersu-

chungen haben eine Verbesserung des

Rauschabstandes um 3 bis 4 dB erge-

ben, und es ist wohl moglich, daB ein

derartiger, durch eine richtig normierte

Entzerrung erreichter Rauschabstandsge-

winn bei der Einfuhrung vorbespielter

Béander eine Rolle spielen wird.

*) . Weifles Rauschen” = Gleichméafiige Ampli-
tudenverteilung Uber einen praktisch unend-
lich weiten Frequenzbereich.

Pw.
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Weitere technische Einzelheiten der neuen
GRUNDIG Vierspur-Tonbandgerate TK 40,

TK 42 und TK 45

Neben den zahlreichen Fortschritten in
mechanischer Hinsicht ist auch in elek-
trischer Hinsicht eine bemerkenswerte
Steigerung der Qualitat erreicht worden.
Diese begrundet sich vor allem auf Ver-
wendung getrennter Kopfe fur Aufnah-
me und Wiedergabe bei den Geraten
TK42 und TK45. Der relativ grofe Spalt
vom 10 um des Sprechkopfes i4Bt eine
bedeutend stérkere und gleichméBigere
Durchmagnetisierung der Tonband-Oxyd-
schicht zu. Hierdurch und durch eine Ver-
feinerung des Aufsprechverfahrens mit
einer besonderen Anpassung der Ar-
beitspunktfestlegung sowie durch An-
wendung einer neuen Entzerrung wurde
eine beachtliche Steigerung der Dyna-
mik erreicht, die der von Zweispurgera-
ten gleichkommt. Mit diesen MaBnahmen
konnte auBerdem noch eine Erweiterung
des Frequenzumfanges erzielt werden.

Ein groBer Teil der Fortschritte (Arbeits-
punkt-Optimum sowie Aufsprechanhe-
bung bei hohen als auch bei tiefen Fre-
quenzen) kommen voll und ganz auch
dem Gerat mit Kombikopf (TK 40) zu-
gute, so daB ganz allgemein von einer
beachtlichen Verbesserung gesprochen
werden kann.

Erstmals sind hier Gerate entstanden, die
ganz zpeziell im Hinblick auf die beson-
deren Anforderungen der Viertelspur-
technik konstruiert wurden. Ein besonde-
rer Vorteil der Viertelspurtechnik ist die
weniger kritische Ubereinstimmung der
Spaltsenkrechtstellung. Dieses macht sich
in einer Erhaltung der Hohen bei der
Wiedergabe fremdbespielter Bander gun-
stig bemerkbar. Bei Stereobeirieb ist
tbrigens auch bei der kleinsten Bandge-
schwindigkeit nicht das geringste von
Aussetzern hérbar. Selbst kinstlich (z. B.
das scharfe Knacken, wie es Staub bei
Schallplatten hervorruft.

AnlaBlich  einer Fachpressekonferenz
konnten die verbliffenden Klang- und
Gleichlaufeigenschaften sehr eindrucks-
voll demonstriert werden. Es wurden auf
drei TK 45-Geraten Stereo-Tonbénder mit
den gleichen Musikstiicken genau gleich-
zeitig abgespielt, jedes Gerat lief aller-
dings mit einer anderen Bandgeschwin-
digkeit, 4,75-, 9,5- und 19 cm/sec. Das
Originalband, aufgenommen in Stereo-
Tonstudios der Schallplattenindustrie, lief
mit einer Bandgeschwindigkeit von 38 cm
[sec. auf einer groBen Stereo-Studioma-
schine ebenfalls gleichzeitig. Bei dieser
Demonstration konnte nun in willkirli-
cher Reihenfolge jedes der vier Gerate
wahlweise auf eine groBe Hi-Fi-Stereo-
Anlage gegeben werden. Immer wieder
rief der fast nicht mehr spurbare Unter-
schied zwischen 38-cm/sec.-Zweispur-
Stereo und 4,75-cm/sec.-Vierspur-Stereo
die groBte Bewunderung und Begeiste-
rung der anwesenden Fachleute hervor.
Selbst bei einem sehr kritischen Klavier-
konzert war keine Gleichlaufbeeintrach-
tigung zu horen. Diese Vorfuhrung war
der beste Beweis fir den enormen Fort-
schritt, den die GRUNDIG Tonband-La-
bors erzielten. Er ist das Resultat einer
mehrjéhrigen Entwicklungs- und Erpro-
bungszeit.

Dartiber hinaus standen den Fachjourna-
listen Labor-MeBplatze fiur Gleichlauf,
Frequenzgang- und Dynamikmessungen
zur Verfigung. Alle von uns herausge-
gebenen Daten fanden durch die Resul-
tate der von den Fachbesuchern selbst
vorgenommenen Messungen voll und
ganz ihre Bestéatigung.

Die wichtigsten Daten der neuen Ton-
bandgerate TK 40, TK 42 und TK 45 sind
in den nachstehenden Tabellen aufge-
fuhrt.
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Tabelle der wichtigsten
technischen Daten der neuen
Vierspur - Spitzen - Tonbandgerate

TK 40

TK 42

TK 45

4-Spur

4-Spur

3 Geschwindigkeiten 4,75 — 9,5 — 19 cm/sec.

Maximale SpulengréBe 18 cm, DIN 45514

4-Spur

16 Stunden Gesamtspielzeit (Mono, 18 cm-Spule Duoband, 4,75 cm/sec)

Mono Aufnahme
Mono Wiedergabe

Mit dem Zusatzverstarker 228 und einem
Rundfunkempfanger oder NF-Verstarker
mit Lautsprecher ist auch die Wieder-
gabe bespielter Stereobander méglich

4-Spur-Kombikopf und  4-Spur-Ferrit-
Loschkopf mit je 2 Systemen

Mono Aufnahme
Mono Wiedergabe

Zur Stereo-Wiedergabe wird ein Rund-
funkgerat oder ein NF-Verstarker mit
Lautsprecher angeschlossen.

Mono Aufnahme
Mono Wiedergabe

Stereo Aufnahme
Stereo Wiedergabe

Getrennte Aufnahme- und Wiedergabekopfe
4-Spur-Hérkopf, 4-Spur-Sprechkopf und 4-Spur-Ferrit-Léschkopf mit je zwei Systemen

Sprechkopf und Hoérkopf mit Bandandruck durch Andruckband, daher bestméglicher Band-Kopf-Kontakt und extrem lange Lebens-

dauer der Kopfe

Mithérméglichkeit bei Aufnahme Uber die eingebaute Endstufe und den eingebauten Lautsprecher oder iiber Kopfhorer, die

Lautstérke ist regelbar

Abhormaoglichkeit einer bereits bespro-
chenen Spur zur Herstellung synchroner
Aufnahmen auf zwei Spuren (sog. Play-
back) tiber den Zusatzverstarker 228

Hinterband-Kontrolle tber die eingebaute
Endstufe und den eingebauten Lautspre-
cher oder Kopfhorer, die Lautstarke ist
regelbar

Abhormoglichkeit einer bereits bespro-
chenen Spur zur Herstellung synchroner
Aufnahmen auf zwei Spuren (sog. Play-
back) uber Kopfhorer, gleichzeitig Mit-
hormoglichkeit tber die Endstufe und
Lautsprecher oder Kopfhorer, die Laut-
starke ist regelbar

Nachtragliche Uberlagerung einer Aufnahme mit einer zweiten Aufnahme (sog. Trick-

aufnahme)

Die Eingédnge Mikro oder Radio konnen mit dem Eingang Platte durch getrennte

Pegelregler bei Aufnahme gemischt werden
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Hinterband-Kontrolle bei Mono uber die
beiden eingebauten Endstufen und die
eingebauten Lautsprecher oder tiber Kopf-
horer, die Lautstarke ist regelbar

Mithéren und Hinterband-Kontrolle bei
Mono-Aufnahme gleichzeitig Uber je eine
Endstufe und Lautsprecher oder Kopf-
horer, die Lautstarke dabei ist getrennt
regelbar

Abhormaoglichkeit einer bereits bespro-
chenen Spur zur Herstellung synchroner
Aufnahmen auf zwei Spuren (sog. Play-
back) uber eingebaute Endstufe und ein-
gebauten Lautsprecher oder Kopfhorer,
gleichzeitig Mithérméglichkeit tber die
zweite Endstufe und Lautsprecher oder
Kopfhorer, die Lautstérke ist getrennt
regelbar

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN



TK 40

TK 42

TK 45

Gleichzeitige Wiedergabe der Spuren 1 und 3
bzw. 2 und 4 in Mono oder in Stereo

4,75 cm/s 40 Hz bis 10 kHz
9,5 cm/s 40 Hz bis 15 kHz
19 cm/s 40 Hz bis 18 kHz

Tonhéhenschwankungen, gehorrichtig bewertet, gemessen, bei 19

Einmischung einer bereits besprochenen Spur in die Aufnahme auf der zweiten Spur
ohne Verluste im Frequenzgang; dieser Vorgang kann mehrfach wiederholt werden

(sog. Multiplayback).

Die bereits besprochene Spur und die
gemischte Aufnahme koénnen getrennt
von einander abgehort werden. Das Ab-
héren der bereits besprochenen Spur er-
folgt Uber Kopfhorer, das Mithoren der
gemischten Aufnahme Uber die Endstufe
und den eingebauten Lautsprecher oder
Kopfhorer, die Lautstérke ist regelbar

Die bereits besprochene Spur und die
gemischte Aufnahme konnen getrennt
von einander Uber je eine Endstufe Uber
Lautsprecher oder Kopfhérer abgehort
werden, die Lautstérke ist getrennt re-
gelbar

Einmischung von Echos mit einer Verzégerung von 840, 420 und 210 ms

Frequenzumfang

4,75 cm/s 40 Hz bis 12 kHz
9,5 cm/s 40 Hz bis 16 kHz
19  cm/s 40 Hz bis 18 kHz

Mittlere Bandgeschwindigkeit beim schnellen Vorlauf und 18 cm-Spule ca. 3 m/s, beim schnellen Ricklauf ca. 4 m/s, d. h., Um-
spulzeit fir 18 cm-Spule Langspielband beim schnellen Vorlauf ca. 190 s, beim schnellen Ricklauf ca. 140 s

Gleichlaufgenauigkeit

cm/s =01 9/

bei 95 cm/s = 0,12 9, und

bei 4,75 cm/s =02 9,

Diese Werte entsprechen den Anforderungen fur Studiogerate nach DIN 45511

> 50 dB bei 19 und 9,5 cm/s
= 45 dB bei 4,75 cm/s

Mikro:
2 bis 100 mV, 3-pol. Normbuchse
DIN 41524
Radio:

2 bis 100 mV, 39 kR, kombiniert mit
Ausgang ca. 600 mV an 15 k2, 3-pol.
Normbuchse DIN 41524

Platte:
400 mV bis 20 V, ca. 500 kR, 3-pol.
Normbuchse DIN 41524

Telefonadapter:
fir AnschluB des PostanschluBgliedes
244

Lautsprecher-Zusatzverstarker:

Zum AnschluB eines AuBenlautsprechers
(ca. 5Q) und des Zusatzverstarkers 228

Film:
zum AnschluB von Schmal-Tonfilmgera-
ten 8 mm

Dynamik

> 55dB bei 19 und 9.5
~ 50 dB bei 4,75 cm/s

Eingange

2 bis 100 mV, 3-pol. Normbuchse
DIN 41524

Mono-Radio:

2 bis 100 mV, 39 kR, kombiniert mit
Ausgang ca. 600 mV an 15 kR, 3-pol.
Normbuchse DIN 41524

Stereo-Radio:

2 bis 100 mV, 39 kR, kombiniert mit 2
Ausgéngen ca. 600 mV an 15 k2, 5-pol.
Normbuchse DIN 41524

400 mV bis 20 V, ca. 0,5 MQ, 3-pol.
Normbuchse DIN 41524

fur AnschluB des PostanschluBgliedes
244

Ausgénge

Ela-Mischpult

2x600 mV an 15 k2, Ausgang fur Misch-
pult fur Playback, Multiplayback und
Echo, 5-pol. Normbuchse DIN 41524

Lautsprecher-Kopfhorer:

Zum AnschluB eines AuBenlautsprechers
(ca. 5Q2) und von Kopfhérern bei Play-
back, Multiplayback und Echo

> 55 dB bei 19 und 9.5
> 50 dB bei 4,75 cm/s

2xMikro:

1,5 bis 100 mV, 5-pol. Normbuchsen
DIN 41524, Buchse fur linkes Mikro auch
zum AnschluB eines Stereomikrofons ge-
eignet ,Buchse fir rechtes Mikrofon auch
zum AnschluB eines Stereomikrofons bei
seitenverkehrtem Betrieb geeignet

2xRadio:

1,5 bis 100 mV, 39 kR, kombiniert mit
zwei Ausgingen ca. 600 mV an 15 kS,
5-pol. Normbuchse DIN 41524

2xPlatte:
80 mV bis 5 V 2,2 MQ, 3-pol. Norm-
buchse DIN 41524

fur AnschluB des PostanschluBgliedes
244 U

Ela-Mischpult

2x600 mV an 15 kQ, Ausgang fiir Misch-
pult fur Playback, Multiplayback und
Echo, 5-pol. Normbuchse DIN 41524

2xniederohmig:

ca. 59, Normbuchsen mit Schaltkontakt
zum Abschalten der eingebauten Laut-
sprecher
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TK 40 TK 42 TK 45

Eingebauter Bandreiniger
Eingebaute Klebeschiene
Automatische Abschaltung am Bandende durch Schaltfolie fur sofortigen Stillstand

3-stelliges, dekadisches Bandzéahlwerk, vor- und rickwértszéhlend, mit Momentriickstellung durch Drucktaste, angetrieben vom

rechten Wickeldorn

Aussteuerungsanzeige durch Magisches Band

Magisches Band und Zahlwerk fir Weitwinkelablesung

Fernbedienung Start-Stop nachristbar Start-Stop Start-Stop nachrustbar
Geeignet fur den Betrieb mit Schaltuhr und Telefon-Anruf-Beantwortern

Durch neuartige, bandschonende Mehrscheiben-Sicherheitskupplung kénnen auch extrem dinne Béander ohne jede Einschrankung
verwendet werden

Antrieb der Tonwelle Uber umschaltbares Reibradgetriebe
Antrieb der Spulen im Schnellauf tber Riemen und Reibrader

Antrieb und Bremsung der Spulen Gber Mehrscheiben-Sicherheitskupplungen, welche
den Bandzug begrenzen

Handlicher, mit Kunststoff bezogener Holzkoffer mit guten Klangeigenschaften

Servicegerechte Konstruktion, da alle wesentlichen Bauteile ohne Ausbau des Ge-
rates aus dem Koffer zugénglich sind.

Raumsparende und extrem leichte Koffer-Flachbauweise unter Einbeziehung des
auBerst stabilen Leichtmetall-Montagerahmens als tragendes Element

4-pol., gummigelagerter Asynchron-Motor, ca. 1480 UpM

Gerauscharme Frischluftkihlung

4-stufiger Rohrenverstarker 4-stufiger Rohrenverstarker fur den lin- | je ein 4-stufiger Rohrenverstéarker fur den
ken und 3-stufiger Rohrenverstarker fur | linken und rechten Kanal
den rechten Kanal

Besonders rauscharme Eingangsstufe mit der Spezialrohre EF 86

Vormagnetisierung und Loschung mit HF (75 kHz)

Bestiickung
Rohren: EF 86, ECC 81, Rohren: 2xEF 86, Rohren: 2xEF 86,
2xEL 95, EM 84 2xECC 81, 2xEL 95, EM 84 2xECC 81, ELL 80, EL 95, EM 84
Selengleichrichter:
B 250 C 75, M 3 B250C 75, M3 B 250 C 100, 2xM 3
2,5 Watt-Endstufe 2 Endstufen mit der 2x3 W Doppelend-
pentode ELL 80
1 Ovallautsprecher 155x105 mm 2 Ovallautsprecher 155x105 mm

Netzspannungen: 110, 130, 220 und 240 V, 50 Hz

Mit geringem Aufwand umristbar auf 60 Hz durch Umbausatz 46a bzw. 46b

110 und 130 V:
| 0,8 A, trage, 5x20 mm

110 und 130 V:

0,5 A, trage, 5x20 mm
220 und 240 V:

0,25 A, trage, 5x20 mm

Netzsicherungen: |

220 und 240 V:
0,4 A, trage, 5x20 mm

Anodensicherung: 100 mA, tréage, 5x20 mm 160 mA, trage, 5x20 mm
Leistungsaufnahme:
ca. 58 W ca. 62 W ca. 70 W
MaBe:
ca. 38x41x19,5 cm ca. 51x40x21 cm
Gewicht: 12,5 kg 14,8 kg
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Einzelheiten Uber die GRUNDIG -

Auf der Messe Hannover 1961 wurden
erstmals unsere neuen Musikschrénke
mit eingebauter Halleinrichtung vorge-
fuhrt. Der hierdurch erzielte Klangeffekt
fand ungeteilten Beifall beim Publikum,
sodal3 eine groBe Nachfrage nicht allein
nach neuen Schranken mit Hallsystem,
sondern auch nach Einbausatzen fur die
nachtragliche Ergéanzung besteht.

Worauf beruht es, daB sowohl von dem
breiten Publikum als auch von den Hi-Fi-
Freunden die Méglichkeit des Zusetzens
von kinstlichem Nachhall verlangt wird?
Man koénnte doch annehmen, dal3 hierbei
das Prinzip der originalgetreuen Wieder-
gabe verlassen wird. Nach einigen Uber-
legungen und horphysiologischen Be-
trachtungen ist es jedoch leicht erklarbar,
daB dem kunstlich hinzugefiigten Nach-
hall eine Bedeutung zukommt, die mit der
wiedergabeseitigen Klangregelung und
insbesondere der physiologischen Laut-
starkeregelung verglichen werden kann.
. High-Fidelity" kann nicht allein mit tech-
nischen Daten, z. B. linearen Frequenz-
kurven, gleichgesetzt werden. Vielmehr
muB durch technische Mittel, die hor-
physiologisch bedingt sind, eine Reali-
stik der Wiedergabe erreicht werden, die
die lllusion vermittelt, eine Originaldar-
bietung zu horen. Dieses geschieht zwar
hauptséachlich schon aufnahmeseitig —
vor allem deshalb, weil das Mikrofon
trotz aller technischen Vollkommenheit
noch langst nicht mit dem menschlichen
Ohr verglichen werden kann — kann
aber fir die verschiedensten Falle der
Wiedergabe niemals ganz optimal sein.
Daher ist eine wiedergabeseitige Korrek-
tur stets winschenswert. Sie liegt im

Sinne einer echten .,High-Fidelity"-For-
derung.
Bei Nichtbeachtung der horphysiologi-

schen Grundbegriffe erhélt man auch bei
sonst hochwertigen technischen Mitteln
oft ein ,flaches", ausdrucksloses Klang-
bild, dem jede Realistik fehlt und somit
auch nicht die Illusion des Anhdrens der
Originaldarbietung hervorrufen kann.
Dem richtigen Hallanteil kommt dabei
eine besondere Bedeutung zu.

Echo und Nachhall

Bevor auf das Prinzip der kinstlichen
Hallerzeugung naher eingegangen wird,
soll kurz der Unterschied zwischen Echo
und Hall erklart werden.

Mit E ¢ h o bezeichnet man eine einzeln
wahrnehmbare Schallreflektion, die ent-
steht, wenn man z. B. gegen eine groB3-
flachige freistehende Hauswand ruft.

Mehrere solcher Echos erscheinen bei
verschiedenen Abstanden solcher Wan-
de, z. B. das funffach erklingende Echo
vom Konigssee. Alle Reflektionen der
Bergwande sind einzeln nacheinander
wahrnehmbar, deshalb spricht man auch
in diesem Fall noch von Echos und nicht
von Hall.

Mit Hall oder Nachhall bezeichnet
man dagegen das allmahliche Abklingen
von zahlreichen Schallreflektionen,
die z. B. zwischen den Wanden eines
Raumes hin und her geworfen werden
und infolge der Beschaffenheit des
Wandmaterials und der Dampfung der
im Raum befindlichen Gegensténde und
Personen immer kleiner werden, bis sie
schlieBlich unhorbar sind, d. h. auf -60
dB unterhalb des Fegels eines sehr lau-
ten Schallimpulses abgefallen sind. Die
Erstreflektion beim Nachhall liegt unge-
fahr bei 50 Millisekunden und darunter.
Erst wenn ein Schallruckwurf spater als
50 Millisekunden nach dem Primarimpuls
auf das Ohr gelangt, wird er getrennt
wahrgenommen und somit als Echo
empfunden.

Nachhallzeit wird diejenige Zeit
genannt, in welcher ein Schallimpuls in-
folge von Vielfachrickwirfen bis auf ein
Tausendstel der Spannung, also um 60
dB abgeklungen ist, wie Bild 1 zeigt. Das
Abklingen hangt im wesentlichen vonden
Raumeigenschaften ab und zeigt im all-
gemeinen einen exponentiellen Verlauf,
bei einem logarithmischen MaBstab (li-
neare dB-Teilung) also eine angenaherte
Gerade.
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Bild 2

Ginstigste
Nachhall-
zeiten

fur ver-
schiedene
Schallarten

Qi sz
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Dieser Beitrag gibt ausfiihrlich Auskunft
iiber alle Einzelheiten der GRUNDIG
Halleinrichtung. Er zeigt auch, wie das
Hallsystem bei vorhandenen Musik-
schranken und Verstarkeranlagen ange-
wandt werden kann. Diese Schaltungs-
hinweise gelten auch fiir Mikrofonver-

stirker, Mischpulte und Tonbandgerate.

Halleinrichtung

Optimale Nachhallwerte

Gute Konzertséle verfiigen uber Nach-
hallzeiten, die zwischen 1,2 und 2,3 Se-

kunden in Mittel liegen. Als Beispiel
seien genannt

Staatsoper Hamburg 1,3 s,
Royal-Festival-Hall, London 1,8 s,
Herkules-Saal, Minchen 2,1 s.
Musikhalle Hamburg 22 s,

Daruber liegende Nachhallzeiten sind fur
Konzertdarbietungen nicht mehr optimal.
Als Beispiel fur einen Raum starkeren
Nachhalls sei die Herz-Jesu-Kirche in
Berlin-Dahlem genannt, die 2,75 s auf-
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weist. Als entgegengesetzter Extremfall
sei der ,,Schalltote Raum” genannt, wie
er fir Messungen ekustischer Geréte be-
nutzt wird.

Da die Wiedergabe auch dann ange-
nehm und so gut es geht originaléhnlich
klingen soll, wenn aufnahme- oder wie-
dergabeseitig nicht alle Voraussetzun-
gen fur eine akustisch optimale Repro-
duktion gegeben sind, wird zahlreichen
Schallplattenaufnahmen und Rundfunk-
sendungen kunstlicher Nachhall beige-
mischt. Man geht hierbei vor allem von
der Uberlegung aus, daB die Wieder-
gabe selbst im Freien (Camping, Reisen,
Kraftfahrzeug) nicht zu ,trocken” sein
darf. Aber auch die meisten Wohnungen
sind akustisch so keschaffen, daB sich
bei der Wiedergabe niemals eine ange-
messene Steigerung des Nachhalls er-
geben kann. Dieses trifft umso mehr zu,
je geringer die eingestellte Wiedergabe-
Lautstarke ist. Der Wiedergaberaum soll
moglichst gar nicht |, hallig® sein, da er
nur selten in Bezug auf den Hall gin-
stige akustische Eigenschaften aufweist.

Esistallgemein bekannt, daB es akustisch
., gute” und ,,schlechte” Konzertsale gibt,
selbst wenn die Raumabmessungen
gleich sind. Hieraus schon erkennt man,
daB die Angabe einer Hallzeit, die sich
aus den Dimensionen des Raumes er-
gibt, noch nichts Gber die wirkliche aku-
stische Eignung des Saales — auch
,,Horsamkeit” genannt — aussagt; viel-
mehr spielen die Abklingkurven des
mehrfach rickgeworfenen Schalls und in
gewissem Umfang auch der Frequenz-
gang, der sich bei den Schallrickwiirfen
ergibt, eine wesentliche Rolle. Einge-
hende Untersuchungen dieser Art sind
vor allem von Herrn Prof. E. Meyer vom
I1l. Physikalischen Institut der Universitat
Gottingen und von den Herren H. Haas,
W. Kuhl, G. Schodder und R. Thiele u. a.
durchgefuhrt worden. 1)

Eine optimale Nachhallzeit eines Raumes
ist auBerdem stark von der Art der auf-
geftihrten Darbietung abhéngig. So st
z. B. fur die Ansagen im Rundfunk nur
eine kurze Nachhallzeit, fur Kammermu-
sik schon eine mittler und fur Un-
terhaltungs- und symphonische Musik
eine lange Nachhallzeit erwilnscht, wie
Bild 2 zeigt. Dartiber hinaus besteht
sogar noch ein Unterschied nach der Art
des dargebotenen Werkes. Wéahrend im
Durchschnitt die optimale Konzert-Nach-
hallzeit bei 1,7 s. liegt, horen Kenner
Werke von Mozart und Strawinsky lieber
bei 1,5 s, Werke von Brahms lieber bei
2,1 s. Das sind naturlich Feinheiten, die
sich nicht immer realisieren lassen, aber
cdoch mit ein Grund dafir sind, daB Ein-
richtungen fur kunstlichen Nachhall mit
Einstellmoglichkeiten fur die Nachhall-
starke versehen sein sollen.

Nach diesen grundsatzlichen Erlauterun-
gen soll nun eine Einrichtung beschrie-
ben werden, die eine originaldhnliche
Nachbildung von Hall auf kinstlichem
Wege ermdéglicht.

Von einer Nachhalleinrichtung wird auf
Grund der genannten Daten eine Erstre-
flektionszeit von nicht ganz 50 Millise-

1) Literatur:

H. Haas, Acustica, 1951, 59 ... 58
W. Kuhl, Akustica, 1954, 618 . .. 634
E. Meyer und R. Thiele

Akustische Beihefte, 1956, 425 . .. 444
G. Schodder,

Akustische Beihefte, 1956, 445 ... 465
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kunden und eine Nachhallzeit von unge-
fahr 2 Minuten verlangt. Hiermit gelingt
es selbst sehr ,trockene” Aufnahmen
auch beikleinerer Wiedergabe-Lautstarke
noch ausreichend zu verhallen und bei
Aufnahmen normaler Halligkeit einen
starken bis Ubertriebenen Effekt zu er-
zielen.

Mittel zur kiinstlichen Hallerzeugung

Zwei oder mehrere Magnettonkopfe
Wiinscht man einen Echoeffekt, so kon-
nen dazu z. B. getrennte Kopfe bei Mag-
nettongeraten benutzt werden. Die Ab-
stande bzw. Bandgeschwindigkeiten sind
so einzurichten, daB die Laufzeitunter-
schiede groBer als 100 Millisekunden
sind. Beim Grundig Tonbandgerat TK 45
entstehen z. B. Schallverzogerungen von
210 Millisekunden (bei 19 cm/sek. Band-
geschwindigkeit). Diese Zeitverzégerung
liegt weit tUber dem fur einen Hallein-
druck brauchbaren Wert und ist als Echo
anzusprechen.

Einen Halleindruck mit originaldhnlichen
Abklingverlauf kann man nur mit meh-
reren Koépfen unter Zuhilfenahme wvon
schnell laufenden Stahlscheiben oder
Endlos-Magnetband als Tontrager errei-
chen, doch ist der Aufwand schon ziem-
lich groB.

Hall-Raume und Schall-Rohrleitungen

Es hat daher nicht an Versuchen gefehlt,
eine echte Nachhallwirkung auch auf an-
derem Wege, vor allem ohne Laufwerke,
zu erzielen. Rein elektrische Verzoge-
rungsschaltungen sind nicht realisierbar,
wenn ein groBerer Frequenzbereich ver-
langt wird; deshalb kann man zu elektro-
akustischen Losungen. Die einfachste
stellt einen Hallraum dar (z. B. das
Badezimmer oder einen Kellerraum), eine
weitere Losung laBt sich mit rohrformi-
gen Schall-Leitungen erzielen. Um Echos
von ca. 50 Millisekunden zu erreichen,
missen — da die Schallgeschwindigkeit
in Luft 330 m/s betragt — Rohrleitungen
eine Lange von ca. 16 m haben. Sie wer-
den daher wie ein Gartenschlauch auf-
gewickelt. Als Erregersystem wird ein
Druckkammer-Lautsprecher benutzt, als
Abnahmesystem ein Mikrofon. Diese
Schallverzogerungs-Rohrsysteme sind in
den USA entwickelt worden und wurden
auch im Musikschrank eines deutschen
Fabrikats verwendet.

Die Kuhl'sche Hallplatte

Eine viel elegantere und wirksamere L6-
sung schuf Dr. Kuhl mit seiner Hallplatte.
Sie besteht aus einer Stahlblechplatte
von 1x2 m Flache und 0,7 ... 1 mm
Starke und ist dampfungsfrei in einem
Rahmen aufgehangt. Bei der Kuhl-Platte
geschieht das allmahliche Abklingen

durch Biegewellen und Mehrfach-Reflek-
tionen. Die Erregung der Platte erfolgt
durch ein elektrodynamisches System,
die Abtastung piezo-elektrisch. Es ergibt
sich ein annéahernd exponentieller Ab-
klingverlauf, der den vom Original-Kon-
zertsalen gut entspricht (vergleiche Bild
1). Die maximale Abklingzeit betragt ei-
nige Sekunden. Trotz des hohen Preises
von fast 5 000,— DM hat sich die Kuhl-
Platte in nahezu allen Schallplatten-,
Film- und Rundfunk-Studios durchgesetzt.
(Sie ist billiger als der Bau von Hall-
raumen, sagt man ....). Die bekannten
Hallefekte auf Schallplatten werden mit
dieser Einrichtung gemacht. Fur den
Heimgebrauch ist aber schon aus Grin-
den der unférmigen Dimensionen das
System der Hallplatte nicht anwendbar.
Trotzdem wurden immer wieder die For-
derungen nach kinstlichem Nachhall auch
bei Heimanlagen gestellit.

Das Hammond-System

Von der durch elektrische Orgeln welt-
bekannten Firma Hammond wurde ein
System entwickelt, welches in seiner
Wirkung der Kuhl-Platte ganz &hnlich ist,
aber nur geringe Abmessungen aufweist.
Zwei Stahldrahtwendeln dienen hierbei
als Verzogerungselemente. An den En-
den befinden sich kieine Ferroxdure-
Magnetstabchen, welche in Querrichtung
magnetisiert sind. Sie befinden sich frei-
schwebend in einem elektromagnetischen
Erregersystem, welches von einer Ver-
starkerstufe gespeist wird und fihren
im Rhythmus der Tonfrequenzen Tor-
sionsschwingungen aus, die sie auf die
beiden Drahtwendeln Ubertragen. Am
anderen Ende der Drahtwendeln befin-
det sich ein ahnliches elektromagne-
tisch arbeitendes Abnehmersystem, wel-
ches an einem empfindlichen Eingangs-
verstarker angeschlossen ist. Bild 3
zeigt das Hallsystem, Bild 4 das Grund-
schema (bei Stereo-Betrieb), Bild 5 die
Schaltung des Grundig Hallverstérkers.
Die Durchlaufzeit des Schalles betragt
bei der einen Wendel 29 Millisekunden,
bei der anderen 37 Millisekunden. Die
Schallreflektionen werden daher nicht
als Echos, sondern als echter Hall emp-
funden. AuBerdem liegt die Verzoge-
rungszeit unter 50 Millisekunden, so daB
ein gemeinsames System bei Stereoan-
lagen auf beide Kanéle zugleich einwir-
ken kann (Bild 4), da nur der Erstschall
geortet wird, wenn die Schallriickwiirfe
keine groBere Laufzeiten als 50 Millise-
kunden aufweisen (Haas-Effekt). Dieses
trifft selbst dann noch zu, wenn der Se-
kundarschall (Nachhall) mit groBerer
Amplitude wiedergegeben wird als der
Priméarschall. Letzteres ist fur die Praxis
der Heimanwendung von kunstlicher
Nachhall-Hinzufiigung wichtig, denn da-
durch konnen auch bei kleineren Laut-

Bild 3 Innenansicht des Grundig-Hallsystems (Bavart Hammond)
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starken noch gute Hallwirkungen erzielt
werden (siehe auch Bild 20). Entkoppelungsglied linker
Das Abklingen der Mehrfachreflektionen BB

geschieht bei dem Hammond-Hallsystem

genau wie bei der Kuhl-Platte exponen- Hallverstarker

tiell (Bild 1) mit einer Auslaufzeit von 2 Hall \Ecc 83
Minuten. ] sytm

Die Wendelanordnung ist in weichen Bild 4

Federn aufgehéngt, so daBl sich auBere pnzipschema
Schalleinflusse (z. B. Trittschall) nicht 4o Hallein-

auswirken konnen. Dazu tragt auch die speisung

Eigenart der Wendelausfiihrung bei, die = TaiHeR S
aus je zwei Teilen von entgegenge- Stereo-

setztem Wickelsinn bestehen. verstarkar : Entkoppelungsglied

Die Grundig-Halleinrichtung

Bild 6 zeigt die komplette Halleinrich-
tung (System Hammond), wie sie in
Grundig Stereo-Konzertschranken einge-
baut wird. Bei Schranken, die “hall-vor-
bereitet® ausgeliefert werden, ist der
nachtrégliche Einbau der Halleinrichtung
miihelos durchfihrbar, da bereits alle
Anschlisse vorbereitet sind. Die Bilder
7 bis 16 zeigen den Einbau in verschie-
dene Schrankmodelle der Saison 1961/
1962.

Auch nachtraglicher Einbau ist mdoglich Rundfunk-Chassis
Seit der Messe Hannover reiBen die

Fragen nicht ab, ob sich die GRUNDIG 0
Halleinrichtung auch in nicht-"hall-vorbe- 0
reitete” Musikschréanke einbauen laBt.
Die Fragen konnen durchweg bejahtwer- ,6)

den. Wir méchten deshalb hier gleich TA— KE
einige Schaltungen verdffentlichen, die ¢ T ——

die %achtréglicthinschaltung der GRUN- Hallsystemfrg#—====="

DIG Halleinrichtung bei beliebigen Mo- _2OUTPUT INPUTp |
no-Verstarkern zeigen. Das Grundprin- (= -
zip ist folgendes: Vom Eingang der Ton- i R | icterklemme
spannungsquelle her wird der Hallver-
starker (Bild 5) tuber einen Spannungs-
teiler gespeist. Da die Empfindlichkeit
des Hallverstarkers ungefahr der des
Radio-Eingangs von Tonbandgeraten ent-

spricht, kann der Hallverstérker genau SO 271 P
so wie der Dioden-Spannungsteiler einer
Tonband-Normbuchse geschaltet bzw.
gleich an diesen angeschlossen werden. Bild 7 Einbau der Halleinrichtung in einen hallvorbereiteten GRUNDIG Stereo-
Die maximale Eingangsspannung am Hall- Konzertschrank
verstarker soll 100 mV betragen. (Bilder 8 . .. 16 befinden sich auf den folgenden Seiten)
Das am Ausgang des Hallverstarkers
entstehende Hall-Signal wird nun wieder
in den Verstarkerweg eingemischt. Die-
ses muB jedoch mit einer bestimmten 10nF 680k
Ruckwirkungsfreiheit gesche- e -
hen, da sich sonst Rickkopplungen er- NF-Eingang
geben wirden. Den einfachsten Fall der (2.8, Platte)
Ruckdampfung zeigt Bild 18. Hier dient
15
; Mn
Hallgerat Lautstarke-
v regler
Eingang m Ausgang
O ! 2
2
25012}y
s regler
atae

Bild 18 Einfachstes Prinzip der Halleinspeisung

der Widerstand zwischen dem AnschluB3-
punkt des Hallverstarkers und dem Ein-
speisepunkt des Halls (am Lautstarke-
regler) als Entkopplungsglied. Jber die-
ses Entkopplungsglied flieBt gleichzeitig
die unverhallte NF. Um das richtige bzw.
’ gewinschte Verhaltnis von unverhalltem
Bild 6 Die GRUNDIG Halleinrichtung, beste- K]ang und Nachhall rege|n Zu k('jnnen' ist

hend aus Hallsystem und Hallverstdrker am Hallverstéarker-Ausgang ein Potentio-
meter, der sogen. Hallregler, ange-
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den verschieden-
sowie

Mischpulte

Damit bei
starker noch ein von auBen bedienbarer

Hall-Grobregler.
zugemischt werden. Unkritischer gegen

Riickkopplung ist daher eine Schaltung,
lungsglied arbeitet, so wie es Bild
19 zeigt. Diese Schaltung laBt sich im-
Tonbandgeréaten gut brauchbar.

fur die Eingangsstufen von Mikrofon-

stufe arbeitet. Diese Schaltung ist auch
verstarkern,

tiger Regelbereich der Hallstérke erzielt
werden kann, befindet sich am Hallver-
Bei der Entkopplung durch einen einfa-
chen Widerstand kann nattrlich nur ein
begrenzter Hallanteil dem Originalschall
die mit einer Rohre als Entkopp-
mer dann anwenden, wenn der NF-Ver-
starker eine Eingangsrohre aufweist, die
vor dem Lautstarkeregler liegt und wenn
diese nicht vornehmlich als Klangregel-

sten Verstarkerempfindlichkeiten ein rich-

schlossen.
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Der Hallanteil kann in dieser Anordnung
wesentlich gréBer getrieben werden, z. B.
so weit, daB Originalklang zu Hall im
Verhaltnis 1:2 stehen. Das ist durchaus
nicht ungewodhnlich und sogar in den
Konzertsalen so, falls man nicht gar zu
nahe an der Kapelle sitzt. (Die besten 1. NF-Stufe
Platze im Opernhaus sind auf der Ga-
lerie, wo der indirekte Schall Gberwiegt).
Auch bei Schallplattenaufnahmen wird

100 k0

kunstlicher Hall oft in ebenso groBem e _—I

Verhéltnis beigegeben. Die Nachhallzeit NF-Eingang

stimmt mit der Nachhalldauer weitge- Lautstarke-
hend Uberein. Diese wiederum ist von regler

dem Verhaltnis des Hallpegels zum Pe-
gel des Direktschalls abhéangig, wie Bild 22M0 18MQ
20 zeigt. Ein groBerer Hallpegel ist da- '
her gleichbedeutend mit einer gréBeren
Nachhallzeit. Gerade das ist beikleineren

J SN

Lautstarken wichtig, bei denen ein- Ab- Hallgerat

klingen des Halls um einen groBeren v

Pegelbetrag sonst gar nicht moglich [/ngany/u\Ausgang

ware. 7[%DXV ol o -
Ubrigens zeigten Versuche von Dr.Kuhl, m 2

daB umso groBere Nachhallzeiten zuge- 250

lassen werden konnen, je besser die 0,1M0 lin i Hallregler
Raumakustik des Aufnahmestudios ist

und je besser die verwendeten techni-

schen Ubertragungsmittel, vor allem die
Frequenzkurven der Mikrofone, Verstar-
ker und Lautsprecher sind. Die Frequenz-
kurve der kunstlichen Nachhalleinrichtung
soll sich dagegen ungefahr der Fre- .
quenzkurve des Nachhalls akustisch gu- Bild 17 < STEREOS DIRIGENT ~
ter Konzertsile anpassen (siehe Bild 21). Der Hallregleribei den
Bei der Hallplatte (System Kuhl) als auch GRUNDIG Stereo-Konzertschréinken
bei der Grundig Nachhalleinrichtung (Sy-
stem Hammond) ist das der Fall.

Bild 19 Halleinspeisung iUber eine Trennrohre

) Anfangspegel des
Eine sehr starke Halleinmischung ohne Mf,,f,’-dfm,,s 604

Benutzung einer Trennrohre kann mit ei-
ner Differenzialschaltung ge- 50
maB Bild 22 erreicht werden. Hiermit

wére sogar ein hundertprozentiger Hall- Pegel des 4
anteil moglich, was allerdings fir die SRR
Heimwiedergabe ubertrieben ware, fir 720
studioahnliche Effekte z. B. bei Tonauf-
nahmen aber oft gewiinscht wird. Die 20
Dimensionierung von Bild 22 wurde fur

eine Heimanlage ausgeftihrt. Das in die-

ser Schaltung benutzte Potentiometer

des Hallreglers soll eine S-férmige Re- Nullpegel
gelkennlinie aufweisen. - (Geridusche)

Bild 20 Hallpegel bei
verschiedenen
« Lautstarken

Das waren die drei wichtigsten Grund- 14
schaltungen der Halleinspeisung in vor- ;
handene NF-Verstarker. Sie wurden fir ;
Monobetrieb gezeigt, lassen sich aber, a4
wie das Blockschaltbild Bild 4 zeigt, auch
ohne weiteres fur Stereogerate anwen- e 1 Bild 21 Frequenzgang
des Nachhalls
bekannter

] 05 1 15 17 72 25

v Konzertsdle

1 47pF
LL]

—— 2

NF-Eingang

7
3,IMN Hall-

Hallgerat  regler

220k

Fingang Ausgang M0

max.
100mV

Lautstdrke-
regler

120 k02 330 k02

1

Bild 22 Halleinspeisung uber Differenzialregler
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’ rot

Hallverstarker

Bild 9 SO 162

Anleitung zum Einbau der GRUNDIG
Halleinrichtung in hallvorbereitete
Stereo-Konzertschranke

Zur Halleinrichtung gehéren:
Hallsystem
Hallverstarker
zweiadriges Verbindungskabel
Rundfunkchassis - Hallverstérker
zwei Leitungen (gelb und rot) fur
Verbindung Hallverstarker - Hall-
system
Schrauben und Kunststoffhalterungen zur
Befestigung von Hallverstéarker, Hallsy-
stem und Verbindungsleitungen sind im
Schrank bereits vormontiert. Die Lage
der einzelnen Teile ist aus der Skizze

fur den jeweiligen Schranktyp zu er-
sehen.

Zur Montage und Einstellung der Hall- }

einrichtung:

1. Netzstecker darf nicht mit dem Licht-
netz verbunden sein.

2. Ruckwénde abnehmen.

3. Gelbe und rote Leitung am Hallsystem
(das ist das langere Teil) anschlieBen:
die gelbe an Buchse ,,INPUT - Ein-
gang”, die rote an ,,OUTPUT - Aus-
gang”.

4. Hallsystem in der abgebildeten Lage
auf die vier Kunststoffnippel fest auf-
driicken und beide Transportsicherun-
gen (Haltefedern) an der Oberseite
des Hallsystems entfernen.

5 Hallverstarker — mit AnschluBbuch-
sen oben nach links zeigend — auf
die vormontierten Schrauben auf-
setzen und mit beiliegenden Muttern
festschrauben. Netzkabel des Hall-
verstarkers in der Listerklemme be-
festigen. Achtung! Auf richtige
Netzspannungseinstellung am Hallver-
verstéarker achten. Die Wahl der Be-
triebsspannung geschieht durch Ein-
setzen der Sicherung in die entspre-
chende Sicherungshalterung. Siche-
rung bei 110/125 Volt: 0,3 A trége,
bei 220/240 Volt: 0,16 A trage.

Abb. 16 GRUNDIG Hallsystem, eingebaut in
< einen Konzertschrank

>

den. Beispiele hierfur sind u. a. in dem
Buch “Stereotechnik” (Franckh'sche
Verlagshandlung- Stuttgart) enthalten.

Der Einbau der Halleinrichtung in vor-
handene Geréte ist vollig unkritisch. Der
Hallregler wird an einer geeigneten Stel-
le, Ublicherweise in Néhe des Lautstar-
kereglers montiert. Er kann aber auch
an irgendeine andere leicht zugangliche
Stelle, z. B. im Plattenfach eines Musik-
schrankes, angeordnet werden. Bei den
fur Hall eingerichteten GRUNDIG Musik-
schranken ist er als kleiner Hebel auf
der Achse des kombinierten Lautstarke-
und Balancereglers angeordnet, wie Bild
17 zeigt. Der Preis der kompletten Grun-
dig-Halleinrichtung, bestehend aus Hall-
system und Hallverstarker (wie Bild 6
zeigt), betragt DM 120,—.

H. Fischelmayer, H. Brauns
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6. Rundfunkchassis und Hallverstarker
uber das zweiadrige Kabel verbinden.
Die Lage der AnschluBbuchsen ist
aus der Skizze ersichtlich. / ok

7. Verbindungsleitungen nach Abbildung \

A=
= ¢

|

|
in den vormontierten Kunststoffhal- |
terungen verlegen. Zur Erleichterung {
der Montage bereits verschlossene Rdf-Chassis ;
Halterungen offnen. Gelbes und ro- ’*"—‘—‘—‘—‘—‘—‘—‘T—A_—gﬂ:::———"—‘4‘ =
tes Kabel an die entsprechend mar- ! N %
kierten Buchsen am Hallverstarker T (_Jf(//
oben anschlieBen. /l klemme V 4

Eventuelle Uberlangen der Leitungen
an geeigneten Stellen im Schrankge-
hause aufwickeln — nicht jedoch in
der Nahe der UKW-Einbauantenne
oder warmeabgeblender Teile (Roh-
ren, Netztrafo usw.).

Netz —

~ Hallsystem
| _»0UTPUT ) NeuTe

8. Regler am Hallverstarker (unterhalb
des Spannungswiéhlers) ganz nach
rechts bis zum Anschlag und von da
aus wieder ca '/3 Umdrehung (90°)
zurtckdrehen.

9. Nach Anbringung der Ruckwénde ist Bild 10 SO 242

der Schrank wieder betriebsbereit. \

Hallverstarker

\
Regler gelb

Folgende GRUNDIG Stereo-Konzert-
schranke sind mit der GRUNDIG
Halleinrichtung ausgestattet:

TA
Rdf-Chassis )Cﬁ

S0 240; SO 242; SO 245;
SO 260; SO 262; SO 271 B; rot ( S
SO 280; SO 290; SO 291 B

> X5
 Hallsystem

verstarker

| Netz Liisterklemme
Regler
Bild 11 SO 280
P
¥
2-adrig 9 ’
rot 0
TA G
Rdf-Chassis g o9elb
Netz
: . Rundfunk-Chassis
- .
Hallverstarkerj| | Lister- |
Regler TA
—.l-adrig
— rot
gelb- e
SN
o'bj’
/ Regler— )
T T Hallverstarker
~ Hallsystem  \ i -
QQTFUT . ~ INPUTy, Netz
« Bild 12 SO 245 Bild 13 SO 240
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UHF-Service

Anschluf3 des Universal - UHF - Einbauteils

Der GRUNDIG Universal-UHF-Einbau-
satz, der ausfihrlich in unseren , Tech-
nischen Informationen® Nov. 1960 be-
schrieben wurde, erfreut sich seit Be-
ginn der Sendungen des zweiten Fern-
sehprogramms groBter Beliebtheit, da
die meisten Kunden lieber einen orga-
nischen Einbau wiinschen, als die Ver-
wendung eines getrennt aufgestellten
Converter-Zusatzgerates.

Fur den Fachhandler ist die universelle
und leichte Einbauweise von groéfter Be-
deutung; kann dadurch doch die Lager-
haltung sehr vereinfacht und auBerdem
viel Zeit gespart werden. Da Einbau-
und AnschluB bei Fernsehgeraten aller
Fabrikate nahezu gleich sind, kénnen oft
schon Lehrlinge damit betraut werden.
Um sicherzustellen, dal die Arbeit schnell
und einwandfrei vonstatten geht, méch-
ten wir nachstehend noch einige zusatz-
liche Hinweise fur den Anschlu3 des
Universal-UHF-Einbauteils geben.

AnschluB der Anodenspannung

Der Universal-UHF-Einbausatz besitzt
bekanntlich eine Umschalttaste, die in
erster Linie dazu da ist, die Plus-Span-
nug entweder dem VHF-Tuner oder dem
UHF-Tuner zuzufiihren, je nachdem, wel-

Empfang abgeschaltet sind. Dieses ge-
schieht durch die Schaltkontakte B 1 -
B 2 - B 3 der Programm-Umschalttaste
des Universal-UHF-Zinbauteils. Beim An-
schluB der Anodenspannungszufiihrung
ist folgendermaBen vorzugehen:

Zuerst verfolgt man beim Fernsehgerat
die  Anodenspannungs-Versorgungslei-
tung des VHF-Tuners. Bei GRUNDIG
Empfangern ist diese Leitung meist
schwarz und geht zum Spannungs-Po-
tentialpunkt ,,+ D" (180 ... 200 V). Die-
se Verbindung wird abgelotet. An Punkt
,+ D" wird jetzt die zum Kontakt B 2
gehende rote Leitung des Universal-
UHF-Einbauteils gelotet. Die freigewor-
dene Anodenspannungs-Zuleitung des
VHF-Tuners (schwarze Leitung bei
GRUNDIG Geraten) wird nun mit der
griinen Leitung des Universal-UHF-
Einbauteils verbunden, die zum Um-
schalterkontakt B 2 fihrt (siehe Schalt-
bild und Skizze). Zur Isolierung wird
vorher ein gentgend langes Stiick Iso-
lierschlauch auf eine der beiden Leitun-
gen gesteckt und uber die Lotstelle ge-

schoben. Oft kann auch die vom VHF-
Tuner kommende Anodenspannungslei-
tung ganz entfernt werden, wenn die
grune Leitung bis zur Plus-AnschluB-Lot-
stelle des VHF-Tuners reicht.

AnschluB der
Hilfs-ZF-Stufe
Um bei sehr groBen Feldstarken des
UHF-Senders eine Ubersteuerung zuver-
meiden, wurde fur die Hilfs-ZF-Stufe
eine Regelung vorgesehen. In den mei-
sten Fallen kann man jedoch darauf ver-
zichten. Die schwarze AnschluBleitung,
die an die verzogerte Regelspannung
gelegt werden sollte, kann daher einfach
mit Masse verbunden werden (aber nicht
frei lassen, da sonst Gitter offen).

Regelspannung fiir die

Sonderschaltungen

Die soeben geschilderte AnschluBweise
trifft fur die weitaus meisten Fernseh-
gerate aller Fabrikate zu. Nur bei weni-
gen Typen (z. B. GRUNDIG 449) wurde
die Anodenspannung fur den VHF-Tuner
Uber die abgeschirmte ZF-Auskoppellei-
tung zugefuhrt.

249

ches Programm gewdinscht wird. N V-—_‘ .
- ) - HF-T ZF-Verstark
Wirde man den VHF-Tuner beim UHF- l/n/veranI rugg{ IF eLSanter
Empfang nicht abschalten, dann bestande ) UHF- . ':::i::::#q} —
die Moglichkeit, daB VHF- und UHF- Einbauteil L
Sender zugleich empfangen werden kon- sehwarze +
nen und ein gestortes Bild verursachen Leitg. 81 Anodenspannungs -
wirden. Eine Abschaltung der Anoden- 87 | leitung vom
spannung des VHF-Oszillators konnte 83 VHF - Tuner
zwar den zusatzlichen Empfang verhin- griine Leitg (2.8 schwarz)
dern, ein stets vorhandens Eingangs-
und Mischstufenrauschen wiirde aber auf AnschluB der I
den ZF-Verstarker gelangen und somit Anodenspannung des >|<¥Verl7/'ndung
das UHF-Bild beeintrachtigen. VHE- und UHF-Tuner I~ auftrennen
Daher muB3 man sich Uberzeugen, daB te leit I
alle positiven Betriebsspannungen, die e ey L _e+0
auf den VHF-Tuner gelangen, bei UHF- (160...200V)
UHF-Tuner 3022-028
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In diesem Fall ist die am Spannungs-
Punkt ,,D" liegende ZF-Drossel am kal-

ten Ende (Plusseite) abzuléten und mit
Universal-

dem grinen Draht zu verbinden. Der

rote Draht wird, wie ublich, an ,,+ D" VHF-Tuner ZF-Verstdrker
gelotet, also z. B. dem Punkt, an wel- UkF- || T lF
chem die ZF-Drossel bisher angeschlos- Finbauteil '***jﬂ: + I
sen war. Die Drossel liegt meist im . 5
Drucktastenaggregat und ist vom Ge- schwarze |-GV *7 5
hauseboden aus zuganglich, wenn die P Leitg. | yur & 7/ ¢ TELG ¢

i lo -Orosse
Kunststoffabdeckung entfernt wird. VHF 5; llz.ﬂ. 240 801

1 i beim 449

Sicheres Arbeiten der Zahnradeinrastung I Jrine ety { }
Ein groBer Vorteil des GRUNDIG Uni- |
versal-UHF-Einbauteils ist die gerastete ! Verbindung
Schnellkanalwahl. Am Grobabstimmknopf >K—auftrennen
kann jeder Kanal eingerastet werden, ) !
wéhrend die Feinabstimmung darauf be- | rote Leitg. { __a#0
ruht, daB der Hebel der Rastfeder, die (180...200V)

in das Zahnrad greift, vom Feinabstimm-
knopf aus geringfigig bewegt werden
kann.

Sollte, wie es in Einzelfallen vorgekom-
men ist, die Feinabstimmung keine Wir-
kung haben, so liegt das an Toleranzen
der beiden gegenseitig verspannten
Zahnrader, wodurch die Rastfeder nicht
richtig eingreifen kann. In diesem Fall
gibt es eine einfache und verléaBliche
Abhilfe. Es braucht lediglich die Feder,
die zur Verspannung der beiden Zahn-
radscheiben dient, entfernt zu werden.
Dadurch ergibt sich fur die Feinabstim-
mung wieder eine absolut sichere Rast-
stellung.

Nachstehende Skizzen zeigen den me-
chanischen Einbau des Universal-UHF-
Einbauteils.

Die eingezeichnete Aussparung (22 mm
» 10 mm) kann durch 2 Bohrungen (ge-
strichelte Kreise) ausgenommen werden.

Auf der nachsten Seite bringen wir die
ausfuhrliche Einbauanweisung fur den
Universal-Einbausatz.
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Die Einbauanweisung

1. Drehknopf (O und Knebelknopf @
von der Achse des UHF-Tuners abneh-
men.

2. Flugelmutter ® Iésen und Tuner ab-

ziehen.

3. Muttern und Scheiben @ abnehmen,

Klemmplatte & von der Abdeckung ®

entfernen.

4. Riuckwand des Ceréates abschrauben,

Einbaulage (Abb. 1) je nach vorhande-

nem Platz festlegen.

5. Kanal-Markierung @ in den (jeweils)

oberen senkrechten Schlitz der Abdek-

kung (® stecken (Abb. 1) und mittels

Lotkolben auf der Ruckseite verschmel-

zen.

6. Anderungen am Gehéduse (Abb. 4)

bzw. des nicht mit einem Lautsprecher

belegten Lautsprechergitters vornehmen

(Abb. 3).

a) Gehause-Anderung: BemaBte Loch-
gruppe (Abb. 4) je nach Einbaulage
des Tuners am Gehause ausnehmen.
Die Klemmplatte ® kann dabei zum
Anzeichnen oder als Bohrlehre ver-
wendet werden.

b) Gitter-Anderung: Lautsprechergitter
ausbauen. Lochgruppe je nachEin-
baulage des Tuners von der Platte (9
ausnehmen (Abb. 3). Gitter auf Platte
stecken, storende Rippen und Stoff-
bespannung mittels Seitenschneider
auszwicken. Gitter und Platte wieder
in das Gerét einsetzen.

c) Gitter-Anderung bei Geraten ohne
Platte ®: Gitter und Stoffbespannung
entsprechend der Einbaulage und der
Lochgruppe (Abb. 4) auszwicken.

7. Abdeckung ® in Gehduse oder Gitter

einsetzen und mittels Klemmplatte &

Scheiben und Muttern @ befestigen

(Abb. 4 und 6).

8. Fur das Einloten der elektrischen

Verbindungen freien Zugang zum Chas-

sis schaffen (je nach Geratetyp: Chassis

ausklappen, Bodenplatte abnehmen, Ein-
schub ausbauen usw.).

9. Der Heiztrafo soll moglichst weit ent-

fernt von der Bildréhre bzw. dem Ab-

lenkjoch montiert werden. Die Lage ist
so zu wahlen, daB das Ablenkfeld der

Bildrohre so wenig wie moglich durch

das Magnetfeld des Trafos gestort wer-

den kann.

10. Blaues Kabel von der Loétésenplatte

auf dem Trafo an die Leitung (220 V ~)

nach der Geréatesicherung (1,6 A) bzw.
nach dem Netzschalter anschlieBen.

11. Spannungszufihrung +D fir den

VHF-Tuner vom Punkt + D (Betriebs-

spannungs-Punkt) im Gerat abléten und

mit der griinen Leitung des UHF-Tuners

(Schiebeschalter, Kontakt B 3) verbinden.

Lotstelle isolieren!

Rote Leitung des UHF-Tuners (Kontakt

B 2) mit Punkt + D (Spannungspunkt

mit ca. 180 V) des Gerates verbinden.

12. Schwarze Leitung am VHF-Tuner

(verzégerte Regelspannung) anléten.

13. Graue Messeleitung (Kontakt A 5)

am Geréatechassis anschlieBen.

14. Bei Geraten mit Abstimm-Automatik

ist die braune Leitung vom UHF-Tuner

(Kontakt A 4) am Kontakt des Automatik-

Ausschalters, welcher mit dem Durch-

fuhrungskondensator C 56/4,7 nF ver-

bunden ist, anzuléten. Bei Gerédten ohne

Automatik und bei Empféngern fremder

Firmen bleibt diese Leitung frei.

15. Abschirmkappe von der PCF 80

(VHF-Tuner) abziehen und dafiir den mit-
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Blaues HF-Kabel @ an der AnschluB-
buchse (@ des ZF-Verstarkerteils an-
schlieBen. Bei einigen Geréatetypen ist
fur diese Verbindung ein weiteres Ver-
langerungskabel erforderlich. Dieses Ka-
bel (Z. Nr. 3025-087) ist durch unseren
Kundendienst zu beziehen.

16. Chassis ggf. wieder einbauen.

17. UHF-Tuner auf Gewindebolzen
setzen und mit Flugelmuttern @ nach
Abb. 6 anschrauben. Die Drucktaste darf
auf den Seiten der Durchfuhrung nicht
streifen!

18. Knebelkopf (@ so auf die Tunerachse
schieben, daB beim Drehen am linken
oder rechten Anschlag der Zeiger @
mit Kanal 14 bzw. 53 auf dem Knebel-
knopf tbereinstimmt (Abb. 7).

19. Drehknopf (O aufsetzen und an-
schrauben.

oder der Rickwandleiste des Geh&uses
befestigen. Entsprechende Bohrungen
fir Antennenstecker in der Rickwand
vorsehen. Dabei ist zu beachten, daB
stromleitende Teile wie Schrauben oder
Antennenbuchsen, welchen von auBen
brithrt werden kénnen, mindestens 5 mm
Abstand zur Aluminiumfolie auf der Ruck-
wand haben. Ggf. muB an dieser Stelle
die Folie ausgeschnitten werden. (An-
tennenplatte und Trennkondensatoren
werden im Werk nicht angeschlossen, da
die meisten Geratetypen bereits Anten-
nenbuchsen fir UHF besitzen).

21. Bandkabel vom UHF- Tunereingang
an UHF-Antennenbuchsen anschlieBen.
Beriihrungsschutzkondensatoren
zwischenschalten!

22. Ruckwand und Bodenplatte wieder
befestigen.
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Reparatur-Hinweise fir UHF-Tuner System NSF

Bekanntlich war es bis vor kurzem nicht
erwinscht, daB vom Service Reparatu-
ren an den von der Firma NSF herge-
stellten UHF-Tunern vorgenommen wur-
den. Die defekten Teile muBten vielmehr
an uns zur Reparatur durch den Her-
steller eingesandt werden. Von diesem
Standpunkt ist man jetzt abgegangen
und wir sind in der tage, lhnen im Nach-
stehenden die uns von NSF Uberlassene
Reparaturanleitung — textlich geringfu-
gig gedndert — zu Ubermitteln.

Fur die Durchfihrung der Reparaturen
muB unbedingt ein GRUNDIG-UHF-Wob-
belvorsatz VS 2 (Preis brutto DM 265.—)
vorhanden sein. Daruberhinaus ist eine
MeBRgerate-Ausristung erforderlich, wie
sie an jedem Fernseh-Reparaturplatz be-
notigt wird.

NSF-Reparaturvorschlage fiir die UHF-
Tuner-Typen 114, 127 und 130
UHF-Tuner aus: Zeich.-Nr. NSF-Nr.

Einheits-Tuner (2xPC 86)  7651-567 114/C
35657.6
i ,, (PC 86, PC 88) 7651-567 130/C
35657/88.6
Vorsatzgerdt | + 11 7651-549 114/C
35662.6
Einbausatz 10 7651-614 114/C
35699.6
Universal (2xPC 86) 7651-614 114/C
35699.6
i (PC 86, PC 88) 7651-614 130/C
35699/88.6
Einbausatz 12 7651-626 127/C
35720.6
Zu diesem Beiirag gehoéren vier UHF-Tuner-
Schaltungen, die — auf einem Sonderblatt ge-
druckt — diesem Heft beiliegen. Die Schal-

tungsanordnung (von rechts nach links laufend)
entspricht der mechanischen Anordnung der
Stufen bei gedffnetem Tuner.

Fehlersuche

I. Oszillator-Mischteil

1. Umschalten auf VHF. Ist hier der
gleiche Fehler vorhanden, so liegt die
Fehlerursache mit Sicherheit nicht im
UHF-Tuner, sondern in anderen Stufen
des FS-Gerates.
Wenn bei VHF kein Mangel auftritt, so
ist der Fehler am UHF-Tuner bzw. der
Umschaltung VHF/UHF zu suchen. Die
Umschalt-Kontakte werden nachjustiert,
bzw. gereinigt.

2. Uberprifung der Versorgungsspan-
nungen (Normalfall 175V an beiden
Anodenspannungs-Durchfuhrungskonden-
satoren; bei Tunern mit PC 88 in der
Vorstufe 160 V). Kontrolle der Anoden-
strome durch Auftrennen der Versor-
gungsleitung und Dazwischenschalten
eines mA-Meters (Vorstufe hat 8 ... 18
mA; Oszillator-Rohre 8...16 mA). FlieBt
trotz vorhandener Anodenspannung kein
Anodensfrom, so ist die Heizung auf
SchluB zu priifen; am besten durch Mes-
sen des Spannungsabfalls an den beiden
Heizspannungs-Durchfihrungskondensa-
toren. Diese Spannung muB ca. 7,2V be-
tragen. Ist der Spannungsabfall etwa
halb so groB, wie dieser Wert, so hat
eine der Rohren HeizungsschluB.
3. Prifung des ZF-Teils. Wenn der Heiz-
spannungs-Abfall richtig ist und trotz
vorhandener Anodenspannung kein Strom
in der Oszillator-Rohre flieBt, so muB das
eingebaute ZF-Filter im UHF-Tuner uber-
prift werden. An der Schmalseite des
Tuners ist ein MeBpunkt, verdeckt durch
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ein abschraubbares Kappchen. MiBt man
die an diesem Punkt liegende Spannung,
soc muB sich ein Wert von ungefahr 160
... 165 V einstellen. FlieBt kein Anoden-
strom, so ist die Spannung am MeBpunkt
gleich der am Durchfirungskondensator.
Der Fehler kann dann nicht mehr im ZF-
Teil des Tuners liegen. Ist am MeBpunkt
keine Spannung vorhanden, so muf3 man
die Unterbrechung in der ZF-Kammer
suchen: Den kleinen Deckel aufschrau-
ben und die Anodenspannung bis zur
Unterbrechungsstelle verfolgen. Es kann
notwendig sein, auch den groBen Deckel
zu 6ffnen, um in der oberen der beiden
ZF-Kammern messen zu kénnen. Die
Uberprufung des ZF-Kreises ist bei den
einzelnen Typen unterschiedlich und
kann nur unter gleichzeitiger Beobach-
tung des Schaltbildes durchgefuhrt wer-
den.

4. Ist am MeBpunkt Anodenspannung
vorhanden, ohne dal3 ein Anodenstrom
flieBt. so muB man die Oszillator-Rohre
austauschen. FlieBt trotz des Rohren-
wechsels kein Strom, so wird die Oszil-
lator-Rohre herausgezogen und die Ano-
denspannung in der FaBung gemessen.
An den beiden Anodenspannungspunkten
der Rohrenfassung (die Lage ist aus dem
Schaltbild zu ersehen) muB die gleiche
Anodenspannung vorhanden sein.
Fehlt an einem oder beiden Fassungs-
kontakten die Anodenspannung, so muB
nach Aufschrauben des groBen Deckels
der Weg der Spannung bis zu den Fas-
sungsfedern verfolgt werden. Es ist dar-
auf zu achten, daB kein Teil verbogen
oder in seiner Lage verandert wird!

5. AuBerdem konnen bei herausgezo-
gener Oszillator-Rohre folgende Mes-
sungen durchgefiihrt werden:

a) lIsolations - Messung zwischen den

* Anoden- und den Katodenpunkten
auf Kurzschluf3 (Anodenspannung vor-
her abschalten!). Ist Schluf vorhan-
den, dann muB das Katoden-Koppel-
blech, welches innerhalb der 9 Lot-
fahnen an der Rohrenfassung liegt,
leicht zurtickgebogen werden, bis
kein SchluB mehr vorhanden ist. Nach
Einstecken der Rohre die KurzschluB3-
Messung noch einmal wiederholen.

b} Wenn die Rohre herausgezogen ist,
kann auch der Katodenkreis auf
Durchgang gepriift werden. Eine Wi-
derstands-Messung der beiden Ka-
todenpunkte gegen Masse muB ei-
nen Wert von 250 @, bei den NSF-
Typen 127 und 130 200 Q ergeben.
Liegt SchluB gegen Masse vor, so ist
die Katoden-Koppelschleife, die unge-
fahr parallel zumInnenleiter des zwei-
ten Bandfilterkreises liegt, auf Masse-
berthrung zu prifen. Auch der Kato-
den-Kondensator, der am Ende die-
ser Katoden-Koppelschleife (dinner
Draht) angelotet ist, kann SchluB ha-
ben. Ein Auswechseln dieses Kato-
den-Kondensators mitanschlieBender
Neueinstellueg des Tuners soll nur
erfolgen, wenn die entsprechenden
Gerate, wie Wobbler und Oszillograph,
zur Verfugung stehen. Der Katoden-
Widerstand kann auch ausgetauscht
werden, doch darf man die Katoden-
Koppelschleife nicht verbiegen!

c) Bei herausgezogener Oscillator-Rohre
konnen auch diedrei Gitteranschlisse
gepruft werden. Sie missen Kurz-
schluBb gegen Masse aufweisen.

Mit dem GRUNDIG UHF-Wobblervorsatz VS 2
konnen alle vorhandenen Fernseh-MeBgerdte
(Wobbler, Bildmustergeneratoren) auf UHF er-
weitert werden.

6. Hat der Anodenstrom nach Uberpri-

fung aller vorstehenden Punkte trotz-
dem noch nicht seinen vorgeschriebe-
nen Wert, so ist voraussichtlich der
7 pF-Kondensator defekt. Ein Auswech-
seln ist nicht ratsam — Tuner zum Um-
tausch oder zur Reparatur einschicken!

7. Auch SchluB im Oszillatorpaket des

Drehkos kann Ursache fur ein Nicht-
schwingen des Oszillators sein. Wenn
der Innenleiter durch eine kleine Drossel
mit Masse verbunden ist, so muf3 diese
auf der Masseseite abgelttet werden,
damit man beim Durchdrehen des Dreh-
kondensators den KurzschluB3 feststellen
kann.

Drehko-Schlu kann auch durch den auf
der Rickseite des Drehkondensatorpa-
ketes liegenden Trimmer hervorgerufen
werden. Der Fehler 1aBt sich dadurch
beheben, daB man die Trimmerschraube
bei herausgedrehtem Rotor um wenige
Grad entgegen dem Uhrzeigersinn her-
ausbewegt. Ein LamellenschluB3 soll von
Reparaturwerkstatten nur dann beseitigt
werden, wenn dabei die Lamellen des
Drehkos nicht verbogen werden, bzw.
keine Verunreinigungen durch Metall-
spane oder Létzinntropfchen auftreten!
8. Will man das Schwingen des Oszilla-
tors uberprifen, so ist der kleine Dek-
kel zu entfernen und mit einem isolier-
ten Schraubenzieher ein Schlu zwischen
Drehko-Stator des Oszillatorpaketes und
Masse herbeizuftihren. Dabei muB3 man
in die Anodenstromleitung der Oszilla-
tor-Réhre ein  Milli-Ampere-Meter ein-
schalten. Beim AbreiBen der Schwingung
sinkt der Anodenstrom um 1 ... 6 mA.

ll. Vorstufe

1. FlieBt durch die Vorstufe kein Ano-

denstrom (Prifung mittels mA-Meter),
so wird die Rohre herausgenommen.
Dann ist folgendes zu prufen: An beiden
Anodenpunkten missen 175 V (bei Tu-
nern mit PC 88 160 V) liegen. Die drei
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Gitterpunkte mussen KurzschluB gegen
Masse haben; die beiden Katodenpunkte
sollen einen Widerstandswert von 130 €2
(100 Q@ bei Tunern mit PC 88) gegen
Masse aufweisen. Wenn diese Werte
nicht stimmen, so mul3 die Fehlerursache
bei abgenommenem Deckel gesucht wer-
den. Eine Prufung der beiden Bandfilter-
Drehkondensatorpakete auf SchluB kann
ohne Abloten irgendeines Teils durchge-
fuhrt werden. Bei herausgedrehtem Ro-
tor lassen sich auBerdem die beiden un-
ter den Statoren sitzenden Trimmer auf
SchluB messen.

2. Durchfuhrungs - Kondensatoren,  die

SchluB haben, konnen als Ursache
fur verschiedene Fehler in Frage kom-
men. Ohne Offnen des Deckels kann
man folgende Kondensatoren auswech-
seln:  Anodenspannungs - Durchftirungs-
kondensator der Vorstufe und die auf
der Rickseite liegenden Heizspannungs-
Durchfihrungskondensatoren. Dabei ist
mit einem groBen Loétkolben kurzzeitig
die Umgebung des Kondensators zu er-
hitzen, bis er herausgezogen werden
kann. Aber nur so weit herausziehen,
bis die Lotstelle fur einen kleinen Lot-
kolben zuganglich ist. In umgekehrter
Folge wird der neue Kondensator wieder

eingelotet. (Bei einer Reihe von Gera-
ten ist es auBerdem maoglich, auch den
Anodenspannungs-Kondensator fur die
Mischrohre, welcher neben dem ZF-Aus-
gang liegt, zu wechseln. Auch die Kon-
densatoren fur den ZF-Ausgang kénnen
bei einigen Geraten auf die gleiche Art
ersetzt werden).

Ili. Mechanische Fehler

1. Ist zwischen dem im Tuner befindli-

chen Anschlagen und den im Getriebe
liegenden Anschlagen keine Uberein-
stimmung mehr gewahrleistet, so kon-
nen die oberen und unteren Kanéle ab-
geschnitten sein. In diesem Fall muB3 die
Winkellage korrigiert werden. Dafur sind
die Schrauben, die das verspannte Zahn-
rad mit der Rotorachse verbinden, zu 16-
sen. Die Rotorachse wird im Uhrzeiger-
sinn bis zum Anschlag gedreht und
gleichzeitig stellt man das Getriebe auf
den entsprechenden Anschlag. Die
Schrauben sind dann wieder sicher an-
zuziehen.

2. Sollte der Feinantrieb des auBenlie-

genden Getriebes aussetzen, so wird
die Spannung der Blattfeder, die die
Schnecke in axiale Richtung driickt, durch

Nachziehen der beiden
schrauben verstarkt.

IV. Automatik-Tuner

UHF-Tuner mit Dioden-Automatik sind
beziiglich der Lage ihrer Bauteile beson-
ders kritisch. Wird bei diesen Tunern ein
Fehler in der Diodenstrecke vermutet,
so ist von einer Reparatur in den Werk-
statten abzuraten! Wer empfehlen Ein-
sendung des Tuners!

Befestigungs-

V. Allgemeines

Die Kupferfolie soll vor Wiederauf-
schrauben der Deckel dicht auf allen Ge-
hause- und Trennwanden aufliegen.

Es wird nachdrickiich darauf hingewie-
sen, daB unbedingt die VDE-Vorschrif-
ten beachtet werden mussen (das Fern-
sehgerat nur mit Trenntrafo betreiben!).
Der Antenneneingang wird auf Schluf3
zwischen den Antennenlotpunkten und
Masse gepruft. Die Abschirmung des Ba-
luns (Umwegleitung) muB mit der Schelle
gut verlotet sein.

Alle vorstehend erwéahnten Arbeiten
kénnen einen gewissen Nachabgleich
des UHF-Tuners notwendig machen, der
aber nur dann in sachgemaBer Weise
durchgefihrt werden kann, wenn die er-
forderlichen UHF-MeBgerate zur Verfi-
gung stehen.

L, Die grofe (Fernseh-(Fibel”

Ein hervorragendes Lehrbuch der

Fir den Fernseh-Service-Techniker ist ein um-
fassendes Fachwissen das grofite Kapital. Es
genigt nicht das rein praktische Kénnen, viel-
mehr verlangt der stindige Fortschritt stets von
nevem das theoretische Verstehen komplizierter
Schaltungsarten. Dazu gehért eine hieb- und
stichfeste Beherrschung der Grundfunktionen.
Die Wirkungsweise der einzelnen Schaltungs-
zige und Schaltungsgruppen, wie sie in so gro-
f3er Zahl Bestandteil moderner Fernsehempfdn-
ger sind, mufl dem Service-Techniker sozusagen
in Fleisch und Blut Ubergehen. Bei einem der-
art umfangreichen Gebiet reicht die Berufs-
schulzeit nicht aus, den Stoff bis in alie Einzel-
heiten zu verarbeiten. Der strebsame Lehrling
des Radio- und Fernsehtechniker-Handwerks muf3
vielmehr selbst einen groflen Teil seiner Aus-
bildung in die eigene Hand nehmen. Im Zu-
sammenwirken mit der tdglich anfallenden
praktischen Reparaturarbeit und der Zuhilfe-
nahme von technischen Service-Unterlagen der
Herstellerfirmen kann auf das Studium von
Fachzeitschriften und vor allem auf gute Bicher
nicht verzichtet werden. Ein Buch welches diesen
Zweck besonders gut erfollt ist

,,Die groBe Fernseh-Fibel”, Teil 3

von Dr. Ing. F. Bergtold, 352 Seiten mit

540 Abbildungen, Erschienen 1961 im Jakob-

Schneider-Verlag, Berlin-Tempelhof, (Preis

kart. DM 25.—, in Ganzleinen DM 28,—).
Der bekannte Verfasser, der Uber grofie Er-
fahrungen als Ingenieurschulleiter und Industrie-
Entwicklungsingenieur verfugt, hat durch seine
fernsehtechnischen Fachvortrdge die er fir die
Meisterschulung des Handwerks gehalten hat,
einen engen Kontakt mit der Praxis des Service:
Technikers bekommen. Er setzt in seinem Buch
nur wenige spezielle Vorkenntnisse voraus.
Nachstehend méchten wir lhnen noch eine
kleine Leseprobe aus dem uns vorliegenden
dritten Band der Groflen Fernsehfibel geben.

Vom Eingangsrauschen

An sich rauscht, wie schon erwéhnt, jede Emp-
fénger- und Verstarkerstufe. MaBlgebend aber
ist hier die erste Stufe. |hre Eingangsleistung
ist kleiner als die nachfolgenden Stufen. In der
ersten Stufe findet ndmlich eine Leistungsver-
stirkung statt. Um diese wirkt sich die in der
ersten Stufe auftretende Rauschleistung starker
cus als die Rauschleistung, die in der folgen-
den Stufe entsteht. In solchem Sinne spricht man
meistens nur vom Eingangsrauschen. Darin
liegt auch der Grund, warum gerade im Emp-
fanc?er Eingang Spunngmerrohren notwendig
sin

Begriffe, die sich auf das Eingangsrauschen
beziehen

Dieser Abschnitt soll nur ErklGrungen solcher
Begriffe geben, mit denen in der Fernseh-Emp-
fangstechnik gearbeitet wird. Fir das Versténd-
nis des weiteren Buchinhaltes ist er belanglos.
Der Stérabstand ist das Verhdltnis der Nutz-
IelsIung zur Stérleistung an ein und derselben
Stelle. Statt des Leistungsverhdltnisses kann man
auch das Spannungsverhdltnis angeben. Dazu
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ist zu bericksichtigen, daf3 die Leistung dem
Quadrat der Spannung entspricht. Folgende Ta-
belle gibt einen Uberblick Uber wichtige Stor-
abstandswerte:

Charakterisierung Leistungs- Sponnungs-

der stor-
Wiedergabegite abstand obstand dB

Untere Grenze der
Wahrnehmbarkeit des
Wiederzugebenden . . . 1 1 0
Untere Grenze der

Sprachverstidndlichkeit . . 10 3,2 10
Einigermaflen aus-
reichende Giite der
Musikwiedergabe . . . .
Gute Fernseh-
Bildwiedergabe . . . . .

1000 32 30

10000 100 40

Unter der Rauschzahl (Formelzeichen F) versteht
man das Verhdltnis des Storabstandes am Ein-
gang der Stufe zum Stérabstand am Ausgang
der Stufe. Je kleiner die Rauschzahl ausfallt,
desto besser ist die Stufe. Der nur theoretisch
denkbare kleinstmégliche Wert der Rauschzahl
ergéibe sich, wenn die erste Stufe den Stérab-
stand in keiner Weise verschlechtern wirde.
Diese Rauschzahl hdtte den Wert 1

Die zusdtzliche Rauschzahl berﬂcksichfigt aus-
schlieflich das in der Stufe hinzukommende
Rauschen. Die zusdtzliche Rauschzahl ist um
die Zahl 1 kleiner als die Rauschzahl selbst.

Die Rauschleistung eines Widerstandes wird
vielfach durch den Ausdruck k . T . Af ange-
geben. Darin bedeuten

k Boltzmann-Konstante = 1,38 x 10—2 Watt-
sekunden je Grad Kelvin

T absolute Temperatur in Grad Kelvin

Af in Betracht gezogener Frequenzbereich in Hz
(A ist der grofie griechische Buchstabe Delta
und bedeutet Bereich zwischen zwei Werten;
Af for Schallwiedergabe ~ 15 kHz — 30 Hz
~ 15 kHz, fir BlldWledergcbe 5 MHz —
0 MHz = 5 MHz).

Das Grad Kelvin (°K) ist die MaBeinheit fir die
absolute Temperatur. Diese Mafleinheit ist ge-
nau so grofB wie das Grad Celsius. Nur liegt
for die Angabe in Grad Kelvin der Tempera-
turnullpunkt bei —2730C.

Zum Bestimmen der Rauschzahl verwendet man
einen Rauschgenerator. Dessen Innenwiderstand
macht man gleich dem Soll-Eingangswiderstand
des Empféngers (60 Ohm bzw. 240 Ohm

Der Rauschgenerator-Innenwiderstand rauscht
seiner Temperatur entsprechend. Diese Tempe-
ratur (die Rausch-Bezugstemperatur) wird Ty ge-
nannt und mit 3000 Kelvin angesetzt.

Ist der an den Empfdnger-Eingang angeschlos-
sene Rauschgenerator nicht in Betrieb, so gibt
er an den Empfdnger-Eingang nur die aus dem
Wadrmerauschen seines eben erwdhnten Innen-
widerstandes folgende Rauschleistung ab. Diese
Rauschleistung  wird in dem Empfdnger ver-
stérkt. Auflerdem entsteht im Empfénger eine
zusdtzliche Rauschleistung.

Die so am Ausgang des Empféngers verfigbare
Gesamt-Rauschleistung wird mit einem Rausch-
Spannungsmesser festgestellt, Nun nimmt man
den Rauschgenerator in Betrieb und erzeugt in
ihm eine Rauschleistung, die zusdtzlich zu der
aus seinem Innenwiderstand stammenden Rausch-
leistung dem Empfénger-Eingang zugefihrt wird.
Diese zusdtzliche Rauschleistung macht man so
grof3, daB damit die am Empfdnger-Ausgang
verfigbare Rauschleistung verdoppelt wird.
Hierbei ist die zusdtzliche Eingangs-Rauschlei-
stung gleichwertig (d. h. dquivalent) der auf
den Eingang bezogenen Gesamt-Ausgangs-
Rauschleistung. Die zusdtzliche Eingangs-Rausch-
leistung wird demgeméf ,,dquivalente Rausch-
leistung” genannt.

Diese dquivalente Rauschleistung kann man als
Vielfaches der Rauschleistung des Rauschgene-
rator-Innenwiderstandes, d. h. als Vielfaches
von k.Ty.Af ausdricken. Die Zahl, die angibt,
das Wievielfache der Rcuschgeneraior Innenwi-
derstands-Rauschleistung die_dquivalente Rausch-
leistung darstellt, ist die Rauschzahl. Zu der
Rauschzahl 1, die sich ergébe, wenn der Emp-
fanger selbst Uberhaupt nichts zum Rauschen
beitragen wirde, gehdrte somit die Rauschlei-
stung k . Tg . Af. In diesem Sinne spricht man
statt von der Rauschzahl auch von der kTo-Zahl
(sprich Katehnull-Zahl). Der Index g deutet an,
daf’ hier, wie schon erwdhnt, eine bestimmte
Temperatur (nédmlich die Rauschbezugstempera-
tur, also 3000 K) gemeint ist.

Die Rauschspannung, die sich im Eingang des
Empféngers auswirkt, wdchst mit der Wurzel
des Produktes Rauschzahl X Bandbreite. Es gilt
folgender Zusammenhang zwischen Rauschspan-
nung in uV, Rauschzahl und Bandbreite in MHz,
wenn die Rausch-Bezugstemperatur (3000 K) und
ein Widerstand von 240 Q vorausgesetz werden:

V Rauschzahl X Bandbreite.

Fernsehen

Rauschspannung ==

Als Bandbreite hat man fir das
5 MHz zu bericksichtigen.

Daraus folgt nachstehende TFabelle:
kTp-Zahl 1 2 3 4 6 8

Auf den Eingang
bezogene Rausch-
spannung in uV 2,25 3,2 3,9 45 55 637,110

Unter der Grenzempfindlichkeit versteht man
entweder die fur Leistungsanpassung zwischen
Antenne und  Empfdnger-Eingang  geltende
Rauschzahl oder aber die zu dieser Rauschzahl
gehdrende Eingangs-Nutzspannung, also die
Nutz-Eingangsspannung, fir die am Ausgang
der Stufe bei Leistungsanpassung im Eingang
Gleichheit zwischen Nutz- und Stérspannung
besteht (Ausgangs-Stérabstand hierfir = 1).
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Das Rohrenrauschen 168t sich auf ein Wider-
standsrauschen zurGckfGhren. In diesem Sinne

enthalten die Roéhrenlisten Angaben Uber
Rauschwiderstinde der Rohren. Je kleiner der
Réhren-Rauschwiderstand ist, desto weniger

rauschen die Réhren.
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