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Wieder eine richtungweisende

Pionierleistung inder

Fernsehtechnik

AF106 BA142

BA141 BA141| BA1l4l
AF 239 AF 240

Vollelektronisch
abgestimmter
Allbereichtuner

Kleine Abmessungen
Kompakte Einheit, die alles einschlieBt

Betriebssicherer UHF/ VHF - Umschalter mit nur vier
Kontaktstellen

Getrennte Oszillatorstufen fir VHF und UHF und somit
hochste Rickkehrgenauvigkeit des VHF-UHF-Schalters

AuBerst wirtschaftliche Lésung ohne elektrische Nachteile

Dieser neue Diodentuner wird in allen GRUNDIG Fernseh-
empfdngern der Saison 1966/1967 verwendet



Vollelektronischer Einknopf-Programmwadhler
,MONOMAT SE” mit Allbereich-Diodentuner

Seit Uber zwei Jahren hat sich der unter
dem Namen MONOMAT bekannte Ein-
knopf-Programmwdéhler inden GRUNDIG
Fernsehempfangern der Europaklasse
hervorragend bewdhrt. Da der UHF-
Tuner damals noch konventionell, der
VHF-Tuner aber schon elektronisch ab-
gestimmt wurde'), erfolgte die Speiche-
rung noch mechanisch?). Fir die VHF-
Abstimmung war ein Potentiometer vor-
handen, dessen Schleifer entsprechend
den gewdhlten Speicherpositionen (Pro-
grammen) jeweils in eine andere
Stellung gebracht wurde. Der frihere
MONOMAT war also gewissermafien
noch ein Zwitter zwischen mechanischer
und elektronischer Programmwahl.

Die seit vorigem Jahr von GRUNDIG
eingefihrie vollelektronische Kapazitats-
dioden-Abstimmung auch im UHF-Be-
reich®), die jetzt auch im GRUNDIG All-
bereichtuner (Farbbild) angewandt wird,
ermoglichte nun die Konstruktion eines
neuven Einknopf-Programmwahlers mit
rein elektronischer Speicherung.

Bild 1 zeigt dieses ,MONOMAT SE" ge-
nannte neve Abstimmaggregat. Fur jede

') GRUNDIG VHF-Tuner mit Diodenabstimmung.
Mérz 1965, Seiten 843-844.

?) Einknopf-Programmwdhler MONOMAT. Marz
1965, Seiten 845-848.

3) GRUNDIG UHF-Tuner mit Diodenabstimmung

im MONOMAT electronic. Juli 1966, Seiten
18-50.

GRUNDIG MONOMAT electronic. Juli 1966,
Seiten 51-52.
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Programmstellung ist ein eigenes Ab-
stimm-Potentiometer vorhanden, dessen
Schleifer nur noch bei der Ersteinstel-
lung, nicht aber mehr wéhrend der Pro-
grammwahl betatigt wird. Die eigent-
liche Programm-Umschaltung geschieht
lediglich Uber einen im Gleichstromweg

befindlichen,

An Stelle von Einzel-Potentiometern, wie
man sie bei Tastenaggregaten fir
Diodenabstimmung (z. B. GRUNDIG
+MONOMAT electronic"*) verwendet, ist
der ,MONOMAT SE" nach dem Trom-
melprinzip aufgebaut.

einfachen Schaltkontakt.

Eine vom Programmwahlknopf betatigte
Trommel (Bild 2) weist sechs Spindel-
Potentiometer auf. Die Kohleschicht aller
Potentiometer wird in einem Arbeitsgang
auf eine runde Pertinaxscheibe aufge-
bracht. Erst durch Ausstanzen von Schlit-
zen erfolgt die Auftrennung in sechs ein-
zelne Potentiometerbahnen. Die beson-
dere Form der Einstanzung sorgt zusam-
men mit der entstandenen Segmentform
der einzelnen Kohlebahnen zugleich fir
eine Linearisierung des Frequenzver-
laufs. Die jeder Potentiometerschicht zu-
geordnete Feingewinde-Spindel ist ver-
silbert. Aus Silber besteht auch der
Schleitkontakt, der eine relativ grofe
Oberflache aufweist. Dadurch wird eine
sichere Kontaktgabe gewdhrleistet. Zur
weiteren Konstanz der eingestellten
Spannung tragt die kinstliche Alterung
der Kohleschicht bei. Da die Anfangs-
und Endanschlisse aller Potentiometer-
bahnen schaltungsmakig parallel liegen,
sind sie durch gemeinsame Silberleit-
schichten am inneren und duhkeren Rand
der Scheibe unmittelbar verbunden.

Die Trommel wird bei der Programm-
wahl in exakte Raststellungen gebracht.
In jeder der sechs Trommel-Stellungen
lakt sich die Spindel des jeweiligen Ab-
stimmpotentiometers durch eine hinter
dem Schaltknopf angeordnete Réndel-
scheibe einstellen. Dieser Einstellknopf
(genauer gesagt, Einstell-Randelring), ist
erst dann mit dem Sechskantkopf der
Spindel des jeweiligen Potentiometers
gekuppelt, wenn eine Sperrtaste, die
sich links im Skalenfeld befindet, ge-
drickt wird. Somit ist ein versehentliches
Verstellen so gut wie ausgeschlossen.

Da das Einstellen praktisch nur einmal
bei der Aufstellung des Fernsehgerdtes
erforderlich ist, hat die Skala nur eine
nebensdchliche Funktion. Dem Fernseh-
gerdate-Benutzer interessieren nicht die
Kandle, sondern lediglich die Pro-
gramme. Die Einstellskala wurde daher
bewuht klein gehalten, die fir den Be-
nutzer wichtige Programm-Anzeige da-
gegen besonders Ubersichtlich gestaltet.

GRUNDIG Fernsehempfédnger 1967
mit MONOMAT SE

Fernseh-Boy P 1600 SE 41 cm Portable

Fernseh-Boy P 1900 SE 48 cm Heim-Portable

Zauberspiegel T 7000 59 cm Tischgerdt

Zauberspiegel T 7000 Luxus 59 cm Tischgerat

Zauberspiegel S 7000 59 cm Standgerdt

Eleganz 2300 SE 59 em ,Schlankes” Tischgeriéit
Stockholm 2300 SE 59 em ,Schlankes” Tisch/Standgerét
Zauberspiegel TS 7500 59 cm Tisch/Standgeré&t mit Jalousien
Record Monomat 59 cm Tischgerat




Bild 2

Die beiden
Kernstiicke des
elektronischen
Einknopf-
Programm-
wdhlers
»Monomat SE”:
rechts der
Allbereichtuner
mit Dioden-
abstimmung;
links daneben
der trommel-
formige Ab-
stimmspeicher
mit sechs
Spindel-
potentiometern

Von einer Glimmlampe durchleuchtet,
wird die jeweils geschaltete Stellung
direkt als Programmbezeichnung (Zah-
len 1 bis 6) deutlich angezeigt. Auf Stel-
lung 1 wird das Erste Programm, auf
Stellung 2 das Zweite Programm, auf
Stellung 3 das Dritte Programm usw.
gelegt. Die Leuchtzahl des gewdahlten
Programms ist auch aus einer grokeren
Entfernung noch zu erkennen. Das von
der Glimmlampe erzeugte Licht stort
beim Fernsehbild-Zuschauen nicht.

Wahrend der Programmwahl-Umschal-
tung wird Uber einen am Rasthebel an-
gebrachten Kontakt der ZF-Verstarker
gesperrt. Somit bleibt beim Umschalten
die Bildrohre dunkel, der Ton unhérbar.

In jeder Schaltstellung ist die Wahl jedes
Bereiches, also Band 1, Ill oder IV/V,
moglich. Dieses geschieht Uber ein neben
der Programmwahlscheibe angeordnetes
Loch mit einem kleinen Schraubenzieher.

Dabei werden auf dem Trommelrand
angeordnete Schaltnocken verdreht, die,
entsprechend ihrer Winkelstellung, Uber
Hebel die jeweilige Schaltstange des
Allbereichtuners  betatigen.  Zugleich
wird damit auch ein kleiner, am rechten
Rand der Skala angeordneter Zusatz-
zeiger betatigt, der zur Erleichterung der
Ersteinstellung den gewdhlten Bereich,
also Band |, Il oder IV/V anzeigt.

Wie aus Bild 1 zu ersehen, liegt der im
nachfolgenden Beitrag noch ndher be-
schriebene Allbereichtuner ganz unten
am MONOMAT-Aggregat, also in der
+KUhlzone" des Fernsehempféngers. Die
Wiederkehrgenauvigkeit des MONOMAT
SE ist so gut, daly eine Abweichung
kaum mekbar ist. Jedes Potentiometer
bleibt nach der Ersteinstellung unver-
andert stehen. Kohleschicht und Schlei-
fer werden also nicht beansprucht. Der
Schaltkontakt im Gleichstromweg ist ab-
solut unkritisch und geht auf die Wieder-
kehrgenauvigkeit nicht ein.

Die hervorragende Rauschfreiheit des
neuen Dioden-Allbereichtuners geht aus
den im Bild 4 gezeigten Rauschzahlen
hervor.

160

Bild 3 Blick in den Allbereich-Diodentuner bei herausgenommener VHF-UHF-
Umschaltstange. Die Kontakte befinden sich an der Zwischenwand

2.3 4 5 0 12 il 30 40 50 80, Kandile
Bd 1 B4l Bd IV/V

Bild 4 Rauschzahlen des GRUNDIG Allbereich-Diodentuners
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W. KLEIN

Der GRUNDIG Allbereichtuner
mit Diodenabstimmung

Bild 1 (Farbfoto auf der 2. Umschlagseite) zeigt den Innenaufbau des neven Tuners

In allen Geréten der diesjéhrigen Serie
ist der neuentwickelte Allbereichtuner
eingebaut. Er arbeitet mit elektronischer
Abstimmung fir UHF und VHF. Im UHF-
Bereich entspricht der Allbereichtuner
weitgehend dem seit einem Jahr gefer-
tigten UHF-Tuner mit Abstimmdioden.

Er ist in A/4-Technik aufgebaut und wird
durch die Kapazitdtsdioden BA 141 ab-
gestimmt. Bei der Entwicklung des All-
bereichtuners wurde die Forderung ge-
stellt, ein Konzept zu finden, das die
elektrischen Eigenschaften von zwei ein-
zelnen Tunern erreicht. Aulierdem sollte
der UHF-VHF-Umschalter eine sehr grofe
Wiederkehrgenauigkeit der Oszillator-
frequenz gewdhrleisten, da dies eine
wichtige Forderung fir die Verwendung
des Tuners in Speicherautomatiken wie
Monomat und Programmtasten ist. Aus
diesem Grund wurden fir den VHF- und
UHF-Bereich getrennte Oszillatorstufen
verwendet. Somit entfalli eine UHF-VHF-
Umschaltung des frequenzbestimmten
UHF-Oszillatorkreises.

Das Schalfungsprinzip

Der Allbereichtuner, dessen Blockschal-
tung Bild 2 zeigt, arbeitet in Stellung
UHF mit dem Eingangstransistor AF 239
als Vorstufe und dem speziell fir die
selbstschwingende UHF-Mischstufe ent-
wickelten AF 240. In den UHF-Band-
fillerkammern befinden sich zwei Ab-
stimmdioden BA 141, die mit der UHF-
Oszillator-Abstimmdiode vom gleichen

Typ ein Terzett ergeben. Die Dioden-
terzette werden aus Dioden mit glei-
chem Kapazitatsverlauf gebildet, was
den Plattenpaketen eines Drehkonden-
sators entspricht. Im VHF-Bereich arbei-
tet der AF 239 ebenfalls als Vorstufe.

Der AF 240 wird als fremdgesteuverte
Mischstufe verwendet, die vom VHF-
Oszillatortransistor AF 106 angesteuert
wird. Der VHF-Oszillatorkreis besitzt
eine zusatziiche Abstimmdiode vom Typ
BA 142. Diese entspricht in allen elek-
trischen Eigenschaften mit Ausnahme
des Serienwiderstandes der BA 141. Als
VHF-Oszillatordiode kann der Serien-
widerstand infolge der niedrigeren
VHF-Frequenzen  wesentlich  hohere
Werte erreichen. Auherdem braucht
diese Diode nicht mit dem Kurvenver-
lauf des UHF-Diodenterzetts genau Uber-
einzustimmen, da infolge des geringe-
ren Frequenzbereichs und der etwas
groher gewdhlten Bandbreite des VHF-
Bandfilters (10 MHzss) VHF-Oszillator-
gleichlauffehler unkritisch sind. Es sind
also im UHF-Bereich die zwei Transisto-
ren AF 239, AF 240 und das UHF-Dio-
denterzett in Betrieb.

Im VHF-Bereich wird die Vorspannung
der UHF-Oszillatordiode nach Masse
geschaltet und damit der UHF-Oszilla-
torkreis auler Betrieb gesetzt. Bei VHF
arbeitet die VHF-Oszillatorstufe mit dem
AF 106 und der BA 142 als Abstimm-
diode.

UHF-Oszillator

Besondere Sorgfalt wurde der Entwick-
lung und Konstruktion des UHF-VHF-
Umschalters gewidmet. Bedingt durch
die Abstimmung mit Kapazitatsdioden
muUssen im UHF-Bandfilter Schwingkreise
mit hohem Wellenwiderstand verwendet
werden. Das bedeutet im UHF-Bereich
Topfkreise mit kurzem dinnen Innen-
leiter. Im UHF-Betrieb missen die Innen-
leiter im Strombauch des Kreises ge-
schaltet werden. Das lakt sich nur mit
sehr induktivitatsarmen Schaltern errei-
chen, denn sonst wirde der Innenleiter
des Kreises nur noch aus Schalterinduk-
tivitat bestehen und der zum Durchstim-
men des Bereiches erforderliche hohe
Wellenwiderstand nicht erreichbar sein.

Der UHF-Schalter des Allbereichtuners
erfullt alle Forderungen und hat den
Vorteil einer hohen Betriebssicherheit,
da die versilberte Schaltfeder mit ihrer
schmalen Seite einen punktférmigen
Kontakt auf dem Innenleiter ergibt und
dadurch ein hoher spezifischer Druck
entsteht. Nach dem gleichen Prinzip
arbeitet der Vorkreisschalter. Er schaltet
wahlweise VHF oder UHF an den Ein-
gangstransistor. Er ist als Umschalter
ausgebildet. Die Schaltfeder arbeitet
zwischen zwei nadelférmigen Kontakten,
die in einer Isolierplatte befestigt sind.

Durch die Wahl der Schaltung werden
for die Umschaltung UHF/VHF nur drei
Schalter nach Masse und ein Umschalter
im Vorkreis bendtigt. Aukerdem haben

UHF-Eingang UHF-Bandfilter bzwVHF-Mischstufe ZF-Ausgang
b } b
BA141 BA 141 %BA 141
YL
AF 239 AF 240 T
UHF-Antenne - -
S
T —=—>2F
I R |
—.//\

ulv Vv /v ' Iv/V g

1 1 C

~ I
2 1 it
VHF-Antenne _I_

[
|

] = 1

1
—

. iy
AF 106 A

m$ BAIL2

5

VHF-Eingang

VHF-Bandtilter

Bild 2 Blockschaltung des GRUNDIG Allbereichtuners mit Diodenabstimmung
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VHF-Oszillator

161



K151/26k

82p

|
(beiCH4T7p) | 9246
1008 | -389
400V~ (b) | 10p 10p o

c21 @ cu C25 >
UHF s ————o
- UHF
| 400V~ (b)
olo
-HLV

n
1c22
0)0

9246-386

C, Y
39p 10o]
cs3 olo 4,
Tcsa

Gez. Schalterstellung : VHF - Band |

100
R30

S
92644-412-
(9244 -413 Jtal,)

Bild 3 Gesamtschaltung des GRUNDIG Alibereichtuners mit Diodenabstimmung

die Schalter im UHF-Bandfilter sowohl
als auch der im Rickkopplungskreis des
UHF-Oszillators nur einen geringen Ein-
flul auf die UHF-Oszillatorfrequenz. So-
mit wurde ein auf die UHF-Oszillator-
frequenz stark eingehender Schalter im
Strombauch des UHF-Oszillatorkreises
umgangen.

Die Schaltung

Bild 3 zeigt die Gesamtschaltung des
GRUNDIG Allbereich-Diodentuners. Das
von den Antennenbuchsen ankommende,
gegen Erde symmetrische UHF-Signal
wird auf der Antennenplatte durch eine
gedruckte Umkehrschleife in ein gegen
Erde asymmetrisches Signal transfor-
miert. Dieses gelangt Uber ein 60-Q-
Koaxialkabel zum UHF-Eingang des
Tuners. Der dort eingebaute Kabeltrenn-
kondensator C 21 (100 pF) trennt den
Kabelmantel berGhrungssicher gegen
das Tunergehduse ab. C 24 (10 pF) dient
zur berUhrungssicheren Trennung der
Kabelseele. Die beiden Kondensatoren
C 24 (10 pF) und C 25 (10 pF) bilden zu-
sammen mit der Spule 9246—389 einen
Hochpak, der alle Frequenzen unterhalb
des UHF-Bandes vom UHF-Eingangs-
transistor AF 239 fernhalt. Vor dem Emit-
ter des AF 239 befindet sich der UHF-
VHF-Umschalter.

Das VHF-Signal wird auf der Antennen-
platte nach Trennung durch dige beiden
Kondensatoren 68 pF (C 01/C 02) durch
einen VHF-Ubertrager in ein asymme-
trisches Signal transformiert. Uber eine
Koaxialleitung gelangt das VHF-Signal
auf den Band-I-/Band-IlI-Umschalter. Im
Band Il bilden die beiden Kondensato-
ren C52 und C 55 (12 pF) mit der Spule
9246—392 einen Band-IlI-Hochpals, wéh-
rend im Band | ein breitbandiger Tief-
paf, bestehend aus der Spule 9246—386

162

und der Eingangskapazitat des Transi-
stors, verwendet wird. Der AF 239 arbei-
tet in allen Bereichen als aufwartsge-
regelte Vorstufe. Die Basis des Transi-
stors AF 239 ist Uber die Siebglieder
R 24 (47 kQ), C 20 (0,1 uF) und R 20
(4,7 k) herausgefihrt. Diese Siebung
hat die Aufgabe, Impulsspannungen
von der Basis des Transistors fernzuhal-
ten und damit eine Beschddigung des
Eingangstransistors zu verhindern. (Im-
pulsspannungen  kénnen  vornehmlich
von Hochspannungsiuberschlagen in der
Bildréhre herrihren.)

Im Kollektorkreis des AF 239 liegt das
UHF-Bandfilter, bestehend aus den bei-
den Innenleitern und den Abstimmdio-
den BA 141. Die Bandfilterkreise sind
durch eine einstellbare Koppelschleife
induktiv gekoppelt. Jeweils im Strom-
bauch dieser Kreise befindet sich der
UHF-VHF-Schalter, der die Bandfilter-
kreise in Stellung UHF nach Masse schal-
tet und bei VHF-Empfang die mit den
UHF-Kreisen in Reihe liegenden VHF-
Bandfilterkreise anschaltet.

Die selbstschwingende UHF-Mischstufe
ist mit dem speziell fir diese Schaltung
entwickelten AF 240 ausgeristet. Es wird
die bekannte Schaltung mit der fre-
quenzabhdngigen kapazitiven Rick-
kopplung verwendet. Der Kondensator
C 31 (0,7 pF) dient zur Oszillatorgleich-
lautkorrektur. Das VHF-Bandfilter ist
Uber eine kapazitive Fulpunktschaltung
an den Eingang des AF 240 geschaltet.

In Stellung UHF erdet der Schalter im
Emitterkreis des AF 240 die UHF-Kopp-
lungsschleife. Bei VHF-Empfang offnet
der Schalter. Uber C 60 (47 pF) liegt nun
der Ausgang des VHF-Bandfilters am
Eingang des AF 240. Uber C 62 (2 pF)
gelangt die Oszillatorspannung des ge-

c 9246-397 ce7 |

(9246-399 Jtal.) t

______________________ i
o

9246-396

trennten VHF-Oszillators auf den Ein-
gang der VHF-Mischstufe AF 240. Damit
bei UHF-Betrieb der VHF-Oszillator nicht
schwingt, wird der Schalter im Emitter-
kreis des AF 240 dazu benutzt, den Ar-
beitspunkt des VHF-Oszillatortransistors
AF 106 so nach hohen Strémen zu ver-
schieben, dafy die Schwingung infolge zu
geringer Steilheit abreift. Dazu liegen
die Basiswiderstande R 53 /R 52 des
AF 106 am Ausgang des VHF-Band-
filters.

Der VHF-Oszillator arbeitet mit der Ab-
stimmdiode BA 142. Der Basiskonden-
sator C 65 (24 pF) bildet im Band | eine
Gegenkopplung und linearisiert die
Schwingamplitude der beiden VHF-Be-
reiche. Ebenso wie der Schalter im Emit-
terkreis des AF 240 ist der UHF-VHF-
Schalter im Eingangskreis doppelt aus-
genutzt. Uber die Trennwidersténde R 21
und R 22 (2,7 kQ) wird die Steverspan-
nung der UHF-Oszillatordiode im VHF-
Bereich auf Masse geschaltet und damit
ein Schwingen des UHF-Oszillators im
VHF-Bereich verhindert. Der NTC-Wider-
stand in der Basis des AF 240 dient zur
Temperaturkompensation in Verbindung
mit den anderen Schaltelementen des
UHF-Oszillators.

Die ZF gelangt Uber eine UHF-Drossel,
die wegen storender Resonanzen im
VHF-Gebiet mit einem 10-Q-Widerstand
(R 30) gedampft ist, auf den ZF-Ausgang
des Tuners. Zur Umschaltung Bd. I/Bd. 11l
ist ein Schiebeschalter eingebaut, dessen
Kontaktfedern auf der versilberten Druck-
platte gleiten. Die Diodensteuerspan-
nung des Allbereichtuners wird mit einer
Zenerdiode vorgenommen. Zur Kompen-
sation des Temperaturganges der Zener-
diode dient ein T-Glied, bestehend aus
drei Widerstanden und einem Heifleiter.

171967 GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN
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Die Entwicklung eines
e BEEKMANN  fransistorisierten Bildsenders fur

den Frequenzbereich 440...451 MHz

3. Teil: Sfromversorgung (Die Teile 1 und 2 dieses Beitrages sind in den Heften 3/1966 und 5/1966 erschienen)

(Schluf3)

Da der Sender vorwiegend im mobilen
Einsatz verwendet wird, ist das Strom-
versorgungsteil nicht for Netzspannung,
sondern fir Batteriespannung ausgelegt.
In gréheren Fahrzeugen betragt diese
im allgemeinen 24 V —, ebenso in Hub-
schraubern und Flugzeugen. Beim Ent-
wurf des Stromversorgungsteils mufy be-
rucksichtigt werden, dafy die Eingangs-
spannung stark schwankt. Wahrend an
einer entladenen Batterie etwa 20. ..
21 V gemessen werden koénnen, steigt
bei laufender Maschine die Batterie-
spannung auf etwa 27...28 V an. Ge-
ben wir noch einen Sicherheitszuschlag,
dann muf der Sender an einer Span-
nung von 19...30 V zu betreiben sein.
Derartige Anderungen sind mit einer
Vorwiderstandsregelung nur dann auf-
zufangen, wenn auf den Wirkungsgrad
nicht geachtet zu werden braucht. Neh-
men wir an, daff am Ldngsglied eines
solchen Reglers noch mindestens 2 V ab-
fallen, dann betragt die geregelte Aus-
gangsspannung bestenfalls 17 V. Wer-
den weitere Verluste nicht bericksichtigt,
dann sinkt der Wirkungsgrad alleine
durch das Langsglied bei 30 V Ober-
spannung auf etwa 57 %. Abgesehen
davon, daf dieser Wert sehr unginstig
ist, muly bericksichtigt werden, dafy 43 %o
der aufgenommenen Leistung als Ver-
lustleistung am Ldangsglied stehen und
das Gerat zusatzlich aufheizen.

Die Regelung der eigentlichen Betriebs-
spannung des Senders kann also nur so
erfolgen, daf die Batteriespannung
periodisch unterbrochen und der Mittel-
werdf Uber ein L-C-Siebglied gewonnen
wird.

Die Schaltung des Stromversorgungsteils
zeigt Bild 23.

Im Eingang des Stromversorgungsteils
liegt die Diode D 1, die eine Beschadi-
gung des Senders und der Batterie bei
Falschpolung verhindert.

———— UNTERSPANNUNGSAUTOMATIT — \ "

Mit dem Schalter S1 wird der Sender
eingeschaltet, die Lampe LA 1 (,START")
leuchtet auf. Erst wenn der Taster S 2 ge-
drickt wird, beginnt das Stromversor-
gungsteil zu arbeiten. Dabei prioft die
.Unterspannungsautomatik”, ob die Bat-
teriespannung ausreichend grofy ist. Ist
die Spannung gréfer als 21 V, dann
schalten die Transistoren T 2 und T 3
durch und das Relais im Kollektorkreis
von T 3 zieht an. Dabei wird der Taster
S 2 Uberbrickt. Die Lampe LA 1 (,START")
erlischt, wahrend die Lampe LA 2 (,EIN")
aufleuchtet.

Sinkt die Batteriespannung wahrend des
Betriebes auf 21 V ab, dann werden die
Transistoren T2 und T 3 gesperrt und das
Relais fallt ab. Soll ausnahmsweise der
Betrieb des Senders noch kurze Zeit fort-
gesetzt werden, dann mufy der Taster S 2
wdhrend dieser Zeit dauvernd gedrickt
werden. Bis zu einer Betriebsspannung
von 19 V sind die Ausgangsspannungen
nahezu konstant. (Es muf darauf hinge-
wiesen werden, dafy bei zu starker Ent-
ladung die Lebensdauer der Batterie
sinkt.) Die Betriebsspannung fir die
Transistoren T2 und T 3 wird durch die
Zenerdiode D 2 und den Transistor T1
stabilisiert.

Uber die Unterspannungsautomatik ge-
langt die Eingangsspannung auf den
eigentlichen Regler.

Die Zenerdioden D 5 und D 6 sowie der
Transistor T 4 stabilisieren die Spannung
for die Transistoren T 5...T 10. Die
Transistoren T5 und T 6 vergleichen die
Ausgangsspannung des Reglers mit der
Spannung der Zenerdiode D 7. Das Aus-
gangssignal der Vergleichsstufe T5 und
T 6 stevert den Multivibrator T7 und T 8.
Am Emitterwiderstand von T 8 wird eine
Rechteckspannung abgenommen. Nur
wenn die Spannung an der Basis von
T5 gleich der Spannung an der Zener-
diode D 7 ist, ist das Tastverhdltnis die-

— REGLER

ser Rechteckspannung nahezu 1:1; ist die
Spannung an der Basis von T5 groker
als die Diodenspannung, dann ist der
Transistor T 8 langer geodffnet als ge-
sperrt (und umgekehrt). Die Transistoren
T9 und T10 verstarken dieses Signal.
Uber dem Ubertrager U1 schaltet der
Transistor T10 den Léangs-Transistor T11.

Der Ubertrager ist so gepolt, daly der
Langs-Transistor T 11 gedffnet wird, wenn
der Treibertransistor T 10 durchgeschal-
tet hat. Ein Vorwiderstand begrenzt den
Basisstrom des Langs-Transistors. Ist der
Transistor T 11 gedffnet, flieRt Strom von
der Eingangsklemme Uber das vorge-
schaltete Siebglied (DR 1) durch den
Transistor und die Drossel DR 2 in den
auf diese Drossel folgenden Ladekon-
densator. Wird der Transistor T11 ge-
sperrt, dann kann der Strom durch die
Drossel DR 2 nicht pldtzlich abnehmen,
vielmehr wird wahrend der Sperrzeit von
T11 die Diode D 11 den Strom liefern.
Der Punkt A der Drossel DR 2 liegt also
wdahrend der Offenzeit des Transistors
T11 am Pluspol der Eingangsspannung
und wdahrend der Sperrzeit an deren
Minuspol. Am Punkt B und damit an dem
auf die Drossel DR 2 folgenden Lade-
kondensator steht die mittlere Span-
nung, die vom Tastverhdltnis abhangt.
Ist diese Spannung grofier als ihr Soll-
wert, dann ist auch die Spannung an
der Basis von T 5 zu grofy. Der Transistor
T 8 wird etwas langer geodffnet und da-
mit infolge der Phasendrehung durch
T 9 der Léngs-Transistor T 11 etwas 1dn-
ger gesperrt. Die Spannung am Punkt B
wird wieder auf ihren Sollwert absinken.

Vom Punkt B aus gelangt die so ge-
regelte Spannung Uber ein weiteres
Siebglied (DR 3) an einen Konverter
(T 12 und T 13), an dessen Ausgang die
einzelnen Betriebsspannungen des Sen-
ders abgenommen werden. Diese Span-
nungen sind praktisch nicht mehr von
der Batteriespannung abhdngig.
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Der volltransistorisierte

H. PETERSEN

Bildmustergenerator S U 4}

Zu diesem Beitrag gehort das Gesamtschaltbild auf den Seiten 177-180 dieses Heftes

Mit dem SG 4 wird ein neuentwickelter
Bildmustergenerator vorgestellt. Er ist
volltransistorisiert und in seinen fech-
nischen Daten den Belangen des Fern-
seh-Service angepaflt. Man kann ihn
gewissermafien als Werkstatt-Fernseh-
sender betrachten. Durch seine Handlich-
keit eignet er sich aukerdem gut fir den
Auhendienst.

Mit diesem Bildmustergenerator lassen
sich die einzelnen Ubertragungsstufen
eines Fernsehers getrennt prifen. An
zwei getrennten Koaxialbuchsen steht
deshalb ein mit dem intern erzeugten
Video- und Ton-ZF-Signal moduliertes
VHF- und UHF-Signal zur Verfigung.
Fur Sonderaufgaben ist externe Modu-
lation méglich.

Das HF-Ausgangssignal ist zur Uberpru-
fung der Empfangerempfindlichkeit kon-
tinuierlich regelbar. Bei Abgleicharbei-
ten am Ratiodetektor kann die Modu-
lation des 5,5-MHz-Tontrager-Oszillators
abgeschaltet werden,

Eine dritte Koaxialbuchse liefert das
BAS-Signal (Bild, Austast, Synchron) und
dient aufierdem als Eingangsbuchse fir
externe Modulation. Das BAS-Signal ist
in seiner Amplitude regelbar und kann
in der Polaritdt umgeschaltet werden.
Mit ihm lassen sich die Bild- und Zeilen-
linearitat, die gesamte Geometrie des
Bildes und dessen Scharfe kontrollieren.
Zur Beurteilung der Synchronisiereigen-
schaften eines Fernsehgerdtes kann die
Amplitude der Synchronisiersignale zwi-
schen 0 und 30% gedndert werden.
Ebenso lassen sich die Bild- und Zeilen-
frequenz-Automatik Uberprifen, da die
Frequenz der Synchronimpulse in be-
stimmten Grenzen einstellbar ist.

Mit Hilfe des Punkirasters kann bei
Farb-Fernsehempféngern die statische
und dynamische Konvergenz geprift und
eingestellt werden.

Aufbau und

Schaltungstechnik
VHF-Teil

Zur Verringerung der Storstrahlung ist
der gesamte VHF-Teil in einem kompak-
ten Gehduse untergebracht. Samtliche
Zuleitungen sind verdrosselt. Auf einer
gedruckten Platte befinden sich 12 ein-
zelne Oszillatoren, der Modulator, der
5,5-MHz-Ton-ZF-Generator und der fir
die Frequenz-Modulation des 5,5-MHz-
Generators etforderliche 1000-Hz-Gene-
rator. Wie bereits erwdhnt, stehen sémt-
liche VHF-Kanéle einschlieflich der Bild-
ZF zur Verfigung. Zur Erzeugung der
notwendigen Tragerfrequenzen wurde
jeder Kanal mit einem eigenen Oszilla-
tor ausgestattet. Bei der Wahl des ent-
sprechenden Fernsehkanals wird deshalb
lediglich die Speisespannung des zuge-
hérigen Oszillators eingeschaltet. Das in
einem der 12 Generatoren erzeugte Tra-
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gerfrequenzsignal wird Uber C 278 dem
Modulator zugefGhrt. Das modulierte
Signal wird induktiv (L 226) ausgekop-
pelt und gelangt Gber R11 @ und ein
Dampfungsglied (R7, R 10, R 8) an den
Ausgang (. Uber R 253 wird dem
Modulator das Videosignal und Uber
C 299 das Ton-ZF-Signal zugefihrt.

Beide Signale werden an der Basis von
T 215 vereinigt und modulieren Uber
T 216 den jeweiligen HF-Trager. Wird
Uber S1 der Modulationseingang auf
extern (D geschaltet, kann das Modu-
lationssignal von auflen zugefUhrt wer-
den (Negativ-Modulation). Der externe
Eingang ist fr die Fremdmodulation mit
GRUNDIG Fernauge (FA 41/FA 30 o0.d.)
ausgelegt, bei denen das Videoaus-
gangssignal einem negativen Gleich-
spannungspegel Uberlagert ist. Bei
Fremdmodulation mit Signalen, die einen
positiven Gleichspannungsanteil besit-
zen, ist der Koppelkondensator C 3 am
Schalter S1 | umzupolen. In der Stellung
S1 auf extern ist der 5,5-MHz-Ton-ZF-
Generator abgeschaltet (S 1 11).

Trageroszillator fir Kanal 2—12
und Bild ZF

Samtliche Oszillatoren schwingen in
kapazitiver Dreipunkt-Schaltung. Die
Transistoren in den Generatoren fur die
Kandle 2—4 und die Bild-ZF arbeiten in
Emitter-Schaltung, wdhrend die Transi-
storen in den Generatoren der Kandle
5—12 in Basisschaltung arbeiten. Das
HF-Signal wird induktiv ausgekoppelt
und Uber Schaltdioden (D 201 — D 212)
auf eine gemeinsame Leitung gefihrt.
Da alle Oszillatoren dhnlich aufgebaut
sind, wird nachfolgend die Wirkungs-
weise des Oszillators fir Kanal 5 be-
schrieben. Nach der Wahl des Kanals 5
durch @ wird an C 268 die Speisespan-
nung angelegt. Dadurch wird die Schalt-
diode D 205 leitend und legt den Gene-
rator an die gemeinsame Leitung zum
Modulator. Der durch D 205 fliekende
Strom erzeugt an R 205 einen Span-
nungsabfall, so dafy damit alle Gbrigen
Schaltdioden in Sperrichtung vorge-
spannt sind. Die Frequenz des Genera-
tors wird im wesentlichen durch L 210

Anschlisse und Bedienungsgriffe

Netzschalter

Betriebsanzeigelampe

Massebuchse
UHF-Ausgang
VHF-Ausgang

VHF-Kanalschalter
UHF-Abstimmung
UHF-Frequenzskala

SECNONONONSONGNCONCNONONONONONONCONCONONONBONCONGC)

Modulationseingang extern

Ausgangsspannungstregler

Drucktaste zur Eichung der Bildfrequenz

Drucktaste 12 waagrechte Balken, zur Kontrolle der Bildlinearitat

Drucktaste 16 senkrechte Balken, zur Kontrolle der Zeilenlinearitat
Drucktaste Gittermuster, zur Kontrolle der gesamten Bildgeometrie
Drucktaste Punktraster, zur Kontrolle der Strahlscharfe

Drucktaste zur Wahl der Polaritat des Videosignales

Drucktaste zum Abschalten der Tonmodulation

Regler zum Einstellen der Amplitude des Videosignales

Regler fur Synchronisieramplitude
Regler zur Kontrolle der Zeilenfrequenz-Automatik
Regler zur Kontrolle der Bildfrequenz-Automatik

Regler zur Eichung der Bildfrequenz
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und C 221 sowie C 222 bestimmt. Uber
C 219 wird rickgekoppelt. Der Emitter-
widerstand R 218 dient zur Stabilisierung
des Arbeitspunktes und damit der Fre-
quenz. Uber die Auskoppelschleife von
L 210 erfolgt die Entnahme der Signal-
spannung. Durch Verschieben der Aus-
koppelschleife und durch Abgleich von
R 221 kann die Ausgangsspannung ein-
gestellt werden. Der Oszillator ist durch
geeignete Wahl der Schwingkreiskon-
densatoren sorgfaltig temperaturstabili-
siert.

Modulator

Der Modulator besteht im wesentlichen
aus 2 Stufen mit den Transistoren T 215
und T 216. Die eigentliche Modulation des
HF-Tragersignales erfolgt im Transistor
T 216 durch Steuerung des Emitterstromes.
Transistor T 215 wirkt als Stromgenerator,
dessen Strom proportional der an der
Basis anliegenden Spannung ist. An der
Basis von T 215 werden das Video- und
Ton-ZF-Signal linear addiert. Das HF-
Tragersignal wird somit gleichzeitig mit
dem Video- und dem Ton-ZF-Signal
moduliert. Damit liegt der Tontréger im
vorgeschriebenen Abstand zum Bildtra-
ger. Die Auskopplung des modulierten
HF-Signales erfolgt induktiv Uber L 226.

22 21

5,5-MHz-Ton-ZF-Generator

Der 5,5-MHz-Oszillator wird mit 1000 Hz
moduliert und ist in induktiver Drei-
punkt-Schaltung aufgebaut. Die Fre-
quenz wird durch L 227, C 293 und die
beiden Kapazitatsdioden D 213 und
D 214 bestimmt.

Zur Frequenzmodulation wird die Vor-
spannung an den beiden Kapazitats-
dioden — und damit deren Kapazitat —
gedndert. Die mit @) abschaltbare 1000-
Hz-Modulationsspannung  wird  Uber
R 266 zugefiUhrt. Der Oszillator ist tem-
peraturkompensiert und sehr frequenz-
stabil. Die Auskoppelung des Signales
erfolgt induktiv. Bei der Stellung extern
von (@ wird der Generator Gber S1 1l
abgeschaltet.

1000-Hz-Tongenerator

Das Signal zur Modulation des 5,5-MHz-
Oszillators  liefert der Tongenerator.
Seine Frequenz wird durch L 228 und
C 290 bestimmt. Vom Kollektor des
Transistors T 213 wird das Tonsignal
Uber C 291 abgenommen. Der Genera-

tor ist durch @) abschaltbar.

20 19 18 17
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UHF-Teil

Das UHF-Ausgangssignal wird im UHF-
Teil erzeugt. Er ist wie der VHF-Teil ein
getrennter Baustein und in einem ge-
schlossenen Gehduse untergebracht. Zur
Verringerung der Stoérstrahlung sind alle
Zuleitungen abgeblockt. Das Ausgangs-
signal entsteht durch Mischung des Sig-
nals von Kanal 3 mit einem variablen
UHF-Oszillator. Ist der Schalter auf
UHF geschaltet, wird das bereits mit den
Video- und Ton-ZF-Signal modulierte
Signal des VHF-Kanales 3 eingeschaltet.
Gleichzeitig wird die Speisespannung an
den UHF-Teil angelegt.

Das modulierte VHF-Signal gelangt tber
R 9 und R 11 auf die Verstarkerstufe
(T 401) und anschliekend auf den Ge-
gentaktmischer. Das umgesetzte Signal
wird Uber eine 120-Q-Leitung auf den
Ausgang (@ gefGhrt. Die Speisung des
Mischers mit dem UHF-Trager erfolgt
symmetrisch an der Verbindung C 414/
C 415, Da das UHF-Signal durch Um-
setzung eines bereits modulierten VHF-
Signales (Kanal 3) entsteht, gilt bezig-
lich der Modulation das Gleiche wie im
Abschnitt VHF-Teil beschrieben. Die Aus-
gangsspannung wird an Regler 8 (R 11)

16
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eingestellt. Der Frequenzbereich reicht
im Hinblick auf die Empfangsmoglich-
keiten in anderen Landern von 470 MHz
bis 890 MHz.

UHF-Oszlillator

Die Frequenz des UHF-Oszillators liegt
um 55,25 MHz (Kanal 3) unter der des
Ausgangssignales. Sie ist kontinuierlich
einstellbar und Uberstreicht einen Be-
reich von 415 MHz bis 835 MHz. Als
frequenzbestimmender Teil dient eine
halbkreisférmig gebogene Lecherlei-
tung, deren Lange variabel ist. Der
Oszillator-Transistor (T 402) arbeitet in
Basis-Schaltung. Die HF-Spannung wird
Uber C 406 ausgekoppelt. C 407 dient
zur Anpassung des Mischers.

Verstdrkerstufe und Mischer

Um den im Mischer auftretenden Span-
nungsverlust auszugleichen, wird das
VHF-Signal in einer Verstarkerstufe
(T 401) verstarkt. Die Bandbreite dieser
Stufe wurde ausreichend bemessen. Das
verstarkte Signal gelangt Uber L 406 an
den Mischer. Dieser ist symmetrisch auf-
gebaut, um den Trager ausreichend zu
unterdricken, da eine zu hohe Trager-
frequenz am UHF-Ausgang zu Storun-
gen des Fernsehempfdngers fGhren kann.

Impulsteil

Auf einer Druckschaltungsplatte sind
sémtiliche Stufen zur Erzeugung der Syn-
chronisier- und Austastimpulse sowie des
Bildinhaltes untergebracht. Die Grund-
schwingung fur die Zeilensynchronisier-
und Austastimpulse liefert ein Oszillator
mit dem Transistor T 101 und dem tem-
peraturstabilisierten Schwingkreis L 101,
C1, C101, C102. Mit Hilfe des Konden-
sators C1, der an der Bedienungsseite
des Gerdates herausgefthrt ist, [aht sich
die Zeilenfrequenz um * 375 Hz (ent-
sprechend 15 Zeilen) verstimmen. Uber
den Emitterfolger T 103 wird die Oszilla-
torspannung ausgekoppelt und der Be-
grenzerstufe T 106 zugefihrt. Die Zeilen-
austastbreite wird durch die Einstellung
des Reglers R 109 bestimmt. Der so ge-
wonnene Austastimpuls gelangt Uber
den Transistor T102 an die Mischstufe
mit den Transistoren T 104 und T 105. Ein
weiterer Schaltungszweig mit dem Inte-
grierglied R 115/ C 114 und den Impuls-
formerstufen T 111, T 113 formt aus dem
Austastimpuls den Zeilensynchronisier-
impuls mit einer Breite von etwa 5 us.

Die Bildsynchronisier- und Austastim-
pulse werden aus der vom Sperrschwin-
ger (T124,Tr. 1) gelieferten Grundschwin-
gung gewonnen. die Frequenz dieses
Oszillators kann mit dem Regler R 3 um
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Zeilen - Maandersignal ( vertikale Batken )

-1 linnnngnnnannnng 1

Bild 2 Video-Signal nach der Zeilenfrequenz aufgeldst

— 13ms

Bildaustastimputs

2

760

Bild 3 Video-Signal nach der Bildfrequenz aufgelost

+ 3 Hz verstimmt werden. Die Mitten-
frequenz von 50 Hz lakt sich bei ge-
driickter Taste ,Cal” kontrollieren. Wah-
rend die Oszillatorspannung bereits die
for die Austastlicke richtige Form auf-
weist, missen die Synchronisierimpulse
erst geformt werden. Dies geschieht
durch die Begrenzerstufe T 123, das Dif-
ferenzierglied C119/R 152 und durch
eine weitere Begrenzerstufe T 119. Die
dazwischen liegenden Stufen T 122 und
T 121 dienen zur Entkopplung bzw. Pha-
senumkehr. Die Bild- und Zeilensynchro-
nisierimpulse werden durch die Transi-
storen T 115/ T 116 gemischt und am
gemeinsamen Aufienwiderstand R 139
abgenommen. Mit dem Regler R1 kann
die Synchronisier-Amplitude zwischen 0
und 30 %o variiert werden.

Bild- und Zeilenoszillator sind Gber den
Kondensator C 104 lose miteinander ver-
koppelt.

Die Bildmuster werden durch die Multi-
vibratoren T108 /T 109 und T125/T126
erzeugt, die Schwarz-Weik-Springe in
Form von Rechteckspannungen liefern.
Die Balkenzahl in vertikaler Richtung ist
mit dem Regler R 120 auf 16 eingestellt,
wdhrend die Balkenzahl in horizontaler
Richtung mit dem Regler R 163 auf 12
einjustiert ist. Beide Multivibratoren
arbeiten in allen Betriebsarten, aufer
Punktraster, mit einem Tastverhaltnis von
1:1, das sich mit dem Symmetrierregler
R 119 bzw. R 165 einstellen lakt. In der
Tastenstellung ,Punktraster” wird die
Rechteckspannung des Vertikal-Balken-
generators durch die Spule L 102 und
den Kondensator C 109 zu schmalen Im-
pulsen verformt. Zum gleichen Zweck
wird das Tastverhéltnis des Horizontal-
Balkengenerators durch Zuschalten von
C 125 und R 164 gedndert.

Bid - Moanderai ignal (horizontcle Baiken )

|

Die Ausgangsspanaung des Vertikal-
Balkengenerators gelangt zusammen mit
dem Zeilenaustastimpuls Uber die Um-
kehrstufe T 102 zur Mischstufe T 104,
T 105. Dieser Mischstufe wird ferner die
Ausgangsspannung des Horizontal-Bal-
kengenerators sowie das Bildaustast-
signal zugefuhrt. Das am gemeinsamen
Aukenwiderstand R 111 stehende Bild-
und Austastsignal wird nun in einer wei-
teren Mischstufe T 110, T 112 mit dem
Synchronisiersignal kombiniert, wodurch
am Kollektor des Transistors T 110 das
komplette BAS-Signal steht, das Uber die
Transistoren T 114, T117, T118 und T 120
dem Modulator und der Video-Aus-
gangsbuchse zugefuhrt wird. Die Polari-
tat der Ausgangsspannung an der Aus-
gangsbuchse laft sich durch Tastendruck
umkehren.

Die Form des BAS-Signales ist in den
Abbildungen 1 und 2 dargestellt. Wah-
rend das Zeilensignal normgerecht ist,
erkennt man im Bildsignal, daf die kom-
plizierte Impulsfolge des Normsignales
durch einen einfachen Synchronimpuls
mit einer Breite von ca. 160 us ersetzt
ist. Das gelieferte Synchronsignal ist
aber zur Erfillung aller gestellten An-
forderungen voll ausreichend. Die Syn-
chronisierung arbeitet ohne Zeilen-

sprung.

Netzteil

Der Netzteil ist an der Innenseite der
Gerate-Rickwand angeordnet und st
for Netzspannungen von 220 V und
110 V, 50...60 Hz ausgelegt. Die ab-
gegebene Gleichspannung von 10V ist
elektronisch stabilisiert. Netzspannungs-
schwankungen von * 10 %0 werden aus-
geregelt.

‘ Bild 5 Riuckwand mit Netzteil

gt Bild 4 Aufbau des Bildmustergenerators SG 4
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TechnischeDaten desBildmustergenerators SG4

Impulsteil

Bildfrequenz:

Bildsynchron-
impulsbreite:

Bildaustastbreite:

Zeilenfrequenz:

ca. 160 us
ca. 1,3 ms

Zeilensynchron-

impulsbreite: ca.5us
Zeilenaustast-

breite: ca. 11,5 us
Vordere

Schwarzschulter:  ca. 1,3 us

Zeilensynchron-
impulsamplitude:

Bildmuster:

Gittermuster

Modulation:
modul.)

abgeschaltet

Frequenzbereich: 0...5 MHz

50 Hz, regelbar * 3 Hz

15625 Hz, regelbar * ca. 375 Hz
(entsprechend 15 Zeilen)

einstellbar 0...30 %

wahlweise: 12 horizontale Balken
16 vertikale Balken

Bild Eigen: Amplitudenmoduliert mit
Bildmuster und Tontrager (Negativ

Fremd: Negativ modul. / Tontréger

Eingangs-
widerstand:
Buchse:

Ton:
Modulationshub:

Ausgangs-
spannung:
ZF:

Kandle 2—12
Ausgang:
Normbuchse:
Bestiickung:
Transistoren:

Punktraster Diod
Video-Ausgangs- ISCen
spannung: 2,8 V55 ohne Synchronanteil UHF-Teil
4 Vss mit Synchronanteil Bildtragerfrequenz:
positiv und negativ
Bestiickung: Frequenz-
Transistoren: 18 x BFY 391, 8 x BSY 38 unsicherheit:
Dioden: OA 81, 2x AA 138, 1 N 4009, OA 91, Modulation:
3396
VHE-Teil Ausgangs-
Bildtragerfrequenz: Bild-ZF 38,9 MHz spannung:
Band | Kanal 2 48,25 MHz Ausgang:
Kanal 3 5525 MHz Normbuchse:
Kanal 4 62,25 MHz Besﬁjckung:
Band Il Kanal 5 175,25 MHz T isforer
Kanal 6 182,25 MHz ransisioren:
Kanal 7 189,25 MHz Dioden:
Kanal 8 196,25 MHz Nefzqnschlu":
Kanal 9 203,25 MHz Laisioiai
Kanal 10 210,25 MHz aofnoh .
Kanal 11 217,25 MHz - )
Kanal 12 224,25 MHz Sicherungen:
Tontragerfrequenz: 5,5 MHz Abmessungen:
Frequenzunsicher-
heit bei 20° C: Bild = 1 -10-° cobgs
Ton + 2107 G_e;'"cl:"'
T t o <+ 11040 Lieferbares
emperaturgang: < *1-10-*/°C Zubehdr:

Eingangsspannung:

Re = 75Q
SO 239

1,4 Vss, pos. BAS-Signal an 75 Q for
10 %0 Trégerrest

Frequenzmoduliert mit Eigenton
1000 Hz

+ 35 kHz
Ton abschaltbar

6 uV...6mV, stetig regelbar
4uV...4mV, stetig regelbar
60 Q asymmetrisch

3,5/95

14 x AF 121, 1 x AF 139, 1 x AC 126,
1 x BFY 39

12 x AAY 27, 2x BA 102

Kontinuierlich von 470 ...890 MHz
durchstimmbar

* 1%
wie bei VHF (Kanal 3 wird
umgesetzt)

4uV...4mV, stetig regelbar
60 Q asymmetrisch
35/95

1x AFY 18,1 x AF 121
2xD 6642

110/220 V, 50 ... 60 Hz

ca. 5 VA
prim: 0,05 A trage; sec: 0,2 A flink

Breite: ca. 300 mm, Hohe: ca. 218 mm
Tiefe: ca. 176 mm

ca. 6 kg

Anschlukkabel 6050 A
Anschlubkabel 6050 B
Breitband-Symmetrierglied 6025
Mehbecher MK 2 mit Anschlubkabel
Greifklemme ZK 2

Greifklemme ZK 3

Satz Ubergangssticke Z 3

Einsatzmadglichkeit des SG4
beim Fernseh-Service

Der SG 4 ist zur Fehlersuche an Fernseh-
geraten deshalb gut geeignet, da seine
verschiedenen Ausgangssignale an ent-
sprechenden Stellen der Empfénger-
schaltung eingespeist werden kdnnen.

Video- und Impulsteil

Es ist zweckmahig, zundchst den Video-
und Impulsteil mit der videofrequenten
Ausgangsspannung zu prifen. Hierzu
wird das Signal gleichspannungsfrei am
Mefpunkt hinter dem ZF-Demodulator
eingespeist. Die Polaritdt des Video-
signales muly je nach Stufenzahl des
Videoverstarkers am SG 4 gewdhlt wer-
den. Bei einem einstufigen Videover-
starker und bei kathodengesteuerter
Bildrohre ist z.B. ein Signal mit nega-
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tiver Impulsrichtung erforderlich. Die
Amplitude des Videosignales mufy da-
bei so eingeregelt werden, dafy der Emp-
fanger nicht Gberstevert wird.

Um die Synchronisiereigenschaften eines
Fernsehempfdangers zu beurteilen, ist die
Amplitude der Synchronisiersignale von
0...30%0 regelbar.

Bei der Kontrolle der Bildfrequenz-Auto-
matik kann man zunéachst durch ein-
fachen Tastendruck den Bildfrequenz-
Oszillator mit der Netzfrequenz eichen.
Die Bildfrequenz lakt sich nun zur Fest-
stellung des Fangbereiches um + 3 Hz
verstimmen.

In &hnlicher Weise kann zur Uberpri-
fung der Zeilenfrequenz-Automatik die
Zeilenfrequenz um * 375 Hz — entspre-
chend 15 Zeilen — verstimmt werden.

Der Empfang der Bildmuster auf dem
Schirm eines Fernsehgerates gibt Auf-
schluf Uber dessen Bildgeometrie. Zum
Beispiel lassen sich mit dem Gittermuster
oder den waagrechten Balken Bildhohe
und Bildlinearitat, mit dem Gittermuster
oder den senkrechten Balken Bildbreite
und Zeilenlinearitat kontrollieren. Das
Punktraster kann zur Einstellung der
Strahlscharfe der Bildrohre herangezo-
gen werden.

Neben dem Punktraster kann auch das
senkrechte Streifenmuster vorteilhaft ver-
wendet werden, das entsteht, wenn
gleichzeitig Punktraster und senkrechte
Balken eingeschaltet sind.

ZF-Teil
Zur Uberprifung des ZF-Teiles speist

man das modulierte HF-Signal in die
Zwischenfrequenz des Fernsehgerates
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Bei der im Laufe der Jahre entstandenen
Vielzahl der Fernsehgeratetypen mufy
sich der Fachhandel Gedanken machen,
wie er fir seine Service-Werkstatt lau-
fend und schnell sténdig die wichtigsten
Ersatzteile verfUgbar halten kann. Ein
eigenes Ersatzteillager ist bei der Viel-
falt spezieller Ersatzteile fur Gltere Ge-
rate kaum sinnvoll, denn es wirde hohe
Investitionen bedeuten, ohne daf eine
Gewdhr gegeben ist, sémtliche gelager-
ten Ersatzteile auch absetzen zu kénnen.

Neue Wege einer einfacheren Ersatzteil-
versorgung werden neuverdings vom
GRUNDIG Zentral-Kundendienst  be-
schritten. Durch Standardisieren von Bau-
teilen ist es méglich, der grohen Ersatz-
teilflut Einhalt zu gebieten. Standig be-
notigte Ersatzteile wie Zeilentrafos und
Tuner, kdonnen als Universalausfihrung
in der Service-Werkstatt vorratig gehal-
ten werden. Sie ersetzen eine Vielzahl
von dlteren Teilen, ohne dak grohkere
Umbauten erforderlich sind. Die Stan-
dardisierung gewdhrleistet mit der da-
durch erméglichten schnelleren Ersatz-
teilversorgung und der vereinfachten
Lagerhaltung einen zuverlassigen und
vorbildlichen Kundendienst.

e

ein. Besonders einfach |kt sich die Ein-
stellung des Ratiodetektors der Ton-ZF
kontrollieren. Hierbei wird die Feinein-
stellung des Fernsehgerates soweit ver-
stimmt, bis ein Intercarrier-Brumm im
Lautsprecher zu héren ist. Wird der
Ratiodetektor jetzt auf minimalen Brumm
abgeglichen, so ist die beste AM-Unter-
drickung eingestellt.

VHF-Teil

Das Ausgangssignal des SG 4 wird Uber
einen Symmetrierlbertrager in die VHF-
Buchsen des Fernsehgerdtes eingespeist.
Der Symmetrieribertrager ist erforder-
lich, da der SG 4 einen unsymmetrischen
60-Q-Ausgang hat, die Eingéinge eines
Fernsehers jedoch 240 Q symmetrisch
sind. Die schon oben erwdhnten 12 VHF-
Einzeloszillatoren des SG 4 gewdhren
eine hohe Frequenzgenauigkeit der ein-
zelnen Kandle. Nur dadurch ist es mog-
lich, die Kandle eines FS-Gerdtes in der
Werkstatt genau einzustellen. Besonders
wichtig wird diese Einstellméglichkeit,
wenn man z.B. Kunden mit Antennen-
umsetzanlagen zu betreuen hat. Ohne
SG 4 mihte man den Abgleich im Hause
des Kunden bei laufendem Fernsehpro-
gramm vornehmen.

Bedingt durch die Einzeloszillatoren ist
die Hohe der Ausgangsspannung auf
allen Kandlen gleich. Der geeichte Aus-
gangsabschwacher bietet dadurch die
Moglichkeit, die Empfindlichkeit aller
VHF-Kandle zu Uberprifen.

UHF-Teil
Die Kontrolle des UHF-Teils erfolgt im
Prinzip wie beim VHF-Teil, nachdem
man die UHF-Buchsen Uber einen Sym-
metrierlbertrager miteinander verbun-
den hat.
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Standard-Ersatzteile fur altere
Fernsehgerdte

Der Standard-Zeilentrafo 7241-051 ersetzt eine Vielzahl dlterer Zeilentrafos

Standard-Zeilentransformatoren

Ein kostspieliges und oft benétigtes Bau-
teil ist der Zeilentransformator, der im
Laufe der bisherigen 15 ,Fernsehjahre”
in vielerlei Versionen gefertigt wurde.
Die standige technische Weiterentwick-
lung von der urspringlichen 70° — Uber
die 90° — zur heutigen 110° — Ablenk-
technik und die verschiedenartigen Zei-
len-Automatikschaltungen  erforderten
immer wieder gednderte, auf die jewei-
lige Schaltungstechnik abgestimmte Zei-
lentransformatoren.

Erst seit Einfuhrung des steckbaren Zei-
lentransformators wurde die Typenviel-
falt stark reduziert. Fir die neueren
GRUNDIG Fernsehgerdatetypen gibt es
seit mehreren Jahren nur noch eine
steckbare Zeilentrafo-Ausfihrung. Diese
Transformatoren lassen sich in wenigen
Minuten auswechseln. Der Fachhandel
bendtigt zum Ersetzen fast aller steck-
baren GRUNDIG Zeilentransformatoren
nur diesen einen Ersatz-Typ. Beispiels-
weise kénnen die Zeilentransformatoren
7241—062, 063 und 064 durch den Trans-
formator-Typ 7241—065 ohne jegliche
mechanischen oder elektrischen Ande-
rungen ersetzt werden.

Fir die dlteren Fernsehgerate mit fest
eingebautem Zeilentransformator wurde
eine Standard-Ersatzeinheit geschaffen.
Dieser Standard-Zeilenfransformator Typ
7241—051 ersetzt fast 20 der alteren
Transformatoren in 90°- und 110°-Ablenk-
technik, némlich die Typen 7241—017/
—018/—022/—023/ —029/ —030/—031/
—032/ —034/ —036/ —043/ —044/ —046/
—048/ —049/ —052/ —053/ —054/ —056.
Bei Bestellung des ausgelaufenen Origi-
nal-Typs werden alle Standard-Teile,
einschlieflich der Umbauvanweisung, mit-
geliefert. Alle mechanischen Anderun-
gen lassen sich mit einem beigefigten

Montage-Winkel (Bestellnummer 9617—
010) durchfihren. Er hat die gleiche Form
wie der Befestigungswinkel des Origi-
nal-Transformators; Bohrarbeiten im Ge-
ratechassis sind nicht erforderlich.

Die Anschlufplatten einiger dlterer Zei-
lentransformatoren sind mit Zeilenbreite-
schalter und Linearisierungsspule ausge-
rustet. Der Schalter und die Spule wer-
den durch die mitgelieferte Horizontal-
Regeleinheit 7645—032 ersetzt, welche in
Nahe des Zeilentrafo-Kafigs befestigt
wird.

Durch nur wenige Einzelteile lassen sich
die Umbausdatze den Erfordernissen ent-
sprechend zusammenstellen. Die nach-
stehend genannten Standard-Teile soll-
ten deshalb stets am Lager der Service-
Werkstatt gehalten werden:

Standard-Zeilentransformator 7241—051

Horizontal-Regeleinheit 7645—032
Winkel 9617—010
Winkel 9602—351
Kondensator 30 und 60 pF /5kVY

Hartpapierplatte etwa 50 x 20 x 0,3 mm

Die Zeilentransformatoren 7241—043/
—046/—048/—053 kénnen ohne elektri-
sche oder mechanische Anderungen er-
setzt werden. Montagewinkel sind hier-
zu nicht erforderlich und die Anschluk-
leitungen werden an dieselben Anschlufy-
punkte wie bei dem Originaltyp gelotet.
Die jedem Ersatz-Standard-Zeilentrafo
beigefigte Umbau-Anweisung enthalt
Anschluktabellen aller ersetzbaren Zei-
lentrafos. Die Ziffern der Tabelle be-
zeichnen die Anschlufpunkte des Stan-
dard-Zeilentransformators; Buchstaben
zeigen die Anschlufipunkte des zu er-
setzenden Zeilentransformators auf.
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Hartpapierplatte

Bild 1 Zur Befestigung des Standard-

Zeilentransformators

Arbeiten vor Einbau des Standard-
Zeilentransformators 7241—051

1. Kihlblech, das in einigen Féllen zwi-
schen Zeilen-Endréhre und Zeilentransfor-
mator steht, entfernen.

2. Haripapierplatte unterhalb der An-
schlufplatte des Standard-Zeilentransfor-
mators auf das Fernseh-Chassis kleben
(Bild 1) (nur bei der Montage mit Winkel
9617—010 erforderlich).

—— < APNIRTULY NIRRT
3. C1 (100 pF/5 kV) bei Bedarf gegen
entsprechenden Wert (30 oder 60 pF/5 kV)
austauschen, wenn dies die Umbauanlei-
tung vorsieht.

4. R-C2 auf die Stirnseite der Anschluf-
platte umléten (Bilder 1 und 2), auf ge-
nigenden Abstand zum Chassis und Trafo-
Kern achten.

5. R1—C3 (5k/1W—1560pF) zwi-
schen die in der jeweiligen Umbauanlei-
tung bezeichneten Punkte legen (Bild 2).

6. Zusdtzlichen Widerstand oder Konden-
sator auf die Stirnseite des Standard-Zei-
lentransformators legen, wenn dies aus der
Anschluftabelle hervorgeht. Punkte 1., 1.1
und 2.1 sind Stitzpunkte.

7. Rohren-Clips des alten Transformators
nach Bild 3 kirzen und iber Hochspan-
nungskabel an 6 (PL) und 8 (PY) legen
(Bild 2).

8. Winkel 9617—010 durch zwei zusGtz-
liche Muttern am Trafo befestigen. Nur fir
Zeilentransformator  7241—034: Winkel
9617—010 entfallt; dafir Haltewinkel der
DY 86 gegen Winkel 9602—351 austau-
schen und Bohrungen im Boden des Trafo-
kafigs anbringen.

9. Trafo einbauven; Horizontal-Ablenk-
regeleinheit 7645—032 in Néhe des Zeilen-
kafigs montieren und Uber Hochspannungs-
kabel anschliefen, wenn in der Umbauan-
weisung vermerkt.

10. Verdrahtung nach Tabelle vornehmen;
Leitungen entsprechend verlegen.

Achtung! Hochspannungskabel, Heiz-
schleife und Anschlufileitungen dirfen nicht
in die Néhe der Hochspannungsspule ge-
langen. Auf genigenden Abstand des Win-
kels 9617—010 zur Hochspannungsspule
achten; eventuell oberen Schenkel des
Winkels geringfigig hochbiegen; Winkel-
Grundplatte leicht nach unten biegen,
wenn die Chassisbefestigung dies erfordert.

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN

171967

Hochsp.—

/
kabel .

/

7/ abzwicken

Rohrenclip

Bild 3 Kiirzung des Réhrenclips

Bild 2 Zum AnschluB des Zeilentrafos

Die Umbauanweisungen sollen in der
Service-Werkstatt abgeheftet werden
und dienen als Grundlage for Umbau-
arbeiten. Werden die oben genannten,
for eine Vielzahl von Geratetypen
brauchbaren, Standard-Teile ein- oder
mehrmals an Lager genommen, so kann
die Service-Werkstatt jeden Reparatur-
fall am Zeilentrafo sofort durchfihren.
Dem Kunden werden unndtige Warte-
zeiten erspart.

Standard-UHF-Tuner

Wdahrend es beim Ersatz defekter, dlterer
Zeilentrafos darauf ankommt, das Fern-
sehgerat auf moglichst schnelle und
kostensparende Weise wieder voll be-
triebsfahig zu machen, kann der Ersatz
des Tuners durch eine moderne Ausfih-
rung zugleich einen oft wesentlich bes-
seren Empfang bringen. Das ist ein Plus-
punkt, den der Kunde zu schatzen weifs.
Damit gewinnen transistorisierte Stan-
dard-UHF-Tuner aus neuester Fertigung
for den Service dlterer Gerate an Be-
deutung.

Vielfaltige Uberlegungen fihrten zu der
Schaffung des Transistor-UHF-Tuners
7668—015. Er ersetzt alle GRUNDIG
UHF-Tuner (mit PC 93 als Oszillator),
NSF- und sonstige UHF-Tuner, deren Un-
tersetzungsgetriebe als besondere Ein-
heit aufgeschraubt ist, im einzelnen fol-
gende Typen:

7651—567/—614 1/—614 11/—626
7664—002/—003/—004/—005/—006/
—007/—008/—009

7668—010

Abstands - /
rollen 5mm

Getriebeplatte

Schrauben M 3__<é

Der Standard-Tuner enthdlt in der Vor-
stufe den neuen Transistor AF 239, der
gegeniber dem bisherigen Typ AF 139
niedrigere Rauschzahlen aufweist und
sogar die Leistung der Tuner verbessert,
die den Transistor AF 139 enthalten. Die
HF-Teile der GRUNDIG Fernsehgerdte
neuester Fertigung sind alle mit dem
Transistor AF 239 in der UHF-Vorstufe
ausgerustet, sie besitzen damit die nach
dem jefzigen technischen Stand best-
mogliche Eingangsempfindlichkeit; die
Gerate kommen mit aufjergewShnlich
niedrigen Antennenspannungen aus.

In diesem Zusammenhang ist erwah-
nenswert, dafy man den Transistor AF 139
— aber nur in der Vorstufe — durch den
Typ AF 239 ersetzen kann, um bei dlte-
ren UHF-Tunern zu besseren Empfangs-
ergebnissen zu gelangen. Zum besseren
Verstandnis sollen die am Eingang des
Tuners benodtigten HF-Spannungen ge-
nannt werden, die einen subjektiv guten
Bildeindruck gewdhrleisten.

Eingangsspannung des Réhrentuners
500 1V,

des Transistor-Tuners mit AF 139 250 uV,
des Transistor-Tuners mit AF 239 etwa
160 V.

Somit lassen sich unter unginstigen
Empfangsverhdltnissen wesentlich bes-
sere Fernsehbilder erzielen, wenn man
den Roéhrentuner durch den Standard-
Tuner austauscht. Die Frage [8st sich zu-
gunsten des Standard-Tuners, wenn der
Réhrentuner schadhaft ist.

Die Befestigung des Standard-Tuners ist
ohne mechanische Umbauséatze méglich;
alle Bohrungen sind wie beim Original-
Tuner vorhanden. Bild 4 zeigt die Be-
festigungs- und Anschlufkmdglichkeiten
des Standard-Tuners.

Zf

zf

Antennen * ()
kabel

60N

Symmetrier -
ubertrager

g Befestigungs- und AnschluBmdglichkeiten
des Standard-UHF-Tuners
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Die Art des Getriebes, beispielsweise
Winkel-, Schnecken- oder Zahnradge-
triebe, ist dabei ohne Bedeutung. Der
Tuner wird generell mit einem gedruck-
ten SymmetrierUbertrager geliefert, der
mit dem beiliegenden Winkel auf die
Rickseite des Tuners geschraubt wird

{Bild 5).

Bild 5

Arbeiten beim Einbau des
Standard-UHF-Tuners 7668—015

1. Zur Befestigung des Tuners entspre-
chende Gewindel6cher wdhlen, die fir alle
Befestigungsarten am Tuner vorhanden
sind. Bei Getrieben mit kleinen Achslochern
(Durchbruch 7 mm) werden Abstandsrollen
mit einer Stérke von 5 mm untergelegt

(Bild 4).

2. Gedruckten Symmefrieribertrager und
mitgelieferten Winkel unter Zwischenlegen
von zwei Abstandsrollen (5 mm lang) auf
die Rickseite des Tuners schrauben. 60-Q-
sowie 240-Q-Antennenkabel anléten; Ab-
schirmung an Metallplatte des Ubertragers
anléten |Bild 5).

3. Widerstand 33 kQ /1 W zwischen Ano-
denspannung 220 V und Anschlufjpunkt
. +" des Tuners legen. ZF-Leitung anléten.
Wird die Anodenspannung Uber die ZF-
Leitung zugefihrt (besondere Leitung fir
die Anodenspannung fehlt; nur bei einigen
NSF-Tunern der Fall), von ZF-Leitung Wi-
derstand 33 kQ /1 W zum Anschlupunkt
»T", keramischen Kondensator 47 pF von
ZF-Leitung zum ZF-Anschluffpunkt des Tu-
ners fohren (Bild 7). Nurfior48 P 100:
Keramischen Kondensator 47 pF zwischen
ZF-Leitung und ZF-Anschluff des Tuners
legen. Widerstand 500 k&2 von ZF-Leitung
nach Masse Iéten (Bild 8). Beide Teile
direkt am Tuner anloten.

4. Widerstand 23 Q/4 W in Heizkreis
legen. Bei vorhandener Steckerleiste kon-
nen die Teile direkt auf die Leiste gelétet
werden (Bild 6).

5. Magnetspule, wenn auferhalb des
Tunergehduses vorhanden, durch Schicht-
widerstand 560 Q /0,25 W ersetzen (auf
Steckleiste zwischen 4 und 6 (siehe Bild 6).
Automatische Scharfabstimmung eribrigt
sich beim Transistor-Tuner.

6. Beim Austausch von UHF-Tunern im
Motor-Abstimmaggregat wird der Mon-
tagewinkel 9602—364 durch drei Schrau-
ben M 3 auf die Antriebsseite des Stan-
dard-Tuners befestigt. Eine vierte Schraube
18 mm lang wird mit der Kontermutter am
Tuner befestigt und dient als Halt fir die
Spannfeder der Tunerachse. Die Feder
wird unterhalb des Schraubenkopfes mit
einer Mutter gehalten. Die Spannfeder
und die Hebelarm-Muffe kann durch Lésen
der Madenschrauben vom alten Tuner ent-
nommen werden. Der Standard-Tuner laft
sich anschlieffend durch vier Schrauben mit
Unterlegscheiben am Haltewinkel des
Motor-Wéhlgetriebes befestigen (Bild 9).
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AnschluBpunkt Q25w
Bild 6

Bilder 5-9
Montage und AnschluB des
Standard-UHF-Tuners

Montage-Winkel ?

—————— 1
|
147p Zf-Leitung
Zf o— )
Tuner : I
+® | 500k
_____ - |
33k
220V
Bild 8
_______ |
" 47p
|
Zf o—}— Zf-Leitung
Tuner : +—“
A oy — I
133k W
—————— = Bild 7

Tuner
7668-015

Bild 9

Der Standard-UHF-Tuner 7668-015 ersetzt dltere UHF-Tuner und bringt zugleich eine

Empfangsverbesserung

Fir die Lagerhaltung der Service-Werk-
statt genligt dieser neue Standard-UHF-
Tuner, um alle Rohren-UHF-Tuner zu er-
setzen, die entweder Uber ein zusdtz-
liches Getriebe verflgen oder direkt
(ohne Untersetzung im Tuner) angetrie-
ben werden.

Weitere Siandard-Ersatzteile

Die Rationalisierungsmafinahmen des
GRUNDIG Zentral-Kundendienstes er-

strecken sich Uber alle Bauteile, wie Ab-
lenkjoche, Netztransformatoren, Laut-
sprecher, VHF-Tuner sowie Drucktasten-
aggregate und andere Teile, wobei stets
berucksichtigt wird, dafy selbst fir Ge-
rate, die dalter als zehn Jahre sind, funk-
tionswichtige Teile durch Bausteine
neuvester Art ersetzt werden konnen.

Die Rationalisierung kann damit unmit-
telbar auf die Service-Werkstatt Uber-
tragen werden.

171967 GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN



Das volltransistorisierte

H. KRUG

Bildwiedergabegerdt BG 21

fir professionelle Fernsehzwecke

Technische Daten

Bildformat 172x 129 mm (21‘-Bildr&hre)

Eingangssignal 1,4 V., * 6 dB

Pos. BAS-Signal an 75 Q
Videoverstirker Frequenzgang bis 7 MHz = 1 dB,
Abfall bei 10 MHz < 3 dB
Uberschwingen < 5%
Eingebaute Schwarzwertsteverung
(Es sind wahlweise Gerdte lieferbar fiir
625 Zeilen / 50 Hz Bildwechsel
875 Zeilen / 50 Hz Bildwechsel
525 Zeilen / 60 Hz Bildwechsel
735 Zeilen / 60 Hz Bildwechsel)
Avutomatische Horizontal-Synchronisierschaltung;
Fangbereich + 15 Zeilen
Impulssynchronisierter Sperrschwinger fiir die
Vertikalablenkung
Temperaturstabilisierte Ablenk-Endstufe

Ablenkteil

Geometrie auf
der Bildfliche Besser als 1%/, in den Ecken * 2%,
Netzfrequente Geometriestérungen
< 0,1 der Bildhdhe

Hochspannung 15 kV. Ablenkwinkel 110°

Umgebungs-
temperatur -10° bis + 50°C
Netzspannung 110, 117, 220, 240V / 50. .. 6.0 Hz :

Zuldssige Netzsp g w gen £ 10%

Im Zuge der Entwicklung hat der Transistor bereits in vielen
elektronischen Geraten den Platz der Rohre eingenommen.
Sein geringerer Raumbedarf, die verminderte Abgabe von Ver-
lustwarme, die Moglichkeit der direkten Batteriespeisung und
nicht zuletzt seine Betriebssicherheit gaben den Ausschlag,
nach der erfolgreichen Umstellung des Fernauges auch die
Bildwiedergabeseite zu transistorisieren. Da speziell bei kom-
merziellen Geraten mit stark unterschiedlichen Umgebungs-
temperaturen gerechnet werden muls, kamen fir diesen An-
wendungszweck ausschlieflich Silizium-Transistoren in Frage.

Gerateaufbau

Die Schaltung des Gerates BG 21 ist in Baugruppen aufgeteilt,
die von einem stabilen Gestellrahmen getragen werden.
Vorne in diesem Rahmen ist, in Spannbdandern gelagert, die
Bildrohre aufgehéngt. Rechts neben ihr befindet sich der

Blick in den Aufbau des BG 21
mit Stromversorgungsteil. Bei Batteriebetrieb
wird an Stelle des Netzteils ein Batterie-AnschluBteil eingesetzt
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Bild 1

GRUNDIG Bildwiedergabegerét BG 21
Die Abmessungen betragen 275 x 205 x 280 mm

Bedienungsteil mit den fir den Betrieb zugdnglichen Einstell-
gliedern fur Helligkeit, Kontrast und Vertikalfrequenz sowie
der Netzschalter und die blendfreie Betriebsanzeigelampe.

An der Rickseite des Rahmens ist die Anschluhplatte montiert,
die die Video-Eingangsbuchsen und bei Bedarf die Anschlisse
fir Fremdsynchronisierung und Fernbedienung aufnimmt.

Auf der am Rahmen befestigten Bodenplatte wird der Strom-
versorgungseinsatz verschraubt. Der Einsatz fUr Netzbetrieb
enthdlt den in Mu-Metall gekapselten Netzirafo. Die Netz-
spannung wird Uber eine Kaltgerate-Steckverbindung an der
Rickseite zugefUhrt.

Mit Blickrichtung auf den Bildschirm befindet sich auf der
linken Seite die Druckschaltungsplatte des Videoverstarkers,
der Impulsabtrennung und des Vertikalablenkteils. Auf der
rechten Druckschaltungsplatte sind die Horizontalsynchronisie-
rung und -ablenkung sowie die Hochspannungserzeugung
untergebracht. Als Grundmaterial aller Druckschaltungsplatten
wurde aus Grinden der Betriebssicherheit ein hochwertiges
Epoxydharzmaterial gewdhlt. Die Zuleitungen fir die beiden
Druckschaltungsplatten werden Uber Mehrfachsteckverbindun-
gen angeschlossen, um Wartungsarbeiten zu erleichtern.

Die Abdeckhaube wird von oben Uber das Gerdt gestilpt und
mit vier Schnellverschlissen verriegelt.

Schaltungsbeschreibung

Das Gesamischaltbild des Bildwiedergabegerates BG 21 be-
findet sich auf den Seiten 175/176.

Yideoverstdrker

Von der Videoeingangsbuchse, die mit einem abschaltbaren
75-Q-Abschluffwiderstand versehen ist, gelangt das Signal
Uber den Koppelkondensator C 217 an die Basis des Ein-
gangstransistors T 207. Dieser Emitterfolger entkoppelt einer-
seits den Videoeingang von der Verstarkerschaltung, anderer-
seits gelingt es durch die niederohmige Auskopplung im Emit-
ter, eine Kontrastregelung mit R 31 zu erreichen, die an-
ndhernd ohne Einflufls auf den Frequenzgang ist. Am Kollektor
von T 207 wird, unabhdngig von der Kontrasteinstellung, ein
verstarktes Videosignal zur Weiterverarbeitung in der Impuls-
abtrennstufe abgenommen.

Das am Kontrastregler R 31 abgegriffene Signal wird vom
nachfolgenden Transistor T 206 etwa um den Faktor 4 ver-
starkt und dient nach Impedanzwandlung durch den Emitter-
folger T 204 als Steuersignal fir den Videoendtransistor T 203.
Sein Kollektorwiderstand R 216 liegt, zur Gewinnung einer for
die Bildréhrenansteuerung genigend grofien Signalspan-
nung, an einer aus dem Horizontalrickschlagimpuls erzeugten
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Bild 3 Blick in den
Aufbau des BG 21

" Spitzenleuchtdichte
150 asb

{Bilda

Fotometrierung

des 2 T-Imp.-Sprung-Signals

und einer

4,4 MHz-Freq. Gruppe

| 1200 asb

Kontrast 1:40

Bild 6 Druckschaltungsplatte mit Videoverstirker und Vertikalablenkteil
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Bild 5 Frequenzgang des BG 21

Gleichsspannung von 80 V. In Serie zum Kollektorwiderstand
R 216 liegt die Anhebespule L 201. Mit ihrem Abgleichkern
wird bei einem Rechtecksignal ein Uberschwingen von 3 %o
eingestellt. Die frequenzabhdngige Gegenkopplung im Emit-
terkreis der Stufen T 206 und T 203 sorgt fur lineare Ver-
starkung Uber den gesamten Videobereich bis 10 MHz.

Das Videosignal wird Gber den Koppelkondensator C 203 dem
Bildréhrengitter zugefuhrt. Die Diodenschaltung mit D 201
dient zur Rickgewinnung der Gleichstromkomponente. Mit
dem Regler R 203 lakt sich der im ARD-Pflichtenheft 8/10.2
geforderte positive oder negative Schwarzwertfehler ein-
stellen. Fir den subjektiv ginstigsten Bildeindruck wird ein
negativer Schwarzwertfehler von 6...10 dB empfohlen. (Stel-
lung R 203: kurzgeschlossen.)

impulsabtrennstufe und Impulsverstarker

Das von T 207 verstarkte Videosignal gelangt Gber die Bricke
9/18 der Mehrfachsteckverbindung an die Basis der Impuls-
abtrennstufe T 202.

Bei Bedarf kann der Baustein Fremdsyn-
chronisierung (Zeichn.-Nr. 86—6862—1201)
eingebaut werden. Dazu wird die Bricke
9/18 entfernt und statt dessen die AnschlUsse
der Fremdsynchronisierung in die Mehrfach-
steckverbindung eingesetzt.

Bild 7
Druckschaltungsplatte mit Horizontalablenk- und Hochspannungsteil
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Der Basiskreis von T 202 ist so ausgelegt, dafy additive Stor-
spannungen mit Netzfrequenz bis zu einer Amplitude von
30 %0 des Weikwertes die Synchronisierung nicht beeintrach-
tigen. Die am Kollektor von T 202 stehenden negativen Syn-
chronimpulse werden Uber die Kombination C 204/R 212 der
Basis der Synchronverstarkerstufe T 201 zugefGhrt. Hier wird
das Impulsgemisch auf die erforderliche Spannung von 60 Vss
verstarkt. Die Horizontalimpulse werden am Impulstbertrager
U 201 differenziert und Uber die Steckverbindung 22/23 der
Horizontalablenkplatte zugeleitet. Die Diode D 202 zwischen
Sekundarkreis von U 201 und Kollektor von T 201 sorgt dafir,
dafy der Impulsubertrager wahrend der Hinlaufzeit der Ab-
lenkung stark bedampft wird, also nur wéhrend der Ricklauf-
zeit ein einzelner Schwingungszug fur den Phasendiskriminator
entsteht.

Vertikalsynchronisierung und Ablenkung

An R 207 im Kollektorkreis der Impulsverstarkerstufe T 201 wird
das Synchronimpulsgemisch fir die Vertikalablenkung abge-
nommen. Die V-Synchronimpulse werden durch Integration an
C 229/R 258 und C 228 herausgehoben und mit der Diode D 204
abgetrennt. Die Synchronisierung erfolgt Uber eine zusatzliche
Wicklung des Ubertragers U 203. Die Ablenksdgezahnspan-
nung erzeugt die Sperrschwingerschaltung mit T 211. Mit R 253
wird die Vertikalfrequenz grob, mit R 33 fein eingestellt. Uber
den Impedanzwandler T 209 wird die Ablenkendstufe T 208
angesteuert. |hr Arbeitspunkt &kt sich mit R 244 einstellen.

Durch eine mit den Reglern R 239 und R 242 einstellbare Ge-
genkopplung wird der Strom in der Endstufe derart gesteuert,
dafl in den an die Sekundarseite des Ausgangsubertragers
U 202 angeschlossenen Vertikalablenkspulen ein zeitlinearer
Stromverlauf entsteht, der an Anfang und Ende wegen des
Tangensfehlers der 110°-Bildréhre leicht abgeflacht ist. Zur
Stabilisierung des Arbeitspunktes von T 208 und der Ablenk-
amplitude bei Temperaturschwankungen dienen neben der
Gegenkopplung Uber R 237 die NTC-Widerstande R 248 und
R 22 im Ablenkjoch.

1000 —3
L~ :
- -
2 R
S0 2 Lot (Bilds
o /£ ,// -1000 Schwarzwiedergabe
2 lasb] g / (Grenzen des
= "/, / [1x] Einstellbereichs)
Vv ZA
U ¥ - 100
/
0 05 U—=1

GroBter positiver Schwarzwertfehler

Parallel zu den Vertikalablenkspulen liegt der Dampfungs-
widerstand R 21, der die Rickschlagspitze verringert und der
Kondensator C 23, der die horizontalfrequente Induktions-
spannung kurzschlieft.

Die Impulse fur die Austastung der vertikalen Strahlricklaufe
werden von der dritten Wicklung des Ausgangsitbertragers
U 202 abgenommen und auf die Kathode der Bildrdhre ge-
geben.

Horizonialsynchronisierung und Ablenkung

Die differenzierten Horizontalsynchronimpulse von U 201 wer-
den der Frequenz- und Phasenvergleichsschaltung zugefuhrt.
Die beiden gegenphasigen internen Vergleichsimpulse werden
vom Horizontalausgangstrafo abgenommen und Uber C 126/
R 127 bzw. C129/R 131 an den Diskriminator gelegt. Bei Fre-
quenz- oder Phasenabweichung zwischen Synchronimpulsen
und internen Vergleichsimpulsen liefert der Diskriminator eine
Regelspannung, die am Schleifer des Symmetriereglers R 126
zur Nachsteverung des Horizontaloszillators zur Verfigung
steht.

Die Diskriminatorschaltung entspricht prinzipiell der in unseren
FS-Gerdten seit langem bewdhrten Zeilenfangautomatik. lhre
Arbeitsweise wurde in friheren Aufsatzen eingehend be-
handelt.

Die Nachregelschaltung ist so dimensioniert, dafy die Bedin-
gungen des ARD-Pflichtenheftes 8/10.2 auch in dieser Hinsicht
eingehalten werden. Die statische Stérempfindlichkeit betragt
0,17 %0 der Zeilenauslenkung bei 100 Hz Wobbelhub (ARD-
Mefhverfahren). Die Resonanzfrequenz des Regelkreises liegt
bei 95 Hz, die Uberhéhung der Stérempfindlichkeitskurve bei
der Resonanzfrequenz ist etwa 80-fach. Damit wird gewdhr-
leistet, dafy auch bei Signalen, deren Horizontalimpulse eine
Frequenzmodulation aufweisen (wie es hdufig bei Ubertra-
gung von Bildbandgeraten auftritt) die Synchronisation nicht
beeintrachtigt wird.

Die Horizontaloszillatorschaltung enthé&lt den Transistor T 104
und die Induktivitat L 104. Die dazugehérige Schwingkreis-
kapazitat setzt sich aus der Serienschaltung von C 114, der
Kapazitdtsdiode D 107 und C 121 zusammen. Den kleinsten
Wert dieser Serienschaltung hat die Kapazitatsdiode. Sie ist
damit frequenzbestimmend. lhr mit dem SpannungsteilerR 111/
R 116 eingestellter Mittelwert von etwa 2000 pF wird durch die
Regelspannung veréndert und somit eine Nachstimmung von
+ 15 Zeilen erreicht.

Zum Abgleich des Oszillators wird die Regelspannungszufihrung
vom Diskriminator getrennt und auf den Ersatzwiderstand R 123
gelegt (Bricke von A—B nach A—C legen). Bei angeschlossenem
Normsignal werden die auf dem Bildschirm sichtbaren Horizontal-
austastbalken durch Verdrehen des Kerns der Oszillatorspule
L 104 senkrecht gestellt. Anschliefhend wird der Kern mit Wachs
gesichert und die Bricke wieder zwischen A—B gelegt. Zum Ab-
gleich des Symmetrierreglers R 126 wird der Synchronimpuls durch
Uberbriicken von C 132 kurzgeschlossen. Nun werden durch Ver-
drehen des Reglers R 126 wiederum unter Beobachtung des Bild-

1000 -
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lasb] — 300 asb = |3
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= 23— 150 asb 2|t
s 100 A /4 /'; gl
'§ /,’ ,/‘ § =) -
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GroBter negativer Schwarzwertfehler » < 86 21
Bild 9) =
Dynamische Empfindlichkeit der Nachlauf-Synchronisation. 01 1 10 100 1000 Hz
Die Angabe "): pro 100 Hz bedeutet die prozentuale

Abweichung der Horizontal-Ablenkamplitude pro 100 Hz
Abweichung von der Zeilenfrequenz
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Der Transistor T 101
arbeitet als Schalter
und legt die Betriebs-
spannung U B im
Rhythmus der Zeilen-
periode an L, das sich
aus der Parallel-
schaltung der Ablenk-
spulen und des Hori-
zontalausgangstrafos
zusammensetzt.

Ust

(106 101

Der Strom steigt
wiihrend der Zeit t ein
zeitlinear nach der

5 di ]
Funktion a=-1

tein TJ uus«‘

Nach dem Abschalten
des Transistors fihrt
der nun ungedampfte
L/C-Kreis eine halbe
Sinusschwingung aus,
die durch die auf die
3. Harmonische
abgestimmte Hoch-
spannungsspule an
der Spitze eingesattelt
ist und die Rickschlag-
spannung bildet. Die
zweite Halbwelle wird
durch die nun gedffnete
Diode D 104 geddampft
und die restliche
Energie verursacht

in L einen entgegen-
gesetzten Strom, der
zeitlinear abnehmend
iber D 104 in die
Stromversorgung bzw.
C 106 zuriickflieBt.

Kurz bevor die Energie
abgebaut ist, muB

T 101 wieder offnen,
damit sich die
beschriebenen Vor-
géinge wiederholen.

Bild 10 Das Prinzip der Horizontalablenkung

schirms die Horizontalaustastbalken senkrecht gestellt und da-
nach der Kurzschlufy tber C 132 beseitigt.

Die am Kollektorwiderstand R 108 des Oszillators entstehende,
leicht begrenzte Sinusspannung Ubersteuvert die nachfolgende
Impulsformerstufe T 103 so stark, dafy am Kollektor von T 103
ein Rechteckwechsel mit steilen Flanken entsteht. Dieser Kol-
lektor ist galvanisch mit der Basis des Treibertransistors T 102
gekoppelt. Das Rechteck wird verstarkt und Gber den Treiber-
trafo U 101 an die niederohmige Eingangsimpedanz des End-
transistors T 101 angepalt.

Die Horizontalablenkendstufe mit dem Transistor T 101 arbeitet
ahnlich den bekannten Rohrenschaltungen mit Energierick-
gewinnung. Der Endtransistor T 101 ist nur wahrend der zwei-
ten Halfte der Hinlaufzeit leitend, der Energiebedarf fir den
ersten Teil des Hinlaufs wird der im Magnetfeld des Ausgangs-
trafos und der Ablenkspulen gespeicherten Energie entnom-
men.

Die Offnungszeit von T 101 wird mit R 112 im Basiskreis von
T 104 eingestellt. Durch Verdndern der Basisspannung von
T 104 wird das Begrenzungsniveau des Oszillatortransistors
verschoben. Dadurch éndert sich das Tastverhaltnis des vom
Impulsformertransistor T 103 gebildeten Rechtecks.

Zum Abgleich von R 112 ist das Oszillogramm am Mefipunkt 1
(Emitter T 101) zu beobachten. Aus Osz. (1) ist die richtige Ein-
stellung zu ersehen. Bei falscher Einstellung des Tastverhdltnisses
werden auf dem Bildschirm senkrechte Streifen in der Bildmitte
sichtbar.

Die Boosterdiode D 101 und die Paralleldiode D 104 sorgen
fur die Bedampfung des Ausgangstrafos wdhrend des ersten
Teils des Hinlaufs, so dafy sich ein aperiodischer Stromverlauf
ergibt. Am Kondensator C 102 entsteht durch die Energierick-
gewinnung die Boosterspannung.

Die Gleichrichterrohre R6 101 dient zur Gleichrichtung der
Hochspannung. Die Heizspannung fir diese Rohre wird Gber
eine Windung dem Ausgangstrafo entnommen.

Uber die Linearisierungsspule L 102 und den Horizontalampli-
tudenregler werden die Horizontalablenkspulen an den Aus-
gangstrafo angeschlossen.

Bildrohre

Der Ablenkwinkel der Bildréhre betragt 110°. Sie ist elektro-
statisch fokussiert. Die Einstellung der Scharfe erfolgt mit dem
Regler R 12 (an der Bildréhrenanschlufplatte) durch Veréndern
der G4-Spannung. Die Einstellung der Bildlage erfolgt mit Hilfe
zweier ringférmiger Magnete an der dem Sockel der Bildrohre
zugewandten Seite des Ablenksatzes. Zur Kompensation von
Kissen- oder Tonnenverzeichnungen sind am Ablenksatz ver-
stellbare Magnete angebracht.

Da bei Bildréohren ohne lonenfalle bei Ausfall der Strahl-
ablenkung die Gefahr besteht, dafy Einbrennschdden ent-
stehen, ist hiergegen eine Schutzschaltung vorgesehen. Die
Bildrohrenkathode liegt Uber die Glimmlampe GL 11 an
Masse. lhr parallel liegt der Kondensator C 11. Im Normalfall
wird die Glimmlampe GL 11 Uber die Diode D 11 und den
Vorwiderstand von der aus den Horizontalrickschlagimpulsen
gewonnenen hohen Gleichspannung (+ 400 V) gezindet. Da-
durch liegt die Bildréhrenkathode auf einem festen, durch die
Brennspannung der Glimmlampe gegebenen Potential, auf
das auch der Kondensator C 11 autgeladen ist. Die Gittervor-
spannung der Bildrohre wird am Helligkeitsregler abgegriffen.

Diese Spannung wird ebenfalls durch Gleichrichtung der Hori-
zontalruckschlagimpulse gewonnen. Fallt nun die Horizontal-
ablenkung aus, so fehlen auch die aus dem Zeilentrafo ge-
wonnenen Gleichspannungen. Die Gitterspannung der Bild-
r6hre sinkt sehr schnell auf Null ab, wahrend die Spannung
an der Bildrohrenkathode nur bis knapp unter die Losch-
spannung der Glimmlampe abfallt. Dieses Potential halt der
Kondensator C 11 auf lange Zeit fest, da die erloschene
Glimmlampe und die nun gesperrte Diode ein Entladen ver-
hindern. Damit ist der Strahlstrom im Fehlerfalle unterdrickt
und ein Einbrennen des Bildschirms wird sicher verhindert.

Die Impulse zur vertikalen Ricklaufunterdrickung werden der
dritten Wicklung des Vertikalausgangstrafos entnommen und
Uber die Diode D 203, die den Sagezahnanteil unterdrickt,
der Bildrohrenkathode zugeleitet.

Die Impulse zur horizontalen Rucklaufaustastung gelangen
gemeinsam mit der an der Diode D 103 gewonnenen Gleich-
spannung von etwa 400 V Uber R 13 an das Gitter 2 der Bild-
rohre. Der Impuls wird Gber C 118 dem Horizontalausgangs-
trafo enthommen.

Stromversorgung

Das Gerdt ist serienmdfig mit einem Stromversorgungseinsatz
fur Netzbetrieb (Zeichn.-Nr. 86—6861—1301) ausgeristet.

Um magnetische Beeinflussung des Gerates zu verhindern,
enthdlt der Netztrafo Tr 301 einen streuarmen Schnittband-
kern. Der Trafo ist aufserdem in eine Mu-Metall-Abschirmung
eingebettet. Die Primarwicklung des Trafos liegt zwischen zwei
Schutzwicklungen, die mit der Abschirmung des Netzanschlus-
ses und der Sicherungen einen mit dem Schutzleiter verbun-
denen Schirm ergeben, womit das Gerat nach VDE Schutz-
klasse | gegen zu hohe Berihrungsspannungen gesichert ist.

Aus diesem Grunde liegt auch der Netzschalter des Gerates
im Sekunddrkreis des Trafos.

Die Sekunddrspannung des Netztrafos wird mit einem Silizium-
Brickengleichrichter gleichgerichtet. Der Leistungsregeltransi-
stor T 301 sorgt in Verbindung mit der Regelstufe T 303 und
dem Emitterfolger T 302 fir eine konstante Versorgungsspan-
nung von 12 V. Die Referenzspannung wird an der Zener-
diode D 301 gebildet. Mit dem Regler R 250 laht sich die
Sollspannung einstellen.

Bei Batteriebetrieb wird der Stromversorgungseinsatz ,Bat-
terie", Zeichn.-Nr. 86—6861—1201 an Stelle des Netzteils ein-
gesetzt.

Ausfihrungen fisr héhere Zeilen- oder Bildwechselfrequenz

FUr Spezial-Einsatze, bei denen eine hohere Auflésung oder
verbesserte Flimmerfreiheit verlangt wird, stehen Sonderaus-
fGhrungen des BG 21 zur Verfigung.

Wahrend die Normalausfihrung (Typenbezeichnung BG 21)
wahlweise fir 625 Zeilen / 50 Hz Bildwechsel oder 525 Zeilen /
60 Hz Bildwechsel lieferbar ist, wurde unter der Typenbezeich-
nung BG 210 T eine Spezialausfihrung fir 875 Zeilen / 50 Hz
Bildwechsel oder 735 Zeilen / 60 Hz Bildwechsel geschaffen.

Netzteilseitig sind alle Gerateausfihrungen sowohl an 50-
oder 60-Hz-Netzen betriebsbereit.

Gesamtschaltung GRUNDIG Bildwiedergabegeridt Bz 21 *
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Gesamtischaltung
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Die Stereo-Aussteuerungs-Automatik

G. ZWENIG

des GRUNDIG

Tonbandkoffers W MK 245

Seit einiger Zeit werden von allen deutschen Rundfunkanstalten Stereo-Programme gesendet. Damit riickt das Stereo-Tonbandgerdt in den Brennpunkt des
Interesses. Es lohnt sich, gute Stereo-Darbietungen auf Tonband zu iiberspielen. Aber nicht jeder Stereo-Musikfreund ist zugleich ein perfekter ,Aufnahme-
Techniker”. Damit aber trotzdem auf Anhieb alle Aufnahmen, z. B. vom Rundfunk oder von Stereo-Schallplatten, sofort in bester Qualitéit gelingen, sind die
neven GRUNDIG Tonbandgerdte TK 245 (Kofferausfiihrung) und TM 245 (Einbaugerdt) erstmals in der Welt mit einer exakt arbeitenden Stereo-Aussteue-
rungs-Automatik ausgestattet. Fiir die richtige Aussteverung sorgt automatisch das Tonbandgerit, ohne die Dynamikunterschiede der Musik zu verfélschen.
Der Musikfreund hat jetzt die GewiBheit, daB er nichts mehr falsch machen kann und Aufnahmen erhilt, die perfekt sind.

Allgemeines zur Aussteverungsauvtomatik

Bei der magnetischen Tonaufzeichnung
ist es wichtig, dak der durch den Sprech-
kopf fliekende niederfrequente Strom
an den lautesten Stellen der aufgezeich-
neten Darbietung das Band gerade voll
aussteuvert.

Wird dieser fir die Aussteuerung wich-
tige Wert Uberschritten, treten nicht-
lineare Verzerrungen auf, wird er nicht
erreicht, so wird die mogliche Dynamik
nicht voll ausgenutzt und der Stérab-
stand unnotig reduziert.

Bei Ublichen Tonbandgerdaten dient zur
Aussteuverungskontrolle ein Aussteue-
rungsmesser (Mag. Auge, Instr.) der die
dem Aufsprechstrom proportionale Aus-
gangsspannung des Aufsprechverstar-
kers anzeigt.

Mit dem Pegelregler wird der Verstar-
kungsgrad des Aufsprechverstarkers so
eingestellt, dafy die lautesten Stellen
der aufzuzeichnenden Darbietung nicht
Ubersteuert werden.

Das dargestellte Blockschaltbild (Bild 1)
zeigt einen Ublichen dreistufigen Auf-
zeichnungsverstarker mit manueller Ein-
stellung des Verstarkungsgrades.

1

2
& >

Bild 1

Das aufzuzeichnende Signal kommt Gber
die Eingangsklemme 15 zur ersten Ver-
starkerstufe 1. Zwischen dieser und der
folgenden Verstarkerstufe 2 ist ein regel-
barer Widerstand 7 zur Einstellung des
Verstarkungsgrades vorgesehen.

Widhrend die Verstarkerstufe 1 frequenz-
linear arbeitet, ist der Ausgang der Ver-
starkerstufe 3 mit dem Eingang der Ver-
starkerstufe 2 durch ein frequenzabhdn-
giges Gegenkopplungsnetzwerk 4 ver-
bunden, um den notwendigen Aufzeich-
nungsfrequenzgang zu erzielen (der

19 |C"

5

3

*] H. Brauns ,Auto-
matische Aussteue-
rungsregelung ohne
Dynamikverzerrun-
gen” und ,Die
Funktion der Regel-
schaltung des
GRUNDIG Tonband-
koffers TK 19
automatic”.

(Heft Februar 1963,
Seiten 507-514)

Bild 2

Prinzipschaltung

der automatischen
Aussteuerungs-Regelung
bei Mono-Betrieb

Blockschaltung fir Aufsprechverstirker mit Anzeige und manueller Aussteuerungs-Einstellung

Aufsprechwiderstand 19 dient zur Linea-
risierung des Sprechstromes).

Der Aussteverungsanzeiger 6 zeigt die
dem Avufsprechkopf 5 fliekenden Auf-
zeichnungsstrom proportionale Span-
nung an.

Bild 2 zeigt im Prinzip eine Automatik-
schaltung fir ein Monogerat. Eine aus-
fohrliche Beschreibung der Wirkungs-
weise erfolgte im Heft Februar 1963 der
+GRUNDIG Technischen Informationen”
auf den Seiten 507 ...514.%)

Das aufzuzeichnende Signal durchléauft
von der Eingangsklemme 15 bis zum
Aufsprechknopf 5 drei Verstdrkerstufen
1,2, 3.

Die Verstarkerstufen 1 und 2 sind fre-
quenzunabhdngig arbeitende Regelstu-
fen.

Die nicht geregelte Verstarkerstufe 3 ist
von einem frequenzabhdngigen Gegen-
kopplungsnetzwerk tberbriickt und be-
wirkt die notwendige Aufsprechan-
hebung.

Die dem Aufzeichnungsstrom proportio-
nale Ausgangsspannung der Verstarker-
stufe 3 wird einer Réhre 9 zugefihrt,
deren Kathode 24 an einer nahezu kon-
stanten positiven Gleichspannung liegt.
Die Anode 10 der Rdhre 9 ist wechsel-
strommahig mit dem Gitter 11 der Rhre
12 verbunden, die als Anodenbasisstufe
(Kathodenfolger) geschaltet ist.

An der Kathode 25 der Rohre 12 liegt
der Gleichrichter 14, der den Verzdége-
rungskondensator 13 entweder direkt
(bei geschlossenem Schalter 21) oder
Uber den Widerstand 20 aufladt.

Die unvermeidbaren Entladewiderstande
des Kondensators 13 sind mit 18 be-
zeichnet.

Durch entsprechende Wahl der Referenz-
spannung an der Kathode 24 der Réhre
9 und des Vorwiderstandes 19 vor dem
Aufsprechkopf 5 bleibt die Rohre 9 so-
lange gesperrt, wie der Strom durch den

h Gesamtschaltbild des GRUNDIG Tonbandkoffers TIK 24%
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Aufsprechkopf den Wert fir die Vollaus-
steuerung des Aufzeichnungstrégers nicht
erreicht.

Beim Uberschreiten dieses Wertes wird
die Rohre 9 angesteuert, steuert ihrer-
seits die Roéhre 12, die den Verzdge-
rungskondensator 13 solange aufladt,
bis die Verstarkerstufen 1 und 2 das
Ausgangssignal der Stufe 3 wieder auf
oder unter Vollaussteuerung gebracht
haben.

Das bedeutet: Bis zur Vollaussteuerung
sind Eingangsspannung und Aufsprech-
strom proportional. Steigt die Ein-
gangsspannung bei einem praktisch
notwendigen Bereich weiter an, dann
bleibt der Aufzeichnungsstrom konstant.
Bei der Aufzeichnung von Musik ist zur
Beibehaltung des Verstarkungsgrades
bei einer lang andauvernden Pianostelle
eine moglichst grofie Zeitkonstante des
Verzégerungsgliedes wichtig (> 150 s).
Da die im Widerstand 18 zusammenge-
fakten Ableitwiderstande nicht auf be-
liebig hohen Wert gebracht werden kon-
nen, mufy ein Kondensator mit méglichst
grofer Kapazitat verwendet werden.

Um diesen wiederum in hinreichend kur-
zer Zeit (< 200 ms) aufladen zu kénnen,
ist zur Ladung des Kondensators die
Rohre 12 als Kathodenfolger geschaltet
(kleiner Innenwiderstand). Bei Aufzeich-
nung von Sprache mit dem Mikrofon ist
es winschenswert, diese Zeitkenstante
auf etwa 40 s zu verkleinern (schnellerer
Ausgleich unterschiedlicher Mikrofonab-
stéinde verschiedener Sprecher).

Man erreicht das durch Parallelschaltung
des Widerstandes 22 Uber Schalter 23
zum Ableitwiderstand 18.

Um auch am Anfang einer Darbietung
mit dem richtigen Pegel aufzeichnen zu
kénnen, wird durch Dricken der Auf-
nahmetaste der Aufzeichnungsverstarker
bereits vor Beginn der Aufzeichnung
eingeschaltet. Dadurch kann sich der
Verstarker an Hand einer Probe auf den
richtigen Verstarkungsgrad einstellen.
Zur Vermeidung einer falschen Einstel-
lung durch kurzzeitige Stérsignale (z. B.
Aufsetzgerdusche eines Tonabnehmers)
dient der Widerstand 20.

Wdhrend des Einpegelns verlangert die-
ser Widerstand die Ladezeit auf etwa
1s. Die Starttaste, die den Aufzeich-
nungstréiger in Bewegung setzt, Uber-
brickt mit dem Schalter 21 diesen Wider-
stand.

Die Stereo-Aussteuerungs-Automatik
des TK 245 / TM 245

Bild 3 zeigt die Schaltung eines Stereo-
Automatikverstarkers als Blockschaltbild.
Die mit 1, 2 bzw. 3, 4 bezeichneten Ver-
starkerstufen sind geregelt, die durch die
frequenzabhéngigen Netzwerke 7, 8
Uberbrickten beiden Stufen 5, 6 sind
ungeregelt.

Uber die Aufsprechwiderstande 9, 10
wird das Signal den Sprechképfen 11, 12
zugefihrt. Das dem Sprechstrom propor-
tionale Ausgangssignal der beiden Ver-
starker wird Uber die beiden Dioden 13,
14 an den Schwellwertverstarker ge-
bracht.

Die beiden Dioden bewirken, dafy der
Schwellwertverstarker 15 nur von dem-
jenigen Kanal angesteuert wird, der die
jeweils héhere Ausgangsspannung lie-
fert.

Uber den Gleichrichter 16 wird der Kon-
densator 17 erst dann geladen, wenn der
Strom in dem einen oder anderen Kopf-
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Bild 3 Blockschaltung der Aussteuerungs-Automatik bei den Stereo-Tonbandgerdten TK 245/ TM 245

system den fir die Vollaussteuerung
des Aufzeichnungstragers erfordetlichen
Wert Uberschreitet.

Bei der Aufzeichnung von Stereo-Signa-
len ist es wichtig, dafy der Verstarkungs-
grad beider Aufsprechverstarker Uber
den ganzen Regelbereich moglichst weit-
gehend Ubereinstimmt, um die Richtungs-
information nicht zu verfalschen.

Wollte man die vom Schwellwertverstar-
ker gelieferte Regelspannung in der aus
der monophonischen Technik bekannten
Weise den Regelstufen der Aufsprech-
verstarker zufUhren, so ware damit zu
rechnen, dafy sich Unterschiede im Ver-
starkungsgrad einstellen, da die Kenn-
linien der geregelten Verstarkerstufen
infolge von Exemplarstreuungen in den

seltensten Fallen genau gleich sein wer-
den.

Um diese Unterschiede ausgleichen zu
kdnnen, fUhrt man zwar den Stufen 2, 4
die Regelspannung direkt zu, jedoch den
Stufen 1, 3 Uber einen regelbaren Span-
nungsteiler 18, 19, 20 bzw. 21, 22.

Durch Verstellen des Schleifers des Po-
tentiometers 18 ist es moglich, die Regel-
spannung so auf die Aufsprechverstar-
ker zu verteilen, daf beide Kandle bei
einer bestimmten Gleichspannung glei-
che Verstarkung haben.

Es kénnen also Verstarkungsunter-
schiede, die sich aus Exemplarstreuun-
gen der in den einzelnen Stufen ver-
wendeten Verstarkerelemente ergeben,
ausgeglichen werden.

Einstellung der Stereo-Aussteuerungs-Automatik

(erforderlich ggf. bei Austausch der im Regelkreis liegenden Rohren)

1. Einstellung der Regelschwelle und des Gleich-
laufs der Verstirkung

1.1 Gerdteeinstellung: Aufnahmetaste und Start-
taste gedrickt. Spurschalter in Stellung ,Stereo”
(S), Geschwindigkeitsschalter in Stellung 19 cm/s.
Eingangsschalter in Stellung ,Mikro”. Pegelregler
voll auf, Multiplayregler zu.

1.2 Einspeisung der Eingangsspannung erfolgt
mit 1000 Hz Uber einen Widerstand von 100 kQ
an den Eingang ,Mikro“. Der Widerstand soll
unmittelbar an der Eingangsbuchse liegen.

1.3 Die Aufsprechstréme werden als Spannungs-
abfall an einem 100-Q-Widerstand gemessen, der
parallel zum Hérsprechkopf geschaltet ist. Fir
Kanal | Anschlisse an v und w, fir Kanal Il An-
schlisse an z und x.

1.4 Die Ausgangsspannungen werden an der
Buchse ,Kopfhorer” gemessen. (Kanal | Kontakte
1 und 2, Kanal Il Kontakte 3 und 2.) Die Kapazi-
tdt der MefBeinrichtung muB 250 pF (= 10%) be-
tragen.

1.5 Der Balanceregler R 9 ist vor der Messung
etwa auf Mitte zu stellen.

1.6 Bei einer Eingangsspannung am Kanal 1 von
44 mV wird der Kopfstrom, welcher zundchst etwa
5mV/100 Q betrégt, durch Drehen des R 12 nach
links (entgegen dem Uhrzeigersinn) auf einen
Kopfstrom von 3,8 mV /100 Q eingestellt.

Wird versehentlich ein zu niedriger Wert einge-
stellt, so ist der Regler wieder auf den rechten
Anschlag zu stellen und abzuwarten, bis die
Spannung Uber den Sollwert angestiegen ist, so-
dann ist der Regler durch Drehen nach links er-
neut einzustellen.

1.7 Bei einer Eingangsspannung am Kanal Il von

44 mV muB sich der Kopfstrom-Wert von 3,8 mV /
100 Q@ ergeben.

1.8 Bei gleichzeitiger Einspeisung der Kandle |
und Il mit einer Eingangsspannung von 220 mV
muB3 der Balanceregler R9 so eingestellt werden,
daB der Kopfstrom der beiden Kopfsysteme | und
Il gleich ist.

1.9 Kontrolle der Einstellung wie unter 1.6, evtl.
nachstellen und Wiederholung der Einstellung
nach 1.8.

1.10 Zur Messung des Gleichlaufes der Verstdr-
kung beider Kandle werden gleichzeitig an bei-
den Kandlen folgende Eingangsspannungen nach-
einander eingespeist: 4,4 mV, 22 mV und 70 mV.
Dabei dirfen sich die Kopfstrome der beiden
Kopfsysteme | und Il um max. 3dB unterscheiden.
2. Kontrolle der Regelsteilheit

2.1 Eingangsspannung am Kanal | 4,4 mV,

2.2 Dabei darf der Kopfstrom um max. 1,5dB
kleiner sein als der unter 1.6 eingestellte Wert
von 3,8 mV /100 Q.

3. Messung der Anstiegszeit

3.1 Einstellung des Gerdtes nach 1.1, jedoch Ein-
gangswdhler in Stellung ,Radio/Platte”.

3.4 Die Einspeisung erfolgt Gber Kanal I, Ein-
gang Platte + 100 kQ mit 1000 Hz und einer Ein-
gangsspannung von 2200 mV.

3.5 Die Ausgangsspannung wird am Héreraus-
gang gemessen, der mit 10 nF abgeschlossen wird.
3.6 Als Anstiegszeit wird die Zeit bezeichnet, bei
der die Ausgangsspannung um 3 dB ansteigt,
nachdem die Eingangsspannung auf 695 mV
(=10 dB) reduziert wurde.

3.7 Die Anstiegszeit mu mindestens 28 sec, be-
tragen.
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DR. E. CHRISTIAN

2. Teil

Tonkopfe fur das Cassetten-
System DC-International

Der 1. Teil erschien im Heft 5/1966 (Seiten 148 -149) und behandelte vornehmlich das Grundsystem und den mechanischen Aufbau

4. Elektromagnetische Kennwerte

Da alle bisher auf dem Markt erschie-
nenen DC-Gerdate (C 100, AC 50, AC 60
usw.) die Bandgeschwindigkeit 5,08 cm/s
(2 "/sec.) besitzen, werden die Tonkopf-
werte ebenfalls auf diese Bandgeschwin-
digkeit bezogen. Sie trifft sowohl fir
Aufnahme / Wiedergabegerate (C 100)
als auch fir Nur-Wiedergabegerate (AC
50, AC 60) zu. Mit letzteren kdénnen vor
allem die fertig kauflichen Musik-Casset-
ten des Systems DC-International abge-
spielt werden.

Als Band-Mefhcharge wird die DC-
Bezugscharge verwendet.

Bild 7 zeigt die dynamischen Kennlinien
des Kombikopfes (Zeichnungs-Nr.7489—
072) der Signalfrequenzen 333 Hz, 1 kHz,
4 kHz und 8 kHz. Der Vormagnetisie-
rungsstrom ist Parameter. Die Vorma-
gnetisierungsfrequenz fyr betragt 55 kHz.

Bild 8 zeigt die Abhdangigkeit der
Wiedergabe-EMK der Signalfrequenzen
333 Hz, 1 kHz, 4 kHz und 8 kHz von
dem Vormagnetisierungsstrom. Aus die-
sen zwei Kurvenscharen laft sich ein
fester Vormagnetisierungsstrom (Arbeits-
punkt) als Gerdateeinstellwert ermitteln.
Wegen der einfacheren Einstell- und
Kontrollméglichkeit im Gerat wird der
Arbeitspunkt als HF-Spannung angege-
ben. Jeder Kombikopf erhdlt als Symbol
einen Lack-Farbpunkt als Guleres Kenn-
zeichen. Fir den GRUNDIG Kombikopf
K, Zeichnungs-Nr. 7489—072, gelten fol-
gende Zuordnungen:

Bild 7 Dynamische Kennlinie des Kombikopfes
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Bild 8 Empfindlichkeitskurven des Kombikopfes

Farbpunkt: weify Arbeitspunkt: 11,0 V

schwarz 12,5V
grin 150V
blau 17,5V

Ein weiteres wichtiges Kriterium der Auf-
zeichnungsqualitat ist die Vollaussteuve-
rung. Die Vollaussteuerung ist nach DIN
45511 durch einen kubischen Klirrfaktor
Ks = 5% der Signalfrequenz fnr =
333 Hz definiert. Die Vollaussteuerung
entspricht einem Signalstrom von ca.
140 uA. Die Vollaussteverung streut bei
den einzelnen Kopfexemplaren um
+ 10% und wird daher zweckmafhiger-
weise im Gerat genau eingestellt. For
die individuelle Einstellung des Arbeits-
punktes im Gerat spricht auch die zu-

von dem individuellen Frequenzgang
des Wiedergabeentzerrers. Dem Gerdate-
benutzer wird die Vollaussteuerung bei
Geraten ohne automatische Aussteue-
rung durch ein Zeigerinstrument oder
ein magisches Auge angezeigt.

Die eigentliche Grundlage fir die erfor-
derliche Gesamtentzerrung (Aufnahme
+ Wiedergabe) des Gerdtes bildet die
EMK-Frequenzkurve (Bild 9).

Die EMK-Frequenzkurve ist demnach die
wichtigste Qualitatsgroe des Kombi-
kopfes. Diesem Tatbestand Rechnung
tragend, wird die den Geratebetriebs-
bedingungen entsprechende Frequenz-
kurve bei GRUNDIG Kombiképfen im
Tonkopf-Priffeld serienmakig ermittelt

satzliche Abhdngigkeit des Klirrfaktors  (Bild 10).
2 T l
v=508cm/sec
mV | Aufnahme: Jyp=1hmA; Jye=01lmA

Tonband: DC Bezugscharge

T N\

100
8 /

5 /

L /

Bezugspegel
25m Maxwell / mm

2
10!
60 120 250 500 1000 2000 4000 8000 g 15000
4
Bild 9 Frequenzkurve der Eigenaufnahme
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Die wichtigste physikalische Groke des
Aufnahme- und Wiedergabevorganges
ist die aufgezeichnete Wellenlange M.
Fur eine aufgezeichnete harmonische
Schwingung gilt & = v/f. Fir die Grenz-

\
frequenz fg gilt fo = P Bei einer Grenz-

frequenz von 10 kHz und der Bandge-
schwindigkeit 5,08 cm/sec. betragt die
Grenzwellenlange daher 5,08 um. Fir
sie ergibt sich aus der EMK-Frequenz-
kurve eine notwendige Gesamtentzer-
rung (Aufnahme + Wiedergabe) von
21 dB.

Eine weitere Frequenzkurve zeigt schlief;-
lich Bild 11. Sie ergibt sich bei Abspielen
des Bezugsbandes 4,75 nach DIN 45513
bei 5,08 cm/sec. Bandgeschwindigkeit
mit dem Kombikopf K, Zeichnungs-Nr.
7489—072. Der 333-Hz-Pegel des ver-
wendeten Bandes (Ausgabe 1963) liegt
ca. 26 dB unter dem Bezugspegel
(25 mM/mm). Der Pegel-Abfall dieser
Frequenzkurve ist im Gerat durch eine
gegensinnige Wiedergabeentzerrung zu
linearisieren.

Der Léschkopf (Zeichn.-Nr. 7489—078)
besitzt die durch Bild 12 dargestellte
Léschdampfungs-Kennlinie bei Léschung
einer 1-kHz-Signalfrequenz- Aufzeich-
nung. Aus diesem ginstigen Verlauf ist
zu ersehen, dafy es ohne Schwierigkeiten
moglich ist, den Arbeitspunkt des Losch-
kopfes gerdteseitig so zu legen, daf
eine Léschdémpfung von mehr als 60 dB
gewdhrleistet ist.

v =

508 cm/sec
BB 4,75 nach

DIN 45513

/

/

/

/

2

/

30

60

120 250

500 1000 2000

4000

8000 15000
Hz

Bild 11 Frequenzkurve beim Abspielen des DIN-Bezugsbandes 4,75 (Ausgabe 1963)

Bild 13 (dB) /
Die Abmessungen
des Kombikopfes 70 4
Zeichn.-Nr. 7489-072 v=508cm /sec; fyr =55 kHz
und des Loschkopfes
Zeichn.-Nr. 7489-078 / Tonband DC Bezugscharge
60 /
50 /
) 40
Bild 12
Léschdampfungs-
Kennlinie
30
20 /
¢ 10
Bild 10 ,
Einige Arbeitspldtze
im Priffeld
der GRUNQIG 0
Tonkophfertiging 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 I[mA)
Kopftype Zeichn.-Nr. R L1 kHz Z1kHz ZssyH; | Arbeitspunkt| Farbpunkt Eix Ew
U 55 kHz
Q mH Q kQ A mM/uA | uV/mM
Kombikopf K 7489—072 103 70 440 7.9 1,0 weily 0,5 9
12,5 schwarz
15,0 grin
17,5 blau
Léschkopf K 7489—078 8,4 1,6 10 0,26 14,0
Erlduterungen: Ea Aufsprechempfindlichkeit, Quotient aus Bandflufy ¢ und Signalstrom J nr
Ew Wiedergabeempfindlichkeit, Quotient aus Leerlauf-EMK U ¢ff und Bandfluf ¢
Meffrequenz fur E s und E ist 333 Hz, die Bandgeschwindigkeit betragt 5,08 cm/sec.
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Die neuen GRUNDIG

W. BART

Durch das stdndige Ansteigen der Qua-
litat unserer Ubertragungsanlagen, sei
es nun der Rundfunktuner, Plattenspie-
ler, Tonbandgerate und Hi-Fi-Verstarker,
scheint es an der Zeit, etwas Uber das
Endglied dieser Kette, den Lautsprecher,
zu sagen. Dieser Teil der Ubertragungs-
kette wird hdaufig als das schwdachste
Glied bezeichnet; vielfach deshalb, weil
man vom Wirkungsgrad ausgeht oder
weil dem Lautsprecher das grohte Tole-
ranzfeld zugeordnet ist. Sehen wir uns
also den Wirkungsgrad eines Lautspre-
chers mal ndher an:

Im Vergleich zu einem guten Verstarker
mit etwa 60 % Wirkungsgrad erscheinen
die 1...3%, die Ublicherweise bei Hi-
Fi-Lautsprecherkombinationen  erreicht
werden, recht gerting und es wdare viel-
leicht eine Berechtigung vorhanden, die
obige Behauptung zu dufern. Aber der
Vergleich hinkt. Bei einem Verstérker
handelt es sich um rein elektronische
Vorgénge; beim Lautsprecher missen
elektriscne Wechselstrome in akustische
Schwingungen umgewandelt werden;
und da das nicht direkt moglich ist, wer-
den sie erst in mechanische Schwingun-
gen umgesetzt und danach werden diese
mechanischen Schwingungen an die Luft
abgegeben, d. h. man hat zweimal die
Verluste der Umwandlung. Also mufy
man, wenn man vergleichen will, die
Wirkungsgrade von Musikinstrumenten
zu denen des Lautsprechers in Beziehung
setzen. Eine Orgel hat z.B. einen Wir-
kungsgrad von 1,5 %, ein Piano etwa
2 %00. Aus dieser Perspektive betrachtet,
liegt der Lautsprecher doch recht hoch,
zumal in der Musik fur verschiedene Fre-
quenzgebiete z.T. verschiedene Instru-
mente benutzt werden, wohingegen eine
gute Hi-Fi-Box alle Musikinstrumente
Ubertragen kénnen soll. Dabei wird aber
noch Kieinheit verlangt, so dafy diese
ganzen Forderungen mit einer strahlen-
den Membranflache von einem Bruchteil
der Fldache z. B. einer Kesselpauke oder
eines Kontrabasses erreicht werden mis-
sen.

Als hdaufigen Vorwurf hoért man dann
noch das fir das Empfinden mancher
Hi-Fi-Fanatiker viel zu grofe Toleranz-
feld. Aber, wie bei einem Verstarker der
Frequenzgang nur einen Teil der zu for-
dernden Eigenschaften beinhaltet, so
macht eine ausgeglichene Schalldruck-
kurve noch keine gute Lautsprecherbox.
Man sollte hierbei ganz besonders be-
achten, dafy der Schalldruckverlauf nur
als Hilfsmittel zur Entwicklung von Laut-
sprechern dienen kann, jedoch kein aus-
gesprochenes Qualitatsmerkmal  dar-
stellt. Es mufy hierbei immer wieder be-
tont werden, dafy diese Schalldruckkur-
ven im Freifeldhalbraum oder im reflek-
tionsarmen Mekraum aufgenommen wer-
den, dafy jedoch in den Uberwiegenden
Fallen in Wohnrdumen gehért wird, die
mit den zum Messen angewandten
Raumlichkeiten wenig gemein haben. So
hért man im Wohnraum viele Anteile
des Frequenzspektrums nur als Reflexio-
nen, manche Frequenzen ergeben bei
einem bestimmten Zuhérerplatz sogar
ausgesprochene Minima, andere wieder
ausgepragte Maxima an  Schalldruck.
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Aus diesen wenigen Ausfihrungen sieht
man schon, dafy sich diese Messungen
kaum auf die wahren Verhaltnisse Uber-
tragen lassen. Im Laufe unserer Hi-Fi-
Entwickiung sind unserem Test-Gremium
schon hdutig Lautsprecherboxen vorge-
stellt worden, die innerhalb des Haupt-
Ubertragungsbereiches von 100...4000
Hertz gradiinig auf = 1 dB waren, also
mit einer Abweichung, die einem Ver-
starker auch zugebilligt wird. Aber nie-
mals hat eine soiche Box den Anklang
gefunden, den sie nach Meinung von
Hi-Fi-Fanatikern und Verfechtern der
engstmoglichen Toleranzgrenzen hatten
erhaiten soilen. Das soll nun nicht dar-
legen, dafy Lautsprecher nur gut sind,
wenn sie das gesamte lToleranzield aus-
schopten. Aber allein mit einem graden
Frequenzgang ist noch keine Box gut. In
diesem Lusammenhang mochte ich noch
auf die Testergebnisse hinweisen, die
vor einiger Leit in einer Fachzeitschrift
verottentiicht wurden. Die besten Boxen
waren dort mehtechnisch bei weitem
nicht die hervorragendsten, ja, viele
Boxen ertiliten nicnt mal die Bedingun-
gen der entsprechenden DiiN-Biatter. Hat
nun das Tesigremium versagt oder be-
inhalteten die durchgetuhrten Messun-
gen nicht die Aussage, die tur den Horer
wichtig ist? Ich mocente hier ausdricklich
betonen, dafy das Testgremium aus
Fachieuten bestand, die in dieser Hin-
sich Uber jeden Zweitel erhaben sind.
Man weify aber heute auf Grund von
vielen krtahrungen mit Hértests und
Messungen, daly sehr viele andere tech-
nische Merkmale die Qualitat einer
Lautsprecherbox bestimmen, keineswegs
allein der Frequenzgang. intermodula-
tion, Klirrfaktor, Ein- und Ausschwing-
verhalten sowie die Richtcharakteristik
sind einige der Kriterien, auf die es an-
kommt.

In der nachfolgenden Beschreibung un-
serer neuen Hi-Fi-Boxen soll aut die
elektrischen Eigenschaften nicht ndher
eingegangen werden. Dariber wird in
einem spateren Beitrag berichtet. Wen-
den wir uns vorerst dem mechanischen
Autbau der Boxen zu.

Das HiFi-Boxenprogramm ist in diesem
Jahr wieder erweiiert und vor allem
wesentlich verbessert worden. Es glie-
dert sich in zwei Gruppen, die hier mal
als grofse und als kleine Klasse bezeich-
net sein mégen, wobei sich dieses grof
und klein aut die Belastbarkeit und nicht
auf die Abmessungen bezieht. Das kleine
Programm hat eine Belastbarkeit von
15 W, das grohe eine solche von 30 W,
also angeglichen an die beiden Spitzen-
verstarker SV 40 und SV 80. In jeder die-
ser Klassen gibt es Boxen fir die ver-
schiedenen Verwendungszwecke.

15-W-Klasse

Hi-Fi-Box 3 kleinste Wandbox
Hi-Fi-Box 4 mittlere Wandbox

Hi-Fi-Box 5a kleine Regalbox
Hi-Fi-Box 25a grofe Regalbox

30-W-Klasse

Hi-Fi-Box 12a mittlere Regalbox

Hi-Fi-Box 30a groffe Wandbox
Hi-Fi-Box 40a grofie Regalbox
Hi-Fi-Box 80 Standbox

Lautsprecher-Boxen fir Hi-Fi-Verstarker

Bild1 Box3

Die Box 3 (Bild 1) ist die kleinste und bil-
ligste Hi-Fi-Box im Programm. Sie be-
sitzt drei Lautsprecher, und zwar einen
Tief-Mittelton-Lautsprecher mit einem
Durchmesser von ca. 100 mm und zwei
der bewdhrten Hochtonlautsprecher von
ca. 70 mm (. Den Tieftonlautsprecher,
der wegen des geringen Volumens die-
sen kleinen Durchmesser haben mukte,
kann man fast als ein Wunderwerk an
Prazision bezeichnen. Trotz seiner Klein-
heit besitzt er, wie nunmehr alle in Hi-Fi-
Boxen verwendeten Tieftonlautsprecher,
die bewdhrte Schwingrille aus einer
Buna-Kautschuk-Mischung, die eine voll-
kommene Abdichtung zwischen Korb-
rand und Membran gewdhtrleistet, da-
bei einen extrem grofen Hub zulakt und
die nichtlinearen Verzerrungen gering
halt. Auhkerdem wird es durch diese
weiche Aufhangung méglich, die Eigen-
resonanz trotz der geringen schwingen-
den Masse tief zu halten. Bild 2 zeigt den
Tieftonlautsprecher. Die beiden Hochton-

Bild 2
Tieftonlautsprecher
der Box 3

lautsprecher besitzen einen geschlosse-
nen Korb, um gegen den Schalldruck
vom Tieftonlautsprecher abgedeckt zu
sein. Sie sind zusammen mit dem Tief-
tonlautsprecher auf eine stoftbezogene
Holzschallwand montiert, Uber der das
Kunststoffgehduse, das mit schalischluk-
kendem Material gefillt ist, befestigt
wird {Bild 3). Das Gehduse ist in Nul-

£ £ £23 6T 3
S 0 6 IR 3 73 B A e 4 4 63 K €3 £ =

Bild 3 Schallwand der Box 3
Abmessungen in mm

Lange x Breite x Tiefe Gewicht
330 x 230 x 70 2,35 kg
510 x 315 x 75 5,85 kg
280 x 170 x 208 4,15kg
575 x 235 x 225 8,95 kg
375 x 235 x 220 8,5 kg
600 x 380 x 125 12,25kg
625 x 355 x 246 15,05kg
850 x 535 x 328 294 kg
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Bild 4 Box4

baummaserung bedruckt und kaum von
einem Holzgehduse zu unterscheiden.
An der Ruckseite sind Aufhdngedsen
vorhanden.

Die beiden Lautsprecherboxen 4 und 5a
(Bilder 4 und 5) haben die gleiche Laut-
sprecherbestickung. Sie besteht aus
einem Tief-Mittelton-Lautsprecher von
130 mm Durchmesser, der bei diesem
Volumen die optimale Bahlwiedergabe
sicherstellt. Auch hier wurde die bereits
erwdhnte Gummischwingrille verwendet.

Als Hochtonlautsprecher kommen wie-
derum die auch in der Box 3 eingebau-
ten Lautsprecher zum Einsatz. Diese drei
Lautsprecher sind Uber ein L-C-Netz-
werk zusammengeschaltet, das im Uber-
nahmebereich ca. 12 dB Spannungsab-
fall bzw. -anstieg pro Oktave aufweist.
Nach Abnahme der Gehauserickwand
der Box 4 sind die auf die stoffbespannte
Schallwand montierten Lautsprecher zu-
gdanglich. Das Gehdause ist resonanzarm
und mit schallschluckendem Material
gefullt.

Bei der Box 5a erfolgt die Montage von
vorn. Nach Abnahme der stoffbespann-
ten Zierschallwand, die mit Druckknop-
fen gehalten wird, sind die Lautsprecher
zugdnglich. Sie sind mit einem beson-
deren Dichtungskitt in das Gehduse ein-
gesetzt. Durch Ausbau des Tieftonlaut-
sprechers wird die Frequenzweiche zu-
ganglich. Die Bauelemente der Weiche
sitzen klirrfrei auf einer Druckplatte, die
durch einen Haltewinkel im Gehduse
befestigt ist. Im Bild 6 sieht man den
Ubersichtlichen Aufbau dieser Weiche.
Die Lautsprecherbox 25a (Bild 7) fallt
insofern etwas aus der 15-W-Klasse
heraus, weil sie als 3-Weg-Box aufge-
baut ist, d. h. sie besitzt neben dem
Tiefton- und dem Hochtonlautsprecher
noch einen Mitteltonlautsprecher. Zur
Ubertragung der Basse wurde der Tief-
tonlautsprecher aus der Box 12 ein-
gesetzt, nur wurde er den gednderten
Bedingungen (nur 15 W, groheres Volu-
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Bild5 Box5a

men) angepaft. Er hat 205 mm @
Gummischwingrille und extrem weiche
Authdngung. Als Mitteltonlautsprecher
findet ein Ovallautsprecher von 176 mal
126 mm Verwendung. Er wird durch eine
gedampfte Kunststoftkappe gegen den
Schalldruck des Tieftonlautsprechers ge-
schitzt. Die Abstrahlung der Hoéhen
Ubernimmt wieder ein bereits erwdhnter
Hochtonlautsprecher mit 70 mm (). Diese
drei Lautsprecher werden Uber ein L-C-
Netzwerk zusammengeschaltet, deren
Bauelemente sich auf einer Druckplatte
befinden. Auch hier findet die Schaltung
von Bild 8 Verwendung, die einen Span-
nungsanstieg bzw. Abfall von fast 12 dB
pro Oktave erzeugt. Bild 9 zeigt den
Aufbau der Weiche.

Das resonanzarme Gehduse hat vorn
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Bilder 6 und 9
Avufbau der
Frequenzweiche
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Bild 10 Box 12a

Bild 14 Box40a

eine Sprossenschallwand, wodurch diese
Box ganz besonders fir moderne Regal-
wande geeignet ist.

Den Auftakt zur 30-W-Gruppe bildet die
Box 12a (Bild 10). Sie ist der verbesserte
Nachfolger der Box 12 und unterscheidet
sich aufkerlich durch eine Zierschallwand
mit Holzsprossen, so daf auch diese
Box sich gut in moderne Regalwdnde
einfigt. Der Tieftonlautsprecher von
205 mm (O ist unverdndert aus der Vor-
gdngerbox 12 tbernommen worden. Der
Mitteltonlautsprecher der Box 12 wurde
vollkommen Uberarbeitet und nur in sei-
nen Abmessungen von 176 x 126 beibe-
halten. Er besitzt einen geschlossenen
Korb, um gegen den Tieftonschalldruck
abgeschirmt zu sein. Der Kern wurde
von 19 auf 25 mm ¢ heraufgesetzt, um
eine grofiere Belastungssicherheit zu er-
halten. Aukerdem konnte der Klirrfaktor
nochmals gesenkt werden. Bei der Kon-
struktion der Box 12 mufte aus Platz-
grinden der Hochtonlautsprecher in
einer Bricke Uber dem Tieftonlautspre-
cher angeordnet werden. Aber bereits
die ersten Messungen ergaben keine

Bild 11 Schallwand der Box 12 a
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Nachteile, sondern Vorteile gegeniber
einer anderen Anordnung des Hochton-
lautsprechers, so dafy sie beibehalten
wurde. Jedoch konnte der Hochtonlaut-
sprecher etwas verbessert werden. Die
Lautsprecher sind von vorn in ein reso-
nanzarmes Gehduse luftdicht eingesetzt
(Bild 11) und werden von der abnehm-
baren Schlitzschallwand abgedeckt, die
mit Druckknopfen befestigt ist.

Die als Wandbox aufgebaute Box 30 a
(Bild 12) hat auch wieder den Tiefton-
und Mitteltonlautsprecher wie Box 12 a.
Jedoch finden statt des einen vier Hoch-
tonlautsprecher Verwendung, die in den
Ecken der Box angeordnet sind und ihr
dadurch ein sehr durchsichtiges Klang-
bild verleihen. Der Ubrige Aufbau sowie
die Schaltung des L-C-Netzwerkes ist
wie bei der Box 12 a. Die Lautsprecher
sind von vorn luftdicht in das resonanz-
arme Gehduse eingesetzt und werden
von der stoffbespannten Zierschallwand
abgedeckt, die auch hier wieder durch
die Druckknopfbefestigung abnehmbar
ist. Im Beipack befindet sich selbstver-
standlich das notwendige Material, um
die Box an der Wand zu befestigen
(Bild 13).

o®e® -

Bin

Bild 13 Befestigungszubehor

Das Herz unserer neuen Box 40 a (Bild
14) ist ein neuentwickelter Tieftonlaut-
sprecher von 245 mm (), der neben der
schon fast selbstverstandlichen Gummi-
schwingrille und extrem weichen Auf-
hédngung eine sehr flache, dabei aber

e

Bild 15 Tieftonlautsprecher der Box 40 a

steife Membran besitzt. Die Schwing-
spule mit 37 mm @ ist fur die Belastung
kraftig ausgelegt und der Magnetring
von 158000 Maxwell birgt fir eine
saubere Balwiedergabe bis zur unteren
Ubertragungsgrenze. Das Volumen ist
selbstverstandlich optimal fir den Laut-
sprecherdurchmesser ausgelegt. Bild 15
zeigt den kompletten Lautsprecher. Als
Mitteltonlautsprecher findet wieder der
Ovallautsprecher von 176 x 126 aus der
Box 12a Verwendung, der zusammen
mit dem L-C-Netzwerk und vier Hochton-
lautsprechern der Box eine gute Durch-
sichtigkeit und Klangfille verleihen. Die
Montage der Lautsprecher in das reso-
nanzarme Gehduse erfolgt hierbei auch
wieder von vorn. Die Front der Box bil-
det wiederum eine geschlitzte Holz-
schallwand.

Allen Boxen gemeinsam ist ein ca. 4 m
langes Kabel mit Normstecker nach DIN
41529 sowie die ausgezeichneten Uber-
tragungseigenschaften. Mit geeigneten
Verstdrkern genigen die Boxen den
hochsten Ansprichen der Musiklieb-
haber.

Die Box 80 wird in einem spateren Bei-
trag gesondert beschrieben.
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Richtmikrofone

»Nierenund Supernieren«

Im deutschen Sprachgebrauch hat es sich
eingebirgert, einseitige Richtmikrofone
als Nierenmikrofone zu bezeichnen. Das
Wort nimmt auf die Form des Polar-
diagramms der Mikrofonempfindlichkeit
Bezug und soll zum Ausdruck bringen,
dah derartige Mikrofone besonders
empfindlich sind gegeniber Schallereig-
nissen, die aus dem der Mikrofonein-
sprache zugeordneten Halbraum auf das
Mikrofon treffen, und besonders unemp-
findlich sind gegeniber dem von rick-
warts auf das Mikrofon auftreffenden

Schall.

Im Zusammenhang mit diesem Sprach-
gebrauch verblifft es zunéachst, wenn
neverdings Supernierenmikrofone ange-
boten werden, und man kann sich dar-
unter genauso wenig vorstellen wie
etwa unter einer Superschraube. Im Fol-
genden sollen daher zunachst die Be-
griffe geklart werden, um erkennen zu
kénnen, was es mit einer ,Uberniere”
Uberhaupt fir eine Bewandtnis hat; an-
schliefend wird die Gebrauchstauglich-
keit der verschiedenen Richtmikrofon-
typen kurz diskutiert.

Ein nur auf den Schalldruck ansprechen-
des Mikrofon ist, sofern es nur hinrei-
chend klein gegenitber der Schallwellen-
ldnge ist, immer ungerichtet, d. h. seine
Empfindlichkeit ist fir jeden Einfallswin-
kel gleich. Man spricht auch von einer
Kugelcharakteristik und meint damit,
dah, wenn man vom Mikrofon aus unter
jedem Raumwinkel die — immer gleiche
— Empfindlichkeit auftragt, die End-
punkte dieser Strahlen dann auf einer
Kugeloberflache liegen. Da die Mikro-
fone Ublicherweise rotationssymmetrisch
sind, kann man von der radumlichen An-
ordnung auch auf eine beliebige Meri-
dianebene Ubergehen und erhalt in die-
ser als Polardiagramm der Empfindlich-
keit einen Kreis; dies besagt: die Emp-
findlichkeit E des Mikrofons ist unab-
hdngig vom Einfallswinkel konstant:

Er=ki (1)

Ein auf den Druckgradienten anspre-
chendes Mikrofon hat dagegen eine
ganz andere Charakteristik. Da —
wenigstens bei ebenen Schallwellen —
der Druckgradient nur in der Schallein-
fallsrichtung eine Kraft auf die Mikro-
fonmembran ausUben kann, wird diese
Kraft am gréften, wenn der Schall senk-
recht auf die Membran trifft, und ver-
schwindet, wenn der Schall genau seit-
lich einfdllt. In Abhangigkeit des von
der Mittelsenkrechten auf der Mikrofon-
membran gezéhlten Einfallswinkels o
lautet also diesmal die Empfindlichkeit:

E2 = k.cos @ (2)
Nun ist jedes praktisch ausgefiUhrte Mi-

krofon, insbesondere jedes dynamische
Mikrofon mehr oder weniger und noch

dazu abhangig von der Wellenldnge
ein Schalldruck- und ein Druckgradien-
tenempfanger gleichzeitig. Man kann
zwar die eine Richtcharakteristik heraus-
zUchten, doch die andere nie ganz un-
terdricken, so dafy sich praktisch die
Empfindlichkeitssumme von Gl. (1) und
(2) ergibt:

E = Ei+E2 = kitk.cos @

Normiert man, um besser vergleichen zu
kénnen, diese Empfindlichkeit, so dafs ihr
Maximum immer gleich 1 wird, also:

kitk=1; ki=1—k (3)
so wird die Mikrofonempfindlichkeit als
Funktion des Einfallswinkels ganz allge-
mein:

E=1—ktkecosy; k<1 (4)

Diese Gleichung lakt sich sehr bequem
diskutieren: je kleiner k wird, desto un-
gerichteter und kugelformiger wird die
Mikrofonempfindlichkeit; je groker k
wird, desto kleiner wird die Empfindlich-
keit bei seitlichem Schalleinfall (y=90°).

Bilder 1 a und 1 b zeigen zwei extreme
Falle for k = 0,1 und k = 0,9.

Aus Gl. (4) kann ohne weiteres abge-
lesen werden, dak fir k = 0,5 die Emp-
findlichkeit bei @ = 180° verschwindet.

Diesem Fall, der in Bild 1 ¢ dargestellt
ist, entspricht die reine Nierencharakte-
ristik, die man sich dem Sprachgebrauch
nach vorstellt und die den enormen Vor-
teil hat, daf der genau rickwarts ein-
fallende Schall vom Mikrofon Gberhaupt
nicht registriert wird:

E, =0,5+0,5.cos v (5)

In der mathematischen Literatur heift
eine Kurve nach Bild 1 ¢ Herzkurve oder
Kardioide.

Um ein quantitatives Mak fir die Richt-
wirkung eines Mikrofons nach Gl. (4) zu
erhalten, gibt es zwei Méglichkeiten:
einmal kann man sich vorstellen, daf
das Mikrofon ringsherum unter jedem
Raumwinkel gleichmdbhig beschallt wird,
und kann die dann vom Mikrofon ab-
gegebene Leistung ins Verhdltnis setzen
zu derjenigen Leistung, die ein ideales
ungerichtetes Mikrofon unter denselben
Bedingungen abgeben wirde. Die Rech-
nung liefert fUr dies Verhaltnis:
4 2
h=1—=2k + §-k (6)
Je kleiner diese Mahkzahl h ist, desto
besser ist offenbar die Richtwirkung, d. h.
desto weniger Einfallsrichtungen liefern
einen Beitrag zum Mikrofonausgang,
wobei allerdings Uber die Verteilung
dieser Einfallsrichtungen rings um das
Mikrofon herum nichts ausgesagt wird.

Das Minimum der Gl. (6) kann elemen-
tar bestimmt werden; es ergibt sich fur
k = 0,75, und die Empfindlichkeitskurve

En = 0,25+0,75.cos @ (7)

eines solchen Mikrofons nennt man eine
Hyperkardioide (Bild 1 d).
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(Niere, Kardioide)

R
%4 ggo 270°
. |

(Hyperkardioide)

Die zweite Mdglichkeit zur Definition der
Richtwirkung, und zwar speziell eines
einseitigen Richtmikrofons ist dadurch
gegeben, dal man nicht wie bisher um
das ganze Mikrofon herum integriert,
sondern je Uber den vorderen und hin-
teren Halbraum getrennt und daf man
diese Ergebnisse ins Verhdlinis setzt.
Diesmal ergibt die Rechnung:

= siffl= K
2 6
7-(1 -3.k)+z- k

Das Maximum von Gl. (8) liefert sozu-
sagen das grofte Vorwarts-Rickwarts-
verhaltnis, das Minimum des Nenners
von Gl. (8) den absolut kleinsten Raum-
wirkungsgrad des hinteren Halbraums.
Beide Extremwerte liegen sehr dicht zu-
sammen; Gl. (8) hat ihr Maximum fir:

k=05 (3—]3) =063 (9

und der Nenner von Gl. (8) hat sein
Minimum for:

k = 9/14 = 0,643 (10)

Einsetzen von Gl. (9) in Gl. (4) liefert die
Empfindlichkeitskurve:

E. = 0,3661+0,634.cos © (11)
Sie wird Superkardiode genannt (Bild 1e).
Lakt man also bei einem Mikrofon mit
einer Empfindlichkeitskurve nach Gl. (4)
k von Null stetig wachsen, so ist mit k =
0,5 die reine Nierenform derjenige Spe-
zialfall, bei dem die Mikrofonempfind-
lichkeit fir einen bestimmten Einfalls-
winkel Gberhaupt verschwindet; wdachst
k weiter, so ergeben sich ,Ubernieren”,
d. h. Empfindlichkeitsdiagramme mit zwei
symmetrisch liegenden Nullwinkeln; bei
diesen Ubernieren kann man dann die
weiteren Spezialfalle der Super- und
der Hyperkardioide definieren, und
das Empfindlichkeitsdiagramm entartet
schliehlich mit k =1 zur Achtercharak-
teristik.

Zur Verdeutlichung der vorliegenden
Verhdltnisse sind in Bild 3 die Funktio-
nen Gl. (6), Gl. (8) und diejenigen Win-
kel @, als Funktion von k aufgetragen,
bei denen die Mikrofonempfindlichkeit
verschwindet.

Schallereignisse sind Wellenvorgénge in

Zeit und Raum, und immer, wenn Wel-

lenvorgénge statthaben, spielen Lauf-

zeiten, bzw. das Verhaltnis der Abmes-

sungen des Empfdngers zur Wellenlénge

eine Rolle. Die Wellenlangen des hor-
UO

wwe
A
o

T

Bild 1e (Superkardioide) k = 0,634

Zusammensetzung eines Richtdiagramms aus Kreis- und cos-Diagrammen verschiedener k-Werte

baren Schalls variieren etwa wie 1:1000,
némlich etwa zwischen zwanzig Meter
und zwanzig Millimeter. Uberdies ist das
dynamische Mikrofon seiner Natur nach
ein Schalldruck- (also ein ungerichteter)
Empfanger, der erst durch allerlei Kunst-
griffe, vornehmlich Umwegleitungen zu
einem Richtempfanger umgebildet wird.
Man darf also nicht erwarten, dafy dyna-
mische Richtmikrofone eine fur alle Wel-
lenldngen konstante Richtcharakteristik
haben.

Dies ist in der Tat auch nicht der Fall,
und in den Bildern 2 @ bis 2 e sind Mes-
sungen wiedergegeben, aus denen her-
vorgeht, wie weit die wirkliche Richt-
charakteristik  praktisch  ausgefihrter
Tauchspulmikrofone von den bislang
diskutierten idealen Charakteristiken
abweicht und wie sie sich mit der Fre-
quenz des einfallenden Schalls verdn-
dert.

Dabei stellen die in den Bildern 2 ausge-
zogenen Linien die Richtdiagramme eines
vom Hersteller als Niere, die strichpunk-
tierten Linien die Richtdiagramme eines
als Superniere propagierten Mikrofons dar;
zur Verdeutlichung sind noch diejenigen
Winkelbereiche, in denen die Niere Uber-
legen ist, waagerecht und diejenigen Win-
kelbereiche, in denen die Superniere iiber-
legen ist, senkrecht schraffiert.

Als wichtigstes Ergebnis entnimmt man
den Messungen, dafy es beziglich der
effektiven Gebrauchstauglichkeit prak-
tisch unmoglich ist, die Ueberlegenheit
des einen oder anderen Mikrofontyps
zu postulieren. Man kann zwar sagen,
daf nach Bild 2b die Niere und nach
Bild 2c die Superniere Uberlegen ist,
unterstellt aber mit dieser Aussage
gleichzeitig das Vorhandensein eines
rdumlich gleichmahig verteilten Stor-
schalls von 500 Hz, bzw. 1000 Hz; dies
kommt in der Praxis jedoch nicht vor,
und wenn beide Frequenzen gleicher-
mahen vorhanden sein sollten, ist die
Uberlegenheit des einen oder anderen
Mikrofons schon wieder in Frage ge-
stellt.

Andererseits ist in allen Fdllen, in denen
ein Auditorium vorhanden ist, dessen
Stérgerdusch unterdrickt werden soll,
ein Nierenmikrofon wahrscheinlich vor-
zuziehen, weil die Publikumsgerdusche
nicht auf diskrete Frequenzen beschrénkt
sind und weil die Zuhorer normalerweise
nicht seitlich und nur seitlich vom Mikro-
fon gruppiert sind. Speziell der Ton-
bandamateur ist im allgemeinen mit der
Aufgabe konfrontiert, Aufnahmen zu
machen und dabei irgendwelche raum-
lich mehr oder weniger konzentrierte
Stérschallquellen  auszuschalten, etwa
den durch ein Fenster einfallenden Stra-
enldrm, das Eigengerdusch irgendwel-
cher Gerate oder gar den von einem
Lautsprecher abgestrahlten Schall. In
solchen Fallen ist ein mdglichst breiter
und vor allem zusammenhéngender Un-
empfindlichkeitsbereich des Mikrofons
immer von Vorteil, und es erleichtert das
Arbeiten, wenn man sich einfach nur
nach der rickwartigen Verldngerung
der Mikrofoneinsprache zu orientieren
braucht.

Demgegeniber dirfte der Fall, in dem
es sich um zwei weit auseinanderlie-
gende Storer handelt und in dem das
Mikrofon so plaziert werden kann, daf
die Storer je unter etwa 120° einfallen,
verhéltnismahig selten sein. Pw.

171967 GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN



190

170

150

130

110

90

08 1

06

02

i ‘?

. it n..;‘T "
HETRIETR

‘ 180
150 . 10*
| ‘ \ / /
" “f___‘g_ 120° ""Q“g.- = gg"z %0°
e TR
RS (PRSTER)
dB50 ’Tf-'““ll 20 Iy% 0d8B 850 ,?!.i"' A AT 3 0dB
Jullivess=r i ur'é S 55?5 Nt
puLARS SR Y
K57 SIS
X “\’3%'. . -“’0’7//?
SN K
PN A
- . A 330°
handelsiblicher N (——) und Sup: (=+=+=) -Mikrofone
20 h %
S \

8

> /
‘ / f \\\
0 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

-

Bild 3 h, s und ¢ o als Funktion von k

191

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 1/1967



W. BONISCH

Die Beitragsreihe ,Digitales Messen" beginnt im vorliegenden
Heft mit dem Einleitungskapitel, das vor allem die Grundbegriffe
behandelt. Die weiteren Kapitel (nebenstehend autgefihrt) er-
scheinen in den néchsten Heften.

1. Einleitung
1.1 Begriffe

Fir die mehtechnische Erfassung physikalischer Gréfen stehen
grundsatzlich zwei Wege offen, die analoge und die digitale
Mehwerterfassung und -darstellung.

Analog (griech. analogos) bedeutet entsprechend. Die analoge
Darstellung einer physikalischen Groke geschieht durch eine
andere entsprechende physikalische Grofie. Der Zusammen-
hang zwischen den beiden Grofsen ist dabei durch die gleiche
mathematische Beziehung gegeben, der Ubergang von der
einen zur anderen erfolgt durch Andern des Mafstabes.

Beispiele fir die analoge Mefwerterfassung sind das Queck-
silberthermometer zur Temperaturmessung und das Zeiger-
instrument zur Messung von Strom, Spannung, Widerstand
usw.

Der Zusammenhang zwischen der Temperatur und der Lange
des Quecksilberfadens im Thermometer ist dabei durch den
Ausdehnungskoeffizienten des Quecksilbers und die Geometrie
des Ausdehnungsraumes bestimmt. Ebenso besteht ein mathe-
matisch durch einen Mafstabfaktor beschreibbarer Zusammen-
hang zwischen der an den Klemmen des Zeigerinstrumentes
angelegten elektrischen Grohe und dem Zeigerausschlag.

Bei der Weiterverarbeifung des durch das analoge Meflgerat
erfalten Mefwertes stofen wir jedoch auf eine Schwierigkeit.
Um das Geréat ablesen zu kénnen, mufy eine Skala angebracht
sein, die den Bereich, in dem sich der Mefwert verandern
kann, in einzelne Schritte unterteilt. Der Vergleich der Lange
des Quecksilberfadens beispielsweise mit den Teilstrichen der
Thermometerskala stellt den Ubergang von der analogen
Mefywertverarbeitung zur digitalen dar. Indem wir die einzel-
nen Skalenteile abzdhlen, haben wir den analogen Meflwert
ziffernmahig und damit digital, erfaht.

Die digitale Darstellung einer physikalischen Groke geht im
Gegensatz zu der analogen nicht von einer Mafistabdnderung
aus, sondern teilt die zu erfassende Grofe in lauter gleich
grofse Teilschritte, die anschliefend gezdhlt werden (lat. digitus
= ziffernmahig). Das Zahlen der ,Einheitsschritte” erfolgt da-
bei durch Aneinanderreihen der einzelnen Ziffern in mehreren
Stellen, die sich durch ihre Wertigkeit voneinander unter-
scheiden.

Digitales Messen

Inhaltsibersicht der Beitragsreihe

1. Einleitung

11 Analog-digital-"Begriffe”

1.2  Code und Codierung

2. Analog-digital-Umsetzung

24 Verfahren

2.2 Umsetzer fir mechanische Gréfjen
2.3 Umsetzer fiir elekirische Grofjen

3. Digitale Zahlgerate
34 Frequenzzdhler
3.2 Universalzdhler
33 Digitale Zeifmesser

4. Digital-analog-Umsetzung

5. Anschlufjgerdte

51 Ziffernanzeige

5.2 Ziffernregistrierung

53 Mefwerterfassungsanlagen

6. Geratebeispiele
6.1 Digitalvoltmeter
6.1.1 DV 42

6.1.2 DV 33

6.4.3 DV 1000

6.4.4 AD 43

6.2  Zahlgerdte

6214 UZ 42

6.2.2 UZs3Q

6.3 Parallel-Serien-Umseizer
7: Literaturhinweise

Die Umwandlung analog-digital erfolgt eigentlich immer,
wenn die Skala eines Mehinstrumentes abgelesen wird, da
fur die Weitergabe von Information von Mensch zu Mensch
Zitfernsysteme und damit eine digitale Darstellung verwendet
werden.

Ist bei der analogen Mehweridarstellung der Mafistab das
Bindeglied zwischen zwei Systemen, so Ubernimmt bei der
digitalen Darstellung der Code diese Aufgabe. Ein Code ist
eine Zuordnungsvorschrift, die entsprechenden Informationen
die zugehdrigen Symbole zuordnet.

Bevor nun auf die verschiedenen Méglichkeiten der Codierung
von Mehwerten ndher eingegangen wird, sollen beide Dar-
stellungsarten kurz verglichen werden.

Darstellung

analog

digital

Art der Darstellung

kontinuierlich veranderbare
physikalische Groken

unstetige Signale definierter
Form

VerknUpfung und Mafstab Zuordnungsvorschrift

Festlegung Code

Beispiel Lange Zitfern0,1,2,3...
Winkel Buchstabena,b...h...z

technischer Vorteil

einfache Darstellung,
schnell und anschaulich

hohe Genavigkeit
Speichermoglichkeit

technischer Nachteil

nicht speicherbar, geringe
Genavigkeit, nur stetige Vorgange

aufwendig und kostspielig

Fehlerquellen MeRunsicherheit

Rundungsfehler

Bild 1 Vor- und Nachteile von analoger und digitaler MeBwerterfassung
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In der Tabelle von Bild 1 wird auf die technischen Vor- und
Nachteile beider Darstellungsformen hingewiesen. Zur Ge-
navigkeit der analogen Mehkwerterfassung ist zu sagen, daf
sie durch die Grohe des Bereiches (den Maximalwert) und die
MebBunsicherheit bestimmt wird. Stellt man diese Betrachtung
fir jedes Glied einer Kette von analogen Mehkwertver-
arbeitungsgeraten an, so ist die Zunahme des Fehlers mit
steigender Gliederzahl der Kette ersichtlich.

Anders liegt die Sache bei digitaler Mefkwertdarstellung.
Definitionsgemadf ist die digitale Darstellung eines Mekwertes
die ziffernméhige Angabe der Anzahl der Einheitsschritte, die
in dem Mefwert enthalten sind. Die Grohe des Einheitsschrittes
und damit die zur Darstellung eines bestimmten Wertes er-
forderliche Stellenzahl lassen sich auf Kosten des Aufwandes
im Prinzip beliebig weit treiben, damit wird die Genavigkeit
theoretisch beliebig hoch. Praktisch sind diesem Verfahren
natirlich Grenzen gesetzt.

Sind bei digitaler Mehwerterfassung und -verarbeitung meh-
rere Gerdte zu einer Kette verbunden, so bleibt die Genauig-
keit Uber alle Verarbeitungsstufen erhalten, wenn dafir ge-
sorgt ist, daky die zur Verflgung stehende Stellenzahl bei allen
Stufen ausreichend hoch ist. Ist diese Bedingung nicht erfillt,
so treten auch hier durch Auf- und Abrunden zusatzliche Feh-
ler auf.

Bild 2 veranschaulicht die Abhdngigkeit des Aufwandes vom
zugelassenen Fehler fir die beiden Arten der Mehwertdar-
stellung.

| Aufwand

/
I/unulog
/

1 1 |
103 1074 1075 zul.Fehler

Bild 2 Abhéngigkeit des Aufwandes vom zugelassenen Fehler
fir analoge und digitale MeBwerterfassung

Die beiden Kurven schneiden sich etwa bei einem zuldssigen
Fehler von 0,1 % bis 0,01 %o.

Die Kurve fir die analoge Mefhwertdarstellung beginnt fir
geringe Anspriche an die Mekgenauigkeit sehr weit unten
und steigt bis zu Fehlern von 1% und darunter nur mahkig
an. Hohere Anspriche an die Genavigkeit lassen allerdings
den erforderlichen Aufwand sehr rasch steigen, um dann for
Fehler unter 10-* wirtschaftlich nicht mehr vertretbare oder
technisch kaum zu realisierende Anforderungen zu stellen.
Eine analoge Mekwertverarbeitung mit mehr als der Rechen-
schiebergenauigkeit ist kaum zu erreichen.

Digitale Meflwerterfassung und Verarbeitung bedingt vom
Prinzip her einen héheren Aufwand, der allerdings mit stei-
genden Ansprichen nur mit den Kosten fir eine Erweiterung
der Stellenzahl zunimmt.

Die Kurven zeigen im wesentlichen die Verhaltnisse bei der
Verarbeitung in einer oder mehreren Stufen. Nicht zum Aus-
druck kommen die Schwierigkeiten, die fir die digitale Mef-
werterfassung entstehen, wenn zur Umsetzung eine analoge
Vorverarbeitung des Mefwertes erforderlich ist.

Der Ubergang analog-digital und digital-analog erfolgt durch
Umsetzer, deren prinzipielle Arbeitsweise im zweiten Kapitel
des vorliegenden Berichtes beschrieben wird.
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Das Foto zeigt den GRUNDIG Universalzdhler UZ 42. Es handelt sich um
ein volltransistorisiertes digitales MeB- und Zdhlgerdt, welches aufgrund
seines Ubersichtlichen und unkomplizierten Aufbaues nicht nur fir Labora-
toriumsmessungen geeignet ist, sondern auch wertvolle Dienste bei den ver-
schiedensten MeB- und Zdhlaufgaben im betrieblichen Einsatz leistet. So
erfolgt zum Beispiel bei der Fertigung des GRUNDIG Fernseh-Bildmuster-
generators SG 4 die Einstellung der Horizontalfrequenz (15 625 Hz) mit Hilfe
des GRUNDIG Universalzdhlers UZ 42, wie das Titelbild des vorliegenden
Heftes zeigt.

1.2 Code und Codierung

Wie bereits erwdahnt, beruht die digitale Technik auf der
Codierung von Information und deren Verarbeitung.

Die Definition der NTG fir Code:

Ein Code ist eine nicht notwendig umkehrbare, eindeutige
Zuordnung zwischen zwei Mengen von Zeichen.

Der Informationsaustausch zwischen den Menschen erfolgt
durch die Ubermittlung von codierten Zeichen. Fir die Be-
schreibung von physikalischen Gréken benitzen wir das
Ziffernsystem, dessen Dezimalcode zehn unterscheidbare Zu-
stdnde kennt. Diesen zehn unterscheidbaren Zustdnden sind
die Ziffern 0 bis 9 zugeordnet (Dezimalcode von decem =
zehn).

Der Aufbau groéherer Einheiten erfolgt durch stellenweises An-
einanderreihen der Ziffern, wobei die Stellenwertigkeit nach
Potenzen von zehn geordnet wird. Damit kénnen bei Ver-
wendung von n-Stellen, 10n unterscheidbare Zusténde ge-
kennzeichnet werden.

Beispiel: n = 4 ergibt 10 unterscheidbare Zusténde, von
Null (0000) bis 9999.

Eine Zahl zwischen diesen Grenzen wird gebildet durch die
Angabe der Ziffern und der zugehérigen Stellenwertigkeit.

1869 = 1X10°+8X102+6>X10'+9X10°
bzw. 103.8 = 1>X102+0X10'+3>10°+8>10-

Der Dezimalcode, entstanden aus dem Abzdhlen an den zehn
Fingern der Hande, ist zwar der gebrauchliche Code fir die
Ubermittlung von Information von Mensch zu Mensch, tech-
nisch gesehen ist er jedoch sehr schwer zu realisieren, da er
fur jede Stelle zehn voneinander unterscheidbare Zustande
verlangt.

Technisch wesentlich einfacher ist es, nur zwei physikalische
Zustande unterscheiden zu muissen, dies fUhrt zur sogenann-
ten binaren, der ,Zwei-Zustands"-Codierung.

Einige Beispiele zeigen die technisch vorteilhafte Bindrcodie-
rung, die im Prinzip durch den Schalter nachgebildet wird:

ein — aus
Spannung — keine Spannung
Plus — Minus
hell — dunkel
Loch — kein Loch (Lochkarten, Lochstreifen)
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Die Bindrcodierung stellt gleichzeitig das Minimum an be-
notigten Aussagen dar, da ein und nur ein Zustand keinerlei
Informationsgehalt hat.

Zwischen dem Bindrsystem mit zwei Zustandsformen und dem
Dezimalsystem mit deren zehn lassen sich natirlich alle Zwi-
schensysteme aufbauen.

Terndre Codes, mit drei unterscheidbaren Zustanden (z.B.
plus, null, minus), oder quaternéare Codes haben jedoch keine
praktische Bedeutung.

Die einfache technische Realisierung der Bindrcodierung durch
einen Schalter hat zu einer sehr grohen Vielfalt von Bindr-
codes gefihrt.

Gemeinsam ist ihnen die Unterscheidung zwischen den Zu-
stdnden ,ein — aus”, bzw. ,ja — nein", denen die Symbole
«1" und ,0” zugeordnet sind. Um Verwechslungen der bindren
1" mit der Dezimalziffer zu vermeiden, wird manchmal an
Stelle der binaren ,1" eine umgekehrte 1, ein L, geschrieben.
Die Entscheidung zwischen den Zustédnden ,1" und ,0" nennt
man Bindrentscheidung, das zugehdrige Symbol ist 1 Bit
(binary digit).

Eine einfache, dezimal lesbare Codierung zeigt der ,Eins aus
Zehn"-Code. An Stelle der zehn unterscheidbaren Zusténde
je Dezimalstelle werden zehn Binarentscheidungen gesetzt,
von denen jeweils eine markiert ist.

Die Darstellung der zehn Dezimalziffern sowie einer zwei-
stelligen Zahl zeigt Bild 3.

Spurenbe-

wertung 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 Dezimalziffer
9X10° 1 0 0 0O 0 0O 0 0 0 O
8 X 01 00 O0OOTUOOU OO
7X 001 O0OO0OO0OOTUOOG OO
6 X 0001 0O0OOTU OO
5X 000 O0O1TO0O0OTUO0OTGO0OO
4 X 000 OOTTOOT OO O
3X 0 00O0OO0OOT1TOTOTP
2 X 0 000O0O0OOT11TO0OTDO
1 X 0 00O O0OOOTODO
0 X 0 00OOOO0OOUO OU OO 1

Bild 3a Darstellung der Dezimalziffern im ,Eins aus Zehn”-
Code

0100000000 0000010000
10 10°

Bild 3b Die Dezimalzahl 84 im ,Eins aus Zehn"-Code

Die Schwierigkeit, zehn Zustande je Stelle zu unterscheiden,
ist durch die Verwendung von 10 Bindrentscheidungen je Dezi-
malstelle zwar umgangen, der Aufwand an Schaltern zur Dar-
stellung einer beispielsweise dreistelligen Dezimalzahl ist mit
30 Schaltern jedoch sehr hoch.

Die ,Eins aus Zehn"-Codierung von Mekwerten wird haufig
bei der Ziffernanzeige der Mehwerte verwendet. Beispiele
sind Projektionsziffernanzeigen mit 10 Lampen je Dezimal-
?ielle oder Kaltkathodenrdhren mit 10 Kathoden in Ziffern-
orm.

Fir die Verarbeitung von Mekwerten verwendet man Codes,
die einen geringen Aufwand an Schaltern erfordern. Werden,
ausgehend von der Bindrentscheidung, die einzelnen Stellen-
wertigkeiten nicht nach Potenzen von 10, sondern von 2 an-
einandergereiht, so erhalt man einen auf diese Zahl be-
zogenen Code, den Dualcode.
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Den 30 Schaltern fur die Codierung einer dreistelligen Dezi-
malzahl im ,Eins aus Zehn"-Code stehen im Dualcode 10 Schal-
ter gegeniber (2'°=1024>>999). Dieser Vorteil des geringeren
Schalteraufwandes wird jedoch bei der Verwendung in Mef;-
werterfassungsgeraten durch einen schwerwiegenden Nachteil
mehr als aufgehoben. Der Zusammenhang zwischen dem Dual-
code und dem fir die Anzeige bendtigten ,Eins aus Zehn"-
Code ist verhaltnismahig schwierig herzustellen. Daher ver-
wendet man den reinen Dualcode vorwiegend in Anlagen,
bei denen viel gerechnet, aber wenig Information ausgegeben
werden muf. Fur Mehgerate, die ja meist auf eine Anzeige
oder sonstige Ausgabegerdte arbeiten, ist eine dezimalstellen-
weise duale Verschlisselung ginstiger.

Diese Art der Codierung verschlisselt die einzelnen Dezimal-
stellen rein dual, ordnet aber den Stellen selbst eine Wertig-
keit nach Potenzen von 10 zu.

Da die zehn Moglichkeiten einer Dezimalstelle durch vier
Bindrinformationen ausgedrickt werden kdnnen (22=8<<10<16
= 2%), nennt man diese Art der Codierung Tetradencodierung.

Das Zahlenbeispiel 1869 wird in dieser Darstellung:

1869 = 1X10%+8>X102+6>X10"+9>10°
= 0001-+1000-+0110+1001
= 0001 1000 0110 1001

Die benotigte Stellenzahl ist gréher als die der rein dualen
Darstellung, dafir ist die Umcodierung in den ,Eins aus Zehn"-
Code einfacher, da jede Dezimalstelle fir sich umcodiert wer-
den kann.

Diese dual-dezimale Verschlisselung ist ein Sonderfall der
binar-dezimalen Verschlisselung (BCD = binary coded deci-
mals), bei der die Dezimalstellen durch vier Bindrentscheidun-
gen dargestellt und nach Potenzen von 10 geordnet werden.

Bild 4 zeigt die Codetabellen fir verschiedene Bindrcodes.

Die als Beispiel genannte Zahl 1869 wird in dieser Codierung
durch folgende Ziffernfolge dargestellt:

1869 = 1X2104-1X27+1X28+0X27+1 x 2¢
+0X254+-0X2¢4+1X23+1X22+0x2'+1 X 2°
= 11101001101

Trotz der erheblich héheren Stellenzahl der Bindardarstellung
gegenuber der dezimalen ist die Zahl der erforderlichen Schal-
ter geringer.

Wie aus Bild 4a ersichtlich, werden von den 16 méglichen
Kombinationen nur zehn ausgenutzt. Die nicht verwendeten
Kombinationen nennt man Pseudotetraden, sie treten beim
Rechnen auf und missen durch entsprechende Mafnahmen in
echte Tetraden umgewandelt werden. Der in Bild 4b zusam-
mengestellte 3-excess-Code oder Stibitzcode geht aus dem
Dualcode durch Verschieben der Zuordnungen um drei Dezi-
malziffern hervor. Sein Kennzeichen ist das Fehlen der Folge
0000, die bei serieller Verarbeitung der Codeworte leicht durch
eine Stérung nachgebildet werden kann. Auferdem ermég-
licht er eine einfache Bildung des Komplements zur Ziffer neun,
womit die Subtraktion von Codeworten vereinfacht wird.

Im Abschnitt 2.2. dieser Betrachtung wird auf Umsetzer fur
mechanische Grofen hingewiesen. Eine solche Umsetzung er-
folgt haufig durch Abtasten von codierten Scheiben bzw.
Linealen. Sind diese Scheiben oder Lineale z. B. im Dualcode
verschlUsselt, so kdnnen u.U. schwerwiegende Ablesefehler
auftreten.

Bild 5 zeigt ein Beispiel an einem dualcodierten Lineal.

25612864 3216 8 4 2 1  Wertigkeit
63 000 1 1 4+—4+-TT 001111111
64 0—0"1 0 0U-0-9-0.0 000000000
65 001 0 0 0 0 0O 1
66 0 01 00001 0

Bild 5 Beispiel von Ablesefehlern
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X3 X2 X1 X20

Dezimal- 8 4 2 1 Wertigkeit Dezimal- Gray-Code
zitfer ziffer

0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1
2 0 0 1 0 2 0 1 0 1 2 0 0 1 1
3 0 0 1 1 3 0 1 1 0 3 0 0 1 0
4 0 1 0 0 4 0 1 1 1 4 0 1 1 0
5 0 1 0 1 5 1 0 0 0 5 0 1 1 1
6 0 1 1 0 6 1 0 0 1 6 0 1 0 1
7 0 1 1 1 7 1 0 1 0 7 0 1 0 0
8 1 0 0 0 8 1 0 1 1 8 1 1 0 0
? 1 0 0 1 9 1 1 0 0 9 1 1 0 1

Bild 4a Dualcode Bild 4b Stibitzcode

Bild 4c Gray-Code

Bild 4 Codetabellen von Bindrcodes

Durch die leichte Schréglage des Abtastfensters kann beim
Ubergang von 63 auf 64 entweder 127 gelesen werden oder
Null.

Um diese Fehler zu vermeiden, verwendet man fir solche
Probleme einen zyklischen Code, den sogenannten Gray-
Code. Bei diesem Code d&ndert sich beim Fortschreiten von
einer Zahl zur nachsten jeweils nur ein Codeelement, so dafy
Lesefehler der beschriebenen Art nur um eine Ziffernstelle
neben dem wirklichen Wert liegen.

Neben diesen Codes sind noch zwei weitere Verschlisselungen
fir die Anwendung in Mefgeraten bedeutsam. Der eine, mit
den Wertigkeiten 4221, wird ebenso wie der Dualcode fir die
Tetradenverschlisselung benutzt.

Der zweite Code verwendet an Stelle der vier Binarentschei-
dungen deren sieben, die in zwei Gruppen unterteilt sind.

Beim Biquin&rcode (Bild 5a) wird durch den Bindrteil zwischen
geraden und ungeraden Dezimalziffern unterschieden, die
Quindrentscheidung trifft dann im 1-aus-5-Code die restliche
Auswahl.

Bemerkenswert ist die Umkehr des Biquinarcodes, der Quibi-
ndrcode, dessen Auswahl 1 aus 5 dem Abzdhlen an den Fin-
gern der menschlichen Hand und dessen 1-aus-2-Teil den
beiden Handen entspricht.

0 01 00001 0 00001 01
1 10 00001 1 00010 01
2 01 00010 2 00100 01
3 10 00010 3 01000 01
4 01 00100 4 10000 01
5 10 00100 5 00001 10
6 01 01000 6 00010 10
7 10 01000 7 00100 10
8 01 10000 8 01000 10
9 10 10000 9 10000 10
5a Biquinar 5b Quibindr

Mit diesen Beispielen kann die Vielfalt der binéren Codes nur
angedeutet werden. Neben den fir die Mefwerterfassung be-
sonders geeigneten Codes gibt es besondere Codes fur die
Datenibertragung, fir Rechenzwecke, Speicherung etc. Zum
ndheren Versténdnis sei auf die am Schlufy der Artikelserie
angegebene Literatur verwiesen.

Teil 2 mit dem Thema Analog-digital-Umsetzung folgt im néch-
sten Heft.
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Vom Autor der vorstehenden Beitragsreihe ,Digitales Messen”
ist innerhalb der Buchreihe ,Telekosmos-Monographien zur
Automation” eine Verdffentlichung Uber ein wichtiges Anwen-
dungsgebiet der Digitaltechnik erschienen:

Dipl.-Ing. Werner Bonisch ,Numerische Steuerungen”.
Technik der numerischen Steuerungen fiir Werkzeugmaschinen.
106 Seiten, 50 Abbildungen. DM 14.80. Franckh’sche Verlags-
handlung, Stuttgart.

Die fortschreitende technische Entwicklung zwingt zur Rationa-
lisierung auf allen Gebieten der industriellen Fertigungstech-
nik. Wahrend bei der Herstellung von Massenartikeln schon
sehr fribh weitgehende Automatisierungsmaknahmen ange-
wandt wurden, herrschen bei der Einzelstiick- und Kleinserien-
fertigung noch stark lohnintensive Herstellungs- bzw. Bearbei-
tungsverfahren vor. Einen Weg zur Automatisierung auch die-
ser Industrie bildet der Einsatz numerisch gesteuerter Werk-
zeugmaschinen. Sie stellen eine Verbindung von Datenverar-

beitung, Elektronik, Elektrik und Maschinenbau dar.

Fir viele Techniker ist es notwendig, sich intensiv mit der nume-
rischen Steuerungstechnik zu befassen. Eine gute Einfihrung
gibt das Buch ,Numerische Steuerungen” von Werner Bonisch.

Es dient hauptsachlich dem Zweck, die Anwendung numerisch
gesteverter Werkzeugmaschinen zu erleichtern. Dazu ist vor
allem erforderlich, die Grundfunktionen der Steuerungssysteme
verstehen zu lernen. Beginnend mit einer Erdrterung iber den
Sinn der automatischen Herstellungsverfahren und der ver-
schiedenen Steuerungen werden ausfihrlich die numerischen
Werkzeugmaschinensteuerungen mit ihren verschiedenen Mek-
verfahren und Mefisystemen, der Soll-Istwert-Vergleiche sowie
die verschiedenen Eingabearten behandelt. Weitere Abschnitte
geben Einblicke in die Informationsverarbeitung, den Funk-
tionsablauf und die Signalisierung. Im Kapitel Gber die Pro-
grammbherstellung wird das manuelle sowie das maschinelle
Programmieren dargestellt. Hier kurz die Inhaltsangabe des
Hauptteils Uber den Aufbau der numerischen Steuerungen.

Die Wegmessung

Einteilung der Mefkverfahren

Analoge und digitale Mefverfahren
Inkrementale und absolute Mefverfahren
Direkte und indirekte Mefyverfahren
Mefysysteme

Analogmefysysteme

Digitalmefysysteme

Inkrementale und absolute Mefsysteme
Soll-Istwert-Vergleicher und Ausgabe der Maschinen-
kommandos

Vergleicher fur Analogsysteme
Vergleicher fUr Digitalsysteme
Sollwertvorgabe

Handeingabe

Lochstreifeneingabe
Magnetbandeingabe
Informationsverarbeitung
Funktionsablauf und Signalisierung

b ibaoLn
W= wi=

5O D'lx Sa/fa Za T tala b

N =

wN =

w
(5

Eine Codetabelle sowie ein ausfihrliches Literaturverzeichnis
und Sachregister beschlieffen das Buch.
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G. FRIEDRICH

ELITE-BOY 207

Bestiickung 10 Trans?
Batteriebetriebsstunden Flachbat:.

(nach DIN 45314)

g
Gegentakt-Endstufe
Klangregelung Klangwauge,
Lautsprecher

Eingebaute Antennen:
mit Richtwirkung,

AnschluBbuchsen fir

Technische Daten

ren, 3 Dioden, 2 Stabilisatoren
en: ca. 50 Stunden
Compact-Batterien: ca. 150 Stunden

Wellenbereiche UKW 87 ... 104 MHz
KW 5,85 . 7,4 MHz (41-m- und 49-m-
MW 510 11620 kHz Band gespreizt)
LW 145 ... 260 kHz

Schaltun 7 AM- und 10 FM-Kreise, davon je 2 abstimmbar

ca. 1,5W Ausgongsleustung

mit Raststellung bei optimalem Klang
Permanent-dynamischer Ovallautsprecher
(143 x 95 cm) mit Hochleistungsmagnet
Ferritstab fir Mitiel- und Langwelle

Teleskop-Antenne fir UKW und KW

Kleinhorer (Stecker 3,5 mm ¢ - DIN 45318) oder
AuBenlautsprecher (5
Plattenspieler oder Tonbundgerﬁf,
Avutoantenne (bei KW und UKW wirksam)

Netzteil,

Der Elite-Boy 207 ist eine Neukonstruk-
tion, bei der modernste Erkenntnisse ver-
wirklicht wurden. Mit der Anwendung
von Silizium-Transistoren und einer
eisenlosen  Komplementar-Gegentakt-
Endstufe entspricht er dem heutigen
Stand der Technik.

Der Aufbau des Gerates ist in Einplati-
nen-Chassis-Technik ausgefuhrt. Diese
Bauweise sowie das leicht abziehbare
Stulpgehduse haben sich im Hinblick auf
den Service als aukerordentlich ginstig
erwiesen. Die Druckschaltungsplatte und
alle Ubrigen Teile, wie Lautsprecher,
Drehkondensator, Skala usw., sind auf
einen Montagerahmen montiert, der aus
bruchfestem und temperaturstabilem
Kunststoff besteht. Zur Beleuchtung der
Skala dient eine moderne Flutlicht-
blende, die eine gleichmahige Ausleuch-
tung der Skala garantiert, obwohl nur
eine Skalenlampe benitzt wird. Um den
Batterieverbrauch klein zu halten, wurde
im Batteriebetrieb die Beleuchtungs-
lampe so geschaltet, dak sie nur durch
Tastendruck in Betrieb genommen wer-
den kann und nur zur Senderwahl bei
Dunkelheit benitzt werden sollte. Zur
Kontrolle der Batteriespannung ist ein
kleines Anzeigeinstrument eingebaut.
Die Stromversorgung kann anstelle der
beiden Flachbatterien oder einer 9-V-
Compactbatterie auch von einem ein-
setzbaren oder extern anschliehbaren
Netzteil (TN 12) Ubernommen werden,
wobei die Skala dauvernd beleuchtet
bleibt. Da die Tendenz immer mehr zum
stationdr eingebauten Autosuper hin-
neigt, wurde auf die Antennen-Umschalt-
moglichkeit fur Autobetrieb verzichtet.
Trotzdem kann fir den das 41-m- und

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN
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49-m-Band umfassenden Kurzwellenbe-
reich sowie fur UKW eine Aukenantenne
angeschlossen werden, wodurch selbst
bei unginstigen Bedingungen ein guter
Fernempfang zu erzielen ist. Anschlisse
for Tonbandgerat, Plattenspieler und
Kleinhérer (203 A) sind vorhanden.

Durch die metallsparende Bauweise des
Gerdtes liefy sich ein sehr geringes Ge-
wicht von nur 2,4 kg erzielen, was fur
den Benitzer eine grofe Annehmlichkeit
bedeutet. Fortfall der schweren Metall-
teile bringt aufkerdem aber noch hochste
Ausnutzung der  Ferritantennen-Auf-
nahmefahigkeit (also guten Fernemp-
fang) sowie brillanten Klang durch den
weiten Frequenzumfang der eisenlosen
Transistor-Endstufe.

Schaltungsaufbau und
Schaltungseinzelheiten

Da die gesamte Schaltung des Empfdn-
gers auf einer einzigen gedtzten kupfer-
kaschierten Leiterplatte untergebracht
ist, waren nur wenige Drahtverbindun-
gen notwendig. Deutlich zeichnen sich
die einzelnen UKW-, HF-, ZF- und NF-
Stufen auf der Druckschaltungsplatte
voneinander ab. Der Einsatz von Sili-
ziumtransistoren gegeniber Germa-
niumtransistoren in den einzelnen Stufen
macht das Gerét stabil gegeniiber Tem-
peratureinflissen.

FM-Empfangsteil

Die UKW-Eingangsschaltung wurde so
ausgelegt, dafy sowohl schwache Signale
einwandfrei empfangen und anderer-
seits auch Grofsignale verzerrungsfrei
verarbeitet werden. Das dynamische

Der Aufbau
des GRUNDIG
Elite-Boy 207

KGRUNDIGH

Verhalten bestimmt hauptsachlich der
ZF-Verstarker und der Ratiodetektor.
Feldstarkeschwankungen im UKW-Be-
reich, die beim portablen Betrieb seht
stark sein konnen. werden durch die
friheinsetzende Begrenzung des ZF-Ver-
starkers und durch die Begrenzerwirkung
des Ratiodetektors ausgeglichen. Die
hohe ZF-Verstarkung im UKW-Bereich
wurde durch den Einsatz der Silizium-
transistoren BF 184 und 2 x BF 185 er-
reicht, die durch ihre guten Verstar-
kungseigenschaften und geringe Rick-
wirkungskapazitaten den Einsatz der Be-
grenzung schon bei einem Antennen-
signal von 2uV erméglichen.

AM-Empfangsteil

Die AM-Eingangskreise sind auf den in
der selbstschwingenden Mischstufe arbei-
tenden Siliziumtransistor BF 184 rausch-
angepalft. Durch das gute Signal/Rausch-
Verhalten kénnen schwache Signale ein-
wandfrei empfangen werden. Im LW-
und MW-Bereich wurden gute Empfangs-
bedingungen durch die optimale Aus-
legung des verwendeten Ferritstabes er-
reicht. KW-Stationen werden mit der
Teleskop-Antenne empfangen. Bei der
Auslegung der LW-MW-Schaltung wurde
darauf geachtet, daff unerwinschte
Mischprodukte mit der Oberwelle der
Oszillatorfrequenz durch Fremdsignale
genigender Starke nicht horbar werden.

Der AM-ZF-Verstarker ist 2-fach gere-
gelt, so daf auch groke Eingangssignaie
unverzerrt wiedergegeben werden.

ZF-Verstarker

Der ZF-Verstarker zeichnet sich durch
grofie Verstarkung und grohe Stabilitat
aus. Er wurde fUr FM 3-stufig fir AM 2-
stufig ausgelegt. Alle Stufen sind fest
neutralisiert, und zwar jeweils durch auf
eine auf die Platine gedruckte Kapazi-
tat. Diese Festkapazitat gilt sowohl for
AM und FM und wurde durch Transistor-
exemplarstrevungen ermittelt, so daf
man beim evil. Einsatz eines neuen Tran-
sistors keine Neutralisationskapazitat for
die Ruckwirkungskapazitat zu bestimmen
braucht.

NF-Verstarker

Die gute Klangcharakteristik des Ge-
rates ist auf die optimale Auslegung der

197



vom HF-Teil Schaltbild
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mit einer eisenlosen Endstufe arbeiten-
den Schaltung und den relativ groken
Lautsprecher mit gutem Wirkungsgrad
zurickzufUhren. Der NF-Verstarker ist
3-stufig aufgebaut. Die eingesetzten
Transistoren sind miteinander gleich-
stromgekoppelt. Durch den Einsatz von
Siliziumtransistoren in Vor- und Treiber-
stufe (BC 108 C und 2 N 3702) wurde die
NF-Schaltung sehr temperaturstabil; sie
arbeitet im Temperaturbereich von
—20°C bis + 60°C ohne nennenswerte
Verstarkungsverluste. Die maximale NF-
Ausgangsieistung wurde auf 1,5 W fest-
gesetzt,

Miiheloser, zeitsparender Service

Schneller Ein- und Ausbau gehéren
ebenso zur Servicefreundlichkeit wie be-
queme Arbeitsmdéglichkeit am Gerat und
ein Ubersichtlicher Aufbau von Schaltung
und Mechanik. Nach dem Abziehen der
aufsteckbaren Bedienungsknépfe und
Abnehmen des Tragegriffes werden die
Schrauben fir dessen Aufhdngung ent-
fernt, die Senkschrauben an den Seiten-
wdnden geldst und der Batteriedeckel
entfernt. Sodann lakt sich der Montage-
rahmen mit befestigtem Lautsprecher und
Einplatinenchassis aus dem Gehéause her-
ausziehen. Mit 4 Schrauben ist der Laut-
sprecher am Montagerahmen befestigt.

Nach der Entfernung und Abnahme des
Lautsprechers wird die Sicht auf das Ein-
platinenchassis mit Montagedruck voll-
kommen frei. In diesem Fall kénnen alle
Abgleicharbeiten und Arbeitspunktein-
stellungen von HF und NF sowie samt-
liche Reparaturen am Einplatinenchassis
durchgefUhrt werden. Bei Abgleicharbei-
ten an den HF-Eingangsstufen auf AM
oder FM braucht der Lautsprecher nicht
ausgebaut zu werden, da alle Trimmer
und Spulen leicht zugdanglich sind.
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Servicefreundliche Konstruktion
des Skalenantriebs

Auf konstruktiv einfache Weise wurde
das Problem der Drehkondensator-Ab-
stimmung und deren zugehorige Mecha-
nik zur Fohrung des Skalenseiles gelst.
Die Achse vom Drehko-Antriebsrad ist
gleichzeitig Trédger vom Skalenseilrad
und Abstimmknopf. Mit wenigen Hand-
griffen kann im Bedarfsfall ein neues
Skalenseil aufgelegt werden. Das aus-
gemessene Skalenseil von 655 mm Ldnge
wird mit Hilfe des Montageschlitzes am
Montagerahmen unter der Flutlicht-
blende bei ausgedrehtem Drehkonden-
sator aufgelegt. Hier wird eine Schlaufe
vom Skalenseil eingehéngt und mit dem
Auflegen des Skalenzuges begonnen.

Skalenseilfihrung

Das Seil wird zunachst Gber die Kunst-
stoffUhrungsrolle gleich neben dem Laut-
starkeregler gefuhrt, von hier aus ent-
gegengesetzt dem Uhrzeigersinn Uber
die untere Halfte des durch Flansch ge-
teilten  Skalenseilantriebsrades. Nach
etwa einer dreiviertel Umdrehung wird
das Seil Uber einen Schlitz in die obere
Halfte des Skalenseilantriebsrades und
dort nach funf Lagenwindungen eben-
falls entgegengesetzt dem Uhrzeigersinn
Uber die restlichen drei Kunststoffih-
rungsrollen gefUhrt. Nun werden die bei-
den Schlaufen durch die Seilspannfeder
verbunden, die eine Schlaufe aus dem
Schlitz am Montagerahmen herausge-
nommen und der Skalenzeiger einge-
setzt.
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TEXAS-
INSTRUMENTS

Réhren- und Transistoren-Handbuch von
Ing. L. Ratheiser. 2. bzw. 3. véllig neu
bearbeitete Auflage des Réhren-Hand-
buches (1965). 316 Seiten DIN A 4, mit
den Daten von rund 9000 Rohren, mit
mehr als 3000 Einzelbildern, davon etwa
700 Rohrentafeln, 3 Haupttabellen, etwa
50 Spezialtabellen und Formeltafeln und
mit einem Halbleiter-Index (technische
Daten von rund 500 Transistoren und
Dioden). Technischer Verlag Erb, Wien 6.
Preis 39.50 DM, 46.— sfr, 275.— S.

Dieses Buch des bekannten Autors Gber
Elektronenréhren bringt eine Fille von
Daten, Tabellen, Schaltungsauszigen
und kompletten Schaltungen. Es ist in
Anlehnung an die friheren Erfolgs-
bicher ,Rundfunkréhren — Eigenschaften
und Anwendung" aufgebaut, aber derart
erweitert, dafy es praktisch alle Réhren,
die der europaische Markt bietet, be-
ricksichtigt. Beim ersten Durchblattern
hat man den Eindruck, bei der auker-
gewdhnlichen Materialfille vieles Uber-
flissige und Veraltete zu finden. Wah-
rend der praktischen Arbeit am Labor-
oder Werkstattisch greift man aber gern
zu diesem Buch und freundet sich Uber-
raschenderweise schnell mit seinem kom-
primiert angeordneten Inhaltsautbau an.
Neben den uralten Réhren, die aber fur
den Reparateur noch immer von Bedeu-
tung sein kénnen, sind es vor allem die
stets in N&he der Rdhrendaten stehen-
den modernsten Schaltungsbeispiele, die
manche Sucharbeit ersparen. Fir alle
diejenigen, die sich nicht nur mit der
Reparatur, sondern auch mit der Ande-
rung von Gerdten oder dem Selbstbau
befassen, ist der ,Ratheiser” von grof-
tem Nutzen. Wo es notig ist, wird durch
knappen Text das Wichtigste erklart. Die
Vergleichstabelle vor allem fir ameri-
kanische Réhren ist sehr ausfihrlich ge-
halten.

Am Anfang des Buches sind die Grund-
lagen der Rohrentechnik und deren
Grundschaltungen knapp aber préagnant
dargestellt. Viele Hinweise Uber die
Dimensionierung der mit der Réhre zu-
sammenarbeitenden Schaltungsteile sind
for die Praxis wertvoll. Zu erwéhnen sei
noch, dafy nicht nur Rundfunkrdhren,
sondern auch alle Spezialréhren und
auch Oszillographenréhren ebenfalls mit
Schaltungsbeispielen aufgefihrt sind.
Der Titel des Buches ist Gbrigens fur zwei
Bande gedacht: Der zweite Band Uber
Transistoren erscheint spater. Wir hoffen,
daff der Autor die schon verwirrende
Fille der Transistoren ebenso gut ord-
net, wie es bei den Réhren und ihren
Schaltungsbeispielen im vorliegenden
Réhrenbuch gelungen ist.

Der zweite Band behandelt in dhnlicher Weise
Daten und Anwendungen von Transistoren.
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GRUNDIG) MESSGERATE

FUR DAS FARBFERNSEHEN

PAL-SERVICE-GENERATOR FG 4

Vorfihrung, Verkauf und Reparaturen von Farb-Fernsehempfangern erfordern entsprechende Hilfsmittel. Ein unentbehrliches
und universell einsetzbares Gerat fir alle auftretenden Erfordernisse ist der GRUNDIG PAL-Service-Generator FG 4.

Er stellt seine universellen Einsatzmoglichkeiten nicht nur bei Reparaturarbeiten in der Werkstatt, sondern auch bei der Aufstel-
lung eines Farb-Fernsehgerates in der Wohnung des Kunden unter Beweis. In beiden Fdllen ermdglicht er — unabhéngig vom
Sender-Farbsignal — die Beurteilung, Ersteinstellung (Konvergenz) und Reparatur von Farb-Fernsehempfdngern.

Durch die Volltransistorisierung ist das handliche Gerat sofort nach dem Einschalten betriebsbereit. Das Ausgangssignal kann
video- oder hochfrequent enthommen werden. Drucktasten erlauben eine leichte und rasche Wahl von 8 verschiedenen Prifein-
stellungen.

«Farbbalken” zur Beurteilung der Farbwiedergabe, ,Gittermuster” zur Uberprifung von Konvergenz, Geometrie und Linearitat,
ferner ,Punktraster” zur Scharfeeinstellung. Die Taste ,Burst” dient der Kontrolle der Farbsynchronisierung, die Taste ,5,5 MHz"
der Abstimmung des Farbempfdangers auf optimale Bildreinheit. Uber die gedrickte Taste ,4,433 MHz" kann zusatzlich die Farb-
hilfstragerfrequenz entnommen werden. Dadurch erfillt der PAL-Service-Generator FG 4 alle Voraussetzungen zur Kontrolle,
Einstellung und Instandsetzung von Farb-Fernsehempfdngern.

Fordern Sie bitte den Sonderprospekt ,GRUNDIG Farbfernseh-Service-Mefgerate” an.

Im nachsten Heft der ,Technischen Informationen” folgt eine ausfUhrliche Beschreibung des PAL-Generators FG 4.

UNENTBEHRLICH FUR DEN FACHGERECHTEN SERVICE




CLITIDITY

Einknopf-Programmwahler
mit vollelektronischer Abstimmung

Kanalanzeige Anzeige Bereich I, MONOMAT-Trommel

Il und UHF (mit 6 Spindelpotentiometern

Sperre

Feinabstimmung ,

Vollelektronischer Tuner

(Abstimmung durch
Kapazitatsdioden fiir UHF und VHF)

@ Allbereichtuner mit vollelektronischer Dioden-Abstimmung (Beschreibung in diesem Heft)
@® Programmumschaltung durch kleinen Drehwinkel von 60°

® Beleuchtete Programmanzeige

@® Alle Programmstellungen beliebig belegbar mit jedem FS-Sender

® Feinabstimmung durch Sperre verriegelt

@ Hochste Wiederkehrgenauigkeit

Der neue MONOMAT SE ist mit seinem elektronisch abgestimmten Allbereichtuner eine der
modernsten Konstruktionen der Welt und ersetzt den ,groBen” und den ,kleinen” MONOMAT.
Eine Funktionsbeschreibung wird auf den Seiten 159 und 160 dieses Heftes gebracht.




