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RTV 600

Das Hi-Fi-Steuergerdt der Spitzenklasse

Eine ausfUhrliche Beschreibung des GRUNDIG Cassetten-
Tonbandgerétes C200 finden Sie auf den Seiten 349 kis 358
dieses Heftes.

Als ,CASSETTEN -RADIO” TYP C 201 FM auch mit einge-
bautem UKW-Empfangsteil und Aussteuerungs-Automatik.
Beschreibung im néchsten Heft.
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Der RTV 600 ist ein Tuner-Verstarker der
Hi-Fi-Spitzenklasse mit einer ausgereif-
ten, teilweise vollig nevartigen und zu-
kunftsweisenden Schaltungstechnik. Durch
seine moderne Flachbauweise und seine
technisch-elegante Gestaltung 16ft er
sich in jeden Wohnstil problemlos ein-
ordnen. Die hohe Ausgangsleistung von
2x 30 Watt (music/power) bietet auch
bei Verwendung stark gedéampfter Laut-
sprecherboxen in groffen Rdumen eine
mehr als ausreichende Leistungsreserve.

In hervorragender Weise ist bei diesem
Gerat der Tatsache Rechnung getragen
worden, daf die Spitzenqualitat solch
leistungsstarker Gerate, die ja durch-
weg von musikliebenden Laien und nicht
vom Techniker betrieben werden, nur
dann voll ausgenutzt werden kann,
wenn neben der Qualitat auch ein sinn-
voller Bedienungskomfort, insbesondere
Abstimmsicherheit, Schutz vor Fehlbedie-
nung und eine absolute Sicherheit ge-
geniber jeglicher Art von Uberlastung
(wichtig bei Transistorgeraten) zur grofst-
mdglichen Perfektion getrieben werden.
Mehrere sehr wirksame und funktions-
sichere elektronisch gesteverte Ab-
stimmhilfen — wie das neuentwickelte
GRUNDIG Tunoscope — und die eben-
falls neue elektronische Sicherungsauto-
matik gegen Kurzschluh oder zu nieder-
ohmige Belastung der Lautsprecheraus-
gdnge sowie eine Temperaturautomatik
zum Schutz gegen UOberhitzung bieten
die Gewdhr dafir, daf sich auch der
technisch nicht versierte Hi-Fi-Liebhaber
dem Genufy einer stérungsfreien Hi-Fi-
Wiedergabe ohne technischen Ballast
und ohne Verdrufy hingeben kann.

Der konsequente Einsatz moderner Sili-
zium-Transistoren — duch in der End-
stufel — bietet einen weiteren Sicher-
heitsfaktor. Neueste Feldeffekt-Transi-
storen im UKW-Mischteil mit abgestimm-
ten Vorstufen verhindern Stérungen
durch Kreuzmodulation und insbeson-
dere auch Stérungen durch unerwiinschte
Mischprodukte, die beim Einfall sehr
starker Sender leicht auffreten kdnnen.
Ein neu entwickeltes Vierkreis-Bandfilter
im FM-ZF-Teil und vier auch bei hohen
Modulationsfrequenzen sehr wirksame
Begrenzerstufen sorgen fir trennschar-
fen und stérungsfreien Empfang auch
schwacher UKW-Sender, was beim
Stereo-Empfang sehr wichtig ist. Der
phasenkompensierte  Breitband-Ratio-
detektor mit einem extrem kleinen Klirr-
faktor und einer aukergewdhnlich brei-
ten AM-Unterdrickung gewdhrleistet
eine absolute Ubereinstimmung von Ma-
ximum, Nulldurchgang und Klirrfaktor-
minimum. Bei einer Verstimmung von
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Schaltungstechnik

des

Hi-Fi-Stereo-

Rundfunk-Tuner-Verstarkers

RTV 600

+ 80 kHz bleibt der Klirrfaktor immer
noch unter 1 %,

Neben dem bereits kurz erwdhnten
Tunoscope sorgen finf UKW-Stations-
tasten mit hoher Wiederkehrgenauig-
keit, eine sehr exakt arbeitende auto-
matische Scharfabstimmung sowie eine
Ubergangslos schaltende und damit ver-
zerrungsfrei arbeitende  Stillabstimm-
automatik fir eine sichere und von St6r-
gerduschen freie Sendereinstellung. Der
neve integrierte Stereodecoder wird
durch eine HF-pegelgesteuerte Mono-
Stereo-Umschaltautomatik kontaktlos
geschaltet.

Auch das AM-Empfangsteil ist grofziigig
und nach modernsten Erkenntnissen auf-
gebaut. Eine hochempfindliche Ein-
gangsschaltung sorgt fir vorzigliche
Spiegelfrequenzselektion und eine ge-
nau aufeinander abgestimmte Kombi-
nation von unverzégerter Abwarts- und
verzdgert einsefzender Aufwdrisrege-
lung bringt neben grofem Regelum-
fang und gutem Signal-Rauschverhdltnis
einen fir ein AM-Gerat sehr geringen
Klirrfaktor auch bei hoher Eingangs-
spannung. Ein Dreikreis-Bandfilter und
eine mit einem NF-Tiefpah kombinierte
Bandbreitenschaltung ermdglichen so-
wohl stdrungsfreien Fernempfang wie
auch sehr klangvollen Nahempfang.

Der NF-Verstarker besitzt getrennte
schaltbare Eingénge fiir TB (Universal)
und TA mit integriertem Entzerrerver-
starker fir magnetische Abtastsysteme.
Ein umschaltbarer NF-Tiefpafl ermdglicht
stdrungsarmen Rundfunkempfang und
dient als Rauschfilter bei TA-Wieder-
gabe. Gleichstromkopplungen der ein-
zelnen Stufen und starke Gegenkopp-
lungen gewdhrleisten im Verein mit der
eisenlosen Endstufe qrohte Verzerrungs-
armut und absolute Stabilitat unter allen
Betriebsbedingungen. Kurzschluk- und
Temperaturautomatiken wurden bereits
erwdhnt.

Die Stromversorgung erfoigt Gber meh-
rere unabhdngig voneinander elekiro-
nisch stabilisierte Netzteile, wodurch
Spannungsdnderungen und gegensei-
tige Beeinflussungen auch bei Netzspan-
nungsschwankungen, Aussteuerungs-und
Belastungsanderungen mit  Sicherheit
vermieden werden.

Moderner Aufbau

Auf einer grofien Druckplatte, die von
einem stabilen Metallrahmen gehalten
wird, befindet sich in einer sehr Uber-
sichtlichen Anordnung auf der rechten
Halfte der HF-ZF-Teil, wahrend die linke
Hélfte vom NF-Verstarker eingenommen
wird. Die ZF-Stufen sind als einzelne

Bausteine hinter dem Drucktastenaggre-
gat angeordnet, der Stereodecoder bil-
det den Abschlufy zur RUckseite.

Neben dem Netztrafo — Uber dem AM-
Drehko — befinden sich die beiden Sta-
bilisierungsschaltungen fir die HF-ZF-
Stromversorgung (15 V) und die NF-Vor-
stufen-Stromversorgung (56 V). Die UKW-
Abstimmspannungserzeugung ist zusam-
men mit einer UKW-Verzégerungsschal-
tung auf einer Druckplatte an der linken
Schmalseite des Gerdtes angeordnet.

Neben den aufgedruckten Positionsnum-
mern der Bauteile geben zahlreiche mit
dem Schaltbild Gbereinstimmende Mek-
punktbezeichnungen und andere wich-
tige Angaben sowohl auf der Ober- wie
auf der Unterseite der Druckplatte dem
Service wertvolle Hilfe.

Schalfungsaufbau
Das Gesamtschaltbild des RTV 600 befin-

det sich auf den Seiten 359...362 in der
Mitte des Heftes.

UKW-Mischteil
Hohe Grenzempfindlichkeit und eine
sehr groke Sicherheit gegen Kreuz-

modulation und Stérungen durch uner-
winschte Mischprodukte sind die heraus-
ragenden Merkmale des neu entwickel-
ten UKW-Mischteiles. Kreuzmodulation
ist die Ubernahme der AM-Seitenbénder
eines Stdrsenders durch den Trager des
Nutzsenders. Sie wird hervorgerufen
durch eine nicht quadratische Krimmung
der Transistorkennlinie und stellt eine
echte Modulation des Nutziragers dar.
Amplitudenmodulierte Stérsender kon-
nen unterhalb und oberhalb des UKW-
Rundfunkbereiches auftreten oder auch
3urch Mehrwegeempfang von FM-Sen-
ern.

Abhilfe bringen:

1. eine sehr gute Vorselektion, die das
Stérsignal an den Eingdngen der Vor-
stufentransistoren und des Mischers
moglichst weit absenkt;

2. die Verwendung von Transistoren mit
nahezu quadratischer Kennlinie, an
deren Krimmung nur geringe Kreuz-
modulation auftreten kann;

3. eine mdglichst gute AM-Unterdrik-
kung, da die Kreuzmodulation in er-
ster Linie naturgemdh wieder eine
Amplitudenmodulation ist.

Alle drei Forderungen wurden beim
UKW-Mischteil des RTV 600 bericksich-
tigt. Uber ein Nebenwellenfilter (Hoch-
pak), das die Frequenzen unterhalb des
UKW-Bereiches (Kurzwelle) stark ab-
senkt, gelangt das Antennensignal an
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den abgestimmten Eingangskreis (9209—
121.01) und Uber zwei weitere abge-
stimmte Vorstufenkreise (9209—060.01
und —061.01) an den Mischer. Sowohl
in beiden Vorstufen (T 301 und T 303)
wie auch in der Mischstufe (T 304) wer-
den Feldeffekttransistoren verwendet,
deren Kennlinien nahezu quadratisch
sind, wodurch im Verein mit der ausge-
zeichneten AM-Unterdrickung des ZF-
Verstarkers Stérungen durch Kreuzmodu-
lation vermieden werden.

Schwieriger zu beseitigen sind Stérun-
gen durch unerwiinschte Mischprodukte,
die ebenfalls an der gekrimmten Tran-
sistorkennlinie insbesondere bei Uber-
steverung durch sehr starke Antennen-
signale auftreten kénnen. Sie entstehen
durch Mischung mehrerer Eingangsfre-
quenzen untereinander oder mit der
Oszillatorfrequenz, wobei die Summen-
oder Differenzfrequenzen entweder wie-
der in den UKW-Bereich fallen oder
direkt eine ZF von == 10,7 MHz bilden.
Zum letztgenannten Fall gehéren bei-
spielsweise auch Stérungen durch die
Spiegelfrequenz.

Weitere Beispiele:
Nutzsender (N) 90 MHz
Storsender (S) 100,7 MHz
S—N = ZF (10,7 MHz)
Stérung durch UKW-Sender

Nutzsender (N) 90 MHz
Oszillator  (Os) 100,7 MHz
Storsender (S) 190,7 MHz

S—Os = N (90 MHz)
Stérung durch Fernsehsender

Da die Mischprodukte durchweg die
Modulationsart des Stérsenders besit-
zen, kénnen sie auch eine Frequenz-
modulation aufweisen, die durch die
AM-Unterdrickung nicht zu beseitigen
ist. Auch hier verhindern zundchst das
Nebenwellenfilter und die gute Vor-
selektion durch die drei abgestimmten

10pV 100pV TmV 0mV 100mV

UAnt

Vorkreise bereits weitgehend die Ent-
stehung solcher Stérungen. Dariber-
hinaus bietet das sehr gute Grofsignal-
verhalten von Feldeffekttransistoren
einen ausgezeichneten Schutz gegen
unerwinschte Mischprodukte. Feldeffekt-
transistoren weisen eine Uber einen
grofen Eingangsspannungsbereich lau-
fende langgestreckte Kennlinie auf, so
dafi  Ubersteuerungen praktisch nicht
auftreten kénnen. Auch Mischungen in-
folge der Kennlinienkrimmung der Vor-
stufentransistoren werden weitgehend
vermieden, da auch grokere Antennen-
signale immer nur schwach gekrimmte
Teile der gesamten Kennlinie durch-
laufen.

Der Oszillator (T 302) und der Mischer
(T 304) sind getrennt ausgefihrt, um eine
Beeinflussung des Oszillators durch das
Antennensignal mdéglichst zu vermei-
den, was neben einer Frequenzverwer-
fung auch zu einer Frequenzmodulation
des Oszillators (und dadurch der ZF)
durch amplitudenmodulierte Stérsignale
fohren kénnte.

Abstimmung durch Kapazitatsdioden

Die drei Vorkreise und der Oszillator-
kreis werden durch spannungsgesteuerte
Kapazitatsdioden abgestimmt. Jeder
Kreis besitzt zwei gegeneinander ge-
schaltete Abstimmdioden, wodurch auch
hier stérende Mischetfekte vermieden
werden. Die Kennlinienkrimmungen der
Dioden heben sich auf. Die Zufihrung
der Abstimmspannung erfolgt entweder
Uber das Abstimmpotentiometer R 801
oder Uber eines der finf Potentiometer
R 52 — R 56, die durch die Stations-
tasten (S 1 — S 5) geschaltet werden.

Durch jedes der Potentiometer kann der
gesamte UKW-Bereich Uberstrichen wer-
den. Die Schleifbahnen sind so ausge-
legt, daf unter Bericksichtigung des
nicht linearen Kapazitatsverlaufs der

Intermodulation (UKW - Mono bzw Stereo) in Abhangigkeit von der Antennenspannung,
DIN - maBig nicht erfaBit, gemessen in Anlehnung an DIN 45500 bzw. 45403 .

Modulationsfrequenzen des FM-Senders : fy=250Hz fy=8kHz Amplitudenverhaltnis 4:1,
Sender mit 50 ysec Preemphasis , Gesamthub 75kHz, Ansteverung :
HF an UKW- Antenneneingang : 100 MHz .

L=1,R=0

Dioden eine anndhernd frequenzlineare
Skalenteilung erreicht wird.

Stabilisierung der Abstimmspannung

Die Oberspannung von 30V fir die Ab-
stimmpotentiometer wird aus einem
spannungsstabilisierten Netzteil mit den
Transistoren T 701 und T 702 gewonnen,
das sowohl bei Netzspannungsschwan-
kungen wie auch bei LastGnderungen
eine Spannung héchster Konstanz lie-
fert. Ein Teil der Oberspannung wird
Uber den Spannungsteiler R 706, R 711
und R 713 mit R 711 als Stellglied der
Basis von T 702 zugefihrt, an dessen
Emitter die durch die Zenerdiode Z 6
gewonnene Vergleichsspannung steht.
Vom Kollektor wird die Basis des in
Kollektor - Basis - Schaltung betriebenen
Transistors T 701 gesteuert, an dessen
Emitterlastwiderstand die stabilisierte
Oberspannung (30 V) abfallt.

Scharfabstimmung mit Hubbegrenzung
in einer Briickenschaltung

Die vom Ratiodetektor Gber R 223 und
und R 423 an die Basis von T 703 gelan-
gende Nachstimmspannung wird Uber
den Kollektor dem Spannungsteiler
R 706, R 711, R 713 zugefihrt und beein-
fluht somit Uber die Basis von T 702 die
30-V-Oberspannung. Hierdurch unter-
liegt die an die Abstimmdioden gelan-
dende Nachstimmspannung der jeweili-
gen Spannungsteilung durch die Ab-
stimmpotentiometer. Damit wird ein
Uber dem gesamten Abstimmbereich
gleichmdhiger Nachstimmhub erreicht.
Zur Begrenzung des Nachstimmspan-
nungshubes sind die Antiparalleldioden
9476, die beim Abschalten der Scharfab-
stimmung Uberbrickt werden, in der
Diagonalen einer Brickenschaltung an-
geordnet, die durch den niederohmigen
Brickenzweig R 716 /R 717 und den
hochohmigen Zweig R 715 / R 223 +
R 423 gebildet wird, wobei dem letztge-

Intermodulation M = YU, + Uty oy 7 10 upp 405 - 24 )Z'IUU["/a]

JM gemessen am Lautsprecherausgang an 4 Ohm bei
*lo Nennausgangsleistung (20 Watt) MeBsender : Type SMG1, Fa. Radiometer Ut
W II Stereo
— Bild 2

1 e 4_IM—0V !
05 —
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k2.3 Klirrfaktoren gemessen am Lautsprecherausgang an 4Q
A bei Nennausgangsleistung [ 20 Watt linker Kanal) . MeBsender SMG1, Firma Radiometer
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nannten Glied (R 223 + R 423) der sehr
hochohmige Eingangswiderstand von
T703 mit R 714 parallel liegt. Die Wider-
stdnde R 715 und R 716 liegen gemein-
sam an der stabilisierten 30-V-Span-
nung. Befindet sich die Widerstands-
bricke (mit R 223 einstellbar) im Gleich-
gewicht, so steht bei Rationulldurchgang
an den Diagonalpunkten (Verbindungs-
punkt R 715 / R 223 und Verbindungs-
punkt R 716 / R 717) die gleiche Span-
nung, so dafs das Ein- und Ausschalten
der” Scharfabstimmung (Offnen und
Schlieken des Schalters in der Diago-
nale) keine Anderung der Spannung an
der Basis von T 703 hervorrufen kann,
die Gber R 714 mit dem hochohmigen
Diagonalpunkt verbunden ist. Auch
wenn bei ungenauver Senderabstimmung
eine positiv oder negativ gerichtete
Nachstimmspannung auftritt, kann bei
ausgeschalteter Scharfabstimmung (Dio-
den Uberbrickt) die Basisspannung sich
noch nicht merklich dndern, da die Uber
R 423 sehr hochohmig zugefihrte Nach-
stimmspannung jetzt Uber den Schalter
direkt an den Diagonalpunkt des sehr
niederohmigen Brickenzweigs gebracht
wird, wodurch fir die Nachstimmspan-
nung eine so grofie Spannungsteilung
auftritt, dal die Spannung an den
Diagonalpunkten und damit an der Ba-
sis praktisch konstant bleibt. Erst wenn
der Schalter gedffnet wird, (Scharfab-
stimmung ,ein"), kann die Nachstimm-
spannung an der Basis witksam werden,
da jetzt die Diagonale entsprechend
der Diodencharakteristik hochohmig
wird, wobei der Nachstimmspannungs-
hub an der Basis nicht groker als die
Begrenzerspannung der Dioden werden
kann, weil ja der Diagonalpunkt R 716/
R 717 infolge der Niederohmigkeit sein
Spannungspotential beibehélt. Da die-
ses Spannungspotential dem Basis-
potential bei Rationulldurchgang ent-
spricht, kann bei gleich grofser Anderung
der positiven und der negativen Nach-
stimmspannung keine Unsymmetrie der

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN  2/1968

Diodendurchlabwidersténde auftreten, so
daf durch die Bruckenschaltung die not-
wendige Symmetrie des Nachstimmhubs
in Bezug auf die Mittenfrequenz ge-
wahrleistet wird.

ZF-Teil

Der ZF-Verstarker ist mit 4 Transistoren
des Typs BF 115 bestickt. Drei davon wir-
ken dabei fir AM und FM gemeinsam.
Wdahrend die Transistoren 1...4 den 4-
stufigen FM-Verstarker bilden, dient der
2. Transistor bei AM zugleich als Mischer
und der 3. und 4. Transistor als 1. und 2.
AM-ZF-Stufe.

Wegen der besseren Ubersicht erfolgt
die Dimensionierungs- und Funktionsbe-
schreibung des ZF-Teils fir AM und FM
getrennt.

FM-ZF-Verstarker

Die Ankopplung des UKW-Mischers (T
304) an den ZF-Verstarker erfolgt Gber
ein 4-fach-Bandfilter. Wegen der nach-
folgenden hohen ZF-Verstarkung ist das
Rauschen der 1. ZF-Stufe nicht ohne wei-
teres zu vernachlassigen. Neben der
Forderung auf mdoglichst konstante
Gruppenlaufzeit, geringen Amplituden-
gang und hohe Flankensteilheit wurde
daher das 4-Kreis-Filter auf moglichst
hohe Mischverstarkung ausgelegt. Hier-
zu war es notwendig, den Drainkreis mit
einem moglichst grohen L/C-Verhdlinis
und hochster Gite auszufihren, damit
der Eingangswiderstand des Vierfach-
filters an den hochohmigen Ausgang des
Mischers gut angepaht wurde, sowie die
Kreise 2, 3 und 4, welche nur mit ihrer
Guite in die Leistungsverstarkung ein-
gehen und daher entsprechend dimen-
sioniert wurden, auf moglichst optima-
len Ubertragungswert miteinander zu
verkoppeln. Die induktive Auskopplung
vom 1. Kreis und anschliefende kapa-
zitive Ankopplung des 2. Kreises, die
induktive Kopplung zwischen dem 2. und
3. Kreis und kapazitive Ankopplung des

4. Kreises, bringt eine weitgehend sym-
metrische Selektion. Die Neutralisation
der Kollektor-Basis-Ruckwirkung erfolgt
in bewdhrter Weise kapazitiv vom Kol-
lektor auf den Basiskreis-Hochpunkt und
wurde in den Leitungsdruck mit einbe-
zogen. Die einzelnen ZF-Stufen selbst
wurden in Modultechnik aufgebaut und
die Kopplung zwischen Kollektor und
Basiskreis erfolgt durchweg kapazitiv.
Um aus Symmetriegrinden eine induk-
tive Komponente zu vermeiden, ist der
Abschirmbecher innen durch eine ein-
gespritzte Trennwand in zwei gleich
groffe Kammern aufgeteilt, in die je-
weils der Kollektor- bzw. Basiskreis un-
tergebracht wurde.

Das gegeniber der Monolbertragung
entscheidend neue Merkmal bei der
Stereolbertragung ist das Ubersprechen,
d. h. das Auftreten von Informationen
des linken Kanals im rechten Kanal und
umgekehrt. Wird z. B. gerade nur der
linke Kanal angesteuvert, so besteht das
Modulationsband des Senders jeweils
zu 45%0 aus dem Differenz- und Sum-
mensignal. Durch Summen- und Diffe-
renzbildung in der Matrixschaltung des
Decoders erhdlt man dann wieder die
urspringliche Linksinformation. Die ex-
akte Riuckgewinnung der Linksinforma-
tion, ohne dafy hierbei Anteile in den
rechten Kanal gelangen, setzt aber vor-
aus, daff empfanger- und decodermdabhig
an keiner Stelle die Amplitude oder
Phase unzulassig stark verfalscht wird
oder gar durch Phasenmodulation eine
gegenseitige Beeinflussung von Sum-
men- und Differenzsignal stattfindet.

Die Erfullung dieser Forderungen wird
erschwert durch den sich andernden Ein-
fluh des Transistors auf die Bandfilter,
indem sich z. B. die Eingangs- und Aus-
gangs-Wirk- und Blindleitwerte in Ab-
hdngigkeit von der Aussteverung bzw.
bei der Begrenzung dndern. Andert sich
die Eigenresonanz des Kollektorkreises
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mit dem Frequenz- und Amplitudenver-
lauf eines mit einem Summen- und Dif-
ferenzsignal frequenzmodulierten Tra-
gers, dann verursacht die mit der Eigen-
resonanzénderung einhergehende Pha-
sendnderung eine Phasenmodulation, d.
h. die vom Modulationsspektrum des
Summensignals herrGhrenden Phasen-
anderungen wirken sich auf das Diffe-
renzsignal bzw. die des Differenzsignals
auf das Summensignal aus, was sich
nach der Decodierung und Gleichrich-
tung als Ubersprechen und mit dem Auf-
treten von nichtlinearen Verzerrungen
bemerkbar macht. Ebenso wird eine
vorhandene Amplitudenmodulation z. B.
durch Mehrwegeempfang oder Zind-
storungen in eine Phasenmodulation
umgewandelt und nach Passieren des
FM-Demodulators und NF-Verstarkers
als solche vom Lautsprecher wiederge-
geben. Erreichen bei zunehmender Aus-
steverung die Spitzen der Kollektorwech-
selspannung die Kniespannung und geht
der Eingang des nachfolgenden Tran-
sistors immer mehr in eine Diodengleich-
richtung Uber, so wird dabei die effek-
tive Beddmpfung des Kollektor- und
Basiskreises immer grofer. Da fir eine
konstante Gruppenlaufzeit zumindest in
der Breite des zu Uberiragenden Modu-
lationsbandes eine relative Kopplung
von ca. K/d = 0,8 erforderlich ist, die
Dampfung sich aber aus vorerwdhnien
Grinden dndert, ist es notwendig, bei
der Dimensionierung der Eingangs- und
Ausgangsschaltung des Transistors diese
EinflUsse zu bericksichtigen.

Der Einfluh der dynamischen Eingangs-
und Ausgangskapazitdt des Transistors
auf das Ubersprechen, den Klirrfaktor
und die AM-Unterdrickung wurde in
Bezug auf den Basiskreis durch ge-
nigend grofie Abwadrts-Transformation
des Bandfilter-Ausganges an die Basis
bewerkstelligt, der auf den Kollektor-
kreis durch exakte Dimensionierung des
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R/C-Gliedes am Ausgang eines jeden
ZF-Transistors. Dieses R/C-Glied wurde
niederohmig ausgefihrt, damit der vom
Kollektor gegen Masse liegende Kon-
densator zugleich noch die Funktion des
Kurzschlusses der 8., 9. und 10. Ober-
welle von 10,7 MHz Ubernimmt und so-
mit Rockwirkungen auf den Antennen-
Eingang nahezu vermieden werden.

Erreichen bei Ubersteuerung die Kollek-
torwechselspannungsspitzen die Knie-
spannung und setzt mit gréfer werden-
der Basisspannung Audiongleichrich-
tung ein, hat die damit verbundene Be-

démpfung des Kollektor- und Basiskrei-
ses in einem gewissen Bereich eine Er-
héhung der Gruppenlaufzeitdifferenz
zur Folge. Um nun diese Gruppenlaufzeit-
schwankungen hinsichtlich nichtlinearer
Verzerrungen in zulassigen Grenzen zu
halten, wurde die relative Kopplung von
Stufe zu Stufe etwas hdher gewdhlt und
die Kreiskapazitat auf 82 pF festgelegt.

Die absoluten Schwankungen der Grup-
penlaufzeit sind auher von der relativen
Kopplung noch von der Bedémpfung
der Kreise abhangig. Wird bei zuneh-
mender Ubersteuerung die relative
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03 e | -
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Kopplung immer geringer und nimmt
dabei die Bedampfung des Kollektor-
und Basiskreises genigend stark zu, in-
dem sich der Knie-Ausgangswiderstand
des Transistors und die R/C-Richtkombi-
nation des Basiskreises durch geeignete
Dimensionierung entsprechend auswir-
ken, so bleibt die Gruppenlaufzeit, wie
die abgebildete Kurve zeigt, von der
Antennenspannung nahezu unabhéngig.

Ratiodetektor

Von besonderer Bedeutung fir den
Klirrfaktor und das Ubersprechen ist der
Ratiodetektor. Auch die Gleichwellen-
selektion ist, besonders bei kleinen An-
tennenspannungen, entscheidend von
seinen Eigenschaften abhdéngig. Auker-
dem muk seine AM-Unterdriickung még-
lichst hoch, breit und gleichmékig sein.

Bei der Realisierung dieser Forderungen
treten fast unlésbare Schwierigkeiten
aut, die zum Teil in den gegensatzlichen
physikalischen Erfordernissen ihre Ur-
sache haben.

Untersucht man das Klirrverhalten in Ab-
héngigkeit von der Verstimmung, zeigen
nahezu alle Ratioschaltungen ein Klirr-
minimum, das von der Mittenfrequenz
mehr oder weniger abweicht und so
spitz verlduft, dak der Klirrfaktor bei der
Mittenfrequenz einen unzuldssig hohen
Wert aufweisen kann. Ursache dieser Er-
scheinung sind Phasenverfalschungen
zwischen der Primdr- und der Tertidr-
wicklung sowie die fir die Balance der
AM-Unterdrickung in den Zuleitungen
zu den Dioden und in Serie zu der Ter-
tigrwicklung befindlichen Widersténde
(R 8, R 13 und R 14). Mit den Konden-
satoren C 5, C 6 und C 7, die gegeniber
den entsprechenden induktiven Teil-
spannungen eine frequenzabhdngige
kapazitive Last darstellen, wurden diese
Verfdlschungen nahezu kompensiert und
und ein sehr kleiner Klirrfaktor erreicht,
der von der Verstimmung fast unabhdn-
gig ist, wie die Bilder 10 und 11 zeigen.

Hinsichtlich des Klirrfaktors ist weiter zu
bericksichtigen, dafy bei Stereo-Ubertra-
gungen das Modulationsband gegen-
Uber Mono-Ubertragungen bedeutend
breiter ist. Die absolute Linearitdt der
Wendekennlinie mufs daher dem Stereo-
Modulationsband entsprechend ange-
pafit werden. Geht man davon aus, daf
nur etwa 40 % des Kuppenabstandes
der S-Kurve absolut linear verld@uft, so
muk ein Stereo-Ratio einen Kuppenab-
stand von mindestens 600 kHz haben.
Ein zu kleiner Kuppenabstand und eine
damit frequenzmahig zu kurze Linearitat
macht sich besonders bei Aussteuerung
nur eines Kanals bemerkbar. Dies ist
darauf zuriickzufihren, dak jede Nicht-
linearitat nicht nur die Amplituden-, son-
dern auch die Phasenbeziehungen zwi-
schen dem Summen- und Differenzsignal
verfalscht. Die Folge davon ist ein zu
hoher Klirrfaktor und eine zu geringe
Ubersprechdampfung. Tritt neben dem
Nutzsender an der Basis des Ratio-Tran-
sistors ein entsprechend starker Nach-
barkanalsender auf, kommt es infolge
von Uberlagerung und der bei der
Ubersteverung an der Basis-Emitter-
strecke einsetzenden Gleichrichtung zu
frequenzmodulierten Seitenfrequenzen.

Im Richtkreis des Ratio-Demodulators
heben sich diese beiden Seitenb&nder
nur dann auf, wenn die Wendetangente
innerhalb des Frequenzabstandes der
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sec
¢ +1
+0 N "1
L
0
-05 -
Gruppenlaufzeitdifferenz (UKW
-1 HF an UKW - Antenneneinang : 100MHz * 150kHz,10pV an 240 Ohm ——
-15 fmod JkHz , Hub 3kHz ]
§ Gruppenlaufzeitdifferenz gemessen am Lautsprecherausgang
~2
s | L [T T T T IT]
-150 -120 -100 -80 -60 - 40 -20 (ll +20 +40 +60 +80 +100+120 +150
Bild 9 100 MHz Verstimmung kHz
k243
5
°lo
L
Klirrfaktor (UKW) in Abhdngikeit von der Verstimmung
HF an UKW - Antenneneingang : 100 MHz *180 kHz fmod 1kHz,
3 Hub 40kHz _—
Aniennenspannung an 2,08 : ImY
Klirrfaktor gemessen am Lautsprecherausgang an 4 &
bei Nennausgangsleistung (20 Watt pro Kanal )
1 V.
N D4n
' — F— T — -

-180-160 -140 -120 -100-80 -60 -40 -20

? +20 +40 +60 +80 +100 +120+140 +160 +160

100 MHz Verstimmung kHz
Bild 10
K2:%3
5
'/0
b
Klirrfaktor (UKW) in Abhangigkeit von der "
\ Verstimmung. HF an UKW - Antenneneingang : 100 MHz * 180kHz, | "2
3 fmod 1kHz, Hub 75kHz
\ Antennenspannung an 240Q.: TmV
Klirrfaktoren gemessen am Lautsprecherausgan? an LdL
2 bei Nennausgangsleistung (20 Watt pro Kanal) .
1 \ / ;
3
05 - \~ AL
o sy pll By

-180 -160 -140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 9 +20 +40 +60 +80 +100 +120 +140 +160 +160

Bild 11

beiden Seitenbénder plus ihrem Hub ab-
solut linear und mit ihrem Nulldurchgang
genau bei 10,7 MHz liegt. Durch die vor-
erwdhnte Phasenkompensation, einem

genigend grofen § -Wert des Ratio-

Bandfilters und indem die AM-Unter-
drickungs-Einstellung in Serie zu der
Tertiarspule gelegt wurde, konnten
diese Bedingungen weitgehend erfillt
werden. Alle genannten Mafnahmen
wirken sich auch ginstig auf eine be-

100 MHz

Verstimmung kHz

sonders gute AM-Unterdrickung aus.
Damit ergibt sich gleichzeitig eine sehr
gute Gleichwellenselektion.

Tunoscope

Zur Abstimmanzeige dienen bei hoch-
wertigen UKW - Rundfunkemptdangern
meist 2 Anzeigeinstrumente. Eines, das
das Maximum des ZF-Durchlakprofils
und ein zweites, das den Null-Durchgang
der S-Kurve des Ratios anzeigt. Fir den
RTV 600 kam neben dem ZF-Richtspan-
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nungsanzeige-Instrument eine neu ent-
wickelte Abstimmanzeige-Schaltung, die
zugleich Teil der Stillabstimmung ist, in
Anwendung. Aufieres Merkmal dieser
Schaltung ist ein Tableau, das in drei
Leuchtfelder unterteilt ist. Das mittlere
(weih) leuchtet, wenn der Sender richtig
eingestellt ist, wahrend das linke bzw.
rechte davon (rot) aufleuchtet, wenn
eine Fehlabstimmung nach links oder
rechts vorliegt. Man weify daher sofort,
ob der Abstimmknopf zur richtigen Ein-
stellung nach links oder rechts gedreht
werden mufy. Diese Einrichtung wird mit
»Tunoscope” bezeichnet.

Die Abstimmanzeigelampen werden
von zwei Triggerschaltungen gesteuert.
Die Gesamtfunktion ist wie folgt:

An den beiden Ladekondensatoren
C 17 und C 18 des Ratios tritt die Richt-
spannung der an beiden Dioden anlie-
genden HF-Spannung aus der vekto-
riellen Summe von der ausgekoppelten

Primérspannung und der 5 Sekundar-

spannung auf. Die Gleichstromkompo-
nente beider Demodulatoren flieht Gber
die gemeinsamen Richtwidersténde R 15
und R 16 in entgegengesetzter Richtung
und fUhrt jeweils Uber die Durchgangs-
widersténde der Dioden (D1 und D 2)
und die Sekunddrspule wieder zuriick an
das andere Ende der Demodulations-
dioden. Die Verbinduna zu den Lade-
kondensatoren erfolgt iber die Sekun-
dar- und Tertidrspule. Man kann sich
also einen Richtwiderstand denken, der
sowohl dem Ladekondensator C 17 als
auch dem Ladekondensator C 18 paral-
lel liegt. Dem aus den npn-Transistoren
T 1, T 2 bestehenden Trigger wird die an
C 18 stehende positive, dem mit den
pnp-Transistoren T3, T 4 die an C 17
stehende negative Richtspannung zuge-
fohrt. Um den Ratio nicht unnétig zu be-
lasten, erfolgt die Ankopplung hoch-
ohmig Uber R 1 bzw. R 2 von jeweils
270 kQ. Steht an den Ladekondensato-
ren nur die Richtspannung durch das
Rauschen, so ist die an den in Durchlaf-
richtung betriebenen Silizium-Doppel-
dioden ZE 1,5 liegende Spannung noch
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so gering, dafy die Dioden noch hoch-
ohmig sind. Mit den Widerstanden R 4
und R 5 wird den Basen eine Gegen-
spannung zugefthrt, die sich Uber die
hochohmigen Dioden in Serie mit den
270-kQ-Widerstédnden (R 1, R 2) entspre-
chend teilt und so grok ist, dak die bei-
den Eingangstransistoren gesperrt sind.

Die mit den Zenerdioden 9821 bzw. 9822
stabilisierten Betriebsspannungen — 8 V
bzw. + 8 V erzeugen jeizt Uber die
Widerstandsketten R 3, R 6 und R 11
bzw. R 13, R 7 und R 8 so grofhe Basis-
strome, daf die Transistoren T2und T 4
gedffnet werden und die in den Kollek-
torstromkreisen liegenden L&mpchen
aufleuchten (rot). Wird ein Empfangs-
signal richtig eingestellt, sind die an den
Ladekondensatoren des Ratios ent-
stehenden Richtspannungen gleich grof.
Wird dagegen der Empfdnger nach
héheren bzw. tieferen Frequenzen ver-

-Nachstimmspannung
RG23

ca17

R706

+15V

Bild 12
GRUNDIG ,Tunoscope”
Auszugsschaltbild

stimmt, so &ndern sich die Richtspan-
nungen gegenldufig, d. h. die eine Richi-
spannung nimmt um den gleichen Betrag
zu, wie die andere abnimmt.

Uberwiegen die Richtspannungen eines
richtig eingestellten Senders die Gegen-
spannungen an den Eingdngen der bei-
den Triggerschaltungen und fallt der
Sender mit einer gewissen Feldstarke
ein, werden die beiden Eingangstransi-
storen gedffnet und der Kollektorstrom
ist so grofs, dal an den Kollektorwider-
stdnden R 7 bzw. R 6 nahezu die ge-
samte Betriebsspannung abfallt, d. h. die
Kollektorspannungen sind jetzt so ge-
ring (< 0,3 V), dah die Ausgangstransi-
storen T 2 und T 4 gesperrt sind. Infolge
des nun nicht mehr bestehenden Span-
nungsabfalls an den Widerstédnden R 15
und R 13, der zuvor durch den Strom
durch die beiden parallel geschalteten
Lampchen bzw. durch die gedffneten Aus-

Abstimmfrequenz
Leuchtfeld -
= o | £ Abstimmanzeige
Trigger (npn) = = |2
Eingang Ausgang ~ < | 2 /
f ;
(+] gesperrt offen ° rot Fehlabstimmung
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—— i | F -
t1-) |gesperrt |[offen I : ? rot eh'l.ulli)rslt(gr_qmung
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gangstransistoren hervorgerufen wurde,
ist das Spannungspotential an dem
Reihenglied R 14 und Ldmpchen L 5
(weih) so angewachsen, dafy dieses voll
aufleuchtet. Liegt eine Verstimmung
nach links oder rechts vor, dann fallt die
eine oder andere Eingangsspannung so-
weit ab, daly der entsprechende Ein-
gangstransistor gesperrt wird, damit der
nachgeschaltete Transistor gedffnet wird.

Das im Kollektorstromkreis des gedffne-
ten Transistors zum Aufleuchten ge-
brachte Lampchen ist dem Abstimm-
tableau seitengleich zugeordnet, wo-
durch sofort zu erkennen ist, wie der
Abstimmknopf zur richtigen Senderein-
stellung gedreht werden muf.

Wie schon erwdhnt, sind die Durchlak-
widerstande der Eingangsdioden stark
spannungsabhdangig. Ist das Verhaltnis
Signal- zu Rauschrichtspannung infolge
der hohen ZF-Verstarkung gering, kann
die Abstimmanzeige bei Stoérungen und
beim Durchdrehen der Sender-Abstim-
mung zu Mehrdeutigkeiten fihren.

Wechseln aber die Dioden durch geeig-
nete Dimensionierung und ihren schar-
fen Knick schon bei kleinen Richtspan-
nungsanderungen von ihrem hochohmi-
gen Teil der Durchlafikennlinie in den
niederohmigen Uber und &ndett sich da-
mit entsprechend das Teilerverhdltnis
der Gegenspannung, dann bedeutet
dies eine Hubvergroferung, die eine
eindeutige Abstimmanzeige ermdglicht.

Durch die Verkopplung der beiden Emit-
ter Uber einen gemeinsamen Widerstand
(R 9 bzw. R 10) besteht zwischen dem
Ausgang und dem Eingang eine Rick-
kopplung, die ein stark differenziertes
Avufleuchten des weifien oder der zwei
roten Anzeigefelder bewirkt.

Stillabstimmung

Zwischen dem Ratioausgang und dem
Decodereingang ist eine NF-Sperrstufe
geschaltet. Mit dem Widerstand R 447
zwischen Kollektor und Basis wird eine
Spannungsgegenkopplung bewirkt, die
den Eingangs- und Ausgangswiderstand
der Stute auf ca. 1 kQ erniedrigt. Uber
die Kondensatoren C 418 und C 419 so-
wie den Widerstand R 443 wird die NF
vom Ratiodetektor der Basis von T 405
zugefihrt. Die dadurch bedingte Span-
nungsteilung von ca. 150:1 wird durch
die darauf folgende Verstarkung wieder
ausgeglichen. Dem Gegenkopplungs-
widerstand R 447 liegt Uber den Schal-
ter 130 und 140 der Fotowiderstand
LDR 07 parallel. In dem Baustein F VI
7210—401 befinden sich 2 Beleuchtungs-
lampchen, die den Lampchen der bei-
den roten Abstimm-Anzeigefelder paral-
lel liegen und dem Fotowiderstand LDR
07 unmittelbar gegeniber angeordnet
sind. Der Hell-Dunkel-Widerstandswert
des LDR 07 betrégt ca. 300 Q/10 MQ.

Leuchten die Lampchen an dem Foto-
widerstand entsprechend der Funktion
der Abstimmanzeige-Schaltung auf, tritt
eine zusatzliche Gegenkopplung auf,
welche die Verstarkung der NF-Sperr-
stufe um ca. 50... 60 dB herabsetzt.

Wenn also kein Sender vorhanden oder
das Empfangssignal unter einer gewis-
sen Eingangsspannung liegt sowie bei
Fehlabstimmung, gelangt die Ratio-NF-
Spannung nicht an den Eingang des
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Decoders und weiter an den NF-Ver-
starker, wodurch ,Funkstille” herrscht.

Stereo-Decoder

Das Ratio-Ausgangssignal gelangt Gber
die Stillabstimmstufe an die Basis des
Decoder-Eingangstransistors T 406, der
bei Stereoempfang fir die Seitenband-
frequenzen und das Summensignal in
Kollektorbasisschaltung arbeitet, wéh-
rend der Pilotton durch einen 19-kHz-
Kreis (9223—126.22) im Kollektor heraus-
gesiebt und verstarkt wird. Nach der
Frequenzverdopplung in einer Gegen-
takt-Gleichrichterschaltung wird der so
gewonnene 38-kHz-Hilfstrager durch
T 408 verstarkt und Uber den 38-kHz-
Kreis (9223—127.22) einer Gleichrichter-
anordnung zugefihrt. Die Seitenband-
frequenzen werden vom Emitter des
Transistors T 406 abgenommen, durch
den Transistor T 407 verstarkt und ge-
langen Uber den Seitenbandkreis
(9223—128.21), der infolge seiner
Bandbreite von 6,4 kHz eine Absenkung
der Seitenbandfrequenzen entsprechend
dem Frequenzverlauf einer Deempha-
sis (50 usec) bewirkt, an den Mittel-
punkt einer Gegentaktkoppelwicklung
der Demodulatorschaltung. Diese besteht
aus zwei Brickenschaltungen, die sich
lediglich durch die umgekehrte Polung
der Dioden unterscheiden. Dadurch be-
sitzen auch die aus dem Seitenband ge-
wonnenen und an den Arbeitswiderstan-
den R 547 + R 548 bzw. R 554 + R 555
abfallenden NF-Differenzsignale entge-
gengesetzte Vorzeichen. Da diese Sig-
nale dem Uber die Deemphasis (R 495
+ R 496, C 485) vom Emitter des Transi-
stors T 406 abgenommenen Summen-
signal aufgestockt werden, entstehen
durch Summen- bzw. Differenzbildung
die Rechts- bzw. Linksinformationen,
die von den Schleifern der Widersténde
R 547 bzw. R 554 den Eingéngen des
NF-Verstarkers zugefihrt werden. Sto-
rungen, die durch den infolge seines ge-
ringen Hubs sehr stéranfalligen Pilotton
Uber den Hilfstrager an den Demodula-
tor gelangen, kénnen an den in den
Brickendiagonalen liegenden NF-Ar-
beitswiderstanden keine Stérfrequenzen
hervorrufen. Durch  Einstellen des
Summe-Differenz-Verhaltnisses mit den
Reglern R 547 und R 554 und durch ge-
naves Angleichen der Deemphasis des
Summensignals an diejenige des Diffe-
renzsignales mit dem Regler R 495 wird
eine optimale Ubersprechddmpfung er-
reicht.

Die Verwendung eines Filterkreises im
Seitenbandkanal mit der durch seine
Bandbreite bewirkten ,hochfrequenten
Deemphasis” bringt fir den Stereo-
empfang wichtige Vorteile. So werden
Rauschfrequenzen auferhalb der Band-
breite bereits abgesenkt, bevor sie den
Demodulator erreichen und dort durch
Mischung Stoérfrequenzen unterhalb der
Deemphasis - Grenzfrequenz erzeugen
kéonnen, die durch eine nachfolgende
niederfrequente Deemphasis nicht ab-
gesenkt wirden. Neben dieser Eth6hung
des Signal-Rausch-Abstandes wird auch
eine Verbesserung der durch Stereo-
empfang allgemein verringerten dyna-
mischen Trennscharfe erreicht. Durch
einen im Abstand von 100 kHz oder
200 kHz zum Nutzsender liegenden Stor-
sender treten ndmlich infolge seiner
Modulationsseitenbander am Ratioaus-
gang NF-Stérfrequenzen auf, die auch

in den Bereich der im Decoderdemodu-
lator vorzugsweise vorhandenen dritten
und finften Oberwelle des 38-kHz-Hilfs-
tragers fallen (114 kHz und 190 kHz)
und durch Mischung stérende Zwitscher-
gerdusche hervorrufen kénnen. Da Uber
den Seitenbandkanal aus den vom Ratio
kommenden NF-Frequenzen nur das Sei-
tenband-Signal entsprechend dem Re-
sonanzverlauf des 38-kHz-Seitenband-
kreises verstarkt weitergefihrt wird, wer-
den die weit aukerhalb liegenden Stér-
frequenzen (114-kHz- und 190-kHz-Be-
reich) bereits vor dem Erreichen des
Demodulators stark abgesenkt. Zusétz-
lich werden Stoérfrequenzen im 114-kHz-
Bereich, die hauptséachlich durch Stérsen-
der im 100-kHz-Abstand vom Nutzsender
hervorgerufen werden, am Decoderein-
gang durch einen 114-kHz-Saugkreis un-
terdrickt.

Kontaktlose Mono-Stereo-Umschaltung
Die Mono-Stereo-Umschaltung erfolgt
kontaktlos. Bei Mono wird sowohl die
Stufe fir die Verstarkung des regene-
rierten Hilfstragers wie auch der Seiten-
bandkanal elektronisch abgeschaltet.

Dadurch kénnen keine Rausch- oder
Storfrequenzen an den Demodulator ge-
langen, die das Mono-Signal-Stérver-
haltnis  verschlechtern wirden. Beim
Empfang eines Stereosenders in Stellung
Mono gelangt dann lediglich das Sum-
mensignal vom Emitter des Transistors
T 406 Uber die Deemphasis R 495 +
R 496, C 485 an den Eingang des NF-
Verstarkers. (Beim Empfang eines Mono-
senders erreicht das Mono-Signal auf
demselben Wege den Verstdrkerein-
gang). Fir die Mono-Stereo-Umschal-
tung wird dem Decoder Uber den Punkt
Y eine Schaltspannung zugefihrt, die
die Basisvorspannungen der Transisto-
ren T 407 und T 408 entweder so grof
werden laft, dafy die Transistoren ge-
offnet sind (Stereo), oder so absenkt,
dafy sie gesperrt sind (Mono). Die Sper-
rung des Transistors T 407 wird durch
eine positive Vorspannung des Emitters
Uber R 485 unterstitzt, um mit Sicher-
heit zu verhindern, dafy starke Stérspit-
zen den Transistor 6ffnen kénnen.

Die Steuerung der Schaltspannung er-
folgt wahlweise entweder ,von Hand"
mittels der Mono-Stereo-Taste oder
avtomatisch durch eine HF-pegelge-
steverte Schaltelektronik. Diese Automa-
tik schaltet den Decoder nur dann auf
Stereo, wenn 1. am Ratioausgang ein
Stereo-Multiplexsignal mit Pilotton vor-
han(_:.len ist und 2. der Stereosender mit
genugend grofyer Feldstarke einfallt.

Hierdurch wird erreicht, dah der Decoder
nur beim Empfang hérfdhiger Stereo-
sender umgeschaltet wird. Aukerdem
wird verhindert, dal Rausch- und Stér-
frequenzen im 19-kHz-Bereich die Um-
schaltung bereits auslésen kénnen.

Mono-Stereo-Umschalt- Automatik

In einer Triggerschaltung mit den Tran-
sistoren T 402, T 403 und T 404 sind die
Basen von T 402 und T 403 im Ruhezu-
stand (ohne Antennensignal) so hoch
positiv vorgespannt, dafy beide Transi-
storen stromfUhrend sind und die Kol-
lektorspannung durch den Spannungs-
abfall an R 414 auf die sehr geringe
Restspannung absinkt, die Uber R 417
den Transistor T 404 spertt, so dak die in
dessen Kollektorleitung liegende Stereo-
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Bild 14 Schaltung der Mono-Stereo-Umschalt-Automatik

anzeigelampe nicht aufleuchten kann.
Das Kollektorpotential von T 402 und
T 403 bildet Gber den Widerstand R 412
(Pkt Y) gleichzeitig die Steuerspannung
fir die Umschaltung des Decoders, der
somit bei fehlendem Antennensignal im
Mono-Betrieb arbeitet. Mit Anten-
nensignal entsteht an dem Basiswider-
stand R 408 des ZF-Transistors T 1 (FV)
infolge der Gleichrichterwirkung der Ba-
sis-Emitterstrecke eine der HF-Amplitude
proportionale negative Richtspannung,
die Gber R 411 und R 416 der Basis von
T 403 zugefihrt wird und bei geniigender
Grole den Transistor sperrt. Hierdurch
andert sich jedoch das Kollektorpotential
nicht, da T 402 noch durchgeschaltet ist.
Erst wenn gleichzeitig ein Stereo-Pilotton
vorhanden ist, der vom Kollektor (Pkt. X)
des Decodertransistors T 406 Uber den
als Richtverstarker arbeitenden Transi-
stor T 401 an R 405 gleichfalls eine
negative Richtspannung erzeugt, die
Uber R 406 und R 407 den Transistor
T 402 ebenfalls spertt, steigt das Kol-
lektorpotential von T 402 und T 403 so-
weit an, daff sowohl der Decoder auf
Stereobetrieb schaltet wie auch die
Stereoanzeigelampe durch Offnen des
Transistors T 404 aufleuchtet. Durch die
Verkopplung Uber den gemeinsamen
Emitterwiderstand R 415 erfolgt die Um-
schaltung schlagartig. Mit R 408 kann die
pegelabhangige Ansprechempfindlich-
keit eingestellt werden. Uber die Kon-
takte f 8 und f 9 kann das Gerdat auch
mit der Mono-Stereo-Taste jederzeit auf
Mono-Betrieb geschaltet werden.

Elekfronische
UKW-Verzégerungsschaltung

Da die Schaltung fir die Abstimmspan-
nungserzeugung zwangslaufig eine ver-
haltnismahig grofie Zeitkonstante be-
sitzt, erreicht nach dem Einschalten des
Gerdates die eingestellte Abstimmspan-
nung erst nach einer gewissen Zeit ihre
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volle Hohe. Um zu verhindern, dafy beim
Hochlaufen der Spannung unerwinschte
Sender der Reihe nach hérbar wer-
den, wird die Betriebsspannung fir das
Mischteil und die beiden ersten FM-ZF-
Stufen Uber eine Verzégerungsschaltung
gefthrt, Die Emitter des pnp-Transistors
T 704 und des npn-Transistors T 705 lie-
gen gemeinsam an einer Spannung von
ca. 15 V. Die Kollektorspannung des
T 705 wird Uber R 721 einer 56-V-Span-
nungsquelle entnommen, die auch den
Basisspannungsteiler R 724/R 725 speist,
dessen unterem Teilerwiderstand R 725
der Kondensator C 707 parallel geschal-
tet ist. Im Augenblick des Einschaltens
bildet der Kondensator C 707 einen
Kurzschluf, so dafy der Transistor T 705
gesperrt ist. Gleichzeitig ist die Basis von
T 704, die Uber den Teiler R 718/R 719
mit dem Kollektor von T 705 verbunden
ist, so hoch vorgespannt, dafy auch die-
ser pnp-Transistor T 704 sperrt. Ladt sich
jetzt der Kondensator C 707 so weit auf,
daf T 705 leitend wird, sinkt die Kollek-
torspannung infolge des durch den Kol-
lektorstrom hervorgerufenen Spannungs-
abfalls an R 721 so weit ab, dafy sie
lediglich mit dem geringen Betrag der
Restspannung Uber dem Emitterpotential
liegt. Damit liegt jetzt die Basisspannung
von T 704 infolge der Spannungsteilung

Uber R 718 und den Widerstand R 719,
der nach Masse fUhrt, so weit unterhalb
der Emitterspannung, daff T 704 durch-
schaltet und die Betriebsspannung von
15 V Uber den Kollektor weitergeleitet
wird. Durch den gemeinsamen Emitter-
widerstand R 723 erfolgt dieser Yorgang
schlagartig. Die Verzégerungszeit wird
in erster Linie durch die Zeitkonstante
des RC-Gliedes R 724, C 707 bestimmt.

AM-Teil

Die Antennenankopplung an die ein-
zelnen Eingangskreise erfolgt hochin-
duktiv. Bei MW wird nur ein Teil der
Antennenspule an den Kreis gekoppelt.
Dadurch werden sehr gute Spiegelselek-
tionen, hohe Eingangsiberhéhung, ge-
ringe Verstimmung und gute Kurzwel-
lenfestigkeit erreicht. Der Mischer T 201
wird aufwdrts geregelt, d. h., mit groker
werdendem Antennensignal steigt auch
die an die Basis gefihrte positive Re-
gelspannung an. Dadurch wird der
Widerstand der Basis-Emitterstrecke im-
mer kleiner, so daf auch der Anteil der
in den Emitter eingespeisten Oszillator-
spannung an der Eingangsdiode immer
geringer wird.

Zusammen mit der gleichfalls groker
werdenden Gegenkopplung fir die Ein-

—o ca. 15V [verzogert)
R718
1705 1704
R713 Bild 15
UKW-
Verzégerungs-
schaltung
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Bild 16

gangsspannung sinkt die Mischverstar-
kung ab. Hierdurch kénnen auch groke
Antennensignale daukerst verzerrungs-
arm bei groftmoglicher Kreuzmodula-
tionsfestigkeit verarbeitet werden. Auf
ein Dreikreisbandfilter hoher Selektion
folgt eine abwartsgeregelte Stufe mit
einem durch kapazitive Kopplungsande-
rung in seiner Bandbreite verstellbaren
Bandfilter. Die dadurch hervorgerufenen
Kreisverstimmungen werden durch ge-
genldufige Anderungen der Kreiskapa-
zitdten kompensiert. Im AM-Demodula-
tor werden an zwei Richtwiderstanden
R 9 und R 10, deren Verbindungspunkt
auf Masse bezogen ist, sowohl die Ab-
warts- wie die Aufwdarts-Regelspannung
erzeugt, wobei letztere Uber den Tran-
sistor T 2 als Leistungsverstarker gefihrt
wird, der gleichzeitig durch eine posi-
tive Vorspannung des Emitters (Uber
R 23 und R 25) einen verzégetten Ein-
satz der Regelung bewirkt. Verzégerte
Aufwarts- und unverzdogerte Abwdrts-
regelung sind in ihrem Verlauf so auf-
einander abgestimmt, daf ein &ukerst
geringer Klirrfaktor und ein gutes Sig-
nal-Rauschverhdltnis erreicht wird.

Da der AM-Teil im wesentlichen dem des
HF 500 entspricht, bitten wir weitere Ein-
zelheiten aus der Beschreibung dieses
Gerdates im Heft 5/1966 zu entnehmen.

NF-Teil

Der NF-Vorstufenkomplex setzt sich aus
folgenden Baugruppen zusammen:

100yV

TmV

Vorverstarker,
Tiefpakfilter,
Lautstarkesteller,
Impedanzwandler,
Klangeinstellnetzwerk.

In der nachstehenden Schaltungsbe-
schreibung werden nur die Positions-
nummern des linken Kanals genannt.

Der Vorversiérker

bringt die Eingangsspannung der Ton-
quellen auf einen héheren Pegel und
Ubernimmt zugleich die Entzerrung des
Schneidfrequenzganges der Schallplat-
ten. Die Verstarkung ist durch die Ein-
gangswahltasten umschaltbar.

Die gemischibestickte Schaltung mit
komplementdren Transistoren in der NF-
Vorstufe hat den Vorteil einer ginstigen
Gleichspannungspotentialverteilung und
Stabilitat.

Der Arbeitspunkt des Transistors T 409
ist so gelegt, dak seine Collektor-Emit-
terspannung bei 20 V liegt. Das ist er-
forderlich, weil durch die Wechselspan-
nungsgegenkopplung bei Tonbandwie-
dergabe ca. ein Drittel der Vorstufen-
ausgangsspannung an den Emitter die-
ses Transistors gelangt. Diese Spannung
mufy die Vorstufe eingangsseitig ver-
arbeiten kdénnen, um in ihren extrem
niedrigen Verzerrungen bei K = 0,02 %o
zu liegen. Durch diese Betriebsart darf
die maximale Eingangsspannung bei

10mV

100mV

zuriickgedrehtem Lautstarkesteller sogar
Uber 3 Vet betragen.

Eine ,Bootstrapschaltung” am Eingang
sorgt fir die erforderliche hohe Ein-
gangsimpedanz. — Durch C 436 wird
der Widerstand R 437 in die Gegen-
kopplung durch R 452, R 227 einbezo-
gen. Da hier die Eingangsspannung
Uber R 437 nun einen fast unendlich
hohen Widerstand findet, wird die Ein-
gangsimpedanz nur durch den am
Emitter gegengekoppelten und daher
sehr hochohmigen Transistor T 409 be-
stimmt. FUr hohe Frequenzen nimmt die
sinnere Gegenkopplung” Gber C 442
in die Basis von T 409 zu und damit wird
die Uber-alles-Gegenkopplung der Stufe
begrenzt, so daf die Eingangsimpedanz
sinkt. (Bild 18).

Der erste Transistor T 409 ist fir die in
Frage kommenden Generatorimpedan-
zen rauschangepaft; sein Kollektorstrom
betragt 65 uA, wobei er schon nahe an
seine typeneigene Stromverstarkung
kommt. Der nachgeschaltete Transistor
T 411 ist ein PNP-Siliziumtyp und arbei-
tet ebenfalls in Emitterschaltung. lhm
folgt ein in Kollektorschaltung betriebe-
ner Transistor T 413. Dieser sorgt fir eine
geringe Belastung der spannungsver-
stdrkenden Transistoren, die durch das
Selektorfilter und die Gegenkopplung
entstehen wirde. Der dynamische Aus-
gangswiderstand betragt ca. 50 Q. Die
Gleichstromstabilisierung  wird  durch
eine Stromgegenkopplung an R 487 Gber

Kk
°l
1
03 ; T
Klirrfaktor (AM) in Abhangigkeil von der Antennenspannung
08 HF an AM- Antenneneingang : 1MHz, fmod TkHz, m= 80%
Ko und K7 gemessen am Lautsprecheravsgang an 4 Ohm
07 bei Nennausgangsleistung ( 20 Watt pro Kanal | .
06 Am Audio - Selektor Taste "5 kHz" gedrijckt (ZF "breit"),
05 i
04 -
4 —
1 ] K3
01 pmm—
' (nicht mebbar) =" Bild 17
100pv TmV 10mv 100mv 500mV Upqy
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R 476 in den Emitter des ersten Tran-
sistors erzielt. Sie durfte hier in ihrer
Wirksamkeit in keiner bisher bekannten
Schaltungsart erreicht worden sein. Die
dynamischen Gegenkopplungswege, be-
stehend aus: TB: R 234, parallel zu R 233
und R 452, Rtk: R 233 und R 452, TA:
R 238, 1. RC-Glied R 232, C 239, 2. RC-
Glied R 229, C 237 und R 227, sind fir
den jeweiligen Betriebsfall optimal, d. h.
for geringsten Klirrfaktor und gréhtmég-
liche Eingangsiibersteuerungssicherheit
ausgelegt.

Das Teilerverhaltnis ergibt die Verstar-
kung. Der absolute Widerstandswert des
Teilers bestimmt einerseits die Gegen-
kopplungsverteilung von Gesamt- zur
Gegenkopplung des Transistors T 409.

Andererseits wirde sich durch zuneh-
mende Niederohmigkeit eine zu starke
Belastung des Emitterfolgers ergeben.
Die Spannungsverstarkung betragt bei
Rundfunkbetrieb ca. 16 dB, bei Ton-
bandwiedergabe ca. 10 dB und bei
Schallplattenwiedergabe (1 kHz) ca.
45 dB.

Besondere Sorgfalt wurde beim RTV
600 auch der Schneidkennlinienentzer-
rung fir magnetische TA-Systeme gewid-
met. Die Auslegung des Entzerrungs-
frequenzganges nach der IEC-Norm lafst
eine Toleranz von * 1 dB zu. Es galt,
diese Toleranz fir einen den praktischen
Bedurfnissen entsprechenden Betrieb
auszunutzen. Es ist bekannt, dafy alle

kHz f

20 50

20 10
Hz

100 200 500 1 2 5 10

khz f

Bild 19 Frequenzgéinge iber den Ta-Eingang

magnetischen Tonabnehmer in ihrem
Frequenzgang Uber 5 kHz eine Einsat-
telung und um 15 kHz eine Eigenreso-
nanzspitze enthalten. Diese werden
moglichst eingeebnet. Ein gerader Fre-
quenzgang wird dadurch unterstitzt, daf
der Eingangswiderstand auf ca. 50 kQ
reell gehalten wird. Den Uber die Mek-
schallplatte DIN 45547 und das Shure
System M 44 MG aufgenommenen Fre-
quenzgang zeigt Bild 19.

Der Tonabnehmer-Eingang laht sich fir
den Anschluh von Kristall- und Keramik-
systemen umschalten. Diese hochkapa-
zitiven Abtaster werden durch die Be-
ddmpfung mit einer RC-Kombination
R 436, R 439, C 433 im Frequenzgang
dem der magnetischen bzw. dynami-
schen Schallplattenabtaster angeglichen.
Somit kénnen die Tonspannungen bei-
der Systemarten die gleichen Signal-
wege im Gerdat durchlaufen. Einen wei-
teren Vorteil stellt die hierbei wirksame,
niedrige Abschluhimpedanz der Tonab-
nehmer-Leitung dar.

Die Widerstande R 444, R 457, R 475 und
C 442 stabilisieren die Schaltung gegen
wildes Schwingen im UKW-Gebiet und
sind gegeneinander wohl ausgewogen.
Die Grofie des Elkos C 444 richtet sich
bei TA-Betrieb nach der unteren Grenz-
frequenz mit R 227. Die Kapazitdten
C 434 und C 457 sind gegeneinander
und auf C 444 so abgestimmt, dafy im
Einschaltvorgang die Transistoren ihre
Arbeitspunkte aperiodisch erreichen.

Das Tiefpalffilter

Alle Filter sind sogenannte M-Filter.
Ilhre Grenzfrequenzen und Polstellen
werden jeweils nur durch die Kapazité-
ten umgeschaltet. Die Grundschaltung
eines Filters zeigt Bild 20. Ein Frequenz-

R1 L R2
o—1 ey L_F o

0

(o T T O

Bild 20 Prinzipschaltbild des TiefpaBfilters

gangabfall von 12 dB/ Oktave wirde
sich nur durch das T-Halbglied L, C 3
einstellen. Durch C 2 parallel zu L ergibt
sich die Polstelle. Vor dem Abfall der
Frequenzkurve stellt sich durch Reihen-
resonanz eine Anhebung ein, die durch
R 2 beddmpft und durch das RC-Glied
R 1, C 1 ausgeglichen wird. Durch R 1,
C 1 wird auherdem die Steilheit vergro-
‘hert. Die Frequenzkurven aller Filter
sind aus Bild 21 ersichtlich. Das 3-kHz-
bzw. 5-kHz-Filter kann das Uberlage-
rungspfeifen bei AM-Rundfunkempfang
wirkungsvoll unterdricken. Ebenso kon-
nen die Filter das Rauschen dlterer
Schallplatten begrenzen. Ist keine der
Selektortasten gedrickt, so ist bei Rund-

dB dB
0 0
—
0 Iz \SkHz \ Rk 10 |
\ \ Tb \ N
20 & ‘\\\
\ . NN L
30 N N N
L0 Al \~ —]
_—
50 50
60
10 20 5 100 200 sS00 1 2 5 10 20 50 100 0 20 5 100 200 500 1 2 5 0 20
Nz kHz t Hz kHz f
Bild 21 Frequenzgdinge der Filter des NF-Teils Bild 22 Frequenzkurven der physiologischen Lautstérkeregelung
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funkbetrieb ein Filter zur Unterdrickung
des Hilfstragerrestes bei Stereophonie-
empfang wirksam. Bei Bandwiedergabe
ist die Induktivitat Uberbrickt, wenn
keine der Filtertasten geschaltet ist. Nur
durch das RC-Glied R 492, C 242 fallt
dann der Frequenzgang Uber 20 kHz
mit 6 dB / Oktave ab.

Der Lautstarkeregler

Die Potentiometerkurve ist linear, um
den hohen Gleichlaufwert von 2 dB ein-
halten zu kénnen. Wird die Taste
Jinear” gedrickt, ist der Lautstarkeein-
steller mit den beiden Abgriffen, welche
bei '/3 und %3 des Drehweges liegen, mit
Widersténden einem logarithmischen
Verlaut angeglichen. In der Tastenstel-
lung .Contor” funktioniert die Laut-
starkeeinstellung entsprechend den phy-
siologischen Hérkurven (conturen). Da
die gehorrichtige Lautstarkeregelung
(mit Ausnahme der TA-Entzerrung) der
einzige klangbeeinflussende Teil des
gesamten Gerdtes bei linear eingestell-
ten Klangreglern ist, wurde hier ein gro-
ker Schaltmittelaufwand getrieben. Die
RC-Glieder C 479, R 503 und C 488,
R 507 bewirken bei zurickgedrehter
Lautstarkeeinstellung eine Bafjanhe-
bung entsprechend ihrer Grenzirequenz.

Die Kondensatoren C 477 und C 486 be-
wirken wiederum eine Héhenanhebung
entsprechend ihrer Grenzfrequenz mit
R 503 und R 507. Die Hbéhenanhebung
wird durch R 502 und R 506 begrenzt.

Der Kondensator C 460 bewirkt wieder-
um einen Hohenabfall an der Ubertra-
gungsgrenze. Die so erzielten Frequenz-
gdnge (nach Bild 22) vermitteln auch bei
leiser Wiedergabe ein ausgewogenes
natirliches Klangbild.

Der Impedanzwandler

Der hdchste Ausgangswiderstand des mit
zwei belasteten Abgriffen versehenen
Lautstarkereglers betragt /12 des Ge-
samtwiderstandes, bei 100 kQ also
8,2 kQ. Die Eingangsimpedanz des in
Kollektorschaltung betriebenen Transis-
tors ist mit ca. 250 kQ sehr viel groker
als 8,2 kQ, belastet also den Lautstarke-
regler praktisch nicht.

Das Klangreglernetzwerk

Die niederohmige Schaltung ist so aus-
gefihrt, dak bei méglichst grohem Va-
riationsbereich (sieche Bild 23) nur ein
geringer Pegelverlust eintritt. Das RC-
Glied R 549, C 509 laht den Frequenz-
gang oberhalb des Hérbereichs mit
6 dB / Oktave abfallen.

Leistungsteil

Die transformatorlos arbeitenden Lei-
stungsstufen werden von einem gleich-
stromgekoppelten  Verstarker ange-
stevert. Die erste Stufe T 417 ist mit
einem rauscharmen Vorstulentransistor
bestickt und rauschmdhig an die Aus-
gangsimpedanz des Klangregelnetz-
werkes angepaht. Der Collektor von
T 417 ist Gber R 577, der als Schwing-
schutzwiderstand fir Frequenzen im
UKW-Bereich dient, mit der Basis des
Transistors T 421 gekoppelt. Diese Stufe
ist mit einem Transistor BC 107 B/ 60 be-
stockt. Der Collektorstrom dieser zweiten
gleichstromgekoppelten Stute ist gegen
Exemplarstreuungen durch eine Gleich-
stromgegenkopplung Uber die Wider-
stdinde R 557 und R 579 an der Basis
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Bild 23 Frequenzginge der BaB- und Hohenregler

von T 417 stabilisiert. Die ebenfalls
gleichstromgekoppelte dritte Stufe T 423
arbeitet als Impedanzwandler und ist
mit einem TO-5-Transistor BC 141 D be-
stickt. Wegen der niedrigen Ausgangs-
impedanz dieser Stufe |Gkt sich der nach-
folgende Komplementar-Treiberverstar-
ker spannungslinear aussteuern. Aufjer-
dem vermindert der geringe Quellen-
widerstand den Eigenklirrfaktor des
Treibers. In der Treiberstufe findet man
je einen NPN- und einen PNP-Silizium-
Transistor. Durch den Einsatz von Sili-
zium-Transistoren erreicht man in der
Treiberstufe eine hohe Grenzfrequenz
und somit fir diese Verstarkerklasse die
beachtliche Leistungsbreite von 30 kHz.

Die Komplementéarstufe ist mit zwei Spe-
zial-Transistoren T 425 und T 426 be-
stickt. Die Hauptaufgabe der Komple-
mentarstufe besteht darin, die Aussteve-
rung und Phasendrehung fir die Gegen-
takt-Endstufe zu Gbernehmen. Aufierdem
wird Uber die Komplementér-Treiber-
stufe der Arbeitspunkt gegen Tempera-
tur- und Betriebsspannungsschwankun-
gen (220 V * 10 %) geregelt. Die Tem-
peraturschwankung gleicht der NTC-
Widerstand R 650 zwischen den Basen
der Transistoren T 425 / T 426 aus. Die
Stabilisierung des Arbeitspunktes gegen
Schwankungen der Betriebsspannung
Ubernimmt die Zenerdiode ECO 9478.

Dadurch wurde die Voraussetzung ge-
schaffen, Klirrfaktor und Frequenzgang
von Spannungs- und Temperaturschwan-
kungen unabhangig zu machen. Ledig-
lich die Ausgangsleistung andert sich in
Abhdangigkeit der Betriebsspannung. Die
Einstellung des Endstufen-Arbeitspunk-
tes erfolgt statisch mittels zweier Regler.

Der Ruhestrom wird mit dem Regler
R 625 an den Basen von T 425 / T 426
auf einen Wert von 50 mA eingestellt.
Mit diesem Regler wird die Basis-Emit-
ter-Spannung der beiden Komplemen-
tartransistoren  verdndert. Wird die
Spannung vergrdhert, so steigt auch der
Ruhestrom. Die Symmetrie der beiden
Endstufentransistoren wird mit dem Reg-
ler R 605 eingestellt. Der Symmetriereg-
ler ist schaltungstechnisch so angeordnet,
dah die Spannungsabweichung, die am
Ausgang avuftreten kann, auf den Ein-
gang zurickgefihrt wird und somit eine
Gleichspannungsgegenkopplung auf die
Basen der Komplementdariransistoren er-
gibt.

In der Gegentakt-Leistungsstufe sind je
Kanal zwei Silizium-Transistoren T 651 /
T 652 eingebaut. Es handelt sich um spe-
zielle Leistungstransistoren, die fir ex-
trem hohe Impuls- und Dauerverlustlei-
stungen ausgelegt sind (115-W-Dauetr-
verlustleistung und 1000 W Impulsver-
lustleistung). Durch die Verwendung von
Leistungstransistoren mit dieser extrem
hohen Verlustleistung ist es méglich, die
Endstufe gegen Fehlanpassungen und
Kurzschlisse am Ausgang zu schitzen.

Die Endtransistoren werden mit stan-
dardmdhigen Sicherungen 2 A trage (5 x
20 mm) abgesichert. Beieinem Kurzschluf
am Ausgang wirden nur die Collektor-
sicherungen auslésen. Um den Verstar-
ker RTV 600 jedoch noch unempfindlicher
gegen Ausgangskurzschlisse zu gestal-
ten, wurde er mit einer elektronischen
Kurzschlubautematik ausgeristet, die bei
einem Kurzschlufy bzw. einer Ausgangs-
belastung unter 2 Q die kurzgeschlos-
sene Endstufe abschaltet. Die genauere
Beschreibung der Kurzschluhautomatik
erfolgt in einem besonderen Kapitel.

Durch eine frequenzunabhdngige Ge-
genkopplung vom Lautsprecherausgang
Uber den Widerstand R 565 auf den
Emitter des Transistors T 417 von 25 dB
werden die geringen Klirrfaktoren (Bild
25) und der niedrige Innenwiderstand
des Verstarkers erreicht. Der dynamische
Innenwiderstand ist < 0,3 Q, so dak sich
bei 4 Q Belastung ein D&mpfungsfaktor
von 14 ergibt, was etwa 24 dB ent-
spricht. Damit wird eine sehr hohe elek-
trische Dédmpfung der angeschlossenen
Lautsprecher gegen unerwinschte Ein-
und Ausschwingvorgange gewdbhrleistet.

Die nominelle Ausgangsimpedanz be-
tragt 4 Q, die zuléssige Minimalimpe-

Je [mA
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Bild 25 Klirrfaktor in Abhdngigkeit von der Ausgangsleistung

danz liegt bei 3 Q. Die Ausgangslei-
stungskurve (Bild 27) zeigt in Abhdngig-
keit des Belastungswiderstandes, daf
die Nennleistung im Bereich von 4 Q bis
8 Q zur Verfigung steht. Es kénnen
praktisch séamtliche gebrduchliche Laut-
sprecherimpedanzen ohne Umschaltung
angeschlossen werden, denn auch bei
16 Q Impedanz gibt der Verstarker noch
eine beachiliche Leistung ab, wie die
Kurve Bild 27 zeigt. Die ginstigste An-
passung ist natirlich die Nennanpas-
sung.

Dreifache Absicherung der Endstufen
gegen Uberlastung und Kurzschlufy

Es gab bis jetzt fir Leistungsverstarker
zwei Hauptprinzipschaltungen von Kurz-
schluh-Automatiken, wobei der einen
Schaltungsart der maximale Collektor-
strom der Endiransistoren begrenzt und
somit die Endtransistoren vor einer Zer-
stérung geschitzt wurden. Diese Schal-
tungsart wurde schon bei den GRUNDIG
Hi-Fi-Verstarkern SV 40 und SV 80 ver-
wendet. Sie hat den Nachteil, dafj die
Transistoren nur kurzzeitig geschitzt
werden konnen. Die Verlustleistung an
den Endtransistoren ist verhaltnismdahig
hoch, so dafy bei einem Daverkurzschlufy
eine thermische Zerstérung erfolgen
kann.

Bei der zweiten Art der Automatik wird
bei einem bestimmten, dem Netzteil ent-
nommenen Strom die Versorgungsspan-
nung abgeschaltef. Dieser Auslésepunkt
mufy jedoch so hoch gelegt werden, daf;
die Automatik bei einer Aussteuerung
der beiden Kandle mit der kleinsten zu-
lassigen Impedanz noch nicht ausldst.
Somit ist die Wirksamkeit der Automatik
stark eingeschrankt. Es kann passieren,
dah bei einem Teilkurzschluf eines Ka-

Bild 28 RechteckdurchlaB von 40 Hz
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nals der Strom zur Auslésung der Auto-
matik noch nicht erreicht ist und dadurch
die Endtransistoren ebenfalls thermisch
zerstort werden. Diese Nachteile hat die
im RTV 600 angewandte neuve Kurz-
schlufjautomatik nicht. Sie schaltet sehr

schnell ab — bedeutend schneller als
eine Sicherung — wie aus Bild 31 er-
sichtlich ist.

Die Arbeitsweise der neuen Kurzschlufj-
automatik

Die Kurzschluhautomatik arbeitet nach
dem Prinzip der Brickenschaltung. Es
werden zwei Spannungen miteinander
verglichen, wobei die Spannung ,1" aus
der Ausgangsspannung und die Span-
nung ,2" aus dem Strom des Endtran-
sistors gewonnen wird. Die Ausgangs-
spannung wird Uber den Widerstand
R 562 an die Siliziumdiode D Il gefihtt,

Bild 29 RechteckdurchlaB von 1 kHz

in der die Ausgangs-Wechselspannung
gleichgerichtet wird, und zwar mit einer
Polaritat, die an dem Punkt ,1" eine
negative Spannung entstehen lakt. Der
Kondensator C 513 wird somit mit einer
negativen Spannung aufgeladen. Die
Spannung ,2" wird am Emitter des Tran-
sistors T 652 abgenommen, die propor-
tional des Emitterwechselstromes dieses
Transistors ansteigt. Sie fihrt Gber den
Kondensator C 532 an den Transistor
T 419, der als Diode geschaltet ist. An
dieser Diode wird die Wechselspannung
gleichgerichtet, so dal an dem Punkt
«1" eine positive Spannung erzeugt
wird. Mit dieser Spannung wird der Kon-
densator C 513 positiv aufgeladen. An
Punkt ,1" treffen sich nun die Spannun-
gen ,1" und ,2", wobei die eine Span-
nung ein negatives und die andere
Spannung ein positives Vorzeichen fihrt.

Bild 30 RechteckdurchlaB von 10 kHz

21968 GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN



+ 20V

BC 1078 /60

BC141 D

o o 142] 123
NF o—F— 1651
€512 N
[ ¢ 539
Lﬂu R 645
—— e =4
521 |4 R598 Lautspr.
T}Dma Qnsgz Q
exas
oIl ' Bas ~@ 7652
R5 R ovoulll
65 -HL 568 AL 153
B — T419 +
| || e | ;
ESK[}am 018 R562 Yooy vom Emmitterstrom
Texas abhangige Spannung
R587
Bild 32 DIl H
Schaltungsweise der Rbus
KurzschluB-Automatik
)
von der Ausgangsimpedanz -0V
abhdngige Spannung
Yea 16
" N 3 ‘\\
N Diode D lll und sie wird leitend, was zur  Auch an dieses Problem wurde bei dem
12 < Folge hat, daf der Transistor T 417 ge-  Gerat RTV 600 gedacht. Es wurde jeder
10 3 offnet wird; die Collektor-Emitterspan- Endtransistor mit einer herkommlichen
\ nung vermindert sich. Somit ergibt sich  2-A-Sicherung (5x 20 mm) abgesichert,
B [H-H-HHAG T +H durch die Gleichspannungskopplung die bei einem Kurzschlufy sicher auslost.
\ ] vom Collektor T 417 an die Basis T 421, Auch kann eine Kurzschluhautomatik
b N + daf der Transistor T 421 gesperrt wird.  ein Gerdt nicht vor Uberhitzung schit-
4 E D . . . zen, wenn es sehr unginstig eingebaut,
4 J \ Zugleich wird der Transistor T 423 ge- ist, zum Beispiel in schmale Facher einer
2 ‘:'\ NG 6tfnet und bis zur Resis.punnung durch- Schrankwand oder dhnlichem mit man-
¥ gesteuert. Dadurch ist die Wechselspan-  gelhafter Beliiftung. Um auch noch diese

0 I
0 20 40 60 80 100 120 140 160 160 200 t[mg)

— Abschaltzeit der KurzschluB - Automatik
== Abschaltzeit der Sicherung

Bild 31 Abschaltzeit der KurzschluB-Automatik

Die Spannung an Punkt ,1" ist so ein-
gestellt, dafj sich im Normalbetrieb im-
mer eine negative Spannung einstellt.

Normalbetrieb bedeutet, der Verstarker
ist mit minimal 3 Q abgeschlossen. Be-
trachten wir uns nun das Schaltbild wei-
ter, so sehen wir, dafj von Punkt ,1" die
Diode D Ill (ber den Widerstand R 557
an die Basis des Transistors T 417 fihrt.

Diese Diode ist im Normalbetrieb, also
solange an Punkt ,1" eine negative
Spannung steht, gesperrt und hat keinen
Einfluf auf die Basisspannung des Tran-
sistors T 417.

Wenn die Impedanz des Lautsprechers
2 Q unterschreitet, beginnt die Auto-
matik zu arbeiten. Zur einfacheren Er-
lauterung wahlen wir als Beispiel den
direkten Kurzschlufh am Ausgang. Wird
die Ausgangsspannung kurzgeschlossen,
so fehlt die Wechselspannung an Diode
Il und die negative Spannung ,1" ist
null Volt. Durch den Kurzschluh am Aus-
gang steigt der Strom der Endstufe stark
an. Dadurch wird dem Transistor T 419
eine grofiere Wechselspannung zuge-
fUhrt, so dak die damit erzeugte héhere,
positive Gleichspannung den Elko C 513
positiv aufladt. Diese Spannung Uber-
schreitet die Schwellwertspannung der
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nungsverstérkung in diesen Stufen gleich
Null und die Endstufe kann nicht mehr
ausgesteuert werden. Der Wechselstrom
an dem Transistor T 625 geht auf Null
zurick und an den Transistor T 419 wird
keine Wechselspannung gefihrt. Dieser
Transistor erzeugt keine positive Gleich-
spannung, die Arbeitspunkte kénnen
sich wieder normal einstellen und die
Wechselspannung kann verstarkt wer-
den. Ist der Kurzschluf am Ausgang noch
vorhanden, so beginnt die Automatik
wieder zu arbeiten. Dieser Vorgang wie-
derholt sich so lange, bis der Kurzschlufy
am Ausgang beseitigt ist.

Wadhrend der Zeit, in der die Automatik
arbeitet, fliekt durch die Endstufentran-
sistoren nur noch der Ruhestrom. Dieser
Strom wird fir kurze Zeit nur Uberschrit-
ten, wenn die Automatik zurickfragt, ob
der Kurzschlufy noch vorhanden ist, wo-
bei das Tastverhdltnis ca. 1:30 betragt.

Durch diese Auslegung ist die Erwdar-
mung der Endstufe auf jeden Fall klei-
ner als bei einer normalen Aussteuerung
mit Musik. Es kdnnen somit die Endtran-
sistoren thermisch nicht mehr Gberlastet
werden. Der weitere Vorteil der Auto-
matik liegt darin, dak sie nicht nur bei
Kurzschlissen, sondern auch bei Ab-
schlissen des Ausgangs mit Impedanzen,
die den zuldssigen Wert von < 3 Q un-
terschreiten, anspricht.

Doch selbst die beste und teuerste Auto-
matik kann einmal durch einen Fehler
ausfallen, so daf trotz allen Aufwandes
doch noch die Méglichkeit einer Uber-
lastung der Endtransistoren besteht.

Moglichkeit der Zerstorung der End-
transistoren auszuschliehen, ist an der
Kihlflache der Endstufe ein Thermo-
schalter angebracht, der bei Uberschrei-
ten einer Temperatur von 85°C an der
Kohlflache auslost.

Diese dreifache Absicherung schitzt das
Gerat sicher gegeniber allen Anschlufs-
und Einbau-Fehlern. Ohne Uberireibung
kann gesagt werden, daff der RTV 600
eines der sichersten Gerdte darstellt,
welches je auf den Markt gekommen ist.

Eine Zusammenfassung der wichtigsten
technischen Daten des RTV 600 bringt
die folgende Seite.

Netzteil

Der Netztransformator des RTV 600 ist
for die Netzspannungen 110, 130, 220
und 240 Volt ausgelegt. Diese Spannun-
gen lassen sich an der Rickseite des
Gerdtes leicht mit einem Geldstick ein-
stellen. Der M-84-Kern ist mit Spezial-
blech geschichtet. Die Leistungswicklung
wurde auf mdglichst kleinen Innen-
widerstand ausgelegt. Eine Silizium-
Bricke Ubernimmt die Gleichrichtung
der Betriebsspannung fir die Endstufen.

Auf diese Weise erhalt man eine Span-
nungsquelle mit kleinem Innenwider-
stand, die eine sehr kurze Erholungszeit
nach starken Impulsen und damit eine
hohe Musikleistung ermoglicht.

Zwei in Serie geschaltete 10-mF- (10000
uF) Elkos C 528 / C 529 dienen als Lade-
kondensatoren und Ubernehmen zu-
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Technische Daten des RTV GO0

T:ansistoren und Dioden

53 Silizium-Transistoren, davon 4 Silizium-Endtransistoren. Mischteil mit FET (Feldeffekt-Transistoren) ausgeristet. 36 Dioden, 2 Germanium-

Transistoren, 3 Gleichrichter

HF-Teil

FM-Empfangsbereich .
87,5—108 MHz. 6 elektronisch wéhlende Programmtasten, die nach
Vorwahl 5 UKW-Sender jederzeit einschalten kénnen
AM-Empfangsbereiche

Langwelle 145 — 350 kHz = 2050 — 680 m

Mittelwelle 510 — 1620 kHz = 587 — 185 m

Kurzwelle 1 3,15—-8,8 MHz = 99-34 m

Kurzwelle Il 8,6 — 22,5 MHz = 35-13,5m

KW-Lupe . ) )
Feinabstimmung der Kurzwellen-Bereiche mit + 60 kHz Abstimm-
bereich

Kreise

FM: 17, davon 4 abstimmbar

AM: 10, davon 2 abstimmbar

Empfindlichkeiten:
FM: 1,5uV fur 15 kHz Hub und 26 dB Rauschabstand
AM: Mittelwelle: 6,5 uV

Langwelle: 8 uv

Kurzwellen: 10-12 uV

ZF-Festigkeit
FM: besser als 86 dB
AM: besser als 53 dB
Spiegelselektion
FM: 58 bis 66 dB
AM: Mittelwelle: 60 -74 dB
Langwelle: 54 dB
Kurzwellen: 12 -26 dB
Capture ratio (Gleichwellen-Selektion)
2 dB bei 1 mV Antennenspannung und 75 kHz Hub
Verstimmung und Klirrfaktor
(Mittenfrequenzabweichung)
Bis zu 80 kHz Verstimmung bleibt der Klirrfaktor kleiner als 1%,
gemessen bei 1 mV Eingangsspannung und 75 kHz Hub
Bandbreite
FM-ZF: 200 kHz
AM-ZF: schmal 5,5 kHz, breit 8 kHz
FM-Ratiodetektor: 600 kHz, Breitband-Ratiofilter mit Phasen-
Kompensation

AM-Unterdriickung
besser als 60 dB bei 1 kHz, gemessen bei 22,5 kHz Hub,
30°%0 AM-Modulation und 1 mV Antennenspannung

Zwischenfrequenzen

FM: 10,7 MHz
AM: 460 kHz
Drift

1 kHz pro Grad Celsius,
wird durch automatische Scharfabstimmung ausgeglichen

Avutomatische UKW-Scharfabstimmung

Abschaltbar, Fangbereich + 250 kHz

Pilotton-Unterdriickung

—40 dB bei 19 kHz

—55 dB bei 38 kHz

Deemphasis

50 usec nach Norm

Klirrfaktor des FM-Teils

bei linearem Frequenzgang kleiner als 0,5°%0, gemessen von
Eingang bis Lautsprecher-Ausgang nach DIN 45500
Stereo-Decoder

integriert mit pegelgesteverter Mono/Stereo-Umschaltung (Pegel
von 10 bis 30 uV an 240 Q einstellbar) und Leuchtanzeige bei
Stereo-Programmen

Stereo-Ubersprechdémpfung

besser als 40 dB bei 2 kHz, von Antenne bis Lautsprecher-Ausgang
Antennen

FM: UKW-Dipol 240 Q@

AM: AuBenantenne und Erde, Ferritantenne

Audio-Selektor

Héhenfilter (TiefpaB) fir NF-Bandbreite, umschaltbar auf 3 und
5 kHz. Die 3-kHz-Taste schaltet zugleich die AM-Bandbreite kon-
taktlos auf ,schmal”

NF-Teil

Ausgangsleistung

2 x 30 Watt Musikleistung (Musicpower) nach DIN 45500, 2 x 20 Watt
Nennleistung (Sinus-Dauertonleistung = rms Power) an 4 Q Ab-
schluBwiderstand bei gleichzeitiger Aussteverung beider Kandle
(Mindestwerte, die garantiert werden)

Klirrfaktor

Kleiner als 0,5%, gemessen bei Nennleistung im Bereich von
40—-16 000 Hz und gleichzeitiger Aussteuerung beider Kandle
Leistungsbandbreite

Von 20-30000 Hz bei 1% Klirrfaktor nach DIN 45500
Intermodulation

Kleiner als 0,5% bei Vollaussteuerung, gemessen mit einem
Frequenzgemisch von 250 und 8000 Hz im Verhdltnis von 4:1
(nach DIN 45401)

Frequenzgang
50-16000 Hz = 1 dB, 20—20000 Hz + 1,5 dB

Fremdspannungsabstand

Bezogen auf 20 Watt Nennleistung: —80 dB bei Eingang Universal,
—60dB bei Eingang Phono. Bezogen auf 50 mW Ausgangsieistung
nach DIN 45500

Eingéinge

Empfindlichkeiten bezogen auf 20 Watt Nennleistung
Tonabnehmer: Umschaltbar fir Magnet-Tonabnehmer 3 mV an
47 kQ oder Kristall-Tonabnehmer 200 mV

Entzerrung nach IEC-Norm mit den Zeitkonstanten

3180-318-75 p/sec

Universal oder Tonband: 200 mV an 470 kQ

Ausgangsspannung fir Tonbandaufnahmen: 0,1 -2 mV pro kQ

Maximale Eingangsspannungen

Bei Magnet-Tonabnehmer 50 mV, bei Kristall-Tonabnehmer, Tuner
und Tonband 3 Volt

Ausgiinge

Fir jeden Kanal eine Lautsprecher-Buchse nach DIN 41529.

Es konnen Lautsprecher-Boxen von 4—16 Q angeschlossen werden
Uberlastschutz

Elektronische Automatik schaltet in allen Féllen von Uberlastun-
gen, aiso nicht nur bei Kurzschlissen, den jeweils gestérten
Kanal ab

Démpfungsfaktor

Infolge des sehr kleinen Innenwiderstandes von weniger als 0,3 Q
ergibt sich bei 4 Q Belastungswiderstand ein Ddmpfungsfaktor
von 14, was ca. 24 dB entspricht. Damit ist eine sehr hohe elek-
trische Beddmpfung des Lautsprechers gegen unerwinschte Aus-
klingvorgénge sichergestellt

Klangregler
In der Nullstellung der Regler ist der Frequenzgang linear

BaBregler
Regelbereich von 20 dB Absenkung bis zu + 15 dB Anhebung bei
20 Hz. Ubergangsfrequenz ca. 350 Hz

Hohenregler
Regelbereich von —20 dB bis + 15 dB bei 20 kHz
Ubergangsfrequenz ca. 2000 Hz

Lautstarkeregelung

Gleichlauf-Abweichung nicht gréBer als 2 dB im Regelbereich bis
zy =50 dB. Gehorrichtige, lautstérkeabhdngige Laut/Leise-Entzer-
rung durch Drucktaste abschaltbar

Haohenfilter
Filter bei allen Bereichen wirksam
—10 dB bei 7000 Hz, — 10 dB bei 4000 Hz

Ubersprechdimpfung
Besser als 46 dB im Bereich von 40 Hz bis 16000 Hz,
55 dB bei 1000 Hz

Stromversorgung
For Netze von 110/130/220/240 Volt 50— 60 Hz Leistungsaufnahme
ca. 100 Watt, Leerlauf ca. 30 Watt

Ausfihrung

Edelholzgehduse in NuBbaum mattiert, Teak natur oder Palisan-
der mattiert, Frontplatte aus gebirstetem Aluminium
Abmessungen ca. 60x15x30 cm

Das Gesamtschaltbild des RTV 600 befindet sich auf den Seiten 359 ... 362 in der Mitte des Heftes

gleich die Signalauskopplung beider
Verstarkerkanale. Diese Anordnung ent-
spricht einer Brummkompensation, wie
sie auch bei normalen Gegentaktschal-
tungen mit Ausgangsibertrager vor-
handen ist.

Die Betriebsspannung der NF-Vorstufen
sowie die Spannungen fir die HF-Stufen
werden getrennt erzeugt, wobei die
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Spannung fir die NF-Vorstufen aus einer
Wechselspannung von 62 Volt gewon-
nen und mit einem Silizium-Bricken-
gleichrichter B 80 C 600 gleichgerichtet
wird. Diese Spannung wird mit dem
Transistor T 571, dem Elko C 752 und
der Zenerdiode ECO 9791 gesiebt und
stabilisiert. Die Betriebsspannung fir die
HF-Stufen wird Uber einen Silizium-Bruk-

kengieichrichter und einen Stabilisie-
rungs-Transistor (T 781) aus einer Wech-
selspannung von 21,5 Volt gewonnen.

Die Basisspannung dieses Transistors
wird mit einer Zenerdiode ECO 9694 auf
16 Volt konstant gehalten, die Uber
einen Vorwiderstand R 756 aus der
héheren NF-Vorstufen-Speisespannung
entnommen wird.
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H. D. KUHNLEIN
T. CLAUSSEN

Das GRUNDIG C 200 ist ein Cassetten-
Tonbandgerat fir Aufnahme und Wie-
dergabe, dessen Bedienungselemente
fir stehende Hauptbetriebslage, wie bei
Reisesupern Ublich, angeordnet sind. Da-
durch ist fir den normalen Anwendungs-
fall optimale Schallabstrahlung gewdhr-
leistet. Das Gerdat ist jedoch auch in allen
anderen Lagen voll betriebstahig. An
der oberen Stirnseite des Gerdtes sind
(in Bild 1 von rechts nach links) folgende
Bedienungsorgane zu etkennen: Kiang-
regler, danach Lautstérkeregelung, bei-
de sind Walzendrehknopfe. Anschlie-
fend folgt das ,Aufnahmefeld” mit
einem getrennten Aussteuverungsregler.

Separate Pegelregler gab es bisher nur
bei groffen Tonbandgeraten. Da der
Aufnahmeregler mit keiner Wiederga-
befunktion gekoppelt ist, wird er nur
bei ,Aufnahme” betatigt. Er ist so ange-
ordnet, dak Betdatigungsrichtung und
Zeigerausschlag des Profilinstruments
gleichsinnig sind. Optisch und funktio-
nell mit dem Aussteuverungsregler ver-
einigt folgen nun Anzeigeinstrument und
Aufnahmetaste. Das Instrument zeigt bei
Aufnahme den eingestellten Pegel an
(schwarzer Bereich) und informiert bei
Wiedergabe Uber den Zustand der Bat-
terien (griner Bereich). Die Aufnahme-
taste ist nur bei eingelegter Cassette mit
Aufnahmefreigabe, d. h. mit nicht ausge-
brochenen riickseitigen Stegen drickbar.
(Durch Uberkleben der beiden Offnun-
gen auf der Cassettenrickseite mit kraf-
tiger Selbstklebefolie kann man Gbri-
gens bespielte Cassetten wieder auf-
nahmebereit machen.) Ganz links ange-
ordnet ist der universelle Einknopfschal-
ter, mit dem alle Laufwerk-Steuerungen
spielend leichtgdngig durchgefihrt wer-
den.

Einfache Handhabung durch Einknopf-
Betriebsartenschalter

Zum einfachen Einlegen der Cassette
dient der Cassettendeckel, der in der
vorderen getippten Gehdusewand dreh-
bar befestigt ist und herausklappt, wenn
der Betriebsartenschalter in die Stellung
.Cassette” geschaltet wird. Bei geoffne-
tem Deckel wird die Cassette zwischen
die mit Blattfedern versehenen seitlichen
Kunststoff-Fihrungen bis zum Anschlag
eingeschoben, wobei jeweils die dem
Cassettendeckel zugewandte Seite der

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 2/1968

Cassetten-Tonbandgerat

Cassetten-Tonbandgeréte sollen einem breiten Kundenkreis zugdnglich, also durch einen ginstigen Preis jedermann erschwing-
lich sein. Durch Batteriebetrieb sollen sie iberall und jederzeit einsatzbereit sein, wobei eine leichtgéingige Antriebsmechanik
Voraussetzung fiir eine lange Spieldaver pro Batteriesatz ist. Den vielseitigen Einsaizméglichkeiten entsprechend, soll ein
Cassetten-Tonbandgerdt robust gegen Stéfje und mechanische Erschiitterungen, wie in jeder Lage voll betriebsféihig sein. In
Verbindung mit einer Avtohalterung wird ein vollwertiges Autogerdt gefordert. Dazu sind kleine Abmessungen, einfache,
iibersichtliche Bedienung und schneller Cassettenwechsel Yoraussetzung. Ferner ist die Grofje des Lautsprechers und die Aus-
gangsleistung so zu bemessen, dafj auch ohne Zusatzgerdte eine gute Klangqualitiat und Lautstirke erreicht wird. Alle diese
Forderungen werden von dem neuen GRUNDIG Cassetfen-Tonbandgerét C 200 erfillt, wobei die Anwendung des Compact-
Cassetfen-Systems die Bedeutung eines bereits sehr grofjen Musik-Cassetten-Repertoires erschliefit, jederzeit und Uberall fir
die jeweils gewiinschte Musik sorgt. Durch die geringen Abmessungen der Compact-Cassetten konnte ein im Aufjeren kieines,
doch sehr elegantes Tonband-Cassetten-Gerdat verwirklicht werden.

Bild 1
GRUNDIG
Cassetten-Tonbandgerdt C 200
(Deckel des Cassettenfachs
geoffnet)

Cassette abgespielt oder aufgenommen
wird. Durch leichten Druck von Hand
gegen den gefederten Deckel verschwin-
det die Cassette im Gerat und der Cas-
settendeckel rastet in zwei gerdtefeste
Klinken ein. Das Gerdt ist damit spiel-
bereit. Der Betriebsartenschalter kehrt
nach Stellung ,Cassette” selbsttatig in
die Ausgangsstellung ,Stop” zurick.

Bei Rechtsdrehung bis zur ersten Rast-
stellung wird zuerst auf die Betriebsart
«Pause” geschaltet. Diese Stellung dient
nicht nur zur Unterbrechung des Band-
laufs bei Aufnahme oder Wiedergabe,
sondern ermdglicht vor allem das rich-
tige Aussteuern vor Beginn der Auf-
nahme. Motor und Verstarker werden
hierbei nur dann mit Strom versorgt,
wenn gleichzeitig die Aufnahmetaste
gedrickt ist. Damit kénnen Aufnahmen

beliebig oft untetbrochen werden, ohne
bei darauffolgendem Start ,anzujau-
len”. Bei Wiedergabe ist das Gerdat in
Stellung ,Pause” stromlos. Dadurch ver-
meidet man unnétigen Batteriever-
brauch, wenn das C 200 versehentlich
langere Zeit in dieser Stellung bleibt.
Eine weitere Rechtsdrehung des Be-
triebsartenschalters &kt das Tonband in
Stellung ,Start” sofort anlaufen. Danach
kann beliebig bei kirzeren Unterbre-
chungen auf ,Pause” oder bei ldngeren
Pausen bzw. Beendigung der Aufnahme
oder Wiedergabe auf ,Stop" geschaltet
werden.

Aus der Stellung ,Stop” heraus laht sich
durch seitliches Verschieben des Knebels
nach links ,Schneller Vorlauf”, nach
rechts ,Schneller Ricklauf” wdahlen. Der
Schalter rastet hierbei nicht ein. Eine
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kurze Drehung des Monoknopfes nach
links Uber ,Stop” hinaus (Stellung ,Cas-
sette”) offnet, wie schon erwdhnt, den
geschlossenen Cassettendeckel. Der Mo-
noknopf kehrt danach selbsttatig in seine
Ausgangsstellung ,Stop” zurick. Jetzt ist
die vorher eingelegte Cassette zum Um-
drehen oder Wechseln griffbereit. Der
Cassettenwechsel erfolgt mit einer ein-
fachen und zuverlassigen Mechanik.

Anschlufibuchsen (Bild 1 a)

An der rechten Stirnseite des Gerdates
befinden sich drei Buchsendffnungen mit
folgenden Anschluffméglichkeiten:

Eine 7-polige Universal-Eingangsbuchse.
Die Teilung der Buchse ist so gestaltet,
daf sowohl 3-, 5- und 7-polige Norm-
stecker benutzt werden kénnen. Hier |aft
sich ein Rundfunkger&t, Plattenspieler
oder Mikrofon anschliefken. Bei Verwen-
dung eines GDM 305 kann der Bandlaut
des C 200 vom Mikrofon aus fernbedient
werden. Es sind jedoch auch alle ande-
ren Mikrofone ohne Schalteinrichtung
verwendbar.

Eine Lautsprecherbuchse zum Anschlufy
eines Zweitlautsprechers bzw. Kopfhorers
zum Mithéren bei Aufnahme.

Eine 7,5-V-Schaltbuchse zum Anschlufy
des GRUNDIG Netzteiles TN 12a.

Ein Blick auf die Unterseite des C 200
zeigt Anschluf- und Schaltéffnungen, die
beim Einschieben in die Autohalterung
mit deren elektrischen Baugruppen kon-
taktieren. Dazu sind jeweils links und
rechts auken zwei Aufnahmeldcher zur
mafgenauven Fixierung des Gerdtes in
der Halterung vorgesehen. Ferner befin-
den sich in der Mitte eine Langsbuchsen-
leiste mit zehn Kontaktfedern und eine
Steuverdffnung zur Umschaltung des an-
geschlossenen Autosupers bzw. zum Ein-
schalten des Endverstarkers der Halte-
rung.

Avutobetrieb

Dak ein Cassetten-Tonbandgerat dieser
Preisklasse lediglich durch Einschieben in
eine Halterung zum vollwertigen Auto-
gerdt wird, verdient sicherlich Beachtung,
zumal ein stérungsireier und bedie-
nungsfreundlicher Autobetrieb zwangs-

Bild 2

C 200 mit
abgenommenem
Rickwanddeckel

2 9

laufig sowohl mechanischen als auch
elektrischen Aufwand bedingt, der in
jedes einzelne Gerat investiert werden
muk.

Die zum C 200 passende Autohalterung
ist wahlweise mit einem Anschlufteil ,R"
zum Abspielen und zur Aufnahme Gber
einen eingebauten Autosuper moderner
Bauart (z. B. GRUNDIG Weltklang 4000
usw.), bzw. dem Anschlufteil ,L" mit ein-
gebautem 5-Watt-Endverstarker ausge-
stattet.

Das Cassetten-Tonbandgerat sitzt dann
unterhalb des Armaturenbrettes, wobei
Lautsprecheroéffnung und Cassettendek-
kel nach schrég unten gerichtet sind. Der
Mono-Schaltknebel und der Cassetten-
schacht des Gerdates sind dem Fahrer zu-
gewandt und somit mihelos greifbar.

Grundaufbau und Gehéause (Bilder 2 u. 3)

Die Bodenflache des auf der Laut-
sprecherseite liegenden C 200 zeigt zwei
Schnépper [1], nach deren Eindricken
mit dem Daumen (also ohne Werkzeug)
der Rickwanddeckel [2] nach oben ab-
geklappt werden kann. Jetzt sind, ein-
gebettet in den Batteriekasten [3], fUnf
Baby-Zellen zum Wechseln greifbar. Ein

kanten liegend, zu erkennen, wdahrend
auf der linken Seite unter einer grok-
flachigen Abschirmung [4] die elektrische
Verstarkerdruckplatte mit Motorelektro-
nik angeordnet ist. Ohne weitere De-
montage sind jetzt schon durch die ent-
sprechende Offnung der Abschirmplatte
[4] hindurch eine Reihe von elektrischen
Messungen und Einstellungen (z. B. Band-
geschwindigkeit, Stellung des Aufnahme-
schiebeschalters, Vormagnetisierungs-
spannung) méglich. Fir die DurchfGhrung
evil. weitergehender elektrischer Unter-
suchungen kann man durch Heraus-
schrauben der Zylinderschrauben [5]
und Lésen der Schraube [6] die Ab-
schirmplatte [4] Uber die Geratemecha-
nik schwenken, wodurch die gesamte
Unterseite der Druckplatten frei wird,
ohne diese selbst zu lockern. Nach Her-
ausdrehen der Schrauben [6] und [7]
kann die Verstarkerplatte zum evtl. Aus-
wechseln elektrischer Bauteile nach Bild
17 herausgeklappt werden.

Das Geratechassis Iaft sich leicht vom
Gehduse trennen. Nach Entfernen des
Handgriffes [8] sind die beiden Griff-
schrauben [9] zu I&sen. Jetzt ist das
Laufwerk nur noch durch die drei leicht
zugdnglichen Schrauben [10] mit dem

Bild 1a Zugband erleichtert die Entnahme der  Gehduse verbunden. Nach deren Entfer-
Die AnschluB- Batterien. In der rechten Gerdtehdlfte ist  nung trennt man durch einfaches Offnen
g::hcs:e;oo bereits ein Teil der Antriebsmechanik, des Cassettendeckels die Rastmechanik
zwischen den aufgebogenen Chassis- und zieht den Schaltknebel [11] ab.
12
37
16
14
15
Universalbuchse
flr Mikrofon
Lautsprecher Rundfunk, Platten-

oder Kopfhérer spieler, Verstarker

(einschl. Mikrofon-
Netzteil Fernbedienung)

TN 12

Bild 3
C 200 mit
abgenommenem
Gehéuse

(Blick auf die
Oberseite)
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Dann kann das Laufwerk — indem es
zundchst im Bereich des Batteriekastens
angehoben wird — aus dem Gehduse
genommen werden.

Gehdéuse aus schlagfestem Novodur

Gehdause, Rickwand und Cassettendeckel
bestehen aus einem stabilen und schlag-
festen Kunststoff, bei dessen Auswahl!
besonders auf giinstige Klangqualitat
und maximale Laufgerduschdampfung
geachtet wurde. Der mit dem Gehduse
verbundene Cassettendeckel wird nur
durch zwei kraftige Zugfedern gehalten,
die sowohl zum Offnen als auch zu ein-
wandfreier ScharnierfGhrung dienen.

Eine seitlich am Cassettendeckel sitzende
Drahtfeder sorgt in Verbindung mit
einem Gummipuffer fir ausreichende
Dampfung des aufspringenden Casset-
tendeckels.

Antrieb (Bilder 4 und 5)

Beim C 200 wurde die Laufwerkmecha-
nik so konstruiert, daff nur ein einziger
Riemen, n&mlich zwischen Motor und
Schwungmasse, erforderlich ist. Alle wei-

teren Antriebsfunktionen erfolgen Gber
Reibrader.

Fir den linken und rechten Bandwickel
sind gleiche Rutschkupplungen vorhan-
den, die nicht nur (rechts) fir den erfor-
derlichen Aufwickelbandzug sorgen, son-
dern auch bei Schnellauf den anfangs
auftretenden erhdhten Bandzug begren-
zen. Die rechte Kupplung steht mit einem
Zwischenrad im Eingriff, welches von
einer auf der Tonwelle sitzenden Gummi-
reibrolle von sehr kleinem Durchmesser
angetrieben wird und daher durch seine
niedrige Drehzahl zu einem geringen
Stromvetbrauch beitragt.

Vom elektronisch geregelten Motor [12],
der in einem sicher abschirmenden Blech-
gehduse sitzt, fihrt ein geschliffener Vier-
kantriemen zur grof dimensionierten
Schwungscheibe [13]. Die Schnellauf-
funktionen werden von einem Ansatz der
Schwungscheibe Uber ein zweistufiges
Schnellauf-Antriebsrad [14] erzeugt. In
der Stellung ,Schneller Vorlauf” wird der
obere Reibbelag dieses Rades [14] mit
der rechten Kupplung [15] in Eingriff
gebracht, wahrend der kleinere untere
Gummiring von der Schwungscheibe an-
getrieben wird. Bei schnellem Ricklauf

12 13 16
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schwenkt das Antriebsrad [14] nach links
und treibt Uber das Zwischenrad [17],
das die Drehrichtung umkehrt, die linke
Kupplung [16]. In Stellung ,Start” wird,
um Strom zu sparen, das Antriebsrad
[14] von der Schwungmasse abgehoben,
gleichzeitig das auf einem Gleitschieber
sitzende Kunststoffrad [18] zwischen
dem Reibbelag der Tonwelle und der
rechten Kupplung [15] in Eingriff ge-
bracht.

Kupplungen

Beide Kupplungen [15] und [16] sind in
ihrem Aufbau véllig identische Baugrup-
pen, die aukerhalb des Gerates montiert
und eingestellt werden. Das Ubertrag-
bare Drehmoment ist jedoch unterschied-
lich; bei der rechten Kupplung [15] fur
den Avufwickelbandzug bei Normallauf
und schnellem Vorlauf 45...55 pcm,
wdhrend an der linken Kupplung [16]
fur Bandzugbegrenzung im schnellen
Ricklauf 75 bis 85 pcm eingestellt wer-
den. Zwischen der oberen Reibscheibe
[19] und der unteren Kupplungsscheibe

29 % 181’18

Bild 4 Antriebsmechanik des C 200 (Blick auf die Oberseite)
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Bild 5 Antriebsmechanik des C 200 (Blick auf die Oberseite)
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[20] mit Gummireibung liegt eine Filz-
scheibe zur Erzeugung des gleichmafi-
gen Drehmomentes. Die Kupplungs-
scheibe [20] ist an ihrem unteren Rand
treppenférmig gestaltet, um der auf den
Stufen aufliegenden dreischenkeligen
Blattfeder durch Verdrehen unterschied-
liche Andruckkraft zu verleihen. Dadurch
kann in vier Stufen das Kupplungsmo-
ment verstellt werden (auch im véllig
montierten Gerdt). Als verbindendes
FUhrungs- und Lagerelement dient ein
Messingrohr, dessen Bohrung auf einer
chassisfesten Achse lauft. Durch die aut-
gesteckten Kappen [22] werden die
Kupplungen im Gerdt axial gesichert.

Zwischenrtider

Es finden drei Zwischenréder aus hoch-
wertigem Lagerkunststoff Verwendung,
deren Funktion bereits im Kapitel ,An-
trieb” erldutert wurde.

Das Antriebsrad [14] mit zwei geschliffe-
nen Gummireibringen fir schnellen Vor-
und Ricklauf ist in einem Spritzaukhebel
[23] gelagert. Dieser Hebel [23] wird
durch einen Federdraht am Schnellauf-
hebel [24] nach rechts und damit das
Antriebsrad bei Schnellvorlauf gefedert
geaen die rechte Kupplung gedrickt. In
Stelluna ,Ricklauf"™ qgibt der Schnellauf-
hebel [24] das Antriebsrad frei, es ndhert
sich, unterstitzt von der Zugfeder [25]
dem Zwischenrad [171. Jetzt wird im ein-
ziehenden Betrieb die linke Kupplung
angetrieben. Das Vorlaufrad [18] ist so
justiert, daf bei langsamem Ubergang
von Stellung ,Pause” in ,Start” der
Kraftschluf  zwischen Tonwelle und
rechter Aufwickelkupplung im gleichen
Augenblick hergestellt wird, in dem
auch die Gummiandruckrolle [26] die
Tonwelle erreicht.

Dadurch werden Bandschlaufen oder so-
genanntes ,Anjaulen” sicher vermieden.
Diese Einstellung kann durch einfaches
Nachbiegen am Ausrickhebel [27] bei
Bedarf korrigiert werden.

Bremsen

Auch bei Cassettengeraten sind sicher
arbeitende Bremsen sehr wichtig, da bei
Schlaufenbildung innerhalb der Cassette
Gefahr besteht, dah das Tonband beim
Einlegen der Cassette hinter die Ton-
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Bild 6 C 200 mit herausgeklappter Druckplatte (Blick auf die Oberseite)

welle gerdt, also nicht von der Andruck-
rolle transportiert wird. Dieser Vorgang
bleibt jedoch unbemerkt, da die rechte
Kupplung das Band trotzdem, jedoch
undefiniert bewegt. Eine evtl. unwieder-
bringliche Aufnahme aber ware un-
brauchbar. Deshalb wurde bei der Kon-
struktion des C 200 auf eine sicher schlau-
fenfrei arbeitende Bremse Wert gelegt.
Ein einfaches Blechteil [28] mit zwei
Gummireibbelédgen wird durch eine Zug-
feder bei ,Stop” gleichzeitig radial ge-
gen beide Kupplungen gedrickt. Der
rOckwartige  Cassetten-Auflagebolzen
[29] dient als Drehpunkt. Anlagewinkel
an der Kupplung, Reibmoment und
Drehpunkt sind so gewdhlt, daf die ein-
fallende Bremse von der jeweils ab-
wickelnden Kupplung eingezogen wird.
Dadurch hebt die Bremse von der auf-
wickelnden Kupplung ab, die somit frei
weiterdreht und keine Bandschlaufe
entstehen laft, Einstellungen sind nicht
notwendig.

Schwungscheibe mit Tonwelle

Die untere Lagerung der Tonwelle ist
durch eine selbsteinstellende Sinter-
kalotte in der Lagerplatte [30] ge-
geben.

Ein Schmierring als Oldepot um das
Sinterlager gewdhrleistet gleichzeitig
gleichbleibende Schmierung und héch-
ste Lebensdauer. Das obere Lager im
Chassisbereich wird durch eine aus vie-
len GRUNDIG Netztonbandaeréten be-
kannte Prismenlagerung [62] gebildet.
Diese Art der Tonwellenlagerung aus
einem Spezialkunststoff bietet durch
véllig spielfreien Lauf hdchste Gleich-
laufgite. Ein Schmierfilz, der nur bei
Bedarf mit geringsten Olmengen nach-
geschmiert wird, bildet hier das Oldepot.
Das fir Autogerdte Guherst wichtige mini-
male Axialspiel der Tonwelle ist beim
Gerat C 200 bequem und exakt ein-
stellbar. In der Lagerplatte [30] sitzt ein
Kunststoffdruckstick [32], dessen Stell-
schraube bei stehendem Gerat und
fOhlbarem Axialspiel soweit angezogen
wird, bis die Motorstromaufnahme um
ca. 2 mA ansteigt. Die Schwungscheibe
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lauft jetzt in axialer Richtung véllig
spielfrei.

Schaltfunktionen, Steuerung des Antriebs
(Bilder 4, 6 und 7)

Alle mechanischen Geratefunktionen
werden durch den universellen Dreh-
und Schiebeknopf [11] eingeleitet. Was
bei den einzelnen Schaltstellungen inner-
halb des Gerdates geschieht, ist nachfol-
gend kurz erlautert:

~Pause”

Durch Rechtsdrehung des Monoknopfes
[11] und der damit starr verbundenen
Kunststoffschnecke [34] fUhrt der in der
Schneckennut laufende Schalthebel [35]
eine genau definierte Drehbewegung
aus. Dabei schiebt der Bolzen [39] am
Schalthebel [35] den Schlitten [36] in
seine vordere Raststellung. Wahrend
dieses Vorganges offnet der BremslUft-
schieber [37], angettieben durch den
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Bild 7 C 200 mit abgenommenem Schlitten
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Schlitten, die Bremse [28] und schliefst
den Federsatzkontakt [38]. Durch den
Bolzen [43] im Stophebel wird der
.Pause-Federsatz" gleichzeitig gedfinet,
wodurch der Gerdtestromkreis unterbro-
chen bleibt. Nur bei gedrickter Auf-
nahmetaste wird durch den Aufnahme-
schiebeschalter diese Funktion Uber-
briickt, d. h. Motor und Verstarker lau-
fen dann bereits in Stellung ,Pause”,
und der richtige Aufnahmepegel kann
eingestellt werden. Die auf dem Schlit-
ten sitzenden Tonképfe sind in die
Cassette eingefahren und die Gummi-
andruckrolle [26] hat sich der Tonwelle
bis auf ca. 1 mm gendhert.

«Start”

Eine weitere Drehung des Monoknopfes
nach rechts bewirkt eine nochmalige
Drehbewegung am Schalthebel [35],
dessen Bolzen [39] sich jetzt jedoch frei
in einer Aussparung des Schlittens [36]
bewegt, ohne dessen Lage zu veréndern.
Nur der dicht iber der vorerwdhnten
Aussparung sitzende Stophebel [40]
schwenkt aus. Auf seiner Drehachse sitzt
gleichzeitig der Andruckrollenhalter [41],
Uber eine Zugfeder [42] mit dem Stop-
hebel verbunden.

Durch das Schwenken des Stophebels
witrd damit die Gummiandruckrolle an
die Tonwelle gebracht und die Zugfeder
[42] fur den notigen Rollenandruck (270
bis 330 p) gespannt. Wahrend dieses
Vorganges offnet der Bolzen [43] im
Stophebel den ,Pause-Federsatz” und
gibt gleichzeitig den gefederten Schie-
ber des Vorlaufrades frei, so daf die
rechte Kupplung angetrieben wird.

~Cassetfe”

Ausgehend von der Stellung ,Stop” wird
durch Drehen des Knebels in Stellung
.Cassette” der Schlitten um ca. 3 mm zu-
rickgeholt. Zwei am Schlitten ange-
brachte Nocken betatigen dabei die bei-
den Kunststoffklinken [45]. Diese lésen
sich aus den Rastflachen des Cassetten-
deckels, der durch seine Zugfeder im
Gehduse gedffnet wird. Anschliehend
drickt die Blattfeder [46] den Schlitten
in seine Ruhelage zurick.
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Schneller Vor- und Ricklauf

Monoknopf und Kunststoffschnecke sind
im Funktionsschieber [47] drehbar ge-
lagert und kénnen in Stellung ,Stop” mit
Hilfe dieses Schiebers, der seinerseits in
Langsschlitzen des Chassis sitzt, um je
8 mm nach links und rechts verschoben
werden. Diese Bewegung betatigt den
Schnellauthebel [24], der in bereits im
Kapitel Zwischenréder beschriebener
Weise das Antriebsrad [14] mit der lin-
ken oder der rechten Kupplung verbin-
det. Gleichzeitig bewirkt ein Nietbolzen
im Funktionsschieber Uber den Brems-
lofthebel [37] das Einschalten des Mo-
tors und Losen der Bremse (Vorgang
wie bei ,Pause”).

Selbstverstandlich sind die Schnellauf-
funktionen in Stellung ,Pause”, ,Start’
und ,Cassette” gesperrt, ebenso bei
schnellauf alle anderen Schaltstellungen.

Aufnahmetaste

Die Aufnahmetaste [49] ist gesperrt in
Stellung ,Pause” und ,Start” und nur
bei ,Stop" driickbar, wenn eine Cassette
mit Aufnahmefreigabe, d. h. mit den
rickwértigen Stegen, eingelegt ist.

Der vom Schlitten [36] gesteuerte Spert-
schieber [48] halt die vorher gedrickte
Taste fest und spetrt die nicht gedrickte
Aufnahmetaste bei ,Pause” und ,Start”.
Legt man nun eine aufnahmebereite
Cassette ein, so wird der Drahtbigel [50]
nach hinten verschoben und betatigt auf
der Unterseite des Chassis den Sperr-
hebel [51], dessen aufgebogener Lap-
pen den Schalthebel [52] freigibt.

Der Aufnahmeschalthebel [52] ist aut
einem chassisfesten Nietbolzen [53] ge-
lagert; sein langeres Ende sitzt in einem
schlitz der Aufnahmetaste, wahrend das
kiirzere, gabelférmig ausgebildete Ende
den Laufer des Schiebeschalters betétigt.
Damit die Druckplatte auch nach einer
Reparatur wieder die gleiche Lage zum
Schalthebel einnimmt, ist sie an einem
Ansatz des Lagerbolzens [53] fixiert.
(Sollte trotzdem ein Justieren der Schal-
terstellung notig sein, so kann diese
durch die Sicht- und Einstelléffnung der
Druckplatte erfolgen.)

Alle Einzelteile, die an den vorbespro-
chenen Schaltfunktionen beteiligt sind,
werden so konstruiert und gefertigt, daf
keinerlei Justieren notwendig ist. Trotz-
dem sind fir den Fall einer Toleranz-
anhdufung Sollbiegestellen am Andruck-
rollenhalter [41], am Ausrickhebel [27],
am Schnellauthebel [24] sowie am Aut-
nahmeschalthebel [52] vorgesehen, die
eine einfache Nachstellung erméglichen.

Bandlauf und Cassettenlage
(Bilder 4, 7 und 8)

Die genauve Lage der Cassette wird in
horizontaler Richtung durch drei weit aus-
einanderstehende Auflagebolzen [29]
gegeben, wdhrend zur vertikalen Fih-
rung die beiden Bolzen [54] in die Fih-
rungslocher der Cassette eintauchen.
Zum Avuswerfen, also bei ,Stop”, muk
die Cassette lose im Gerat liegen, des-
halb drickt die zweiarmige Blattfeder
[35] sie nur in den Stellungen ,Pause”
und ,Start” gegen die Fihrungsbolzen
[54] in die genau definierte Abspiel-
lage. Die Blattfedern im Cassetten-
deckel gewdhrleisten sichere Auflage
der Cassette.
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Da bei Cassetten-Tonbandgeraten hau-
fig bespielte Cassetten Verwendung fin-
den, sind ein exakter Bandlauf, hohe
Wiederkehrgenauigkeit und Kopfspalt-
Senkrechtstellung von grofer Bedeutung.
Aus diesem Grunde besitzt das C 200
einen stabilen Druckgukkopfthalter [56],
der Losch- und Kombikopf zu einer ge-
schlossenen Baugruppe verbindet. Der
Kombikopf [57] fir Aufnahme und Wie-
dergabe ist Uber eine Blatifeder justier-
bar mit dem Kopfhalter verbunden. Die
Schraube [58] dient der Senkrechtein-
stellung des Kopfes fir optimale Héhen-
wiedergabe und ist auch bei komplet-
tem, laufendem Gerat durch eine kleine
Offnung zwischen Cassettendeckel und
Gehduse erreichbar.

Die beiden HéhenfGhrungsbleche liegen
jeweils links und rechts auherhalb der
Képfe, so dafy das Tonband von &ufe-
ren Einflissen weitgehend freigehalten,
in definierter Hohe den Kopfspiegel tan-
giert.

Vor allem im Hinblick auf Stereobé&nder
ist die exakte Einhaltung des Spur-
schemas nach Bild 8 sehr wichtig, des-
halb ist das Bandfihrungsblech am
Kombikopf justierbar und wird bei
GRUNDIG mit optischen Mebheinrichtun-
gen auf = 20 um genau zum Kopfspalt
eingestellt. (Ersatzképfe werden nur mit
eingestellter Hohenfihrung und Tau-
melfeder komplett ausgeliefert.) Das Ein-
tauchen der Képfe in die Cassettendfi-
nungen bei ,Pause” und ,Start” ge-
schieht durch den Schlitten [36], mit dem
der Kopfthalter einstellbar verschraubt
ist. Der Schlitten [36] bildet Gbrigens mit
Kopfhalter und Andruckrollenmechanis-
mus eine Baugruppe, die durch Entfernen
von nur zwei Befestigungsschrauben der
Rastfedern [59] abgenommen werden
kann. Zur Erleichterung des Wiederein-
baues befinden sich im Chassis und im
Schlitten je zwei Locher mit 3 mm @, die

in Stellung ,Stop” zur Deckung gebracht
werden, in dieser Lage werden dann die
Rastfedern [59] verschraubt.

Wichtig fir exakten Bandlauf ist die
Achsparallelitat zwischen Tonwelle und
Gummiandruckrolle, die leicht kontrol-
liert bzw. im Bedarfsfall verstellt werden
kann. Hebt man die Andruckrolle durch
Druck auf die Rollenmitte ab, so muf
der zur Tonwelle entstehende Spalt vél-
lig parallel sein, nétigenfalls kann durch
Biegen am Lagerbolzen [60] nachjustiert
werden. Zur Kontrolle einer evil. Win-
kelabweichung in Bandlaufrichtung wird
die laufende Andruckrolle nach oben
axial verschoben und muf nun nach 5
bis 10 Umdrehungen nach unten laufen.
Wird diese Forderung nicht erfillt, so
kann durch Spreizen oder Zusammen-
biegen der beiden Horner am Andruck-
rollenhebel [41] nachgestellt werden.

Die Grundbremsfeder [61], die auf den
linken Arm des Schlittens [36] montiert
ist, dient der Erhohung des Bandzuges
bei ,Start” und erzeugt an der linken
Kupplung ein Abwinkelmoment von 4
bis 7 pcm.

Schmierung

Die Schmierung aller Gleit- und Lager-
stellen der Geratemechanik erfolgt mit
Olen und Fetten aus dem GRUNDIG
Schmiermittelsatz fir Tonbandgerate. Da
C 200 als vollwertiges Autogerdat allen
Temperaturschwankungen des Autobe-
triebes ausgesetzt werden kann, sollte
zur Nachschmierung von Zwischenréadern
und Sinterlagern nur das BV-Ol E 100
extra verwendet werden.

Kontrolle

Zur Einstellung und Uberprifung der
Bandgeschwindigkeit, zur Senkrechtstel-
lung des Kopfes, sowie zur Kontrolle von
Spurlage, Frequenzgang und Pegel steht
eine ,GRUNDIG Testcassette Typ 469"
zur Verfigung.
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Mechanischer Aufbau des Verstérkerteils

Der fior den Verstarker zur Verfigung
stehende Raum machte weitgehend
einen Miniaturaufbau notwendig. Ver-
starker und Motorregelung fanden auf
einer Leiterplatte mit den Abmessungen
125 x 105 mm Platz. Teilweise ist diese
Flache durch anliegende grohere Bau-
teile (z. B. Motor) belegt, zum Teil ist die
Bauhohe durch knappe Abstande (z. B.
Lautsprecher und Reglerknépfe usw.) be-
schrankt.

Mit einer metallisierten Abdeckplatte
wird die Unterseite der Leiterplatte ab-

geschirmt. Durch kleine Offnungen kén-
nen nach Abnehmen des Geratebodens
die wichtigsten Mefpunkte erreicht wer-
den.

Nach Lésen von drei Schrauben |kt sich
die Abschirmplatte entfernen; damit
liegt die Leiterseite der Verstarkerdruck-
platte zu Reparatur- und Mefizwecken
frei. Durch Lésen einer weiteren Befesti-
gungsschraube kann der Verstarker um
eine Kante herausgeklappt werden. (Bild
17). Somit ist die Leiterplatte fir Service-
arbeiten von allen Seiten leicht zugdng-

lich.
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Verstdrker des C 200

Konzeption der Schaltung

Fior das Cassettentonbandgerat C 200
wurde ein umschaltbarer Aufnahme-
Wiedergabeverstarker (Schaltbild Seiten
357/358) entwickelt, der aufgrund seiner
Schaltungskonzeption den erhéhten An-
forderungen gerecht wird, die an ein
batteriebetriebenes Tonbandgerat ge-
stellt werden, welches auch fir den Be-
trieb im Kraftfahrzeug geeignet sein soll.
Die Nennbetriebsspannung von 7,5 V
wird von 5 Babyzellen, z. B. Pertrix Nr.
235, von einem Zusatznetzteil oder der
Autobatterie geliefert. Eine maximale
Betriebsspannung von 8,2 V (Autobe-
trieb bei Vollgasfahrt) und eine Min-
destbetriebsspannung von 5 V beein-
trachtigen die Betriebsfahigkeit ebenso
wenig, wie eine zwischen —10°C und
+ 65°C schwankende Umgebungstem-
peratur.

Diese Forderungen konnten durch Ver-
wendung von modernen epitaktischen
Silizium-Planartransistoren mit ihren nor-
malerweise vernachldssigbaren Rest-
stromen und durch konsequente Ausnut-
zung der Vorteile erreicht werden, die
eine galvanisch gekoppelte Gleich-
stromverstarkertechnik mit entsprechen-
den Gegenkopplungen bietet. Bei gin-
stiger Dimensionierung ist es moglich,
den Arbeitspunkt gegen Temperatur-
und Exemplarstreuungen besser zu sta-
bilisieren, als es mit einem grofsen Emit-
terwiderstand méglich ist.

Allgemein gilt fir die Auslegung des
Emitterwiderstandes fir die Gleichstrom-
stabilisierung als Faustregel, dafy die
Gleichspannung des Emitters gegen
Masse zur Erzielung einer gewissen
Stabilisierungswirkung etwa 5 Uge sein
soll. Das ergibt bei Germaniumtransisto-
ren etwa eine Emitterspannung von 1 V,
bei Siliziumtransistoren mit dem Ugg fir
kleine Stréme von ca. 0,6 V ergibt sich
aber fir die gleiche Stabilitat eine
Spannung von etwa 3 V am Emitterwi-
derstand. Bei baiteriegespeisten Gera-
ten mit den Ublichen kleinen Betriebs-
spannungen um 6...9 V ist dies ein zu
hoher Wert, der die Aussteuerf@higkeit
unzulassig verringert.

Bei der in diesem Fall kleinsten Betriebs-
spannung von 5 V vetbleibt dann, ver-
mindert um die allerdings kleine Kollek-
tor-Emitter-Restspannung der verwende-
ten Transistoren, eine Kollektorwechsel-
spannung von 2 Vss oder von theoretisch
0,7 Vest. Die Praxis zeigt, daf dieser
theoretische Wert noch mindestens um
3 dB (je nach Klirrfaktorforderung, Bau-
elementestreuung und erreichter Stabili-
tat auch mehr) verringert werden muf.
Die Stabilisierung der Arbeitspunkte
durch einen groffen Emitterwiderstand
fOhrt also in diesem Fall zu unginstigen
Verhéltnissen und mul daher durch die
im Folgenden beschriebene geeignetere
Stabilisierungsmethode ersetzt werden.

Wie Bild 9 zeigt, kann eine Gleichstrom-
verstdrkerschaltung mit 2 Transistoren,
6 Widerstanden und 3 Kondensatoren
aufgebaut werden.

Uber R 1 wird der Basis von T 1 die Vor-

spannung Ug1 = Ig2- R 5 vermindert, um
den Spannungsabfall Ig1 - R 1 zugefihrt.

Es ergibt sich ein geschlossener Regel-
kreis: Basis 1 — Kollektor 1 — Basis 2 —
Emitter 2 — R 1, dessen Arbeitspunkt-
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Stabilitat umso groher ist, je hoher die
Gleichspannungsverstarkung, abziglich
der Dampfung der jeweiligen Span-
nungsteiler z. B. zwischen R 1 und dem
Eingangswiderstand Re der Basis von T 1
usw. ist.

R 3 im Zusammenwirken mit der Gleich-
spannungs- und Wechselspannungsge-
genkopplung vom Kollektor des Tran-
sistors T 2 Uber R 6, erhoht den Ein-
gangswiderstand Re der Verstarker-
gruppe und stabilisiert die Arbeits-
punkte und die Wechselspannungsver-
stérkung weitgehend gegen Exemplar-
streuungen und Temperatureinflisse. Der
Anteil des Emitterstromes des Transistors
T 2 durch die Spannung Ig2- R 5, sowie
der Anteil der Kollektorspannung des
Transistors T 2 an der Regelung (Uber
R 6 — R 3) kann verschieden gewdhlt
werden. Dadurch kann der Verlauf der
Kollektorspannung des Transistors T 2
in Abhdangigkeit von der Betriebsspan-
nung beeinfluft werden. Will man die
Gleich- und Wechselspannungsgegen-
kopplungen Uber R 6 — R 3 nicht ge-
trennt dimensionieren, so wird die Ge-
genkopplung meist von der Wechsel-
spannungsverstdrkung der Verstarker-
gruppe bestimmt.

Da sich der Ubertragungsbereich einer
direkt gekoppelten Verstarkergruppe,
ohne Berucksichtigung der Ein- und Aus-
koppelzeitkonstanten, von 0 Hz (Gleich-
strom) bis etwa in diesem Falle 1 MHz
(also Uber praktisch unendlich viele Ok-
taven) erstreckt, ist der Schwingneigung
(vor allem der Regelschaltung) nicht nur
im hochfrequenten Ubertragungsbereich,
sondern auch unterhalb des NF-Bandes
besondere Aufmerksamkeit zu schenken.
Zur Selbsterregung eines Verstarkers
mufy sich die Phasenlage der Gegen-
kopplung um 180 ° gedreht haben, bei
einer Verstarkung grofser 1. Daher ist die
Stabilitdt gegen Selbsterregung im Be-
reich unterhalb des Hérbereiches schwie-
riger zu erreichen als Gber 20 kHz, weil
die Gleichstromverstarkung zur Erzielung
einer ausreichenden Temperatur-Stabili-
tat nicht zu klein werden darf, anderer-
seits immer zwei Zeitkonstanten R 5 C 2
und die Ankoppelzeitkonstante an der
Basis des Transistors T 1 benotigt wer-
den, die bei gleicher oder nahe beiein-

RS

ander liegender Grenzfrequenz zwangs-
laufig nach einer ausreichenden Zahl
von Oktaven zu einer Phasendrehung
von 180 ° fGhren.

Gegenmaflnahmen missen von Fall zu
Fall anhand der Bauteilegrenzwerte
durch Verdandern der verwendeten Zeit-
konstanten, zusdtzliche Gleichspan-
nungsgegenkopplung o. &. gesucht wer-
den. Auskunft Gber den Tiefenfrequenz-
gang gibt das Verhalten des Verstar-
kers bei der Ubertragung von Sprung-
funktionen.

Schaltungsbeschreibung zur Gesamt-
schaltung Bild 10.

Avufnahme

Der Eingangswiderstand der Eingangs-
verstarkergruppe wird fast nur vom Ba-
siszuleitungswiderstand R 5 (39 kQ) des
Transistors T 1 bestimmt. Mit dem bei
Aufnahme parallelgeschalteten Wider-
stand R 2 (8,2 kQ) ergibt sich ein effek-
tiver Eingangswiderstand (am Kontakt 1
der Eingangsbuchse gemessen) von
etwa 6,7 kQ. Bei der Aufnahme-Einspei-
sung vom Rundfunkgerat nach der der-
zeitig gultigen DIN 45511 von 0,1...2
mV pro kQ Eingangswiderstand, muf
also ein Eingangsspannungsbereich von
0,67 ...13,5 mV entsprechend 26 dB ver-
arbeitet werden kénnen. Um an dieselbe
Eingangsbuchse auch niederohmige dy-
namische Mikrofone mit Innenwider-
stdnden von 200...700 Q enisprechend
einer Empfindlichkeit von etwa 0,2 mV
pro pbar anschlieffen zu kénnen, wurde
der Eingangsempfindlichkeitsbereich auf
0,2...15 mV entsprechend 37,5 dB aus-
gelegt.

Mit dem zugehdrigen Fernsteuermikro-
fon GDM 305 kann Start und Stop bei
Aufnahme fernbedient werden. Dazu
wird durch die langere Steckerhilse der
Kontakt S 3 an der Eingangsbuchse ge-
offnet. Der Mikrofonkontakt, verbunden
mit Stift 6 und 7 des Mikrofonsteckers,
Ubernimmt die Stromversorgung des Ge-
rates. In Stellung ,Stop” wird zusatzlich
noch die Mikrofonkapsel kurzgeschlos-
sen. An den Punkt 3 der Eingangs-
buchse kénnen wegen der Spannungs-
teilung zwischen R 3 (2,2 MQ) und dem
Eingangswiderstand von 6,7 kQ Tonfre-
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quenzquellen mit einer Ausgangsspan-
nung von 66 mV bis 4,920 V (z. B. Kri-
stalltonabnehmer) angeschlossen wer-
den.

Wird das C 200 in die Autohalterung
eingesetzt, so werden Uber die am Bo-
den des Gerates befindliche Buchsen-
leiste alle notwendigen Verbindungen
zur Autobatterie, zum Autosuper bzw. zu
einer 4-W-Zusatzendstufe durchverbun-
den. Die eingebauten Babyzellen sind
dann automatisch Gber S 2 abgeschaltet.
In der Eingangsverstarkergruppe mit
den Transistoren T 1 und T 2 wird die
Eingangsspannung um 34 dB auf 10...
750 mV frequenzlinear verstarkt. Mit dem
Pegelregler R 10 wird an der Basis des
Transistors T 3 eine Spannung von 10 mV
fir 1 kHz Vollaussteuerung eingestelit.
Am Emitter des Transistors T 5 steht dann
bei 1 kHz eine Ausgangsspannung von
590 mV, bei der der Zeiger des Aus-
steuerungsinstrumentes die Rot-Grin-
Marke gerade berGhren soll. Uber den
sehr kleinen Subminiaturwiderstand R 1
(2,4 kQ) flieht dabei ein Autnahmestrom
von 235 pA stromkonstant durch die Auf-
nahmekopfwicklung b-c, die eine Impe-
danz von 125 Q bei 1 kHz besitzt. Der
Wicklung a-c wird Uber C 4 (120 pF) je
nach Kopfdaten eine Vormagnetisie-
rungsspannung von 15.. 18 V zugefihrt.
Diese Spannung kann mit einem Tast-
kopf, der den Punkt a kapazitiv nur
wenig belastet (VST 24), gemessen wer-
den.

Die eisenlose Endstufe mit den Transisto-
ren T7, T8 T9 und T 10 schwingt bei
Aufnahme als RC-Oszillator mit einer
Frequenz von etwa 56 kHz. Mit dem
Regler R 50 (25 Q) wird die Gite des
Reihenkreises, bestehend aus dem
Léschkopf, dem Kondensator C 27 (15
nF) und dem Widerstand R 53 (2,2 Q),
und damit die Spannungsiberhdhung
verandert, bis sich die geforderte Vor-
magnetisierungsspannung am Anschlufy
a des Aufnahmekopfes ergibt. Fir aus-
reichende Léschdampfung soll der Lésch-
strom 55 mA entsprechend einer Span-
nung von 121 mV an R 53 nicht unter-
schreiten.

In der Entzerrergruppe mit den Tran-
sistoren T 3, T 4 und T 5 wird die erfor-
derliche Aufnahmeanhebung (Bild 11)
von ca. 15 dB bei 9 kHz gegen 1 kHz
durch die frequenzabh&ngige Gegen-
kopplung vom Emitter des Transistors T 5
auf den Emitter des Transistors T 3 mit
den Schaltelementen R 17 - C 10, R 18 -
R 22-R 28-C 12 -R 31, also durch ein
reines RC-Gegenkopplungsnetzwerk, er-
reicht. Bei einer RC-Entzerrung ist es
normalerweise nicht méglich, die Ver-
starkung oberhalb des NF-Bereiches
durch einen steilen Abfall, wie bei einer
Entzerrung mit einem Resonanzkreis, zu
begrenzen.

Durch die Schaltelemente C 3 (470 pF)
am Kollektor des Transistors T 1, sowie
R 14 - C 6 am Pegelregler und R 24 -
C13 in der Entzerrergruppe wird ein
ausreichender Abfall der Verstarkung
oberhalb 10 kHz und damit eine ge-
nigende Dampfung der eventuell einge-
streuten Reste der Vormagnetisierungs-
frequenz oder anderer HF-Spannungen
erreicht.

Ein Teil des Vormagnetisierungsstromes
in der Wicklung a-c des Aufnahmekop-
fes flieht Uber den NF-Anschluf b und
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Bild 11 Frequenzginge der Verstdrker

R 1 (2,4 kQ) zum NF-Ausgang. Norma-
lerweise ist deshalb in die NF-Zuleitung
zum Anschluff b des Kopfes ein auf die
Oszillatorfrequenz abgestimmter Sperr-
kreis geschaltet, der die HF-Restspan-
nung am NF-Ausgang des Aufnahme-
verstarkers genigend klein halt, um
Stérungen der Aussteuerungsanzeige
und eine Erthdhung des NF-Klirrfaktors
zu vermeiden. Um an diesem Punkt
.eisenlos” bleiben zu kénnen, wurde der
Innenwiderstand des NF-Ausgangs
durch die Emitterfolgestufe mit dem
Transistor T 5 niederohmig (ca. 50 Q)
gemacht. Durch die hiermit erreichbare
Spannungsteilung zwischen R 1 (2,4 kQ)
und dem Innenwiderstand des Emitter-
folgers von ca. 50 Q konnte die HF-
Restspannung am NF-Ausgang klein ge-
nug gehalten und Stérungen vermieden
werden.

Bild 11 zeigt die Frequenzgdnge des
Aufnahme- und Wiedergabeverstarkers.
Bild 12 zeigt den Frequenzgang des Ge-
rates ,Uber Band” gemessen mit Leer-
band-Charge 250658.

Wiedergabe
Bei Siliziumtransistoren fir rauscharme

Vorstufen z. B. BC 109 oder d&hnliche,
sind zur optimalen Rauschanpassung
Generatorinnenwiderstande bis etwa
10 k2 bei dem gewdhlten Kollektor-
strom von etwa 0,1 mA notwendig. Mit
Ricksicht aut noch verarbeitbare Draht-
durchmesser kann bei dem, fur die ver-
wendete Compact-Kassette notwendigen
Miniatur-Wiedergabekopf eine Impe-
danz von 1,2 kQ verwirklicht werden.
Damit wird ein Wiedergabeverstarker-
Rauschabstand (Spitzenwert bewertet
mit Ohrkurvenfilter nach DIN 45405) von
> 51 dB erreicht. Hierbei wird der Uber-

Band-Rauschabstand mit Sicherheit nicht
vom Verstarkerrauschabstand ver-
schlechtert.

Die vom Wiedergabekopt bei Vollaus-
steverung 1 kHz abgegebene Spannung
betragt im Mittel 1 mV. In der Vorver-
starkergruppe wird mit den Transistoren
T 1 und T 2 das Wiedergabesignal um
34 dB auf 50 mV, an der Basis des Tran-
sistors T 3 gemessen, verstarkt.

In der Entzerrergruppe mit den Tran-
sistoren T3, T4 und T5 wird der physi-
kalisch bedingte Abfall der tiefen Fre-
quenzen (der sog. w-Gang) und die
Hoéhenabtastverluste des Wiedergabe-
kopfes durch die frequenzabhé&ngige
Gegenkopplung mit den Schaltelemen-
ten R 23 — R 32 und C 15 ausgeglichen.
Bild 12 zeigt den Uber-alles-Frequenz-
gang.

Am hochohmigen Ausgang stehen im
Mittel 335mV bei 1 kHz Vollaussteue-
rung zur Verfigung.

Durch den Klangregler R 20 - C 19 und
eine, an das Gehause und den verhalt-
nismdabkig grofien Lautsprecher mit 7,5 Q
Impedanz angepafite physiologische
Lautstarkeregelung (C 20 - C21 - R 39 -
R 41 - R 30), sowie durch die Ausgangs-
leistung von 800 mW, wird ein abgerun-
deter Klangeindruck erzielt.

Die bewdhrte gleich- und wechselstrom-
gegengekoppelte Endstufen-Schaltung,
die im Wesentlichen dem ,Prima-Boy”
entnommen wurde, mit den Transistoren
T7, 78, T9 und T 10 und den Heifkleiter
R 48 gewdhrleistet eine gute Tempera-
turstabilitat. An die Buchse fir Aufen-
lautsprecher kdénnen Lautsprecher mit
einer Impedanz von 5Q angeschlossen
werden.
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Frequenzgang ,iber Band”, gemessen mit DIN-Bezugsband
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R1

Durch den vorgeschalteten Widerstand
R 51 (2,7 Q) wird die Nennimpedanz
von 7,5Q fir den Verstarker erreicht,
aukerdem werden bei einem kurzzeiti-
gen Kurzschlufy des Lautsprecherausgan-
ges die Endtransistoren geschitzt. An
derselben Buchse (Stecker umgekehrt ge-
steckt) kann ein Ohrhérer, z. B. Typ 340,
mit einer Impedanz von 2kQ zum Mit-
héren bei Aufnahme angeschlossen wer-
den. Bei Autobetrieb wird Uber Kontakt
10 der Autobuchse eine Zusatzendstufe
in der Autohalterung von ca. 4 W Aus-
gangsleistung angesteuert. Lautstarke-
regler R 30 und Klangregler R 20 behal-
ten dabei ihre Funktionen.

Mit dem Anzeigeinstrument wird die Be-
triebsspannung angezeigt. Berihrt der
Zeiger die Grun-Rotgrenze, so ist die
Batteriespannung auf 5V abgesunken
und der Batteriesatz muk ersetzt wer-
den. An die Buchse ,7,5V" kann das
GRUNDIG-Netzteil TN12a mit einer
Lastspannung von 7,5V angeschlossen
werden, die eingebauten Batterien wer-
den automatisch durch den Kontakt S 4
abgeschaltet.

Elekironische Motorregelung

Die in Bild 14 gezeichnete Motorregel-
schaltung halt die Drehzahl eines Gleich-
stromkollektormotors Ublicher Bauart ge-
gen Batteriespannungs-Schwankungen
und Lastdnderungen konstant. Wird die
Batteriespannung und damit auch die

],

Ubatt

Jrs [Jes

T2

—————O0 +
Bild 14 Prinzipschaltung der Motorregelung

Motorspannung héher, so wird die Basis-
Emitterspannung des Transistors T 1 klei-
ner und dadurch wird der Regeltransistor
T 2 weiter zugesteuert und die Spannung
am Motor wird geringer. Wird das ab-
gegebene Drehmoment des Motors er-
hoht, so steigt der Motorstrom. Durch den
dadurch steigenden Spannungsabfall an
R 3, erhdht sich die Basis-Emitterspan-
nung des Transistors T 1, damit wird der
Regeltransistor T2 niederohmiger und
die Motorspannung wird wieder hochge-
regelt [Bild 15). Durch Uberbriicken der
Regelstrecke mit einem Widerstand R 5
wird das Anlaufverhalten verbessert. Das
Temperaturverhalten der Halbleiterbau-
elemente kompensiert sich zum Teil. Die
Temperaturstabilitat wird dadurch weiter
verbessert, daf man einen Teil des Ba-
sisteilerwiderstandes R 2 als temperatur-
abhdngigen Widerstand (kupfergewik-
kelter Widerstand) ausbildet (Bild 16).
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Bild 13 Klirrfaktor bei 333 Hz in Abhéngigkeit von der Ausgangsleistung
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Bild 15 Drehzahl des geregelten Motors bei verschiedenen Drehmomenten in Abhdngigkeit
von der Batteriespannung. Nenndrehmoment = 10 pcm (Umgebungstemperatur 20 ° C)
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e MeBoszillograph
MO 10/13

Ein volltransistorisiertes Oszillographen-System in Einschubtechnik
fir hochwertige MeB- und Uberwachungs-Aufgaben

| maus _ . WA ||
£ |;\:.nz" N Yy L o-1oMiz ||

Elektronenstrahl-Oszillographen finden in allen Bereichen der Wissenschaft und Technik Verwendung. Die Anforderungen sind
demnach recht unterschiedlich. Um mit nur einem Grundgeriit ein méglichst breites Anwendungsgebiet zu erfassen, verwendet
man beim GRUNDIG Mefoszillographen-System MO 10/13 (Bild 1) verschiedene, den jeweiligen Aufgaben angepafite Einschiibe.
Die weiteren kennzeichnenden Eigenschaften des MO 10/13 sind die flache Bauweise, eine kontrastreich und scharf zeichnende
13-cm-Planschirm-Bildrohre mit grofer nutzbarer Schirmfléche, das geringe Gewicht, die geringe Wérmeentwicklung und die
mehr als sieben Dekaden berstreichende und bis 10 MHz triggerbare Zeitablenkung.

Dank moderner Konstruktions- und rationeller Fertigungsmethoden konnte der Preis des Gerétes niedrig gehalten werden.

h Bild 10 Hauptschaltung des MeBoszillographen MO 10/13
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Technische Daten des MO 10/13 System

Elektronenstrahlréhre:
Schirmdurchmesser:
Leuchtfarbe:
Nachleuchtdaver:

Anodenspannung:

Gesamt-
beschleunigungs-
spannung:

Gemeinsame Daten:

Eichspannung:

X-Verstirkung:
Ablenkkoeffizient:
Genavuigkeit:
Nennfrequenzbereich:
Anstiegszeit:
Eingangsimpedanz:

Zeitablenkung:

Zeitmakstab:

Stetige Einstellung:
Nichtlinearitat:
Zeitlinienlange:
Dehnung:

Zeitablenkspannung:
Synchronisierung und
Triggerung:
Betriebsarten:

Synchronisierbereich:
Triggerbereich:

Ansprechschwelle
intern:

Ansprechschwelle
extern:

Eingangsimpedanz:

Netzteil:
Wechselspannung:

Leistungsaufnahme:
Abmessungen:

Gewicht:
Mitgeliefertes Zubehér:

Lieferbares Zubehor:

D 13 —40 GH

13 cm (Planschirm)
grin

mittelkurz

1500 V

4,5kV

100 mVss = 1 %o;
ca. 15 kHz - Rechteck

Gleichspannungsverstarker

1 V/cm, 0,2 V/cm

+3%

0...ca. 800 kHz

ca. 0,45 us

1 MQ Il 36 pF

selbstschwingend, getriggert und
avtomatisch getriggert

22 Stufen 1000/500/200/100/50/20
10/5/2/1 ms/cm
500/200/100/50/20/10/5/2/1/0,5/0,2/
0,1 us/cm

geeicht + 3%

Schaltstellungen fir Bild, Zeile
gesondert zusammengefafit

ca. 1:3
< 3%
>10cm

5-fach, mit Ausnahme der
Bereiche 0,2 us/cm und 0,1 ws/cm

ca. 10V

automatisch triggern, intern,

extern =, extern ~_, Netz,
positiv-negativ
1Hz...15 MHz

1 Hz...10 MHz
(0...10 MHz in Stellung EXT. =)

ca.2mm (bei 1 MHz)

ca. 300 mV (bei 1 MHz)
ca. 80 kQ2 Il 30 pF

110/240 V umschaltbar, 50. .. 60 Hz

ca. 65 VA

Breite 300 mm ohne Bigel,
Hoéhe 207 mm, Tiefe 440 mm
ca. 9,2kg

bei Ausfihrung VE 10:
1 Anschlufkabel 6050 A
bei Ausfihrung ZE 10:
2 Anschlufkabel 6050 A

Spannungsteiler-Tastkopf TK 2
(20:1)
Spannungsteiler-Tastkopf TK 3
(10:1)

Demodulator-Tastkopf DK 1
Satz Ubergangssticke Z 3
Anschlukabel 6050 A
Anschlukkabel 6050 B

Verstarkereinschub VE 10:

Gleichspannungsverstarker

Ablenkkoeffizient x 1:
Frequenzbereich x 1:
Ablenkkoeffizient x 10:
Frequenzbereich x 10:
Anstiegszeit x 1:
Anstiegszeit x 10:
Uberschwingen:

Dachschrage:

Stetige Einstellung:
Eingangsimpedanz:
Max.
Eingangsspannung:
Nichtlinearitat:

Abschwacher:

20 mV/cm

0...10 MHz (—3dB)
2mV/em
0...6MHz (—3dB)
0,035 us

0,06 us

< 2%

Stellung ,=" 0%

(bei 10 ms Dachlange)
Stellung ,~." < 10%
(bei 10 ms Dachlange)

ca. 1:3 ungeeicht
1 MQ Il 36 pF

500V =
< 2%

9 Stufen 20/50/100/200/500 mV/cm
1/2/5/10 V/cm, geeicht + 3 %0

Verstarkereinschub IE 10:

Wie VE 10 auker
Frequenzbereich x 10:

Anstiegszeit x 10:
Welligkeit x 1:
Welligkeit x 10:

Signalverzégerung:

0...8 MHz (—3dB)
0,044 us

<0,5%

< 1%

0,2 us

Zweikanal-Verstarkereinschub ZE 10:

Gleichspannungsvetrstarker
Ablenkkoeffizient 20 mV/cm

Betriebsarten:

. nur Kanal ,a"

. nur Kanal ,b"

atb"

a—b"

.—a+b"

,—a—b"

. freilaufende Umschaltung
(ca. 100 kHz)

8. alternierender Betrieb

der beiden Kandle

Nounaswn -

Die folgenden Daten gelten fir beide Kanale

Ablenkkoeffizient:
Nennfrequenzbereich:
Anstiegszeit:
Uberschwingen:
Dachschrage:

Stetige Einstellung:
Eingangsimpedanz:
Nichtlinearitat:
Ubersprechdampfung:

Max. Eingangs-
spannung:

Abschwacher:

20 mV/cm

0...10 MHz (—3 dB)
0,035 us

< 2%

Stellung ,=" 0%

(bei 10 ms Dachlange)
Stellung ,~." < 10°%
(bei 10 ms Dachlange)

ca. 1:3 ungeeicht

1 MQ Il 36 pF

< 2%

> 40 dB bei 10 MHz

500V =
siehe VE 10
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D OO

@ Netzschalter und Helligkeitsregler

® Regler fir Fleckscharfe (Fokussierung)

® Regler fir Astigmatismus-Korrektur

@ Ausgangsbuchse fiir Vergleichs-
spannung

® Betriebsanzeigelampe

® Vertikalverstarker (auswechselbar)

@ 4 Befestigungsschrauben fir Vertikal-
verstarker

Eingang fir externe Trigger- bzw.
Synchronisiersignale

Einsatzmoglichkeiten
des MO-10/13-Systems

Mit den Verstarkereinschiben VE 10,
IE 10 und ZE 10 lakt sich der MO 10/13
im Frequenzbereich von 0...10 MHz
vor allem

in Forschungs- und Entwicklungslabors,
an Instifuten und Schulen,

zur Dateniberwachung bei Funk- und
Fernmeldediensten,

in Fertigung und Priiffeld,

in Service-Werkstdtten (Rundfunk-, Ton-
band-, Stereo-, Schwarz-Weif- und Farb-
fernsehtechnik),

fir Arbeiten an Mefj-, Steuer- und Regel-
einrichtungen, an Werkzeugmaschinen-
steuerungen und an Geraten der Daten-
erfassung und Datenverarbeitung

einsetzen.

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN  2/1968

®

® Umschalter fir Trigger-Polaritat
@ Massebuchse

@ Eingang fir externe Horizontal-
Ablenkspannungen

@ Umschalter fir interne und externe
Horizontal-Ablenkung

® Ausgang fir Zeitablenkspannung

Buchse fur Intensitatsmodulation
(an der Gerdateriickseite befindlich)

@® Massebuchse

Der Vertikalverstarkereinschub VE 10
(Bild 2)

eignet sich zur Erfassung allgemeiner
Mebhprobleme.

Im Bereich von 0. .. 10 MHz kénnen hier-
mit Signalspannungen von weniger als
5 mV mit ausreichender Amplitude wie-
dergegeben werden, da der kleinstmég-
liche Ablenkkoeffizient 2 mV/cm betragt.
Das entspricht einem Effektivwert von ca.
570 uV/cm. Einen weiteren Vorteil bietet
die eingebaute Null-Taste, mit deren
Hilfe das Mefisignal kurzzeitig unter-
brochen und die Null-Linie eingeblendet
werden kann.

Wegen seiner hohen Empfindlichkeit ist
der Einschub VE 10 auch auf dem Gebiet
der Messung nicht elektrischer Groken
besonders geeignet. Viele Mefiwertauf-
nehmer kénnen deshalb ohne Zwischen-
schaltung von zusatzlichen Verstarkern
angeschlossen werden.

Bild 1
GRUNDIG MeBoszillograph MO 10/13

Umschalter fir 5 fache Dehnung der
horizontalen Ablenkung

@ Schalter zur Wahl des Zeitmahstabes

Schalter zur Wahl des Trigger- bzw.
Synchronisiersignales

Regler zurkontinuierlichen Einstellung
des Zeitmahstabes

@ Regler fir horizontale Strahl-
verschiebung

@ Niveau-Regler

@ Stabilitatsregler

Der Verstérkereinschub IE 10 (Bild 4)

mit eingebauter Verzdgerungsleitung
eignet sich besonders zum Ausmessen
steiler Anstiege in der Impulstechnik.

Durch die Verzégerungsleitung gelangt
das Mefisignal erst nach einer Laufzeit
von ca. 200 Nanosekunden an die Ver-
tikal-Ablenkplatten. Da die interne Trig-
ger-Verzégerung des Oszillographen je-
doch nur etwa 120 Nanosekunden be-
tragt, ist die Zeitablenkung bereits ge-
startet, wenn der Mefvorgang am Bild-
schirm erscheint. Dadurch ist gewdhrlei-
stet, dafj der vollstandige Spannungs-
verlauf auch bei kurzzeitigen Impulsen
wiedergegeben wird.

Der Frequenzbereich des Verstarkers IE
10 erstreckt sich von 0...10 MHz bei
einem Ablenkkoeffizienten von 20mV/cm
bzw. von 0...8 MHz bei 2 mV/cm.

Zum Einblenden der Null-Linie ist eine
Drucktaste vorgesehen.
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@ Amplitudenregler

(® Eingangsteiler

® Schalter fir Verstarkung x 1 und x 10
@ Regler fir 0-Korrektur

(® Regler zur Eichung des Ablenk-
koeffizienten

® Schalter fir AC/DC-Eingang

@ Eingangsbuchse

Drucktaste zum Einblenden der
0-Linie

@ Regler fir die vertikale Strahl-
verschiebung

Das nachstehende Beispiel soll &en Ein-
satz des MO 10/13 mit dem Einschub
IE 10 in der Praxis zeigen.

Bestimmung des Wellenwiderstandes und
der Laufzeit von Koaxialkabeln wund
kiinstlichen Leifungen

Mit Hilfe eines Mefoszillographen MO
10/13 in Verbindung mit dem IE 10 kann
der Wellenwiderstand und die Laufzeit
von Koaxialkabeln und kinstlichen Lei-
tungen sehr einfach bestimmt werden.
Bild 5 zeigt die Mefjanordnung. Zu die-

Bild 2 Vertikalverstérker-Einschub VE 10

ser Messung wird ein Impulsgenerator
bendtigt, dessen Impulsbreite klein ge-
geniber der Impulswiederholzeit ist. Der
Widerstand R ist for den Fall vorgese-
hen, daf der Innenwiderstand des Im-
pulsgenerators viel kleiner als der Wel-
lenwiderstand des Kabels ist. Der veran-
derbare Widerstand Ry dient zum Ab-
schlufy des Kabels.

Wird vom Generator ein Impuls abge-
geben, so wird dieser zunachst am Os-
zillographenschirm abgebildet. Anschlie-
hend durchléuft der Impuls das Kabel

— i 3130V (stab)
- Vertikalverstarker - Einschub . ’_L 0 Hochspannungsgeneratur
erst. i
Ein;ang wahlweise: o= | 7790- 325
F——m{ VE10 (Einkanal,0.... 10MHz | ,_6 = = D140k iy |
— 1E 10 (Einkanal,0.... 10MHz mit Ver- LT T [stab) ’
” .LF . zdgerungsleitung 200ns.) : ,B’ /E/ /E/
M8/ 36p TE10 (Zweikanal, 0. ... 10MHz) . L ]
Intensnal Fucus Astigm.
Eichspannung 100mV Y
A Helltast - Impuls A P
L ) _ A ]lza[-_
. Netz . . 50 Hz y T
Trigg. fite, 4% Horizontal - Ablenkteil _] ] l;;zgtﬂz_ts:‘é
Eingang “_. 59-8909- 1101 g 14
Ext~ Avtom i
+12V
Synchronisier- ,H/J *,. Hoaikv:rs‘i\ien i i
Verstarker gl 1erse = stabilisierte
s Trennstufe . E‘X’hs . =1 2 Spannungen
} eqﬂiveau ZeitmaB stab A\* Dehnung Horiz.- +85Y
" Verstarker -1 R
neg e— | i
v Bt aoneng gg0) | Netz
P : 110/ 220V
Start-Stop- Miller-
A 1 Al [
Impulsformer Schalter | | Integrator Trennstufe —C Ausgang
/E’gfabilitﬂ Zeit-fein -7V
25V unstabilisierte
Bild 3 L.. . =i Spannungen
Blockschaltung Rickstellung =— 260V
des MO 10/13 ~
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@ Amplitudenregler

@ Eingangsteiler

® Schalter fir Verstarkung x 1 und x 10
@ Regler fir 0-Korrektur

bis zum Abschlukwiderstand R,. Ist die-
ser Widerstand nicht der Welllenwider-
stand des Kabels, so tritt eine Reflexion
der Impulsspannung auf. Erreicht die
reflektierte Spannung den Kabelanfang,
so wird sie ebenfalls am Oszillographen-
schirm abgebildet. Die Amplitude und
Polaritat der reflektierten Spannung
hangt vom Verhdltnis des Abschluf-
widerstandes R, zum Wellenwiderstand
Z ab. Wie Oszillogramm Bild 6 zeigt, ist
die reflektierte Impulsspannung im vor-
liegenden Fall negativ. Der zeitliche Ab-
stand beider Impulse entspricht der dop-
pelten Laufzeit.

Ist dagegen der Abschluhwiderstand Rq
gleich dem Wellenwiderstand Z, so tritt
keine Reflexion auf. Der Reflexionsfaktor
q —
Ra+Z
wird zu Null. Dies ist am Schirmbild (Os-

zillogramm Bild 7) sofort erkennbar. Da-
mit ist der Wellenwiderstand bestimmt.

® Regler zur Eichung des Ablenk-
koeffizienten

® Schalter fir AC/DC-Eingang
@ Eingangsbuchse

Der Zweikanal-Verstarker-Einschub ZE10
(Bild 8)

ermdglicht die Darstellung zweier Vor-
gange. Er enthdlt zwei unabhdangige
Verstarkerkandle, die mit einem elektro-
nischen Umschalter abwechselnd auf den
eingebauten Hauptverstarker geschaltet
werden. Mit diesem Einschub versehen,
ist der MO 10/13 wie ein Zweistrahl-
Oszillograph verwendbar.

Die beiden Verstarkerkandle lassen sich
dariberhinaus so schalten, daf aus den
beiden Mefsignalen Summe und Diffe-
renz gebildet und auf dem Bildschirm
sichtbar gemacht werden kénnen.

Mit dieser Schaltungsweise ist es z. B.
moglich, ein Stereosignal auf gleiche
Phase und Amplitude abzugleichen.
Weitere typische Anwendungsmdglich-
keiten des MO 10/13 mit eingesetztem
Einschub ZE 10 sind

die Prifung von Differenzverstarkern und
Brickenschaltungen,

Messoszillograph Impuls-
M0 10/13 mit Generator
EN oo .
Ra
S - "
Kabel R

Bild 5 MeBanordnung

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN
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Bild 4 Verstirker-Einschub IE 10

Drucktaste zum Einblenden der
O-Linie

® Regler fir die vertikale Strahl-
verschiebung

Bild 6 AbschluBwiderstand R
ungleich Wellenwiderstand Z

Bild 7 AbschluBwiderstand R
gleich Wellenwiderstand Z
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IMAN36pF
0-10MHz

® Amplitudenregler a

@ Druckschalter fir Polaritatswechsel
® Regler fir Strahlverschiebung Kanal a
@ Regler fir Strahlverschiebung Kanal b
® Amplitudenregler b

® Druckschalter fiir Polaritatswechsel

die gleichzeitige Darstellung des Strom-
und Spannungsverlaufes eines Prif-
objektes,

die Darstellung der Eingangs- und Aus-
gangsspannung von aktiven oder pas-
siven Vierpolen,

der Abgleich von Fernsehgerdten, ins-
besondere der Farbdecoderstufen.

Anhand eines Beispieles soll die prak-
tische Anwendung des GRUNDIG Meh-
oszillographen MO 10/13 mit dem Ein-
schub ZE 10 beim Farbfernseh-Service
gezeigt werden.

Einstellung der Burstauftastung
im Farbfernsehgeriit

Erfolgt im Farbfernsehgerdt keine rich-
tige Burstauftastung oder keine geni-
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Bild 8 Zweikanal-Verstirker-Einschub ZE 10

@ Eingangsteiler a
Eingangsbuchse a

® Schalter fir AC/DC-Eingang
Regler 0-Cor. a

@ Betriebsartenschalter

@ Regler 0-Cor. b

gend hohe Verstarkung des Bursisignals,
so kann die Synchronisation des Refe-
renztrdgergenerators ausfallen bzw. der
Farbartverstarker durch den Farbart-
schalter gesperrt werden. Dieses laft sich
durch den Einsatz des GRUNDIG Mek-
oszillographen MO 10/13 mit Zweikanal-
Verstarkereinschub ZE 10 in Verbindung
mit einem Farbgenerator (GRUNDIG
Farbgenerator FG 4, FG 20) kontrollie-
ren. Der Eingang ,a" ist mit dem Ein-
gang des Farbartverstarkers, der Ein-
gang ,b" mit dem Ausgang des Burst-
verstarkers zu verbinden. Die Zeitab-
lenkung ist ,Extern” zu triggern. Das Ge-
rat mufy so abgeglichen sein, dafy der
Burst einwandfrei Ubertragen wird und
keine Reste des Farbartsignals in den
Burstverstarker gelangen (siehe Oszillo-
gramm Bild 9).

® Schalter fir AC/DC-Eingang
Eingangsbuchse b

@® Eingangsteiler b

Regler zum Einstellen der Bildhhe b
@ Regler zum Einstellen der Bildhéhe a

Bild 9 Richtiger Abgleich der Burstauftastung
beim GRUNDIG Farbfernsehempféinger
T 1000 Color
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Technische Beschreibung
des MO-10/13-Systems

Aufbau

Eine Rahmenkonstruktion, in die ledig-
lich Netzteil und Elektronenstrahlrdhre
fest eingebaut sind, bildet das Grund-
gerat. Alle weiteren Baugruppen sind
als Einschibe steckbar ausgefihrt und mit
jeweils vier Schrauben am Frontrahmen
des Grundgerdtes befestigt. Um még-
lichst viele Mefprobleme im Frequenz-
bereich von 0 —10 MHz mit ein und
demselben Grundgerdat erfassen zu kon-
nen, wurden zum Grundig-Mefoszillo-
graph MO 10/13 folgende Einschibe ge-
schaffen:

Der Vertikal-Verstarkereinschub VE 10
Der Vertikal-Verstarkereinschub mit
Verzégerungsleitung IE 10

Der Zweikanal-Verstarkereinschub ZE 10

Alle Verstarkereinschibe sind grund-
satzlich mechanisch gleich aufgebaut. Sie
bestehen im wesentlichen aus der Druck-
schaltplatte und der Frontplatte.

Die mit den elekirischen Bauteilen be-
stickte Druckschaltplatte ist durch ein
Langsblech mechanisch verstarkt und mit
Hilfe eines Winkels mit der Frontplatte
verbunden. Alle Druckschaltplatten sind
mit einem Servicedruck versehen, so dafy
die Einschibe auch in dieser Beziehung
hochsten Ansprichen geniigen.

Die Bedienungselemente an der Front-
platte der Einschibe sind Ubersichtlich
angeordnet, leicht zugdanglich und gut
beschriftet; dadurch ist eine relativ ein-
fache Bedienung gewdhrleistet.

Gehduse und Rickwand des Oszillo-
graphen MO 10/13 bestehen aus kunst-
stoftbeschichtetem Leichtmetall.

Volitransistorisiert

Die Halbleitertechnik ist heute so weit
fortgeschritten, dafy auch diejenigen Stu-
fen eines Oszillographen transistorisiert
werden konnten, die bisher Rohren vor-
behalten waren. Der — auher der Elek-
tronenstrahlréhre — vollstandig mit Sili-
zium-Halbleitern bestickte Oszillograph
MO 10/13 ist dank seiner fortschritilichen
Schaltungstechnik einem Réhrengerat in
vieler Hinsicht Uberlegen.

Funktionsbeschreibung

Einen Uberblick Uber die verschiedenen
Schaltungsgruppen des Oszillographen
MO 10/13 vermittelt das Blockschaltbild
auf Seiie 368. Die Funktion des Gerates
geht aus der nachstehenden Beschrei-
bung hervor, die sich auf das Haupt-
schaltbild Bild 10 (Seiten 363 — 364)
bezieht.

Elektronenstrahlréhre

Gewdhlt wurde eine Planschirmrohre,
die sich durch grofe Helligkeit und
Scharfe auszeichnet. Eine diinne leitende
Aluminiumschicht an der Rickseite des
Leuchtschirmes sorgt fir kontrastreiche
Oszillogramme. An der spiralférmigen
Nachbeschleunigungs-Elektrode liegt
eine Spannung von 3 125 V. Zusammen
mit der Kathodenspannung von—1375 V
ergibt sich eine Gesamtbeschleunigungs-
spannung von 4 500 V.

Zum Schutz gegen Fremdfelder ist die
Elektronenstrahlrohre von einem Zylin-
der aus hochpermeablem Werkstoff um-
geben.

Der Leuchtschirm hat bei der Standard-
ausfihrung des Oszillographen grine
Leuchtfarbe und mittelkurze Nachleucht-

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 2/1968

dauver. Auf Wunsch wird gegen Aufpreis
eine lang nachleuchtende Rohre mit
blaver Fluoreszenz und gelbgriner
Phosphoreszenz eingebaut (D 13-40 GM)
Zu erwdhnen ist noch die grofe Mef-
flache von 80 x 100 mm und die Uber
eine Buchse an der Gerate-Rickseite
mogliche Helligkeitsmodulation.

Hochspannungsteil

Das Hochspannungsteil ist eine selbstén-
dige Baueinheit und befindet sich unter-
halb der Elektronenstrahlrohre. Die fir
den Betrieb dieser Réhre erforderlichen
Spannungen liefert der Gegentaki-
Oszillator T 307 und T 308, der auf einer
Frequenz von etwa 15 kHz schwingt.
Eine Regelschaltung mit den Transisto-
ren T 301, T 302, T 304, T 305 und T 306
sorgt fir eine vom Strahlstrom unab-
hdngige Ausgangsspannung. Hierzu wird
ein Teil der Bildrohren-Kathodenspan-
nung abgegriffen und im Differenzver-
starker T 3U1, T 304 mit einer Zener-
spannung verglichen. Weicht die Katho-
denspannung vom Sollwert ab, entsteht
am Widerstand R 309 eine Regelspan-
nung, die den Oszillator Gber den Tran-
sistor T 302 nachregelt.

In einer getrennten Gleichrichterschal-
tung, die gegen die Ubrige Schaltung
isoliert ist, wird die Sperrspannung fur
den Wehnelt-Zylinder der Elektronen-
strahlrohre gewonnen. Zum Helltasten
wdahrend des Ablenkvorganges erhalt
diese Anordnung Uber den Kontakt C 14
einen Rechteckimpuls. Durch diese Mafk-
nahme ist eine gleichmdfhige Helligkeit
selbst im langsamsten Ablenkbereich ge-
wadhrleistet.

Im Hochspannungsteil ist ferner eine
Schaltungsanordnung  zum  Erzeugen
einer rechteckférmigen Vergleichsspan-
nung untergebracht. Die Ausgangsbuchse
hiertir befindet sich am Bedienungsfeld
dieses Bausteines.

Netzteil

Der streuarme Netztransformator Tr. 101
speist mehrere Silizium-Brickengleich-
richter, die die Gleichspannung tir die
Stabilisierungsschaltungen und die Ab-
ienk-Endstufen liefern. Den Sollwert for
die stabilisierten Spannungen bestim-
men der Stabilisator R6. 101 und die Ze-
nerdiode D 105. Der Stabilisator versorgt
ferner den zeitbestimmenden Teil des
Zeitablenkgenerators.

Die einzelnen Stabilisierungsgruppen
sind so ausgelegt, dak fir die verschie-
denen Verstdrker-Einschilbe eine ausrei-
chende Leistung zur Verfigung steht.

Vertikal-Ablenkteil

Das Vertikal-Ablenkteil, einschlieflich
der Endstufe ist als Einschub ausgefihrt.
Diese Konzeption hat den Vorteil, daf
jeder Verstarker — von der Eingangs-
buchse bis zu den Ablenkplatten — spe-
ziell fir seinen Aufgabenbereich zuge-
schnitten werden kann. Ferner ist der
Leistungstahigkeit des Gerates nicht von
Anfang an durch eine fest eingebaute
Endstufe eine Grenze gesetzt.

Erwahnt sei der Einschub VE 10 fir all-
gemeine Mefizwecke, mit einer Band-
breite von 0...10 MHz, bei einem klein-
sten Ablenkkoeffizienten von 20 mV/cm,
bzw.0...6 MHz, bei 2 mV/cm.

Die wohl vielseitigsten Mefkmdglichkei-
ten bietet der Einschub ZE 10 mit sei-
nen beiden Verstarkerkanalen, die sich
einzeln verwenden lassen, ferner als

Niveau
g O

Bild 11 Schalter S 402 auf ,, +" eingestellt
Der Niveauregler verschiebt den Triggereinsatz
entlang der ansteigenden Flanke
Niveau
= O

Bild 12 Schalter S 402 auf ,—" eingestellt
Der Niveauregler verschiebt den Triggereinsatz
entlang der abfallenden Flanke

Summen- oder Differenzverstarker, oder
— mit Hilfe des eingebauten elektroni-
schen Umschalters — zur Darstellung
zweier Vorgdnge.

Horizontal-Ablenkteil

1. Triggerschaltung

Die Triggerschaltung mit den Transisto-
ren T 401 ...T 404 hat die Aufgabe, aus
dem am Schalter S 401 gewdhlten Trig-
gersignal Impulse konstanter Amplitude
und Flankensteilheit zu formen. Die
Schaltung ist so ausgelegt, daf dies Uber
den gesamten Ubertragungsbereich des
Vertikalverstarkers moglich ist.  Ein
Triggerimpuls entsteht immer dann,
wenn die Triggerspannung ein durch
den Regler R 411 vorgegebenes Niveau
Uber- bzw. unterschreitet (siche Bilder
i1 und 12).

In der Stellung ,Autom.” gibt die Trig-
gerschaltung standig Impulse ab, deren
Folgefrequenz jedoch vom Triggersignal
bestimmt wird, sobald dieses anliegt. Bei
dieser Betriebsart ist der Niveauregler
abgeschaltet.

2. Zeitablenkgenerator

Der Zeitablenkgenerator arbeitet nach
dem Prinzip des Miller-Integrators. Dank
des hochohmigen Einganges des Feld-
effekt-Transistors T 408 konnte ein Zeit-
ablenkbereich von 2,5 s/cm ungeeicht,
bzw. 1 s/ecm bis 0,1 us/cm, geeicht, er-
faht werden.

Die Arbeitsweise des Generators ist fol-
gende: Ein von der Triggerschaltung ab-
gegebener negativer Impuls sperrt den
Transistor T 405. Am Kollektor dieses
Transistors entsteht ein positiver Span-
nungssprung, der Gber den Emitterfolger
T 406 die Elektronenstrahlrohre hell-
steuert und gleichzeitig den Transistor
T 407 stromfihrend macht. Dadurch wird
dessen Kollektor negativer, so dafy die
Dioden D 403, D 404 und D 405 sperren.
Von diesem Augenblick an kann sich
der mit dem Schalter S 601 gewdhlte
zeitbestimmende  Kondensator  Uber
einen der Widerstdnde R 601...R 619
aufladen. Die Ladespannung wird am
Regler R 449 abgegriffen. Da der Lade-
kondensator in einem Gegenkopplungs-
zweig zwischen der Eingangs-Elekirode
des Feldeffekttransistors und dem Emit-
ter des Transistors T 410 liegt, bleibt
dessen Ladestrom nahezu konstant.
Wahrend des Aufladevorganges steigt
die Spannung am Emitter des Transistors
T 410 proportional mit der Zeit an. Ein
Teil dieser Spannung wird Uber den
Emitterfolger T 411 ausgekoppelt, und
der Basis des Transistors T 405 zuge-
fohrt. Nach Erreichen eines vorgegebe-
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nen Spannungswertes schaltet dieser
Transistor in den Ausgangszustand zu-
rick und beendet damit eine Ablenk-
periode. Die Elektronenstrahlréhre wird
dunkel getastet, die Dioden D 403, D 404
und D 405 sind wieder leitend, und der
zeitbestimmende Kondensator entladt
sich. Anschliehend verharrt die Schaltung
so lange in ihrer ,Wartestellung”, bis
ein neuer Triggerimpuls eintrifft, oder bis
der Stabilitatsregler R 431 auf freilau-
fenden Betrieb eingestellt wird.

Die auf diese Weise erzeugte S&gezahn-
spannung laft sich Ober den Transistor
T 412 mit einer Amplitude von etwa
10 Vss an einer Buchse entnehmen.
Auflerdem steuert diese Spannung den
Horizontalverstarker an, der die Auf-
gabe hat, den Elektronenstrahl mit kon-
stanter Geschwindigkeit von links nach
rechts Uber den Leuchtschirm abzulen-
ken.

3. Horizontalverstarker

Um den Elektronenstrahl Uber eine
Strecke von 10 cm in horizontaler Rich-
tung auszulenken, wird eine Spannung
von etwa 285 Vss bendtigh. Da die zur
Verflgung stehende Zeitablenkspan-
nung mit einer Amplitude von nur 10 Vss
zur Verfigung steht, mufy diese 28,5-fach
verstarkt werden. Dies geschieht durch
die Transistoren T 413 ... T 419. Mit dem
Schalter S 404 1akt sich die Verstarkung
nochmals um den Faktor 5 erhdhen, so
dak die Zeitlinie auf eine scheinbare
Léange von 50 cm ,auseinandergezo-
gen” wird (Dehnung). Selbstverstandlich
wird dadurch der Verstarker Ubersteuert,
was sich jedoch nicht nachteilig aus-
wirkt, da nur der lineare Teil am Bild-
schirm sichtbar ist. Der bei der Dehnung
kleinstmégliche Zeitmafistab  betragt
100 ns/cm.

Uber die Buchse ,X-EXT." laht sich der
Horizontalverstarker auch mit einer ex-
ternen Ablenkspannung ansteuern, wenn
der Schalter S 403 entsprechend umge-
schaltet wird. Mit dem Schalter S 404
lassen sich die Ablenkkoeffizienten von
1 V/em oder 0,2 V/em wdhlen.

Schaltungsbeschreibung
der Verstdrkereinschube

Die Schaltbilder fir die nachfolgend be-
schriebenen Verstdrkereinschibe befin-
den sich auf den Seiten 375...377.

Spannungsteiler

Die Spannungsteiler aller Verstarkerein-
schibe sind elektrisch gleich aufgebaut.
Sie bestehen aus vier frequenzkompen-
sierten Einzelteilern (Teilerverhaltnis
2,5:1; 5:1; 10:1; 100:1) die entsprechend
geschaltet die Abstufung

20/50/100/200/500 mV/cm

1/2/5/10 V/em

ergeben.

Der Spannungsteiler wurde erstmals in
gedruckter Schaltung ausgefihrt. Alle
Bauteile, auch der Schalter S 701, befin-
den sich auf einer Druckschaltplatte aus
Teflon. Teflon wurde wegen seiner her-
vorragenden elektrischen Eigenschaften
(frequenzunabhdngige  Dielektrizitats-
konstante ¢€) verwendet.

Mechanisch unterscheidet sich der Span-
nungsteiler a vom Spannungsteiler b
nur durch den spiegelbildlichen Aufbau.
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Bild 15 Prinzip-Blockschaltung

Verstérkereinschub VE 10 (Bild 13)

Eingangsstufe
und Vorverstarker

Das zu untersuchende Mefsignal ge-
langt von der Eingangsbuchse a, Uber
die Schalter S 501 und S 503 I, zum
Spannungsteiler a. Mit dem Schalter S
501 kann der Verstarker von Gleich- auf
Wechselspannungskopplung umgeschal-
tet werden. Durch den Schalter S 503
wird die ZufGhrung des Mefsignals un-
terbrochen, der Verstarkereingang ge-
erdet und der Sdgezahngenerator im
Zeitablenkteil (siehe Seiten 363/364) auf
freilaufend geschaltet. Dadurch ist es
ohne weiteren Eingriff in die Mefanord-
nung moglich, wahrend jeder Messung
rasch die Lage der Nullinie festzustellen.

Der Ausgang des Spannungsteilers ist
Uber eine Begrenzerschaltung (C 720,
R 710, D 701, D 702, Schutzschaltung fir
Feldeffekttransistor T 501) mit dem Gate
des als Sourcefolger geschalteten Feld-
effekttransistor T 501 (BF 244 A) verbun-
den. Mit dem Regler R 504 wird der
thermisch ginstigste Arbeitspunkt einge-
stellt. Yom Sourcewiderstand aus ge-
langt das Mefsignal an die erste Ver-
starkerstufe. Wahrend der Transistor
T 502 (BF 224) direkt mit dem Mefysignal
angestevert wird, erfolgt die Ansteue-
rung des Transistor T 503 (BF 224) iUber
den gemeinsamen Emitterwiderstand
R 518. An der Basis des Transistor T 503
liegt eine kontinuierlich regelbare
Gleichspannung (durch R 502 grob,
durch R 513 fein regelbar). Mit Hilfe die-
ser Gleichspannung und mit Hilfe des
Symmetriereglers R 506 wird der Ver-
starker gleichspannungsmdhig so sym-
metriert, daf eine Betatigung des Ver-
starkungsfeinreglers R 531 keine und die
Betatigung des ,x 10" Schalters S 502
keine wesentliche Strahlverschiebung
hervorruft. Der Kondensator C 502 dient
zur Frequenzgangkompensation des Ver-
starkers. In der nachfolgenden Verstar-
kerstufe mit den Transistoren T504/T 505
(BF 224) wird die Verstarkungsfeinrege-
lung durch Verdndern des Widerstandes
R 531 durchgefihrt, wahrend in der
nachsten Stufe mit den Transistoren
T 506/T 507 (BF 224) die Eichung des
Verstarkers mit Hilfe des Widerstandes
R 539 erfolgt. In beiden Fallen wird die
Verstérkungsanderung durch  Andern
des Gegenkopplungswiderstandes im
Emitterzweig erreicht.

Die Verstarkungsanderung um den Fak-
tor 10 (,x 10" Schalter S 502) geschieht
ebenfalls, und zwar in den Emitterzwei-
gen der Verstarkerstufen T 502/T 503
und T 506/T 507, durch Andern des Ge-
genkopplungswiderstandes. Dabei wird
allerdings die Bandbreite auf 6 MHz
reduziert. Mit Hilfe von R 505 wird der
Verstérker in der Schaltstellung ,x 10"
geeicht. Die Kondensatoren C 508 (grob

Abgleich) und C 501 (fein Abgleich)
dienen zur Frequenzgangkompensation,
die R-C Glieder R 501/C 509 und R 503/
C 510 zur Kompensation der thermischen
Zeitkonstanten (sogenanntes ,Mitlau-
fen” der Kollektorsperrschichttempera-
tur) der Transistoren.

In der Verstarkerstufe mit den Transisto-
ren T 508/T 509 (BF 224) wird die verti-
kale Strahlverschiebung durchgefihrt.

Durch Verdndern des Widerstandes R 546
wird der Arbeitspunkt der Transistoren
T 508/T 509 verschoben (gegenlaufig),
so dafs zwischen den Kollektoren von
T 508 und T 509 eine Spannungsdiffe-
renz auftritt. Diese Spannungsdifferenz
ist die Ursache der Strahlverschiebung.
Das von der Stufe T 508/T 509 verstarkte
Mefsignal wird dem Emitterfolger T 510/
T 511 (BC 109 c) zugefihrt. Dieser Emit-
terfolger gibt einmal das Mefisignal nie-
derohmig (Emitterschaltung mit Transi-
storen hoher Stromverstérkung) an den
Endverstdrker ab und zum anderen
dient er zur Auskopplung des Trigger-
signals. Dieses Triggersignal wird Uber
eine Trennstufe T 514 (BF 224) dem Zeit-
ablenkteil zugefihrt.

Der Endverstidarker

Der Endverstarker des Vertikalverstar-
kereinschubes VE 10 ist mit den Lei-
stungstransistoren BF 110 bestickt. Diese
sind fir diesen Zweck wegen ihrer unten
aufgefihrten Eigenschaften besonders
geeignet:

Hohe maximal zuléssige Belastung

Hohe maximal zulassige Kollektor-
Emitter-Durchbruchspannung Uce

Relativ hohe Transitfrequenz fr

Relativ niedrige Rickwirkungs-
kapazitat Ci2

Den eigentlichen Endverstarker bildet
die Verstarkerstufe mit den Transistoren
T 512/T 513 wahrend der Emitterfolger
T 515/7T 516 die kapazitive Belastung
(Rohrenkapazitaten, Zuleitungskapazi-
taten) der Verstarkerstufe gering halt.
Mit dem Einstellregler R 507 kann die
erforderliche Plattenspannung (130 V)
for D3 und Dy eingestellt werden. Die
RC-Glieder R 508 / C 515 und R 509 /
C 516 dienen zur Kompensation der
thermischen Zeitkonstanten.

Verstérkereinschub
mit Verzdgerungsleitung IE 10 (Bild 14)

Der Verstarkereinschub mit Verzoge-
rungsleitung IE 10 ist eine Weiterent-
wicklung des Verstarkereinschubes VE 10
Die Endverstarker beider Einschibe sind
im wesentlichen gleich aufgebaut. Es
soll nun kurz anhand eines Beispieles
die Notwendigkeit einer Verzégerungs-
leitung erértert werden.
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Bild 16
t MeBsignal am Eingang des Y-Verstdrkers
-
|
|
uj | |
Bild 17
Verstirktes MeBsignal an den Y-Ablenkplatien D3/Da
Laufzeit des Verstdrkers vernachldssigt, d. h. Eingangs-
t und Ausgangssignal des Verstérkers stimmen zeitlich
Uberein
' |
U Lo
|
Bild 18
t Triggerimpulse am Ausgang der Impulsformerstufe
U I
|
{ Bild 19
1 Zeitlich verzégerte Séigezahnspannung an den
| t X-Ablenkplatten D1/D:
ty ty

Bild 20 Oszillogramm 1
Verstérker VE 10, 500 kHz Rechtecksignal
Anstiegsflanke wird nicht abgebildet

Annahme:

Es soll ein Rechtecksignal (Anstiegszeit
ta = 0 angenommen) wie es in Bild 16
dargestellt ist, am Oszillographenschirm
abgebildet werden. Das Zustandekom-
men des Oszillogrammes wird mittels
des Blockschaltbildes (Bild 15) erklart.

Zeitlicher Ablauf:

Mehsignal (Bild 16) liegt an der Ein-
gangsbuchse des Mefverstarkers ohne
Verzégerungsleitung. Mehsignal  wird
verstarkt und gelangt zeitlich etwas ver-
zbgert (Laufzeit des Verstarkers) an die
Y-Ablenkplatten D3 / D4 des Mehoszillo-
graphen. Diese Verzdgerung ist relativ
klein gegeniber den zeitlichen Verzo-
gerungen im X-Ablenkteil und kann des-
halb bei nachfolgenden Betrachtungen
vernachléssigt werden (Bild 17).

Uber eine Trennstufe wird das Mefsi-
gnal dem Zeitablenkteil zugefihrt. Hier
wird das Mefsignal durch die Impuls-
formerschaltung in Triggerimpulse (Bild
18) umgewandelt.

Diese Triggerimpulse (negative Impulse)
starten nun den eigentlichen Ségezahn-
generator. Hierbei tritt aber eine
Schaltverzégerung t, (Start-Stop-Schal-
ter in Verbindung mit dem Sdagezahn-
generator) auf, so dafj die Sagezahn-
spannung zeitlich verzégert (MO 10/13
etwa 120 ns) an den Ablenkplatten Dy /
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Bild 21 Oszillogramm 2
Verstdrker IE 10, 500 kHz Rechtecksignal
Anstiegsflanke wird abgebildet

Dy des
(Bild 19).
Dies hat zur Folge, dafy die Auslésung
des Elektronenstrahls in horizontaler
Richtung durch die S&gezahnspannung
120 ns spater erfolgt, als die Auslésung
des Elektronenstrahls in vertikaler Rich-
tung durch das Mefsignal. Der zeitliche
Verlauf des Meksignals zwischen 0 und
120 ns wird also nicht abgebildet (siehe
Oszillogramm Bild 20). Soll nun aber
auch dieser zeitliche Verlauf des Mel-
signals abgebildet werden, so muf ein
Verstarkereinschub mit Signalverzége-
rung benutzt werden. Mit Hilfe der Ver-
zégerungsleitung wird das Mefsignal
bevor es zu den Ablenkplatten gelangt,
ebenfalls zeitlich verzdgert, so daf die
Auslenkung des Elektronenstrahls in ver-
tikaler Richtung erst dann erfolgt, wenn
der Elektronenstrahl in horizontaler
Richtung bereits gestartet ist; das Mek-
signal wird also vollsténdig abgebildet
(siehe Oszillogramm Bild 21).

Nachdem der Zweck der Verzégerungs-
leitung ausfihrlich erortert worden ist,
soll jetzt die eigentliche Schaltungsbe-
schreibung anhand des Schaltbildes auf
Seite 375 erfolgen.

Mebhoszillographen erscheint

Eingangsstufe und
Vorverstarker

Das zu untersuchende Mefsignal gelangt
von der Eingangsbuchse a Uber den

Schalter S 1200 und S 1201 | zum Span-
nungsteiler a. Mit dem Schalter S 1200
kann der Verstarker von Gleich- auf
Wechselspannungskopplung umgeschal-
tet werden. Mit dem Schalter S 1201 1
wird die Zufihrung des Meksignals un-
terbrochen, der Verstarkereingang ge-
erdet und der S&gezahngenerator im
Zeitablenkteil auf freilaufend geschal-
tet. Dadurch ist es ohne weiteren Ein-
griff in die Mehanordnung méglich, wéh-
rend jeder Messung rasch die Lage der
Nullinie festzustellen.

Der Ausgang des Spannungsteilers ist
Uber eine Begrenzerschaltung (C 720,
R 710, D 701, D 702, Schutzschaltung fir
Feldeffekttransistor T 1200) mit dem Gate
des als Sourcefolger geschalteten Feld-
effekttransistors T 1200 (BF 244 A) ver-
bunden. Wahrend der Feldeffekttransi-
stor T 1200 direkt am Gate mit dem
Mehsignal angesteuert wird, erfolgt die
Ansteuerung des zweiten Feldeffekt-
transistors T 1201 (BF 244 A) Uber den
gemeinsamen Emitterwiderstand R 1205.

Am Gate des Feldeffekttransistors T 1201
liegt eine Gleichspannung, die mit dem
Regler R 1201 grob und mit dem Regler
R 1202 fein eingestellt werden kann. Mit
Hilfe dieser Gleichspannung und mit
Hilfe des Symmetriereglers R 1217 wird
der Verstarker so symmetriert, dafj die
Betdtigung des Verstarkungsfeinreglers
keine und die Betdtigung des ,x 10"
Schalters S 1202 keine wesentliche
Strahlverschiebung hervorruft.

Das an den Sourceelekiroden stehende
Mefsignal wird der nachfolgenden Ver-
starkerstufe mit den Transistoren T 1202
und T 1203 (BF 224) zugefihrt. In dieser
Stufe wird durch den Trimmer C 1204
eine Frequenzgangkompensation durch-
gefihrt, wdhrend die Verstarkung durch
Hinzuschalten des Widerstandes R 1219
im Emitterzweig ungef&hr um den Fak-
tor 4 vergrofert werden kann. Die rest-
liche Verstdrkungserhéhung (um Faktor
10 zu erreichen) wird in der Stufe mit
den Transistoren T 1206 und T 1207 vor-
genommen. Die Eichung des Verstarkers
in Schaltstellung ,x 10" wird mit Hilfe
des Widerstandes R 1219 erreicht. Die
Kondensatoren C 1206 (grob) und C1205
(fein) dienen zur Frequenzgangkompen-
sation. Durch die RC-Kombinationen
(R 1221 /C1207,R 1222/ C 1208) werden
die thermischen Zeitkonstanten der Tran-
sistoren ausgeglichen.

In den ndchsten drei Verstarkerstufen
kann jeweils durch Verdndern des Wi-
derstandes im Emitterzweig die Verstar-
kung der einzelnen Stufen gedndert
werden. In der Verstarkerstufe mit den
Transistoren T 1204 /T 1205 (BF 224) er-
folgt durch Verandern von R 1228 die
Verstarkungsfeinregelung. Wéhrend in
der Verstarkerstufe T 1206 / T 1207 (BF
224) ein Teil der Verstarkungsumschal-
tung ,x 10" vorgenommen wird, wird in
der Stufe T 1208 / T 1209 (BF 224) der
Verstarker geeicht (mit R 1242).

Die nachfolgende Emitterfolgerstufe mit
den Transistoren T 1210 / T 1211 (BF 244)
dient zur Anpassung der vorhergehen-
den Verstarkerstufe an die Verzoge-
rungsleitung sowie zur niederohmigen
Auskopplung des Triggersignals Uber
die Trennstufe T 1212 (BF 224). Die
Trennstufe gibt das Mefsignal an den
Synchronisierverstarker im Zeitablenk-
teil ab.
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Um eine einwandfreie SignalUbertragung
garantieren zu kdnnen, muf die Ver-
zégerungsleitung am Eingang und am
Ausgang mit dem Wellenwiderstand Z
abgeschlossen sein. Ist dies der Fall, so
wird der Reflexionsfaktor

Rg—id (Ra=Abschlulwiderstand)
Rq+2Z

zu Null, d. h. es treten keine Reflexio-
nen auf. Der Abschluhwiderstand am
Eingang der Leitung setzt sich aus dem
Langswiderstand R 1255 bzw. R 1256 und
aus dem Ausgangswiderstand der Emit-
terfolgerschaltung zusammen. Am Ende
ist die Verzégerungsleitung mit dem
Widerstand R 1262 und mit der durch
den Widerstand R 1261 bedampften
Spule L 1203 abgeschlossen. Die be-
dampfte Spule dient zur Kompensation
des Frequenzganges.

r

Der Wellenwiderstand

L
I=|<¢

der Verzégerungsleitung ist 900 Q.

Die Signalverzégerung

ty = J-c

betragt 200 ns.

In den Stufen mit den Transistoren
T 1213 / T 1214 (BF 224) und T 1215/
T 1216 (BF 224) wird das um 200 ns ver-
zogerte Mehsignal weiter verstarkt., Mit
Hilfe des Widerstandes R 1276 kann der
Arbeitspunkt der Transistoren T 1215 /
T 1216 verschoben und dadurch die ver-
tikale Verschiebung des Elekironen-
strahls durchgefihrt werden.

An diese Stufe schlieft sich eine Emitter-
folgerstufe mit den Transistoren T 1217 /
T 1218 (BC 109 c) an, die das Mehsignal
niederohmig an die Endstufe des Ver-
starkers abgibt.

Endverstarker

Der Endverstarker des Vertikalverstdr-
kereinschubes mit Verzégerungsleitung
IE 10 ist wie der Verstarkereinschub VE
10 mit den Leistungstransistoren BF 110
bestickt. Diese sind, wie schon oben er-
wdhnt wurde, wegen ihrer hohen maxi-
malen zuldssigen Belastung Pio, ihrer
hohen maximalen zuldssigen Kollektor-
Emitter-Durchbruchspannung Ucg, ihrer
relativ kleinen Rickwirkungskapazitat
Ci2 und ihrer relativ hohen Transitfre-
quenz fr besonders geeignet. Den
eigentlichen Endverstarker bildet auch
hier die Verstarkerstufe T 1219 / T 1220,
wdahrend der Emitterfolger T1221/71222
die kapazitive Belastung (Réhrenkapa-
zitaten, Zuleitungskapazitdten) vom
eigentlichen Endverstarker fernhdlt. Mit
dem Einstellregler R 1287 kann die er-
forderliche Plattenspannung (130 V) ein-
gestellt werden. Die R-C-Kombinationen
(R1294/C1218,R1296/C1219,R 1297 /
C 1220) dienen zur Beseitigung des Mit-
laufeffektes (thermische Zeitkonstanten)
der Transistoren.

Zweikanal-Verstérkereinschub ZE 10
(Bild 22)

Allgemeines

Bevor die eigentliche Schaltungsbe-
schreibung erfolgt, soll kurz das Prinzip
des Zweikanal-Verstarkers ZE 10 an-
hand des Blockschaltbildes (Bild 23) be-
schrieben werden.

Mit Hilfe des Verstarkereinschubes ZE 10
ist es moglich, zwei elektrische Vor-

374

zum Zeitablenkteil

Trennstufe f—=——o0o

|

- I

l for- Schalt- Haupt- g
verstarker Verstarker

: Netzwerk £ls ——
T Vor- — Alternate Impuls
verstarker euertel vom Zeitablenkteil

Bild 23 Blockschaltung ZE 10

génge am Oszillographenschirm sichtbar
zu machen. Es sei angenommen, Mef-
signal a sei am Eingang von Kanal g,
das Mefsignal b am Eingang von Ka-
nal b angeschlossen. Der Zeitablenk-
generator soll sich in Wartestellung be-
finden. Das Schaltnetzwerk soll so ge-
schaltet sein, daff das Mefsignal a den
Hauptverstarker und damit die Ablenk-
platten erreicht, wahrend das Mefsignal
b vom Hauptverstarker ferngehalter
werden soll. Uber eine Trennstufe wird
das Mefisignal a dem Zeitablenkteil zu-
gefthrt, was die Ausldsung des Elektro-
nenstrahls in horizontaler Richtung zur
Folge hat. Das Mefsignal a wird also
am Oszillographenschirm abgebildet.

Hat der Elektronenstrahl den rechten
Bildschirmrand erreicht, so kehrt er in
seine Ausgangslage am linken Bildrand
zurick. Dieser Rucklauf erfolgt rasch und
wird dunkel getastet. Wird nun dafir ge-
sorgt, dafy wdhrend dieses Rucklaufes
das Schaltnetzwerk umgeschaltet wird,
so dafy beim nachsten Vorlauf das Mek-
signal b an den Ablenkplatten liegt und
das Mehsignal a vom Hauptverstarker
ferngehalten wird, so wird das Mef-
signal b abgebildet. Danach erfolgt
wieder die Umschaltung auf Kanal a
usw. Die Abbildung der beiden Mek-
signale erfolgt also zeitlich nacheinan-
der. Wird jedoch so hdufig umgeschal-
tet (oberer Bereich der Zeitablenkung),
dafy pro Sekunde jedes Mefsignal etwa
25 mal abgebildet wird, so kann das
Auge die Einzelbilder nicht mehr auf-
I16sen. Fir den Betrachter erscheinen also
beide Mefhsignale gleichzeitig am Bild-
schirm. Die Umschaltung erfolgt iiber das
Steverteil mit Hilfe eines Impulses (,Al-
ternate Impuls") der im Zeitablenkteil
nach Beendigung des Sdgezahnvorlau-
fes erzeugt wird. Die Lage der beiden
Abbildungen am Bildschirm zueinandet,
kann durch die vertikale Strahlverschie-
bung beider Vorverstarker bestimmt
werden.

Ist dagegen die Schaltfrequenz klein (bei
der Darstellung niederfrequenter Vor-
génge im unteren Bereich der Zeitab-
lenkung) so ist obige Betriebsart nicht
mehr moglich. Sollen auch hier beide
Vorgdnge abgebildet werden, so muf
ein anderes Prinzip (Betriebsart ,Chop-
ped”) angewandt werden. Bei dieser
Betriebsart erfolgt die Umschaltung von
Kanal a auf Kanal b und umgekehrt mit
einer Folgefrequenz von etwa 100 kHz,
d. h. es wird nicht jeweils nach Beendi-
gung jedes Sagezahnvorlaufes umge-
schaltet, sondern wahrend des Vorlaufes
selbst. Es wird also 10 us lang Mefsignal
a geschrieben, umgeschaltet, und 10 us
Mefhsignal b geschrieben, umgeschaltet,
10 us ... usw.

Eingangsstufe
und Vorverstarker

Die folgende Beschreibung des Kanals
.a" gilt sinngemak auch for Kanal ,b".

Das Mehsignal gelangt von der Ein-
gangsbuchse a fiber den Schalter S 1001
direkt oder kapazitiv gekoppelt zum
Spannungsteiler a. Der Ausgang des
Spannungsteilers ist Uber eine Begren-
zerschaltung (R 710, C 720, D 701, D 702)
mit dem Gate des Feldeffekttransistors
T 1001 (BF 244 A) verbunden. Vom
Sourcewiderstand  (aus  thermischen
Griinden einstellbar) wird die Mefyspan-
nung an die Basis des Transistors T 1003
(BF 224) der ersten Verstarkerstufe ge-
geben. An der Basis des Transistors
T 1004 (BF 244) liegt eine kontinuierlich
regelbare Gleichspannung die mit dem
Regler R 1004 grob und mit dem Regler
R 1005 fein eingestellt werden kann. Sie
dient zur Gleichspannungssymmetrie-
rung (0-Cor.) der Eingangsstufe. Durch
Veréndern des Gegenkopplungswider-
standes im Emitterzweig von T 1003/
T 1004 wird einmal der Verstarker ge-
eicht (R 1025) und zum anderen die Ver-
starkungsfeinregelung (R 1024) durch-
gefihrt. Von den Kollektoren der beiden
Transistoren gelangt die symmetrierte
und verstérkte Mefispannung Uber den
Polaritatsschalter S 1003 zur zweiten
Verstarkerstufe mit den Transistoren
T 1007 und T 1008. Hier erfolgt neben
der Vertikalverschiebung (Verschieben
des Arbeitspunktes) durch den Regler
R 1047 die Kompensation der thermi-
schen Zeitkonstanten durch das RC-
Glied R 1037 / C 1013. An diese Ver-
stérkerstufe schliefst sich ein Schaltnetz-
werk an, bestehend aus den vier Dioden
D 1001 ...D 1004. Die Umschaltung die-
ses Schaltnetzwerkes erfolgt mit Hilfe der
Spannung an den Knotenpunkt R 1072 /
R 1073 / D 1002 / D 1003 bzw. R 1074 /
R 1075 / D 1006 / D 1007. Ist die Span-
nung am erstgenannten Knotenpunkt
13 V und am zweitgenannten Knoten-
punkt 3,5 V, so sind auf Grund der
Spannungsverhdaltnisse die Dioden D
1002, D 1003, D 1005, D 1008 gespertt,
wahrend die Dioden D 1001, D 1004,
D 1006, D 1007 leitend sind. Daraus folgt,
dafy das Mefsignal a zum Hauptver-
starker gelangt, wahrend das Mefsignal
b vom Hauptverstarker ferngehalten
wird. Sind dagegen die Spannungsver-
haltnisse an den Knotenpunkten umge-
dreht (Knotenpunkt R 1072 / R 1073 /
D 1002 / D 1003, 3,5 V, Knotenpunkt
R 1074 /R 1075 / D 1006 / D 1007 13 V)
so gelangt das Mefsignal b zum Haupt-
verstarker, wahrend das Mefsignal a
vom Hauptverstarker ferngehalten wird.

Die Zusammenfihrung der beiden ge-
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trennten Vorverstarker zur Ansteverung
des gemeinsamen Hauptverstarkers ge-
schieht an den gemeinsamen Aufen-
widersténden der Verstarkerstufen T
1011 / T 1012 und T 1013 / T 1014. Die
Kondensatoren C 1011 bzw. C 1012 die-
nen zur Frequenzgangkompensation.

Hauptverstarker

Der Hauptverstérker setzt sich aus drei
gegengekoppelten Verstarkerstufen (T
1015/ 7 1016, T 1019 / T 1020, T 1027 /
T 1028) und aus zwei Emitterfolgern
(T 1023 /T 1024, T 1032/ T 1033) zusam-
men. Der Emitterfolger T 1023 / T 1024
(BC 109 c) gibt das Mefssignal nieder-
ohmig an den Endverstérker und an die
Trennstufe mit dem Transistor T 1031
(BC 108 A) ab. Uber die Trennstufe ge-
langt das Mefisignal zum Zeitablenkteil.
Der zweite Emitterfolger (T 1032/ T 1033)
halt die kapazitive Belastung (Réhren-
kapazitat, Zuleitungskapazitét) vom
eigentlichen Endverstarker fern. Auch
hier ist aus den gleichen Griinden wie
bei den Einschiben VE 10 und IE 10 die
Endstufe mit den Leistungstransistoren
BF 110 bestickt. Die RC-Kombinationen
R 1084 /C 1015, R1122/C 1020, R 1123/
C 1023 dienen zur Frequenz- bzw. zur
Kompensation der thermischen Zeitkon-
stanten. Mit dem Regler R 1110 wird die
erforderliche Plattenspannung (130 V) fir
D3 und Dy eingestellt.

Steuerteil

Das Steverteil liefert je nach gewdahlter
Betriebsart die Rechteck- bzw. Gleich-
spannungen an die Knotenpunkte R
1072 / R 1073 / D 1002 / D 1003 und
R 1074 / R 1075 / D 1006 / D 1007. Mit

Hilfe dieser Spannungen erfolgt, wie
schon oben erwdhnt, die Umschaltung
der beiden Vorverstarker. Das mit acht
Transistoren aufgebaute Steuerteil ent-
halt einen bistabilen Multivibrator mit
den Transistoren T 1025 und T 1026,
einen astabilen Multivibrator mit den
Transistoren T 1021 und T 1022, zwei Im-
pulsformer mit den Transistoren T 1017
und T 1018, sowie vier einzelne Impuls-
verstdrker mit den Transistoren T 1029
T 1030/ T 1034/ T 1035. Damit die Funk-
tion des Steuerteils klar wird, erfolgt
nun eine Beschreibung der verschiede-
nen Betriebsarten im einzelnen.

Betriebsart ,a"

In der Schaltstellung ,a" des Betriebs-
artenschalters S 1009 erhalt der Tran-
sistor T 1017 Gber die Diode D 1009 eine
Kollektorspannung. Da jedoch, wegen
der Stromlosigkeit von T 1021 und T 1025
(keine Kollektorspannung), keine Basis
Emitterspannung (kein Spannungsabfall
an R 1080) am Transistor T 1017 anliegt,
flieht auch kein Kollektorstrom. Dadurch
entsteht am Knotenpunkt R 1072/R 1073/
D 1002/ D 1003 eine hohe positive Span-
nung (13 V), wodurch das Diodennetz-
werk D 1001 / D 1002 / D 1003 / D 1004
(Dioden D 1001 / D 1004 leitend, Dioden
D 1002 / D 1003 gesperrt) fir den Kanal
a, bezogen auf den Verstarkungszug,
leitend wird. Der Transistor T 1018 ist je-
doch im Gegensatz zu T 1017 stromfih-
rend (Kollektorspannung und Basis-
Emitterspannung vorhanden). Dadurch
stellt sich am Knotenpunkt R 1074 /
R 1075 / D 1006 / D 1007 eine niedrige
positive Spannung (3,5 V) ein und das
Diodennetzwerk im Kanal b wird ge-
sperrt (Dioden D 1006 / D 1007 leitend,

D 1005 / D 1008 gesperrt). Als Folge er-
gibt sich eine hohe Ubersprechdémpfung.

Betriebsart ,b"

In Schaltstellung ,b" des Betriebsarten-
schalters S 1009 ergeben sich an den
Knotenpunkten die umgekehrten Span-
nungsverhdltnisse. Dadurch wird das
Diodennetzwerk im Kanal b leitend,
wdhrend das Diodennetzwerk im Kanal a
sperrt,

Betriebsart ,a+b"

In der Schaltstellung ,a+b" bleiben die
Transistoren T 1017 und T 1018 stromlos
(keine Kollektor- und keine Basis-Emit-
terspannung). Von den Querdioden
(D 1002, D 1003, D 1006, D 1007) wird
deshalb keine leitend, d. h. beide Dio-
den-Netzwerke schalten die Vorverstar-
ker an den Hauptverstarker, der somit
die Summe der Mefispannungen zum
Verstarken erhdlt. Da jedoch die Polari-
tat der Mefisignale a und b durch die
Polaritatsschalter S 1003 bzw. S 1004 um-
gedreht werden kann, sind insgesamt
folgende Betriebsarten méglich:

a+b, a—b, —a+b, —a—b.

Betriebsart ,Alternate”

In der Stellung ,Alternate” des Betriebs-
artenschalters S 1009 tritt der bistabile
Multivibrator mit den Transistoren T 1025
und T 1026 in Funktion. Nach jedem
Sagezahnvorlauf wird dem Multivibra-
tor ein durch den Transistor T 1005 ver-
starkter Triggerimpuls (alternate Impuls)
Uber die Dioden D 1013 bzw. D 1015 zu-
gefUhrt, was ein periodisches Umschalten
des bistabilen Multivibrator zur Folge
hat. Die Umschaltrechtecke werden Gber

Bild 22 Zweikanal-Vertikalverstédrker ZE 10

die Emitterwidersttnde R 1080 und
R 1081 den aus den Transistoren T 1017
und T 1018 bestehenden Impulsformer-
stufen zugefihrt. Die an den Knoten-
punkten R'1072/R 1073 / D 1002/ D 1003
bzw. R 1074 / R 1075 / D 1006 / D 1007
auftretende Rechteckspannung bewirkt
demzufolge das periodische Sperren und
Durchschalten der einzelnen Kandle. Je-
der Durchlauf der Zeitablenkung ruft da-
mit einen Wechsel zwischen Kanal ,a"
und Kanal ,b" hervor.

Betriebsart ,Chopped”

In der Schaltstellung ,Chopp” des Be-
triebsartenschalters S 1009 erhalt der
astabile Multivibrator, bestehend aus
den Transistoren T1021 und T 1022, seine
Betriebsspannung. Dieser Multivibrator
erzeugt an den Emitterwiderstdnden R
1080 und R 1081 eine Rechteckspannung
mit einer Folgefrequenz von ca. 100 kHz.
Diese Rechteckspannung wird den Im-
pulsformern mit den Transistoren T 1017
und T 1018 zugefUhrt. Mit Hilfe der an
den Knotenpunkten R 1072 / R 1073 /
D 1002 / D 1003 bzw. R 1074 / R 1075 /
D 1006 / D 1007 entstehenden Spannung
erfolgt das periodische Umschalten der
beiden Kandle. Diese Umschaltung er-
folgt also nicht synchron mit der Zeitab-
lenkung, sondern unabhéngig davon mit
einer Umschaltfrequenz von 100 kHz.
Um avuftretende Umschaltspitzen auf dem
Leuchtschirm zu unterdricken, werden
Uber Differenzierglieder C 1024 / R 1112
bzw. C 1025 / R 1113 in Verbindung mit
den Transistoren T 1029 und T 1030 Im-
pulse gewonnen, welche nach Verstar-
kung im Leistungstransistor T 1034 der
Kathode der Bildréhre zum Dunkeltasten
zugefihrt werden.
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U. CLAASSEN

Allgemeine Merkmale

Das Steuergerat RTV 360 entspricht in
seinem mechanischen Aufbau weitge-
hend dem Gerat RTV 350. Wenn man
von der Abstimmung mit Dioden ab-
sieht, ist es auch elektrisch mit dem ge-
nannten Gerdt identisch. Vom Anwen-
dungsbereich her kann man den Stereo-
meister 3000 zum Vergleich heranziehen.
Er hat ebenfalls UKW-Stationstasten, ist
aber noch zur Hauptsache mit Réhren

bestickt.

Das Gerdat RTV 360 ist als Einplatinen-
gerat aufgebaut. Die Druckplatte ist von
einem Rahmen gehalten, der schon bei
den Rohrengeraten in dhnlicher Form
verwendet wurde. Netztrafo und Misch-
teil sitzen auf der rechten Chassisseite.
In der Mitte hat der AM-Spulensatz mit
dem zugehérigen Drehkondensator Platz
gefunden. Dadurch ist der Spulensatz
komplett vorprifbar. Die Spulensatz-
druckplatte ist mit einem beidseitigen
Druck versehen, der mit durchkupferten
Lochern die Verbindungen herstellt. Im
ZF-Teil wurde die gleiche Technik ange-
wendet wie beim RTV 350. Die Filter-
becher enthalten komplette Verstarker-
stufen mit einem Grohteil der Bauele-
mente einschlieflich Transistoren.

Die beiden Endstufen sind in der glei-
chen Weise wie beim RTV 350 auf einem
Kihlblock montiert, der gleichzeitig den
rickseitigen Abschlufy bildet mit den
Lautsprecherbuchsen.

Das Geréat hat 5 UKW-Stationstasten und
die Ubliche Handabstimmung mit einem
Potentiometer. Die automatische Scharf-
abstimmung (AFC) ist schaltbar mit einer
Drucktaste. Beim Einschalten des Gerates
tritt eine elektronische Ger&uschunter-
drickung in Funktion, damit das Durch-
laufen der Abstimmung Uber den Be-
reich nicht hoérbar wird. Die Mono-
Stereo-Umschaltung erfolgt automatisch
Uber den Pilotton. Man kann mit einer
Taste das Gerdt von Stereo auf Mono
zurUckschalten, wenn die Empfangsbe-
dingungen es etfordern. Das Netzteil ist
for die Versorgung der Hochfrequenz-

O_I I_° a w:wo

Rundfunk-Tuner-Verstdarker

RTV 360

Ein Volltransistor-Stereo-Steuergerdt mit UKW-Stationstasten

. Schaltungstechnik des HF-Teils

stufen stabilisiert. Beim
Umschalten der Sta-

BB 104

tionstasten oder der Be- [pF]
reichstasten sind Kon- 50

N

takte in Tatigkeit, wel-
che das Umschalige-
rausch unterdricken. Die

N

Lo

CpF fllUp

Mono - Stereo - Anzeige
erfolgt mit einem Lémp-
chen in der Skala. Beim

Einschalten der Stations- 30
tasten werden die zu-
geordneten Skalen be- ()
leuchtet. 20

Schaltungsbeschreibung
A) UKW-Bereich 10

Die Antennenspannung
wird Uber einen Hoch-

pak mit einer Grenzfre-

quenz von 70 MHz dem 10° 2

Mischteil zugefihrt. Da-
durch werden starke
Kurzwellensender dar-
an gehindert, unkon-
trollierbare Mischprodukte am Vorstufen-
transistor zu bilden. Die IndukfivitGten
sind gedruckt. In Bild 2 ist die Schaltung
des symmetrischen Hochpasses im Aus-
zug dargestellt. Bild 3 zeigt den Damp-
fungsverlauf.

Bild 5

Der Hochpah ist fir einen Wellenwider-
stand von 240 Q berechnet. Wie man
sieht, erfolgt im Durchlafbereich prak-
tisch keine Démpfung, wahrend nach der
Grenzfrequenz die Démpfung stark zu-
nimmt. Der Tiefpafy wurde bereits im
Stereomeister 3000 verwendet und hat
sich gut bewdhrt. Die Antennenspan-
nung wird durch einen Ubertrager dem
Emitter des Vorstufentransistors unsym-
metrisch zugefihrt. Die Erdung des Uber-
tragers erfolgt Uber einen verhdltnisma-
ig groffen Kondensator von 10 nF, der
for eine weitere Verringerung kurzwel-
liger Stérungen sorgt. Die Basis ist eben-
falls Gber 10 nF abgeblockt. Die Emitter-
spannung ist zweifach gesiebt, um Os-
zillatorspannungen vom Antennenein-
gang fernzuhalten. Im Kollektor liegt
der UKW-Zwischenkreis, der mit einer

o —

7 =208
fg= 70 MHz
Bild 2
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Bild 3

3 4L 56 8 10 20

Doppeldiode BB 104 abgestimmt wird.
Die Verwendung einer Doppeldiode
verhindert Verzerrungen des HF-Signals
durch zu hohe Aussteuerung. Auhkerdem
spart man bei einer Doppeldiode einen
Trennkondensator und erhdlt eine ge-
ringere Schwingkreisdampfung.

Bild 4 zeigt im Vergleich die Ansteverung
einer Doppeldiode und einer Einfach-
diode.

Bei einer Anderung der Abstimmspan-
nung werden beide Dioden in ihrer Ka-
pazitdt gedandert. Der Widerstand R
liegt damit immer an der halben
Schwingkreisspannung und geht mit dem
vierfachen Wert in den Schwingkreis ein.
Bei der Einzeldiode wird der Wider-
stand R den Schwingkreis immer starker
beddmpfen, wenn die Abstimmspan-
nung steigt.

Bild 5 zeigt die Abhdngigkeit der Dio-
denkapazitét von der Sperrspannung
bei einer Einzeldiode. Die Abstimm-
spannung wird Uber R 308 und C 308
gesiebt. Die Einstellung der Variation er-

R . R .
UAbstg. UAbstg .

Bild 4

Gesamtschaltung des GRUNDIG Steuergerdites RTW 360
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folgt mit dem Paralleltrimmer C 309.
Uber einen Kondensator von 3 pF
(C 311) wird die HF-Spannung an den
Emitter des Mischiransistors angekop-
pelt. Mit der Emitterdrossel und den bei-
den Kondensatoren C 313 (24 pF) und
C 314 (3 pF) wird eine gleichmahige
Schwingspannung und Mischverstarkung
Uber den Bereich eingestellt. C 312
dient in Verbindung mit der Emitterdros-
sel als 10,7-MHz-Saugkreis. C 312 ist mit
470 pF so bemessen, daf ein ,Blocken”
(Uberschwingen) sicher vermieden wird.
Der selbstschwingende Mischer ist mit
einem pnp-Siliziumtransistor bestickt,
der eine geringe Temperaturabhéngig-
keit zeigt. Im Kollektor liegt ein verhalt-
nismakig groker Widerstand von 100 €,
der fior eine moglichst sinusférmige
Schwingung sorgt. Uber C 317 wird der
Kollektor an eine Anzapfung des
Schwingkreises  angeschlossen.  Der
Rickkopplungskondensator C 314 liegt
am vollen Schwingkreis. Damit werden
Teilresonanzen des Kreises wirksam un-
terdrickt. Die Abstimmdiode des Oszil-
lators hat einen Serienkondensator C
319 von 270 pF, der mit 33 kQ Uberbrickt
ist. Mit diesem Serienkondensator und
dem Parallelkondensator C 316 von 6 pF
wird die Temperaturkompensation bei
hohen und bei tiefen Frequenzen geson-
dert durchgefihrt. Werden am Aggre-
gat fir die Feststationen alle Tasten aus-
gerastet, so liegt an den Abstimmdio-
den keine Abstimmspannung mehr, und
die Dioden geraten in den Durchiak-
bereich. Der Oszillator wird stark be-
dédmpft und setzt eventuell aus. Die an
den Dioden durch Gleichrichtung aufge-
tretene Richtspannung fallt aus und die
Dampfung wird noch gréher. Wird nun
ein Sender bei der niedrigsten Abstimm-
spannung eingestellt, so kann beim
Auftreten aller unginstigen Toleranzen
der Oszillator nicht mehr anschwingen.
Aus diesem Grunde ist der Widerstand
R 303 (22 MQ) eingefigt, der die Ab-
stimmleitung mit der 15-Volt-Speise-
spannung verbindet, wenn alle Tasten
herausgedrickt sind. Die Sperrspannung
an den Dioden kann in dem Falle nicht
kleiner als 15 V sein. Beim Einrasten
einer Taste ist der 22-MQ-Widerstand
ohne Bedeutung. Parallel zu C 317 (47
pF) liegt eine Begrenzerdiode 1 N 60,
welche ihre Vorspannung von R 317 be-
kommt. Bei zu hohen ZF-Amplituden
tritt die Diode in Tatigkeit und verhin-
dert eine Aussteuerung des Transistors
bis zur Restspannung.

Der Kollektorkreis des Mischers bildet
zusammen mit den beiden nachfolgen-
den Kreisen ein Dreifachfilter, das in
Bild 6 gesondert herausgezeichnet ist.

Bild 7 zeigt die Abhdngigkeit der Fre-
quenz von der Abstimmspannung fur
das Mischteil. Diese Kurve wird durch
die entgegengesetzt verlaufenden Kur-
ven der Abstimmregler weitgehend li-
nearisiert,

Der ZF-Verstarker ist kombiniert fir 460
kHz und 10,7 MHz ausgefihrt. Uber eine
niederohmige Auskoppelwicklung wird
der 1. ZF-Transistor angesteuvert. Es
folgt ein kapazitiv gekoppeltes ZF-
Bandfilter. Die Koppelkapazitat fir 10,7
MHz ist gedruckt. Bei 460 kHz wird ein
keramischer Kondensator zur Verkopp-
lung der Kreise benutzt. Die induktive
Kopplung der Spulen wird durch eine
Trennwand beseitigt. Durch diese Schal-
tungsmahnahmen wird eine freizigige
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Kopplungseinstellung gewdhrleistet. Die
Neutralisation bei FM ist ebenfalls ge-
druckt und fihrt vom heifien Kreisende
auf den Hochpunkt des vorhergehenden
Filters. Der Transistor wird nur for
10,7 MHz verwendet. Die zweite ZF-Stufe
ist for 10,7 MHz d&hnlich aufgebaut wie
die erste Stufe. Sie arbeitet als erster
ZF-Verstarker fir AM. Fir die UKW-ZF
ist der Emitter lediglich mit 2,2 nF ge-
erdet. Der Saugkreis mit 4,5 nF ist auf
460 kHz abgestimmt. Der Treibertran-
sistor BF 184 arbeitet auf induktiv ge-
koppelte Kreise. Der Kollektorkreis ist
angezapft. Der Ratiodetektor ist sym-
metrisch ausgefihrt. Die AM-Unterdrik-
kung wird mit einem Regelwiderstand
in Reihe zur TertiGrwicklung eingestellt.

Die Tertiarwicklung ist kapazitiv geerdet
auch fir Niederfrequenzen. Die Nieder-
frequenz wird zwischen den beiden
Richtwidersténden abgegriffen. An die-
sem Punkt entsteht auch die Nachstimm-
spannung fir die automatische Scharf-
abstimmung, welche d&hnlich wie beim
Stereomeister 3000 oder HF 500 auf das
Netzteil einwirkt. Eine genaue Beschrei-
bung der Scharfabstimmung folgt weiter
unten. Uber C 33 wird das gesamte
Multiplexsignal dem Decoder zugefuhrt.

Der Ratiodetektor ist gleichstrommakig
auf ca. 6,8 V hochgelegt. Diese Notwen-
digkeit ergibt sich aus der Scharfab-
stimmung. Am Eingang des Decoders
liegt ein Stummschaltkontakt, der beim
Dricken der Stationstasten in Tatigkeit
tritt und fur die Daver der Umschaltung
die Niederfrequenz kurzschlieht. Die
Abstimmanzeige erfolgt mit einem be-
leuchteten Instrument, welches Uber zwei
Widerstdnde aus der Richtspannung ge-
speist wird. Die Kennlinie des Instru-
mentes ist logarithmisch. Bild 8 zeigt
die Kurve der Mefwerkempfindlichkeit.

Die AM-Stufen

Das Gerat verfigt Uber die Wellenbe-
reiche KW, MW, LW. Die Antennenein-
kopplung bei KW erfolgt induktiv iber
eine Antennenspule. (KW-Vorkreis ==
9232—305.21.) Die Antenne wird auft
allen Bereichen durch C 150 (820 pF)
verkirzt. Bei MW und LW fihrt der Weg

Upiode

[V]

1] ]

26 ,’
24

22 /
20 /
18

14

10

8

§

4

2

87 90 95 100 105 109[MHz]t

Bild 7

der Antennenspannung Uber eine Dros-
sel und einen Widerstand sowie einen
ZF-Sperrkreis an den Fulpunktkonden-
sator C 203 des Vorkreises. C 203 ist mit
6,8 kQ Uberbriockt um tieffrequente St6-
rungen abzuleiten (Brummen). Der MW-
und LW-Vorkreis ist auf der Ferritan-
tenne untergebracht. Mit dem Ferrit-
antennenschalter lakt sich die Auken-
antenne abschalten. Uber die Basiswick-
lungen wird die Schwundregelspannung
dem Mischer zugefuhrt. Siebglieder be-
freien die Spannung von NF-Resten. Der
Mischer wird abwarts geregelt. Fir KW
erfolgt eine Neutralisation der am Vor-
kreis entstehenden Oszillatorstérspan-
nung Uber C 213 von 3 pF. Die Oszilla-
torspannung fir den Mischer wird Uber
Wicklungen aus dem Oszillator ausge-
koppelt. Der Oszillator arbeitet mit ge-
erdeter Basis. Im Kollektor liegt ein
Siebglied von 5 pF und 100 Q. Es soll
verhindern, daf der Transistor unkon-
trolliert mit Ankoppelwicklungen auf
hohen Frequenzen schwingt. Das Prin-
zip der Oszillatorschaltung zeigt Bild 9.

Verschiedene Widerstande parallel zu
den Schwingkreisen und in Reihe zu den
Parallelkondensatoren sorgen fir eine
gleichmahige Oszillatoramplitude. Diese
Linearisierung ist nétig, damit ein Hoch-
lavfen der Schwingspannung und Sperr-
schwingen vermieden werden.

L
Misch:r_"_i

Bild 9
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Der Transistor T 4 arbeitet als erster ZF-
Verstarker for 460 kHz. Am Emitter liegt
ein ZF-Saugkreis, der aus einem Kon-
densator von 4,5 nF und einer Drossel
besteht. Diese Schaltung wurde zuerst
im Gerdat HF 25 angewendet und diente
dort ebenfalls zur einwandfreien Erdung
der Kathode (Bild 10).

S

Sie wurde damals entwickelt, um for
10,7 MHz einen unuberbrickten Katho-
denwiderstand verwenden zu kénnen;
aber bei 460 kHz trotzdem eine gute
Erdung der Kathode zu haben. Die Ba-
sisstrecken sind Uber Elkos bei LW, MW,
KW geerdet. Es werden damit Modula-
tionsverzerrungen vermieden. Sie kon-
nen bei hoher Aussteuerung auftreten.

Nach Verstarkung im Transistor 5 wird
das Signal dem Demodulator zugefihrt.
Der Demodulator verfigt zwar Gber zwei
Wicklungen, er arbeitet aber wie ein
Einzelkreis mit Anzapfung. Mit der zwei-
ten Wicklung wird lediglich eine gleich-
strommdéhige Trennung erreicht. Die
Sekundarseite ist mit 300 pF abgestimmt.
Es erhoht sich dadurch der Kopplungs-
grad betrachtlich, so dal Modulations-
gradverringerungen durch steigende
Last vermieden werden. Das NF-Signal
wird Uber einen Tiefpaff dem NF-Ver-
starker zugefihrt. Dieser Tiefpal hat
eine Polfrequenz bei ca. 5 kHz. Es soll
dadurch das speziell beim Sender Lu-
xemburg auftretende Interferenzpfeifen
beseitigt werden.

Bild 11 zeigt die bei dem Geré&t ange-
wandte Regelschaltung fir den Schwund-
ausgleich.

Die Arbeitsweise der Schaltung ist fol-
gende: Mit Hilfe von Spannungsteilern
ist der Demodulator in etwa auf das
Potential angehoben, welches an der
Basis des Transisiors herrscht, welcher
geregelt wird. Bei steigender Ausgangs-
spannung am Demodulator wird der
Transistor T 4 abwarts geregelt. Mit
Hilfe des 1-MQ-Potentiometers wird der
Arbeitspunkt korrigiert, der ohne Rege-

lung auftreten soll. Bei Regelung von
T 4 geht ebenfalls die Emitterspannung
von T 4 zurick. Der Mischtransistor T 6
wird dadurch abwarts geregelt, da er
seine Basisspannung vom Emitter des
T 4 bezieht. Das Instrument liegt in einer
Brickenschaltung einmal am Kollektor
von T 4 und andererseits an einem
Punkt P, der im Ruhezustand ohne Si-
gnal das gleiche Potential wie der Kol-
lektor von T 4 aufweist.

Netzteil fir die Abstimmdioden
mit Scharfabstimmung
und Einschaltgerduschunterdriickung

Bei Geraten mit Diodenabstimmung
muly die Abstimmspannung gegen Netz-
spannungsschwankungen und Tempera-
tureinflisse stabilisiert werden. Zur Er-
zielung eines méglichst konstanten Hu-
bes der Scharfabstimmung ist es zweck-
makig, die gesamte Abstimmspannung
durch die Scharfabstimmung zu steuern.

Die Abstimmspannung und die Schari-
abstimmung haben dann immer ein kon-
stantes Verhdltnis zueinander. Der abso-
lute Wert der Anderung wird bei der
Teilung laufend kleiner, der relative
bleibt dagegen konstant. Auf diese
Weise laht sich ein weitgehend konstan-
ter Hub Uber den gesamien Bereich er-
zielen. Dieses Prinzip wurde bereits im
Stereomeister 3000 und im HF 500 ange-
wendet. Es ist in dhnlicher Weise auch
beim RTV 360 verwirklicht. Um die Wir-
kungsweise des Netzteils leichter zu ver-
stehen, soll es schrittweise aufgebaut
und erlautert werden. Bild 12 zeigt eine
Stabilisierungsschaltung  mit  einem
Langstransistor und einer Zenerdiode.

Tr

0 . D R,

B

Bild 12

Andert sich die Eingangsspannung zu
positiven Werten, so wird Ober R ein
groherer Strom fliefen. Die Zenerdiode
Dz zeigt nur ein sehr geringes Anstei-
gen der Spannung, da sie einen kleinen
differentiellen Widerstand hat. Der in
den Transistor hineinfliehende Basis-

8204

Bild 11
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strom bleibt dadurch konstant. Bild 13
zeigt das Kennlinienfeld eines Transistors.

Je

B

Lw_l U
CE Bild 13

Man sieht, daf bei konstantem Ig eine
Anderung der Spannung Uce keine An-
derung des Kollektorstromes hervorruft.

Das heift, dak bei dem Netzteil nach
Bild 12 die Spannung U2 von U1 weit-
gehend abhéngig ist. Die Schaltung
nach Bild 12 erlaubt nur Ausgangsspan-
nungen, die kleiner sind als die Span-
nung der Zenerdiode. Um den Tempe-
raturgang der Diode kleinzuhalten,
empfiehlt es sich, Dioden mit Spannun-
gen um 6 V zu wahlen. Bei diesen Dio-
den ist auch der Zenerwiderstand sehr
klein. Fir die Abstimmung mit Kapazi-
tatsdioden wird im Gerat RTV 360 eine
Spannung von 30 V verwendet. Man
mufy deshalb das Netzteil nach Bild 14
erweitern, um Spannungen am Ausgang
zu erhalten, die héher sind als die Zener-
spannung. Der Spannungsteiler Rz R3 ist
so bemessen, daff am Punkt P etwa
6,8 V stehen, wenn die gesamte Aus-
gangsspannung 30 V betrdgt. Die Ze-
nerspannung ist 6,2 V und die Schleu-
senspannung (UBE) etwa 0,6 V. 6,2+0,6
sind 6,8 V und damit gleich der Span-
nung am Punkt P. Wird die Ausgangs-

R4

1.
S

(|

e

Bild 14

spannung groker oder kleiner, so dndert
sich dementsprechend auch die Span-
nung an Punkt P. Die Zenerdiodenspan-
nung bleibt bei allen Betriebsfdllen etwa
konstant. Der Strom in Tr 2 wird in wei-
ten Grenzen gedndert. Damit dandert
sich der Basisstrom in Tr 1 entsprechend,
und die Ausgangsspannung bleibt kon-
stant. Uber R4 wird ein Teil der Ein-
gangsspannungsanderung der Basis von
Tr 2 zugefUhrt. Bei steigender Eingangs-
spannung wird der Basisstrom in Tr2
erh6ht und die Ausgangsspannung Uber
Tr1 abgesenkt. Man kann diese Kom-
pensation so weit treiben, daf die Aus-
gangsspannung bei steigender Ein-
gangsspannung nur leicht steigt oder
sogar sinkt. Bei Temperaturerh6hung
steigt die Zenerspannung an, die Basis-
emitterspannung des Transistors sinkt.

Beide Anderungen heben sich weitge-
hend auf, so dal die Ausgangsspan-
nung konstant bleibt. Es bleibt jetzt
noch das Problem der Einspeisung einer
Scharfabstimmspannung. Die Scharfab-
stimmung hat bei richtiger Abstimmung
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die Spannung Null. Es ist also zweck-
mdhig die Nachstimmspannung in einer
Bricke einzuspeisen. Bezieht man die
Scharfabstimmung zum Beispiel aut den
Punkt A und auf einen Punkt am Span-
nungsteiler R 2, R 3, so wird bei Tempe-
raturdnderung die Bricke aus dem
Gleichgewicht geraten, da der Punkt A
sich im Potential éindert. Zweckmahig ist
dagegen eine Schaltung nach Bild 15.

Bild 15

Die Nachstimmung wird zwischen den
Punkten X und W eingespeist. Bei einer
Temperaturerh6hung sinkt die Basis-
emitterspannung von Tr 2 und die Span-
nung an D sinkt ebenfalls. Die Bricke
bleibt dadurch erhalten. Mit dem Kon-
densator werden Brummspannungen ge-
gengekoppelt. Mit den antiparallel ge-
schalteten Dioden R1 R2 wird der
Nachstimmhub begrenzt. Durch diese
Schaltungsart ist der Ratiodetektor auf
ca. 6,8 V angehoben. Bei Messungen am
Ratiodetektor ist das zu beachten. Nach-
stimmspannungen dirfen nur zwischen
den Punkten 1 und 15 (im Schaltbild)
gemessen werden. Das Instrument muf
erdfrei angeschlossen werden!

Bei Geraten mit Diodenabstimmung lakt
es sich nicht vermeiden, daf die Span-
nung an den Abstimmdioden beim Ein-
schalten des Gerdtes nicht spontan, son-
dern mit einer gewissen Verzdgerung
den Betriebswert annimmt. Bei voll-
transistorisierten Geraten kann die Nie-
derfrequenzverstarkung inzwischen be-
reits fast ihren vollen Wert erreichen.

Man hért dann das Durchlaufen der Ab-
stimmung Uber den Bereich. Um diesen
unangenehmen Effekt zu vermeiden,
wurde fir den RTV 360 eine elektronische
Unterdrickung des Einschaltgerausches
vorgesehen. Die Schaltung ist zwangs-
gekoppelt mit der Netzteilspannung. Das
Prinzip zeigt Bild 16.

Netzteil
+
]
C
1
R1
R3 Tr
IF
R2

Bild 16
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Uber den Kondensator C wird beim
Hochlaufen der Abstimmspannung die
Anderung auf einen Transistor Tr Gber-
tragen, der dadurch aufgestevert wird.
Die Basisspannung eines ZF-Transistors
ist dadurch anndhernd Null und die
Verstarkung ebenfalls. Steht die Netz-
teilspannung, so wird der Strom in Tr.
Null und der ZF-Verstarker freigegeben.

Wird das Gerat kurzzeitig ausgeschaltet,
so ist beim Wiedereinschalten die Schal-
tung sofort betriebsbereit, da die Ab-
stimmspannung wieder hochlauft. Es er-

folgt kurzzeitig eine erneute Sperrung
des ZF-Verstarkers.

Decoder

Im Gerat RTV 360 wird der Decoder 8
verwendet, der schon friher beschrieben
wurde. (GRUNDIG TECHNISCHE INFOR-
MATIONEN Heft 3/1967, Seiten 220/221.)
Es soll nachstehend lediglich eine kurze
Zusammenstellung der Einzelfunktionen
gegeben werden.

D. ELSASSER

Tr 401: Verstarkung des Summen-
kanals und der Seitenbéan-
der des Differenzkanals als
Emitterfolger. Ausselek-
tierung des 19 kHz-Pilottons
im Kollektor.

2x AA118: Verdoppelung der 19 kHz
auf 38 kHz.

Tr 402: Verstarkung der 38 kHz
und Ansteuerung
des Diodendemodulators
4x AA 118.

Tr 403: Seitenbandverstarker.

4x AA 118: Erzeugung der Signale
L+ RundL —R.

T 404: Gleichrichtung der 19 kHz
und Ansteuerung des
Schmitt-Triggers fur die
Mono-Stereo-Umschaltung.

T 405: Schmitt-Trigger mit
Lampenanzeige

T 406: Schmitt-Trigger mit

Lampenanzeige

Il. Schaltungstechnik des NF-Teils

Bei der Entwicklung des Niederfrequenz-
Verstarkers fir das Steuergerat RTV 360
tauchte erstmals das Problem auf, be-
wahrte und ausgereifte Réhrenschaltun-
gen, die wirtschaftliche und qualitativ
gute Lésungen darstellten, durch eben-
birtige Transistorschaltungen zu erset-
zen. Durch Anwendung teilweise neuer
Schaltungsarten konnte dieses Problem
fir netzbetriebene Mittelklassengerdite
zufriedenstellend geldst werden. Die hier
behandelte Schaltung des Niederfre-
quenzteiles in Transistortechnik stellt, bei
anndhernd gleicher Wirtschaftlichkeit,
einen in wesentlichen Punkten verbesser-
ten Qualitatsstand dar.

Zu nennen sind: Gréhere Ausgangslei-
stung bei hohen und tiefen Frequenzen,
bedingt durch den Fortfall des in R&h-
renschaltungen verwendeten Ausgangs-
Ubertragers — kleinerer Klirrfaktor, be-
dingt durch starkere Gegenkopplung in
der Endstufe, die sich zwangslaufig aus
der Stufenfolge und der Phasenbezie-
hung, Verstérker-Ausgang zu Verstér-
ker-Eingang ergibt. — Ebenso sefzt die
starke Gegenkopplung in der Endstufe
den dynamischen Ausgangswiderstand
des Verstdrkers und damit Ein- und Aus-
schwingvorgénge des angeschlossenen
Lautsprechers stark herab. Weiterhin zu
nennen ist noch der hohe Wirkungsgrad
und. die dadurch verminderte Wérme-
umsetzung im Gerdt sowie die konstante
Ausgangsleistung zwischen TA-Betrieb
und Rundfunkwiedergabe, da zum Un-
terschied zu Rdhrengeraten der zusatz-
liche Stromverbrauch bei Rundfunkemp-
fang gegeniiber TA-Wiedergabe nicht
mehr wesentlich in den Spannungshaus-
halt der Endstufe eingeht.

Avufbau des NF-Teiles:

Der NF-Verstarker gliedert sich in vier
elektrische Einheiten:

1. Eingangsstufe, bestickt mit dem Tran-
sistor BC 148 B. Die Aufgabe der Ein-
gangsstufe besteht darin, das NF-Teil
an die Impedanzen der verschiede-

nen Niederfrequenzgeneratoren an-
zupassen: FM-Ratiodetektor, AM-De-
modulator, Kristall- bzw. Keramik-
Tonabnehmer und Tonbandgerét.

2. Klang- und Lavtstérkeregelnetzwerk;
bestehend aus Héhen- und Tiefen-
regler und dem Lavutstérkeregler mit
echter Physiologieregelung.

3. Spannungs- und Leistungsverstérker,
bestiickt mit den Transistoren BC 148 B,
BC 108 C und den Komplementar-
Leistungstransistoren AD 161 und
AD 162. Dieser Verstarkerzug erzeugt
die nétige Spannungsverstérkung und
liefert die Ausgangsleistung fir belie-
bige Lautsprecherkombinationen ab
einer Impedanz von 4 Q.

4. Nefzteil, das auf Grund der hier ver-
wendeten Endstufenschaltung je eine
gesonderte  Gleichspannungserzeu-
gung mittels Siliziumdioden fur beide
Kandle aufweist.

Wirkungsweise der Schaltung

Eingangsstufe

Der Einfachheit halber, weil es sich um
zwei vollkommen gleichartige Verstar-
kerzige handelt, werden hier nur die
Positionen des linken Kanals bezeichnet.

Durch Druck auf die gewinschte Bereichs-
taste gelangen die verschiedenen NF-
Signale an die Basis des Eingangs-
transistors T 8; bei UKW Uber die Schal-
ter K8 /K9 — 011/ 012; bei KW, MW
und LW iber K7/K8—011/012 (gleich-
zeitig auf den rechten Kanal GberK4/K 5
—08/09, wodurch automatisch bei AM-
Betrieb die Monoschaltung beider Kandle
gewdhrleistet ist); bei TA/TB Gber 013/012
an die Basis von T 8.

Durch den Stereo-Monoschalter m13/m12
kann bei UKW- und TA-Betrieb, bei vor-
handenem Stereosignal, zwischen Stereo-
und Monowiedergabe gewdhlt werden.

Der Eingangs-Transistor T 8 ist als Kol-
lektor-Basisstufe geschaltet. Er weist eine
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hohe Eingangsimpedanz sowie eine ge-
ringe Ausgangsimpedanz auf. Der
Eingangswiderstand betragt bei 1 kHz
1,8 MQ, der Ausgangswiderstand 450 Q.

Um die verschiedenen NF-Generatoren
mdglichst wenig zu belasten (Span-
nungsanpassung!) und speziell fur Kri-
stall- und Keramik-TA-Systeme eine tiefe
Grenzfrequenz zu erreichen, wurde die
Beeintrachtigung des Eingangswider-
standes durch den Basisspannungsteiler,
bestehend aus R 35, R 37 und R 43 durch
den Bezug auf den Emitter mittels C 39
ausgeschaltet.

Der Widerstand R 33 (4,7 kQ) vor der
Basis von T8 in Reihe zur Signalspan-
nungsquelle, stellt einen fir sehr hohe
Frequenzen wirksamen Schwingschutz fir
den Transistor dar. Die Betriebsspan-
nung wird Uber ein fir beide Stereo-
Kandle gemeinsames RC-Siebglied zu-
gefuhrt.

Da der Eingangstransistor direkt an den
verschiedensten Signalspannungen liegt,
wurde der Arbeitspunkt so ausgelegt,
dafy die Eingangsspannung in keinem
Fall einen unzulassigen Klirrfaktor her-
vorrufen kann. Bild 17 zeigt die Abhan-
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gigkeit des Klirrfaktors von der angeleg-
ten Wechselspannung.
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Klang- und Lavutstarkeregelung

Das Ausgangssignal von T8 gelangt,
nachdem es durch den Transistor T 8 auf
eine kleine Impedanz (450 Q) gebracht
wurde, Uber den Koppelkondensator
C 43 zum Tiefenregler. Dieser weist einen
Widerstandswert von 100 k€2 auf und
liegt mit dem Widerstand R 46 in Reihe
gegen Masse. Die Regelung der tiefen
Frequenzen (Grenzfrequenz 1 kHz, Re-
gelkurve siehe Bild 18) erfolgt in zwei-
facher Weise: Erstens durch Uberbrik-
kung des Kondensators C 45, der durch
seinen fur tiefe Frequenzen hohen Wider-
stand im nichtiberbrickten Zustand einen
Abfall der Tiefen hervorruft, zweitens
durch die sich bei zugedrehtem Tiefen-
regler ergebende héhere Spannungstei-
lung des Kondensators C 45 zu R 46.

Durch die Verdoppelung der Absenkung
des Tiefenreglers wird gewdhrleistet, dalfy
selbst Musik- und Sprachwiedergaben
mit starker Tiefenanhebung wunschge-
mak eingestellt werden kénnen.

15000 Hz Der Hohenregler, der in der Schaltungs-

anordnung dem Tiefenregler folgt, weist
ebenfalls — dadurch dafy die hohen Fre-
quenzen durch die Teilung R 52 zu C 47
und zusdtzlich am Abgriff des Laut-
starkepotentiometers durch C49, R 54
abgesenkt werden — eine grofse Regel-
variation auf. Die Grenzfrequenz des
sich durch die Hohenregelung ergeben-
den Frequenzganges liegt bei 1,5 kHz.
Den Regelverlauf des Hohenreglers zeigt
Bild 19.

Als Lautstarkeregler wird ein lineares
Potentiometer mit zwei Abgriffen — die
bei /s bzw. %3 des Widerstandswertes
von 100 kQ liegen — benutzt. Durch die
Widersténde R 56, R 59 wird der lineare
Regelverlauf des Potentiometers log-
arithmiert. Gleichzeitig werden durch die
in Reihe zu R 56, R 59 liegenden Konden-
satoren C 52, C 56 die tiefen Frequenzen
(Grenzfrequenz ca. 300 — 600 Hz) und
die hohen Frequenzen durch teilweise
Uberbriickung des Potentiometerwider-
standes mit dem RC-Glied C 49, R 54,
das auf den ersten Abgriff wirkt und
C 54, R 58 (wirksam auf den zweiten Ab-

500Kz griffy weniger stark gedampfit. Diese

Mahnahme bewitkt, dak bei fallender
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C 54, R 58 (wirksam auf den zweiten Ab- +30

griff) weniger stark gedampft. Diese
Mahnahme bewirkt, daf bei fallender
Lautstarke, bezogen auf die Mittenfre-
quenz, die Tiefen stark und die Hohen
weniger stark angehoben werden (ge-
hérrichtige Lautstarkeregelung). Durch
die Wahl eines linearen Reglers fir die
Lautstarke sowie enge Toleranzforde-
rungen an denselben, laft sich ein zu-
friedenstellender Gleichlauf beider Ste-
reo-Kandle erzielen. Bild 20 zeigt den
Frequenzgang der gehérrichtigen Laut-
starkeregelung bis zu einer Einstellung
von — 40 dB.

Spannungs- und Leistungsverstérker
Nachdem das NF-Signal die Impedanz-
wandler, den Klang-und den Lautstarke-
regler durchlaufen hat, gelangt es Uber
den Koppelkondensator C 58 und den
Schwingschutzwiderstand R 65 an die
Basis des Transistors T 9. Der Koppelkon-
densator C 58 bewirkt durch seine rela-
tiv grohe Kapazitét, dafy die durch den
Schleifer des Potentiometers gegen
Masse sich ergebende niedrige Impe-
danz auch fir tiefe Frequenzen wirksam
bleibt, und so auch hier ein sehr guter
Stérabstand erhalten wird.

Der Komplex der Endstufe besteht aus
vier Transistoren, die miteinander gal-
vanisch gekoppelt sind. Durch Rickfih-
rung der Endstufenmittenspannung auf
die Basis des Eingangstransistors TY wird
eine starke Gleichstromgegenkopplung
erzeugt, wodurch samtiliche Transistor-
und Bauteiltoleranzen, die in den Gegen-
kopplungskreis einbezogen sind, ausge-
glichen werden. Bedingt durch diese
Gleichstromverkopplung und die grofien
Emitterwidersténde in der Komplemen-
tar-Endstufe kann sowohl auf die Stabi-
lisierung des Endstufenruhestroms, auf
Einstellung der Symmetrie der Endstufe
als auch auf das Einstellen des Ruhe-
stroms verzichtet werden. Fir den gan-
zen Endstufenkomplex ist somit kein Ein-
stellvorgang vorzunehmen.

Der Transistor T 9 lauft in Emitter-Basis-
schaltung. Sein Kollektorstrom wurde
niedrig gewdhlt (ca. 0,3 mA), um einen
guten Rauschabstand zu erreichen. Um
die Stérspannung auch vom Netzteil her
niedrig zu halten, wurde die Betriebs-
spannung von T9 durch R74 und C63
gesondert ausgesiebt.

Der Basisteiler, bestehend aus den
Widerstdnden R 85, R 69, fuhrt der Basis
Uber R 67 eine starke Gleichspannungs-
gegenkopplung zu. Damit dieser Basis-
teiler den Eingangswiderstand nicht
herabsetzt und damit die Bafjanhebung
und den Regelverlauf des Lautstarke-
potentiometers beeinflufit, ist er mittels
des Kondensators C 66 auf den Emitter
entkoppelt. In den Emitter des Transistors
T 9 wird die im Ubertragungsbereich fre-
quenzunabhdangige Gegenkopplung ge-
speist. Das RC-Glied C 64, R 83 stellt den
Teilerwiderstand fur diese Gegenkopp-
lung dar. Der Widerstand R 81, der mit
dem RC-Glied R75, C 68, das zur Ge-
genkopplungsstabilisierung fir Frequen-
zen Uber den Ubertragungsbereich dient,
stellt gleichzeitig den Langswiderstand
for die Gegenkopplung dar und dient
als Gleichstrom-Emitter-Widerstand. Die
Gegenkopplung betragt 20 dB. Sie wird
durch den Elektrolytkondensator C 64
durch dessen mit fallender Frequenz an-
steigenden kapazitiven Widerstand fir
tiefste Frequenzen starker wirksam, so
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dahl Frequenzen, die vom Lautsprecher
nicht mehr wiedergegeben werden kon-
nen, unterdrickt werden. Zwischen dem
Elekirolytkondensator C 64 und dem
Widerstand R 83 wird die Impedanz
durch den Balanceregler Gber den Vor-
widerstand R 77 verdndert. Dadurch wird
die Wechselspannung, die dem Emitter
als Gegenkopplung zugeleitet wird,
mehr oder weniger kurzgeschlossen.

Die logharithmische Regelkurve des
Balance-Reglers ist so ausgelegt, daf
jeder Kanal, von der Mittelstellung aus
betrachtet, um 2,7 dB in der Verstarkung
angehoben und um 6 dB abgesenkt wer-
den kann. Diese Variation wurde ge-
wdahlt, damit bei Betatigen des Balance-
Reglers die Summe der Ausgangslei-
stung beider Stereokandle immer die
gleiche bleibt.

Dem Transistor T9, dessen Aufgabe es
ist, die nétige Spannungsverstarkung zu
erzeugen, folgt in Gleichstromkopplung,
der Treibertransistor T 10, ein Transistor
mit hoher Stromverstarkung (450—1000).
Dieser Transistor arbeitet in Kollektor-
Basisschaltung. Das bedeutet, dafy er
eine sehr grofie Stromverstarkung auf-
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weist, die notwendig ist, um den relativ
hochohmigen Ausgang des Transistors
T 9 an den Eingang der Komplementar-
Endstufe anzupassen. Der Kollektor-
strom, der um einen guten Stérabstand
zu erreichen, durch den Widerstand R 87
und den Elko C 71 brummarm gehalten
wird, betradgt ca. 25 mA. Dieser Wert
wird bendtigt, um den Basisspitzen-
strombedarf der Gegentakt-Endstufe zu
decken.

Sein Emitterstrom flieht Uber den Wider-
stand R 109 (parallel hierzu der Heif-
leiter R 107) und den Aufenwiderstand
R 112. Durch den Spannungsabfall an
dem Widerstand R 109 wird die Basisvor-
spannung (Basis-Emitter; Emitter-Basis)
for die Endstufe erzeugt. Der Heifleiter
R 107 sorgt dafir, dak, bedingt durch
seine Charakteristik — mit steigender
Temperatur seinen Widerstandswert zu
verkleinern —, die Basis-Emitter-Span-
nung der Endstufen und damit der Kol-
lektorstrom konstant gehalten wird, wie
aus Bild 21 hervorgeht. Der Newi R 107
ist als Aufschraubheifleiter ausgebildet
und sitzt mechanisch direkt an den End-
stufentransistoren. Dadurch wird eine
enge thermische Verkopplung erreicht.
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Klirrfaktor in
Abhéngigkeit
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Der Heifleiter folgt immer genau dem
Erwarmungszustand der Endstufentran-
sistoren und steuert durch seinen Wider-
stand den Ruhestrom-Arbeitspunkt. Die
Gegentakt-Endstufe ist eine Komple-
mentar-Endstufe, d. h., sie besteht aus
zwei in Reihe geschalteten Transistoren
unterschiedlichen Leitfahigkeitstyps, dem
npn-Transistor AD 161 und dem pnp-
Transistor AD 162. Betrachtet man die
Basen dieser beiden Transistoren als
wechselstrommaéfiig parallel geschaltet,
so bewirkt die Ansteuerung mit einer
positiven Halbwelle das Offnen der Ba-
sis-Emitterdiode des npn-Transistors und
damit das Flieken des Kollektorstromes
in diesem Transistor, wdhrend eine ne-
gative Ansteuerung den gleichen Vor-
gang bei dem pnp-Transistor AD 162
auslost. Es erlbrigt sich also, bei dieser
Schaltungsanordnung eine Phasendre-
hung fir die Ansteuerung der Endstufe
vorzunehmen.

Um die Endstufe voll durchstevern zu
kénnen, wurde sie so geschaltet, dah
eine Spannungsverstdrkung stattfindet.
Dadurch wurde es méglich, mit kleiner
Treiberleistung zu arbeiten. Die Gleich-
strom-Verlustleistung des Treibertran-
sistors betradgt nur ca. 140 mW. Diese
Leistung genlgt, um die Endstufe, die
eine Ausgangsleistung von 7W an 5Q
liefert, voll auszusteuern.

Die Ausgangsleistuna von 7 W, bei dem
Klirrfaktor von 10°%b, ergibt sich an
einem Abschluhwiderstand von 5 Q. Er-
zeuat wird diese Ausgangsleistung durch
die beiden Halbwellenstréme der Tran-
sistoren AD 161 und AD 162. Wird durch
den Treibertransistor zwischen den, durch
die Parallelschaltung von dem Wider-
stand R 109 mit dem Heikleiter R 107
vertbundenen Basen der Endstufe und
den Uber dem Elko C 104 an Masse lie-
aenden Emitteranschlissen eine positive
Ansteuerung erzeuat, so fliekt im Tran-
sistor AD 161 der Kollektorstrom, wdah-
rend der Transistor AD 162 gesperrt ist.
Der Kollektorstrom des Transistors AD 162
flieht vom Emitter ausgehend, zum Kol-
lektor, Gber den Abschlufwiderstand,
wo er seinen Teil der Ausgangsleistung
hervorruft, an Masse und von hier aus
Uber den Elko C 104 wieder dem Emitter

zu. Bei einer positiven Ansteuerung der
Endstufenbasen, sperrt der Transistor
AD 162, wahrend in dem Transistor
AD 161 der zur Leistung gehdrende
zweite Halbwellenstrom, wieder begin-
nend am Emitter, von hier zum Kollek-
tor, dann, im Unterschied zum Strom des
Transistors AD 162, Gber den Ladekon-
densator C 108, flieht. Von hier, iber
den Abschlubwiderstand, wo sich beide
Halbwellen zusammensetzen und die
Ausgangsleistung erzeugen, zuriick Gber
Masse und dem Elko C 104 zum Emitter.
Den Verlauf des Klirrfaktors Kg zeigt
Bild 22, den der Leistungsbandbreite
Bild 23. Bild 24 zeigt die Ausgangslei-
stung in Abhdngigkeit von der Ab-
schluimpedanz. Der Endverstarker ist
for eine Abschluhimpedanz von 5 Q aus-
gelegt. Es kénnen jedoch beliebige
Lautsprecher bzw. Lautsprecherkombina-
tionen angeschlossen werden, deren Im-
pedanz jedoch nicht kleiner als 4 Q wer-
den darf. Bei einer grékeren Abschluf-
impedanz ergibt sich allerdings eine ge-
ringere Ausgangsleistung, die aus Bild
23 abgelesen werden kann.

Bedingt dutch die besondere Schaltung
der Endstufe war es notwendig, fir
beide Stereokanale eine getrennte Be-
triebsspannung zu erzeugen. Da diese
Schaltung sehr unkritisch gegeniber

Pa
[W]
9

8 3 von der Aus-
gangsleistung
Py [W]

einer der Betriebsspannung uUberlager-
ten Wechselspannung ist, genigt eine
Silizium-Gleichrichterdiode und ein rela-
tiv kleiner Ladekondensator (C 108) pro
Kanal.

Die Sicherung IV bzw. V, 1,25 A trége,
dient dazu, die Endtransistoren vor
Uberlastung (z. B. Kurzschluf des Laut-
sprecherausganges) zu schiitzen. Einen
Uberlastungsschutz fir die Endtransisto-
ren stellen auch die, fir die Ausgangs-
leistung von 7W an 5Q, sehr groken
Emitterwiderstdnde R 114, R 115 dar. Es
handelt sich bei diesen Widerstdnden
um solche, mit einem positiven Tempera-
turkoeffizienten, d. h., sie erhdhen ihren
Widerstandswert mit steigender Tempe-
ratur. Durchflieht ein erhdhter Emitter-
strom die Widerstdnde R 114, R115, so
ergibt sich an den Widerstéinden eine
erhdhte Leistung und damit eine grokere
Temperatur. Dadurch erhdht sich der
Wert der Widerstande, die direkt und
Gber die Basis-Emitter-Spannung dem
erhohten Emitterstrom entgegenwirken.

Die Dimensionierung der Endstufen, aus-
gesuchte Transistoren sowie reichlich be-
messene Kohlflachen garantieren auch
bei Dauverbetrieb und ungiinstigen Be-
dingungen eine sehr grohe Betriebs-
sicherheit.
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Technische Daten des Stereo-Steuergerdtes RTWVW 360

Besonderheiten

6 UKW-Programmtasten mit beleuchtetem Skalenfeld.
Vollelektronische UKW-Abstimmung mit Kapazitats-
dioden.

Schaltbare, automatische UKW-Scharfabstimmung.
Eisenlose Gegentaktendstufen.

4 getrennte Netzteile sorgen fir beste Stabilitat von
HF- und NF-Stufen.

Transistoren, Dioden und Gleichrichter

AF 106, BF 243, 2 x BF 194, 2 x BF 195, BF 184,
4xBC148B,2xBC108C, 2x AD 161, 2x AD 162
(gepaart), BC 148C, 5 x BC 147 B, BC 147, 2 x BC 148 A,
1 N60St05 2xAA 113, AA 119, 2 x BB 104,

6 x AA 118, 9476, 9731, 9605, 0500

B30/C 250, B60/C 160, 2 x BYY 59

FM-Empfangsbereich
87,5 — 108 MHz

AM-Empfangsbereiche

LW: 145 — 350 kHz

MW: 510 — 1620 kHz

KW: 54 — 16,2 MHz

Kreise

FM: 13 + 2 (2 Nebenwellensperren)
AM: 7 + 1 (1 Sperrkreis)

Empfindlichkeiten
FM: 2uV bei 26 dB und 15 kHz Hub
AM: 6 —12uV bei 6 dB, 30°% Modulation

Rauschzahl bei FM
4kTo

Bandbreite

FM: 180 kHz

AM: 5,5kHz

Ratiodetektor

650 kHz

Zwischenfrequenzen

FM: 10,7 MHz

AM: 460 kHz

Stereo-Decoder

mit vollelektronischer Automatik, integriert.
Leuchtanzeige bei Stereo-Programmen.
Deemphasis

50 usec nach Norm

Antennen

FM: UKW-Dipol 240 Q

AM: Auhenantennen und Erde. Ferritantenne fest.
Aukenantenne abschaltbar.

5-kHz-Sperre bei AM wirksam.

Abstimmanzeige

Durch beleuchtetes Mehinstrument.
Avusgangsleistung

2x 10 W Musikleistung

2x7 W Nennleistung (Dauertonleistung)
Klirrfaktor

< 1% bei der Nennleistung

Frequenzbereich

40 — 18000 Hz

Eingdnge (Stereo und Mono)
Kristall-Tonabnehmer. Tonbandgeré&t. Anschluf-
moglichkeit fir HiFi-Entzerrer-Vorverstarker MV 3.
Ausgdnge

5Q je Kanal an Lautsprecher-Normbuchsen nach DIN
41529, Mindestwert 4 Q.

Tonband: Fir Aufnahme unabhdngig von allen Reglern
ca. 0,1 —2 mV/kQ.

Bafregler

Regelbereich ca. 18 dB bei 60 Hz

Hoéhenregler

Regelbereich ca. 20 dB bei 10 kHz

Balanceregler

Regelbereich ca. 8 dB

Bei Stereo und Mono wirksam
Stereo-Ubersprechdémpfung

besser als 26 dB

Stereo/Mono

Mittels Drucktaste umschaltbar

Stromversorgung

Netzteil 110/130/220/240 V, 50/60 Hz
Leistungsaufnahme 15 Watt bei Leerlauf,

40 Watt bei Vollaussteuerung.

Ausfishrung

Edelholzgehduse in Nuffbaum mattiert, Teak natur
oder Palisander mattiert.

Abmessungen ca. 55 x 15 x 22 cm
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G. HEINRICHS

2. Teil

Mit diesem Beitrag werden praktische
Tips fir den Service von Farbfernseh-
Empféangern gegeben. Sie sollen die Ar-
beit des Service-Technikers unterstitzen
und etrleichtern.

Grundlage fir den Service an Farbfern-
sehempfdngern ist das Verstandnis der
Funktion aller Schaltungsteile, die aus-
fohrlich im Heft 4/1967 der Technischen
Informationen beschrieben wurden. Bei
genauer Kenntnis der Arbeitsweise der
Schaltungen ist der Service an Farbfern-
sehern nicht schwerer als bei Schwarz-
Weil-Gerdaten. Das haben die bisherigen
Erfahrungen eindeutig gezeigt.

Die servicefreundliche Konstruktion der
GRUNDIG Farbfernsehempfdanger tragt
wesentlich fir ein unproblematisches und
schnelles Arbeiten beim Nachgleich oder
Abgleich bei.

Einstellen der Farbreinheit

Die richtige Einstellung der Farbreinheit
bildet die Grundlage fir eine einwand-
freie Wiedergabe sowohl des Farb- als
auch des Schwarz-Weif-Bildes beim
Farbfernseh-Empfanger. Deshalb soll sie
hier nochmals kurz beschrieben werden,
zumal die bekannte Farbreinheits-Ein-
stellung allein nach dem roten Raster
nur eine notwendige Grundeinstellung
ist, der bei weikem Bild eine genave
Einstellung auf optimale Farbreinheit
folgen soll.

Grundeinstellung (Rotes Raster)

Der Empfénger sollte nahezu 30 Minuten
in Betrieb sein, bevor mit der Farbrein-
heitseinstellung begonnen wird. Sie ist
in der nachstehend beschriebenen Rei-
henfolge vorzunehmen:

1. Geometrie-Bildlage des Empfdangers
genau einstellen.

2. Service-Schalter in Stellung
Raster” bringen.

.Rotes

3. Empfdanger durch Entmagnetisierungs-
spule entmagnetisieren.

4. Seitliche Fligelschrauben des Ab-
lenkjoches |6sen und Ablenkspulen in
Richtung Bildschirm verschieben.

5. Beide Farbreinheitsmagnete gegen-
und miteinander so verdrehen, bis die
rote Flache in der Mitte des Bild-
schirms liegt. Die andersfarbigen
Ecken sollen dabei nahezu gleichgrof
sein.

6. Ablenkspulen soweit nach hinten in
Richtung Bildrohren-Fassung verschie-
ben, bis auf dem gesamten Bildschirm
eine gleichmdhig rote Flache entsteht.

7. Service-Schalter in Stellung ,Normal”
bringen und die Farbreinheit bei wei-
em Bild prifen.

Der Uberprifung der Farbreinheit bei
weiffem Bild kommt besondere Bedeu-
tung zu. Die Einstellung nach ,Rotem
Raster” ist, wie gesagt, nur eine notwen-
dige Grundeinstellung. Bei weiffem Bild

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 2/1968

Leuchtstoff

rot

vom Elektronenstrahl
getroffene Leuchtstoff-
Flache

Bild 1

Elektronenstrahlen im Mittelpunkt der
Leuchtstoff-Fléche, mit einem Mikroskop und
seitlicher Lichtquelle beobachtet

kénnen dabei noch rote oder gelblich-
griine Flecken an den Bildréndern beste-
hen, die sich nur dann entfernen lassen,
wenn die Elektronenstrahlen nahezu in
die Mitte der Leuchistoffpunkte fallen
(Bild 1). Diese Einstellung laht sich nur
mit Hilfe eines Mikroskopes durchfihren,
das eine seitliche Lichtquelle aufweist,
beispielsweise mit dem Mefmikroskop
3914 der Firma Hahn & Kolb, Stuttgart,
dessen Aufsetzring abzuschrauben ist, um
den genauen Scharfepunkt zu erhalten.

Mit diesem Mikroskop ist die Landung
der Elektronenstrahlen auf den ihnen
zugeordneten Leuchtstoffpunkten gut zu
erkennen. Einfache Lupen ohne seitliche
Lichtquelle sind fior die Farbreinheits-
einstellung dagegen unbrauchbar.

Die Farbreinheitseinstellung bei weiffem
Raster geschieht anschliehend wie folgt
nach Bild 2: .

8. Durch gegen- oder gleichsinniges
Verdrehen der beiden Farbreinheits-
magnete ist die Landung der Elektro-
nenstrahlen in der Zone A so einzu-
stellen, dak sie etwa in der Mitte der
Leuchtstoffpunkte erfolgt.

\ Lone
Bild 2

In der Zone A wird die Farbreinheit durch die
Farbreinheitsmagnete eingestellt, in der Zone B
dagegen durch Verschieben der Ablenkspulen

9. In der Zone B (an den Bildréndern)
|kt sich die Landung der Elektronen-
strahlen durch nur geringfigiges Ver-
schieben der Ablenkspulen (je nach

Einstell- und Reparaturpraxis an
GRUNDIG Farbfernseh-Empfédngern

BILDSCHIRM~

BELEUCHTUNGS-
EINHEIT

MIKROSKOP

Bedarf in Richtung Bildschirm oder
Bildréhren-Fassung) korrigieren, wenn
Abweichungen wie in Bild 2a vor-
liegen.

Notfalls laht sich auch ohne Mefmikro-
skop die Farbreinheit bei weikem Raster
einstellen. Es ist zunachst die Grundein-
stellung bei Rotem Raster vorzunehmen.
Anschlieend ist der Service-Schalter
auf Stellung ,Normal” zu stellen und die
Feinkorrektur bei weiffem Raster und un-
verrauschtem Bildschirm (bei Schwarz-
Weik-Testbild oder bei unmoduliertem
Trager) durchzufGhren. Mit Hilfe der
Farbreinheitsmagnete und durch gering-
fogiges Verschieben der Ablenkspulen,
wie bereits beschrieben und in Bild 2
dargestellt, werden die Farbflecken des
weiffen Rasters beseitigt. Verschiebun-
gen des Testbildes werden anschliefend
durch Nachstellen der beiden Bildzen-
trierregler ausgeglichen.

Um eine wirklich optimale Farbreinheit
zu erhalten, sollte anschliefend in jedem
Fall die Landung der Elektronenstrahlen
mit einem Mikroskop geprift und erfor-
derlichenfalls geringfigig korrigiert wer-
den.

Abgleichen der Zeilen-Automatik

Mitunter kann es vorkommen, dah die
Burstschwingungen des Senders ihre
Lage nicht genau einhalten. Als Folge
davon kann sich ein unsicherer und flak-
kernder Farbempfang ergeben. Oftmals
erscheint auch der Farbbereich in der
Tuner-Feinabstimmung allzusehr einge-
engt. Auch an Gemeinschaftsantennen-
Aniagen kann der Farbemptfang zu
winschen Ubtig lassen, wenn beispiels-
weise der Antennenverstarker durch sei-
nen unginstigen Abgleich den Burst be-
schneidet.

Abhilfe ist in diesen Fdllen oft durch
Nachgleichen des Burst-Auftastkreises
moglich. Das Nachgleichen ist nur nach
dem Farbtestbild des Senders oder bei
laufender Farbsendung vorzunehmen,
keinesfalls nach dem Signal eines Farb-
service-Generators. Zum Einstellen des
Burstauftastkreises ist zundchst der ge-
nave Zeilenabgleich zu prifen. Diese
Vorprifung empfiehlt sich immer dann,
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wenn Schwierigkeiten im Farbempfang
vorliegen, da Zeile und Burst zeitlich
genau Ubereinstimmen muissen, um ein-
wandfreie Farbwiedergabe zu erhalten.
Der Abgleich der Zeilen-Automatik ge-
schieht in der beschriebenen Reihen-
folge:

1. Schleifer des Symmetrierreglers Sy
(R 608, Bild 3) gegen Masse kurz-
schliefen.

2. Zeilen-Oszillatorspule (ZO) so ab-
gleichen, bis das Bild nahezu aufrecht
steht. Kurzschlufy beseitigen.

3. Punkt 7 (Mittelanzapfung der Phasen-
vergleichsdioden) gegen Masse kurz-
schliehen; er ist oberhalb der Druck-
schaltungsplatte zugénglich. Das ist
von Yorteil, da man dann das Chassis
nicht zu ldsen, noch hochzustellen
braucht.

Alle in diesem Beitrag beschriebenen
Abgleichpunkte sind auf der Druck-
schaltungsplatte markiert und nach
dem Lésen der Riuckwand sofort zu
erreichen.

4. Symmetrierregler so einstellen, bis das
Bild nahezu aufrecht steht. Kurzschlufy
beseitigen.

Abgleich der Zeilenphase

Der genaue Abgleich der Zeilenphase ist
fur den einwandfreien Farbempfang ge-
nau so wichtig wie das Abgleichen der
Zeilen-Automatik. Bei Abweichungen
der Zeilenphase kénnen Stérungen im
Farbempfang auftreten. Zum Abgleichen
der Zeilenphase ist der Oszillograph
Uber einen Tastteiler (1:10 oder 1:20) an
die Rot-Kathode (Punkt 2) der Bildrohre
anzuschliefen. Das Video-Signal ist auf-
zunehmen und der Beginn der vorderen
Schwarzschulter auf der Rasterteilung
des Oszillographen festzuhalten. Schlief-
lich ist der Oszillograph an eines der
drei Schirmgitter (G 2) der Bildrohre
(Punkt 4, 5 oder 13) anzuschliefen. Nun
ist die Zeilenphase durch Nachgleichen
des Kreises ZP (Bild 3) so einzustellen,
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dafy der Zeilenaustastimpuls bei Beginn
der vorderen Schwarzschulter anféngt
(Bild 4). Mit Hilfe eines Zweikanal-

__Synchronimpuls
Vordere
Schwurzschulter\

Beginn hier

Zeilenaustast-

Impuls —

Bild 4

Die Zeilenphase (Kreis ZP) wird so eingestellt,
daB der Zeilenaustast-Impuls mit Beginn der vor-
deren Schwarzschulter anféingt

Oszillographen GRUNDIG M 10/13 mit
ZV 10 * lakt sich diese Einstellarbeit be-
sonders leicht durchfihren, wenn beide
Oszillogramme gleichzeitig dargestellt
werden.

Der Oszillograph ist hierbei mit Fremd-
synchronisation zu betreiben. Es genigt
bereits, eine Drahtschleife der Leitung
zu den Buchsen ,Fremdsynchronisation”
in den Zeilenkafig zu stecken. Die
Drahtschleife darf dabei keinerlei Bau-
teile im Hochspannungsteil berihren.

Einstellen der Burstauftastung

Nach dem genauen Abgleich der Zeilen-
Automatik und der Zeilenphase (die
letztere braucht im allgemeinen kaum
nachgeglichen zu werden, so daf man
die Zeilenautomatik und die Burstauf-
tastung in der Wohnung des Kunden
und ferner ohne Oszillographen nach-
gleichen kann) l&ht sich der Burstauftast-
kreis (Kreis d, Bild 3) genau auf die ort-
lichen Empfangsverhdlinisse abgleichen.
Hierzu ist lediglich das Farbbild des
Ortssenders erforderlich. Die Einstellung
geschieht folgendermafen:

* beschrieben auf den Seiten 365. .
Heftes

.374 dieses

von der Bestiickungsseite her gesehen

1. Zundéchst Farbkontrast voll aufregeln
und Tuner-Feinabstimmung soweit in
den unscharfen Bereich verstimmen,
bis nur noch Farbreste zu erkennen
sind.

2. Burstauftastkreis (Kreis d) auf maxi-
male Farbwiedergabe abgleichen.

Durch das Nachgleichen des Burstauf-
tastkreises ist der Empfénger jetzt den
ortlichen Empfangsverhaltnissen ange-
paft. Die Tuner-Feinabstimmung und
der Farbkontrast sind anschliefend nor-
mal einzustellen. Bei Empfangern ohne
einstellbaren Burstauftastkreis erUbrigt
sich diese Einstellung.

Stérungen des Empfangs
durch Moiré-Bildungen

Moiré-Stérungen konnen verschiedene
Ursachen haben. Sie kénnen Schwarz-
Weih- und Farbempfang gemeinsam
storen; auch gibt es Moiré-Stérungen,
die nur bei Empfang einer Farbsendung
auftreten.

Bei sehr scharfer Tuner-Feinabstimmung
kann sich ggf. ein Moiré von etwa 1,07
MHz bilden, welches aus der Differenz
des Tontragers zum Farbtrdger entsteht.
Eine Verminderung dieser Moiré-Sto-
rung, die auf dem Bildschirm ein farbiges
Muster erzeugt, ist oftmals durch nur ge-
ringfigiges Nachgleichen des 5,5-MHz-
Sperrkreises (Kreis g, Bild 3) méglich; ja,
es empfiehlt sich sogar bei Farbfernseh-
Geraten diesen Kreis stets bei einem
Farb-Testbild — mit einigem Geschick ist
dies sogar bei laufender Sendung mdg-
lich — auf Minimum der Moiré-Stérung
einzustellen. Die restliche Moiré-Bildung
laht sich dadurch umgehen, indem man
die Tuner-Feinabstimmung geringfigig
korrigiert. Manchmal entsteht diese Sto-
rung von 1,07 MHz auch durch fehler-
hafte Antennenverstdarker. Sie 1kt sich
dann nicht im Empfanger kotrigieren.

Andere Moiré-Stérungen, nach Bild 5
als Interferenzen zwischen Zeilen- und
Punktraster bekannt, sind durch fol-
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Lochmaskenbildrshre mit Interferenzen zwischen®
Zeilen- und Punktraster

gende Mafhnahmen zu beseitigen, die
sich zusammen oder einzeln anwenden
iassen:

1. Scharferegler bei hoher Helligkeit so
einregeln, bis eine méglichst gleich-
mahige Scharfe auf der gesamten
Bildflache entsteht. Oftmals ver-
schwindet die Moiré-Stérung bereits
bei geringer Unscharfe des Bildes,
die noch nicht ins Gewicht fallt.

2. Ablenkjoch geringfiigig drehen.
Bildamplitude nur geringfigig &n-
dern (kleiner oder groker).

4. Bildzentrierregler
stellen.

geringfigig ver-

Oft genigt allein das Verstellen der
Bildzentrierregler, um die Moiré-Stérung
zu verringern.

Bei Synchronisations-Stérungen
stets oszillographieren

Bei Storungen der Bild- oder Zeilensyn-
chronisation empfiehlt es sich stets, die
Synchronimpulse des Senders mit Hilfe
eines Oszillographen zu prifen. Bei-
spielsweise ist die Synchronisations-
festigkeit direkt von der Gréfe der Syn-
chronisationsimpulse abhdngig, deren
Héhe 25°%0 zum Gesamtsignal betragen
soll. Bei Auhendienstarbeiten steht oft-
mals kein Oszillograph zur Verfligung;
deshalb sei an dieser Stelle ein Tip ge-
dgeben. Stérungen der Bildsynchronisa-
tion kénnen auftreten, wenn beispiels-
weise der Video-Transistor (Tr 22) des
Farbfernseh-Gerates falsche Betriebs-
spannungen erhalt. Dies ist méglich,
wenn beispielsweise die Z-Diode 9794
(Diode 31, Bild 3) schadhaft ist. lhre Z-
Spannung soll etwa —25 V betragen.
Bei Abweichungen nach —23 V oder
—27 V wird der Arbeitspunkt des Tran-
sistors so verdndert, dafy die Bildsyn-
chron-Impulse beschnitten werden, wah-
rend die Zeilensynchronisation kaum
darunter leidet. Es tritt somit eine man-
gelhafte Bildsynchronisation auf oder
das Bild zittert in der Hdhe. Die ein-
wandfreie Arbeitsweise der Diode l&kt
sich durch Netzspannungsénderungen
von * 10° prifen (Uber Regel-Trenn-
transformator); die Z-Spannung muf bei
dieser Prifung konstant bleiben, an-
dernfalls ist die Z-Diode zu erneuvern.

Brummstdrungen

Brummstérungen des Bildes liegen in
verschiedenen Ursachen begrindet. Wir
wollen hier aber eine Ursache erwéh-
nen, deren Auffinden Schwierigkeiten
bereitet, weil sie ungewdhnlich ist. Un-
gewdhnlich deshalb, weil die Stérungen
von der Glimmlampe in Bild 6 herrGh-
ren kénnen und sich auf die Tuner-Ab-
stimmspannung Ubertragen. Zur Verhin-
derung der Stérungen, die sich als
waagerechte und Uber den Bildschirm
laufende dunkle Balken oder auch als
dunkle oder weiffe waagerechte Nadel-
streifen — etwa eine Zeile breit — zei-
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Bild 6 Widerstandsplatte fiir die Spannungsversorgung des Tuners

gen koénnen, ist die Tuner-Steuerspan-
nung durch einen Kondensator von
0,82 uF/250 V gesiebt, der auch einen
Wert von 1 uF (Bild 6} aufweisen darf.

Dieser Kondensator kann schadhaft sein.
Auch kann er beim Wechseln des Tuners
Ubersehen werden, weil er direkt an den
Tuner-Anschlufpunkten angeldtet ist und
versehentlich beim Ausbau am Tuner
verbleibt. Darauf sollte man besonders
achten.

Abgleichen des Farbkanals

Ein rationeller und genaver Abgleich
des Farbkanals laht sich ohne L&sen des
Chassis durchfohren. Auker einem Os-
zillograph ist ein genau arbeitender
Farbservice-Generator oder ein Sender-
Farbtestbild erforderlich. Dem Oszillo-
agraph wird bei allen Abgleicharbeiten
ein Tastteiler (10:1 oder 20:1) vorge-
schaltet. Der Farbservice-Generator ist
an die Antennenbuchsen anzuschliehen
und auf Farbbild zu schalten.

Vor dem Beginn der Abgleicharbeiten
ist zundchst der Color-Killer des Empfdn-
qgers auher Betrieb zu setzen, indem der
Punkt D (Bild 3) gegen Masse gelegt
wird. Der Oszillograph ist Uber einen
Kondensator von etwa 1 pF an den
Mefpunkt B (alle Angaben beziehen
sich zunéchst auf Bild 3) anzuschlieken.

Der Burstkreis e ist sodann auf Manxi-
mum einzustellen, wobei seine Ampli-
tude etwa 50 Vss betragt. Schlieflich ist
der Burst durch Kurzschlieken des Punk-
tes ¢ gegen Masse wegzunehmen. Dar-
aufhin &kt sich der Referenziréger-
Oszillator durch den Trimmer f auf ein
nahezu stehendes Farbbild abgleichen.
Nun ist der Kurzschluk des Punkies ¢
wieder aufzuheben.

Als ndchstes ist die Halbzeilen-Sinus-
spule (h) auf Maximum abzugleichen;
der Oszillograph ist hierzu an den Mek-
punkt E anzuschliehen. Beim Abgleichen
achte man darauf, dak die Einbuchtung
stets bei etwa 10 %0 des Kurvenzuges zu
liegen kommt (Bild 7).

Im weiteren Verlauf der Abgleicharbei-
ten ist der Oszillograph — wiederum
Uber einen Kondensator von 1 pF — an

den Mehpunkt A (Bild 3) anzuschlieken.
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Kennkerben

Bild 7
Halbzeilensinus; die Kennkerben sollen bei etwa
10°o des Kurvenzuges liegen

Der Kreis ¢ (R—Y) ist auf maximale
Amplitude abzugleichen. Danach laht
sich der Kreis b (B—Y) ebenfalls auf
maximale Amplitude bringen, wobei der
Oszillograph weiterhin am MeBpunkt A
angeschlossen bleibt. Es empfiehlt sich,
nach dem Abgleichen der Kreise ¢ und
b der Synchron-Demodulatoren noch-
mals den Referenztréger-Oszillator, wie
bereits beschrieben, nachzustellen.

Nach dem Abgleichen der Synchron-
Demodulatoren laht sich der PAL-De-
coder-Ausgang einstellen. Hierzu ist der
Oszillograph zunéchst an dem Mefpunkt
19 (Bild 8) anzuschliefen und der Kreis
p (Bild 8) auf Maximum abzugleichen.
Ist die Kurve zu flach, so ist das Poten-
tiometer k zum rechten Anschlag zu stel-
len. Nachfolgend ist der Oszillograph an
den Mefpunkt 18 (Bild 8) zu legen und
der Kreis e (Bild 3) auf maximale Ampli-
tude abzugleichen.

Zum Einstellen der Phasenkorrekturspule
Ph (Bild 3) ist der Oszillograph an die
Anode der Endrohre B—Y (Mehpunkt
12) zu legen und auf maximale Ampli-
tude abzugleichen. Im allgemeinen aber
bedarf es fir die Phasenkorrekturspule
keinerlei Nachgleichs.

Zur Prifung der richtigen Phasenlage ist
schliehlich der Burstkreis e probeweise
leicht zu verstimmen. Dabei missen die
Farbbalken fir Rot und Blau (auf dem
Bildschirm!) immer gleichzeitig ihr Maxi-
mum erreichen, andernfalls besteht keine
Ubereinstimmung der Phasenlage. Um
diese Ubereinstimmung herbeizufihren,
ist der Burstkreis e auf einen Mittelwert
und schlieflich etwas nach Blau hin zu
stellen. Der Oszillograph ist an die
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Anode der Endrohre R — Y (Mehpunkt
10) zu legen und der Kreis p (Bild 8)
auf maximale Amplitude einzustellen.
Schliehlich ist der Oszillograph an die
Anode der Endréhre B—Y (Mehpunkt
12) zu legen und nun der Kreis o (Bild 3)
auf Maximum einzustellen. Beim nach-
maligen leichten Verstimmen des Burst-
kreises e muf das Maximum fir Rot und
Blau gleichzeitig erscheinen, andernfalls
sind die Kreise b und c (Bild 3) — durch
Anschlieken des Oszillographen an den
Mefpunkt A — fein einzustellen.

Der Abgleich der Phasenlage léht sich
wirtschaftlicher mit einem Zweikanal-
Oszillographen z. B. GRUNDIG MO 10/13
mit ZE 10, durchfihren, indem er an die
Mefpunkte 10 und 12 gleichzeitig ange-
schlossen wird. Dabei l&ft sich auch das
Maximum leichter als auf dem Bild-
schirm beobachten. Als letzte Abgleich-
mahnahme ist das Amplitudenverhalt-
nis zwischen Blau und Rot einzustellen.
Das Verhaltnis soll 100:90 beim Farb-
balken-Testbild und 100:64 beim Regen-
bogen-Signal betragen. Zum Einstellen
ist der Oszillograph zundchst an den
Mefpunkt 12 (Endrdhre B —Y) anzu-
schliefien und dort die Signalamplitude
zu messen. Daran anschliefend ist der
Oszillograph an den Mehpunkt 10 (R —
Y) zu legen und mit dem Regler k (Bild 3)
die Amplitude des Oszillogramms auf
90 %0 der Héhe des vorher gemessenen
Oszillogramms einzustellen. Auch hier
lakt sich die Arbeit mit einem Zwei-

H. MOMBER

Fir den Tonbandgerdate-Service wurde
ein Mefigerat entwickelt, das ein rasches
und einfaches Uberprifen des Hochfre-
quenzoszillators fir den L&sch- und
Vormagnetisierungsstrom gestattet. Es
geniigt fir diesen Zweck ein umkompli-
ziertes Gerat kleiner Abmessung, das an
die in jeder Service-Werkstatt vorhan-
denen Mefgerate wie Millivoltmeter
oder Oszillograph angeschlossen werden
kann und ein Uberprifen der Oszillator-
frequenz bei ungedffnetem Tonbandge-
rat erlaubt. Der Mefhbereich des Fre-
quenzmessers muf dabei mindestens
jene Frequenzen umfassen, auf denen
HF-Generatoren fir Lésch- und Vor-

magnetisierungszwecke schwingen (20...
80 kHz).

Der Frequenzmesser FM 1 arbeitet nach
dem Absorptionsprinzip. Bringt man ihn
in die N&he eines Oszillatorkreises, so
kann die Gber einen Parallelschwingkreis
entzogene Eneraie mittels nachgeschal-
tetem HF-Millivoltmeter oder Oszillogra-
phen angezeigt werden.

Schalfung

Die Frequenzbereiche des FM 1 sind 18
.+.50 kHz und 50...120 kHz, Der Be-
reichswechsel erfolgt mit dem doppel-
poligen Umschalter S 1. Je nach Bereich
bildet der Drehkondensator C 3 mit den
Spulen L 1/11l und L 1/1l oder L1/ oder
L1/l einen Parallelschwingkreis. L 1/11
sitzt fast genau in der Mitte des Ferrit-
stabes, wdahrend die Spulen L1/l und
L 1/111 fir den Abgleich verschiebbar an-
geordnet sind. Die Auskopplung der HF-
Spannung erfolgt induktiv Gber L 1/11.
Der C-Abgleich wird mit den kerami-
schen Trimmern C1 und C 2 vorgenom-
men. C4 liegt nur im Bereich 18...50
kHz parallel zum Drehkondensator. Der
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PAL-Decoder mit
Abgleichpunkten

kanal-Oszillographen — durch direkten
Vergleich der beiden Signale — verein-
fachen. Der GRUNDIG Oszillograph MO
10/13 mit 13-cm-Rechteck-Bildschirm (aus-
fohrlich beschrieben auf den Seiten 365
... 374 dieses Heftes) und einer Band-
breite von 10 MHz ist hierzu vorziglich
geeignet. Seine Nachbeschleunigungs-
spannung von 4,5 kV sichert ein helles
Bild bei hoher Scharfe. Er &kt sich fur alle
Abgleich-, Einstell- und Kontrollarbei-
ten an Farbfernseh- und Schwarz-Weik-
Geraten sowie auch bei Tuner-Repara-
turen verwenden. Sein leichtes Gewicht
und sein handlicher Autbau mit Trage-
griff erlaubt seinen Einsatz auch bei
Aufiendienstarbeiten in der Wohnung
des Kunden.

Die beschriebenen Abgleicharbeiten
sind nicht schwierig; bei einiger Ubung,

N/ 0o

Durchgesteckte R-Y B-Y G-Y
Lotanschliisse

die man schnell gewinnt, lakt sich der
gesamte Abgleich in weniger als 10 Mi-
nuten durchfGhren. Wie erwdahnt, braucht
man fir Abgleicharbeiten am Farbkanal
des GRUNDIG-Farbempféngers, wie
auch zum Abgleich der Zeilen-Automa-
tik und der Zeilenphase, das Chassis
eines GRUNDIG Farbfernseh-Empfén-
gers weder zu l6sen noch in seine Ser-
vice-Stellung zu bringen. Nach dem Lo-
sen der Rickwand sind alle Mef- und
Abgleichpunkte direkt zugdanglich; sie
sind markiert und ohne Schaltunterlagen

auffindbar.

Ein Hinweis:

Das im Heft 1/1968 beschriebene Fachbuch von
H. Bochum ,Mathematik fir Rundfunk-, Fernseh-
und Elektronik-Techniker” (erschienen in der
Philips-Fachbuchreihe) ist durch alle namhaften
Fachbuchhandlungen beziehbar.

GRUNDIG Frequenzmesser FM 1

Kondensator C 4
liegt dabei mit
einem ,kalten”
Ende galvanisch
nicht direkt an
Masse, sondern
Uber eine

Ferritstab

L1/11

Schwingkreis-
kombination, die L1/11

2 sz =
10..60pF | AC-3L5pF W 209F

jedoch fur Fre-
quenzen unter 50 L/t
Hertz sehr nie-

&
10....60pF

derohmig ist.

Schalter 51
Bereich 18-50kHz

Bereich 50 -120 kHz

Anwendungsbeispiele

Es soll die Frequenz eines HF-Oszillators
Uberprift werden. Der Frequenzmesser
wird an ein mV-Meter — das den Fre-
quenzbereich 18 kHz...120 kHz ein-
schlieht — und eine Mindestempfindlich-
keit von 30 mV besitzt (z. B. MV 4), oder
an einen Oszillographen gleicher Emp-
findlichkeit angeschlossen.

Um einen HF-Oszillator, dessen Frequenz
nicht genau bekannt ist, zu kontrollieren,
schaltet man zuerst den unteren Fre-
quenzbereich 18...50 kHz ein. Dann
bringt man den Frequenzmesser in die
Ndhe des zu untersuchenden Gerdtes
(z. B. Léschkopf); dabei mufs die Pfeil-
spitze links oberhalb der Skala auf das
Mehobjekt zeigen.

Gleichzeitiges Durchstimmen des Fre-
quenzmessers fihrt bei Resonanz zu
Zeigerausschlag am mV-Meter, bzw.
Amplitudenanstieg beim Oszillographen.

Y ) A
AnschluB an hochohmiges
mV-Meter oder Oszillograph

Sollte dies nicht der Fall sein, so ist der
obere Frequenzbereich 50...120 kHz
einzuschalten und der Durchstimmvor-
gang zu wiederholen.

Es empfiehlt sich, den Abstand Frequenz-
messer — Mefobjekt soweit zu vergro-
kern, als es die Anzeige gerade noch
erlaubt, da dann die Genauigkeit am
grohten ist.

Bei Gerdten, deren HF-Oszillator an
unzugdinglichen Stellen sitzt, kann man
die sog. ,Link-Kopplung" mit Erfolg an-
wenden. Dazu mufy man etwa 5 Windun-
gen isolierten Drahtes um das Gehduse
des Frequenzmessers senkrecht zum Fer-
ritstab wickeln. Diese Windungen wer-
den an eine gewdhnliche Doppellitze
(NYFAZ) angeschlossen, an deren an-
deren Seite eine ,Suchspule” angebracht
wird (z. B. 30 Wdg. auf einen 5-mm-Spu-
lenkdérper gewickelt). Die Lénge der
Doppellitze darf bis zu einigen Metern
betragen.
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GRUNDSCHEMA

Zahl: Buchstabengruppe: GroBbuchstabe =Toleranz der Kapazitat Farbpunkt: Temperatur-Konstante
Kapazitat in pF Kleinbuchstabe =Nennspannung TKc in 10°¢/°C

Grofibuchstabe: Kapazitatstoleranz

B C D F H J KMR S Z

C<10pF: +0,1pF *0,25pF *0,5pF +30%, +50%, +80°/,
C=10pF: +0,59, 259, +59, +10%, +20°,|—20%, —20%, —20%,

Kleinbuchstabe: Nennspannung * bei 500 V= entféllt haufig der Kennbuchstabe

a b ¢ d e " g h u Vv W

50V= 125V= 160V= 250V= 350V= 500V= 700V= 1000V= 250V~ 350V~ 500V~

Farbpunkt(e): Temperatur-Beiwert (TKc-Mittelwert in 10-¢/0C).
Bei Kondensatoren mit eingeengten TKc-Grenzen zusatzlich weiler Farbpunkt am AuBenbelag.

Typ I:
Kondensatoren kleinerer
’ Dielektrizitats - Konstante.
Sehr verlustarm und kon-
N 150 N 220

£~ 36 £~ 38 stant, daher fir Schwing-
kreise bestens geeignet.

N 330 N 470 N 750 N 1500 N 2200 N 5600
€~z 43 € A2 53 €~ 90 € A~ 130 € ~200 € A2 400

Angabe der Dielektrizitdtskonstante € Typ II: Sperrschicht-

bei Keramikkondensatoren hoher Kapazitat (geordn. n. Stoffgruppen) | Kondensatoren Kondensatoren groBer
Unlinearer, sehr groBer Dielektrizitatskonstante

TKc-Wert. Hohe Verluste,
daher fiir Schwingkreise
nicht geeignet.

Kondensatoren grofer Di-

auf Halbleiterbasis
(sehr hohe Verluste).
Niedrige Netzspannung
(bisher max. 30V=).

€A~ 700 € =& 2000 € =~ 4000 elektrizitatskonstante (oder dunkelviolett)

"Highcap’).

$® 5

+80%
8,2 pF+05pF 47 0F D900, 27 pF+2% 82 pF 2%
N 1500 Stoffgruppe TKc-Wert: N 330 TKc-Wert: N 75
Nennspannung: 250 V= Nennspannung: 500V= Nennspannung: 500 V= Nennspannung: 500 V=

Bei Rohrchen-
kondensatoren:
Farbpunkt kennzeichnet
zugleich den Innenbelag

(Vorwiegend bei Scheiben-
kondensator kann auch

das Komma

durch ein R ersetzt werden,
z.B.4,5 pF=4R5)




Spezial- und Universal-Zubel%niir flir GRUNDIG Autosuper

Entstormittei Entstormittel 1 | Entstormittel Entstormittel
Batt.| Spezial-Zubehor| Universal-Zubehér fur Geréate fur Gerate | Batt.| Spezial-Zubehor Universal-Zubehor fur Gerate fur Geréate
Spg. " mit ohne Fah " B Spg. | mit ohne
Fahrzeugtyp Bauserie in Zubehorsatz ll_autsprechersatz UKW-Bereich UKW-Bereich | anhrzeugtyp auserie in Zubehorsatz iLautsprechersatz UKW-Bereich UKW-Bereich
» Fest- % L i | Volt L - | 2 a e |
Volt Typen-Nr. E(re:its Typen-Nr. pfesits leypen-Nr gf:its Typen-Nr. E(reesits Typen-Nr. Efesits | Typen-Nr.| ;:f:its Typen-Nr| gfesits Typen-Nr. Efesits Typen-Nr. gf:fs Typen-Nr. E?esits :
ALFA ROMEO | | | MERCEDES (forts.) | | |
Giulia Super 12 ] Z/U 100 | 13.—| L/U100| 18.— ) j | 230, 230 S 1.9.65-1.168 | 12 | Z/M 1 36— |
AUTO UNION T o | | 230 ab 1. 1.68 | 12| 2Z/M 5 55—
| Audi bis 1. 9.67 6 Z/U200 | 13— L/U100 18— | 230SL 12 1 Z/M 3 |55— [ |
| Audi 80, Super 90 ab 1. 9.67 | 12| Z/A 1 34— E/A 1a 48— 250 ab 1. 1.68 | 12 f Z/M 5 |55—
1000, 1000 S 6 | Z/U100 | 13—| L/U100 | 18— | 250 S ab 1. 9.65 12 | Z/M 2|48 —
F 11, F 12, Junior 6 Z/U100 | 13.—| L/U100| 18— ‘ 2508 ab 1. 1.68 | 12 | Z/M 2 |48— ‘
Junior de Luxe 6 Z/U100 | 13.—| L/U100 18.— | 250 SE ab 1. 9.65 12 | Z/M 2| 48— ‘
F 102 6 Z/U 200 | 13.—| L/U100 | 18— | 250 SE Coupe, Cabrio ab 1. 9.65 12| zM 1) 36— |
T e == e ‘ = —— 250 SL bis 1. 8.67 12| z/M 3|55— |
1600-2 bist. 9.67 | 6| z/B 3 44— ‘ E/B  3a 37— el ol Bt | B ol
1600-2, 1600 TI, 2002 | ab 1. 9.67 12| Z/B  3|44— E/B 3b| 31— 580 OF ab 11 es 51 oM 5 lae_
1500, 1600, 1800 bis1. 1.66 6| z/B 1]39— E/B 1a 35—|E/B 100a |22.— 580 Sl ab Cor Zim 48— |
1600, 1800 | ab 1. 1.66 6| z/B 1]39— E/B 1b 36—|E/B 100b |22.— OSE s abi 1. 168 | 12 | Z/M " 4 | 8555 ‘
’ f | . SEL bis 1. 9.65 12| Z/M 1|36—
1800 TI, 2000 TI 6/12| Z/ 1 39— E/B 1c 20—|[E/B 100c |26.— 200 5E SEL 18651168 | 121 ZM 24
2000, 2000 tilux | 12| z/B 2|39— E/B 1c 20—|E/B 100c |26.— ] 9.02-151.68 1 1 ZM | 48— |
2000 CS L 12| 2B 43— | E/B 1o 20—|E/B  100c | 26— 300 SEL ab 1. 1.68 12 2 48— ‘ |
2000 G Autom I 12| zB 5!39— | E/B  1c 20—|E/B  100c | 26— 300 SE Coupe, Cabrio bis 1. 9.65 121 Z/M 1 36— |
CITROEN : S S — — S S 1= S b ~ 300 SE Coupe, Cabrio | ab 1. 9.65 .| 12 | Z/M 1 36—
ID 19, DS 19, DS 21, | bis1. 8.67 12| z/C 1 49— E/C 1a|21.— NSU \ ;
DS 21 Pallas i | Prinz4 12 Z/U100 | 13— L/U100 [18—
ID 19, DS 19, DS 21. a0 1 8.67 | 12 z/Cc 1 ]49— \ E/C 1b|23— Erinzlggg%mos | :g %/'8100 12-— IE/SWO 18.—
| DS 21 Pallas | | | rinz /U100 | 13.—| L/U 100 [18.—
B *'—?7* | - ‘ - — L Typ 110 E | Z/0100 | 13— L/U100 |18.—
500 ‘ 12 Z/U 300 | 20.— L/U200 22— OPEL :
600, 770, Jagst 12 Z/U 300 | 20.—| L/U200| 22— | Kadett bis1. 865 | 6[2/0 2 27— E/O 1a|23—|E/O 100a [22.—
850, 850 Coupe 12 | Z/Fi 4| 35— ‘ E/Fi 4a 17.— | Kadett B lab 1.8.65-31.7.67| 12 | Z/O 3 27— E/O 3a|26—|E/O 300a [22.—
1100, 1100 S, 1200, 12 Z/U 300 | 20.—| L/U200| 22— ‘ i Kadett B (m.DLM) |ab1.8.65-31.767 12 | Z/O 3 |27.— \ E/O 1b|24—
Neckar, Europa 12 Z/U 300 | 20.—| L/U200| 22.— ‘ Kadett B, Olympia ab 1. 8.67 12 12/0 6 31— E/O 5a|21.—
124 12| Z/Fi 2| 31— i E/Fi  2a 22— KadettB, ~ (m.DLM) | ab 1. 8.67 | 12| Z/O 6 |31.— ‘ E/O 1b|24—
125 ‘ 12| Z/Fi 1 ]28— E/Fi 1a| 32— Olympia (m.DLM) | ab 1. 867 | 12|2Z/0 6 31— ‘ E/O 1b|24—
1500 L ‘ 12 Z/U100 | 18— L/U 100 18.— Rekord P 2 | 1.860-1.363 | 6 | Z/U100 | 13.—|L/U100 [18.—
1800, 2100 12 Z/U100 | 13.—| L/U100| 18.— ‘ Rekord P 3 | 13631965 | 6|2/0 1 28— E/O 1a|23—|E/O 100a |22.—
1800 B, 2300 | |12 Z/U100 | 13—| L/U100 18— ‘ Rekord B 1965-1.966 | 12 | Z70 1 |28— E/O 1a|23—|E/O 100a |22.—
FORD B — T I Rekord B (m.DLM) | 1.9.65-19.66 ‘ 12 z/0 1 |28— | E/O 1b|24—
12 M P4|ab1962-1966 6| Z/F 1 27— ‘ E/F  1a 26—|E/F 100a |25.— Rekord C, Commodore | ab 1. 9.66 | 12 | Z/O 5 30— E/0 1a|23—
12 M, 15 M P6| bis1. 9.67 6| z/F 3 30— E/F  3a|40—|E/F 300a |28— Rekord C, (m.DLM) | ab 1. 9.66 | 12 | Z/0 5 30— ‘ E/O 1b|24—
12 M, 15 M, P6| ab 1. 967 | 12| Z/F 4|30— E/F  4a| 35— Commodore (m.DLM) | ab 1. 9.66 | 12 | Z/O 5 30— E/O 1b|24— |
12M,15M, (DLM) P6 ab 1. 9.67 12| Z/F 4 |30— E/F  4d 40— | Kapitan, Admiral A ab 1. 3.64 | 12 | Z/O 4 35— E/O 4a|23.—|E/O 400a |27.—
15MTS P6 | ab 1. 9.67 12| Z/F 4 30— E/F  4a 35— | Kapitan, (m.DLM) | ab 1. 3.64 12 [ Z/O 4 |35.— E/O  1b|24—
15M TS (mitDLM) P6  ab 1. 9.67 12| z/F 4 |30— E/F 4d| 40— | Admiral A (m.DLM) | ab 1. 3.64 12 12/0 4 35— E/O 1b|24—
17 M P5| ab 1. 9.64 6| z/F 2|28— E/F  2a 35—|E/F 200a 27— | Kapitan, Admiral, ab 1. 3.64 12|20 4 35— E/O 4b|14—|E/O 400b [13.—
17M 17MTS P7! ab 1. 9.67 12| zF 4|30— E/F  4b| 35— i ‘ Diplomat V8 | ab 1. 364 | 12 |Z/0 4 35— E/O 4b|14—[E/O 400b [13.—
17 M (m. DLM) P7| ab 1. 9.67 12 | Z/F 4 30— E/F  4e 37.— | PEUGEOT o | T i i
17MTS (m. DLM) P7 | ab 1. 9.67 12 | Z/F 4 |30— E/F  4e 37— | / - _
20 M P5| ab 1. 9.64 6| zZ/F 2 28— E/F  2b 42—|[E/F 200b |27 — ‘ igﬁ | }5 %EZ 12 28;_ E/Ez 122 ;S'_
20M,20MTS, P7  ab1. 9.67 12| zF 4 |30— E/F  4c 37— | 404 Injection 12 | z/Pe 1 40— | E/Pe 1b|28—
| 20M,20MTS(DLM)P7 | ab 1. 9.67 12| z/F 4|30— E/F  4f 40— | e - e B s :
| 20M23008 P7 ab1 967 | 12|Z/F 4 30— E/F  4c 37— | | PORSCHE |
20 M, 2300S (DLM) P7  ab 1. 9.67 12| 2/F 4 30— | E/F 4f 40— | 911 12 ‘ Z/U100 13— L/U100 (18—
‘ Transit 12| 2Z/F 5 |47— E/F  5a| 30— 912 ) | 12 Z/U100 | 13— ‘ L/U 100 |18.—
KARMANN GHIA | | I RENAULT ‘ j ‘ ‘
| 1200 bis 1. 8.65 6 Z/U100 | 13— L/U100| 18.—|E/VW 1a 22—[E/VW 100a 10— | R4 \ | 12 Z/U300 | 20.— L/U200 |22— |
1300 ab 1.8.65-1.866| 6 Z/U100 | 13— | L/U100 18.—|E/VW 1b |23 —|E/VW 100b | 9.— R 8, R 8 Automatik 12 Z/U 300 | 20.— L/U200 |22.—
1500 bis 1. 8.66 6 Z/U200| 13— L/U100| 18— |E/VW 2a 34—|E/VW 200a |12.— ‘ R 10 Major 12 Z/U 300 | 20— L/U200 |22.—
| 1500 ab 1. 8.66 12 z/K 1]26— 1 E/VW 1c 33.—|E/VW 100c [10.— | R16 |12 | Z/U300 | 20— L/U200 |22.— ‘
1‘ 1600 L ~ ab1 866 12| Z/K 2|26— | E/VW 2b 30.—|E/VW 200b |10.— | Tsimca — I .
| MERCEDES _ ) ‘ ‘ 1000, 1000 GL 12 ‘ Z/U300 | 20— L/U200 |22.—
| 190¢ bis1. 6.65 & 12| zZ/M 1 |36— ‘ ‘ 1301, 1501 | 12| z/s 1 37— E/S  1a|25—
| 190¢ 16651965 | 12 [ Z/M 1|36— ‘ R e e = [ 2= _—
| 190 Dc bis1. 6.65 | 12| Z/M 1 |36— ‘ ‘ SKODA | ‘
190 De 16651965 12| zZ/M 1|36— ‘ | | _tooomB | . 12 Z/U300 | 20.— | L/U200 | 22— ‘
200 1.9.65-1.1.68 1212Z/M 1|36— | | [ |vw | [ i
200 ab 1. 1.68 122z/M 5 |s5— | | | 1200 1.8.57-1.8.65 6| z/vwW 3 28— | E/VW 1a|22.—|E/VW 100a | 10.—
200 D | ab 1. 9.65 12z/M 13— 1 | 1200 A, 1300 1.865-1866 | 6 | Z/VW 3 | 28— ‘ | E/VW 1b | 23— [E/VW 100b | 9.— |
200 D ab 1. 1.68 12| zM 5|s5— | ‘ 1200 ab 1. 2.67 6 | zZ/VvW 3 |28 — | E/VW 1b 23— E/VW 100b | 9.—
220 b, 220 Sb bis 1. 3.65 12 zM 1]36— w ‘ 1300, 1300 A, 1500 ab 1. 8.66 6 | zZ/vW 3 |28— 1 E/VW 1c|33.—|E/VW 100c [10.—
220 b, 220 Sb 1.365-1965 12| Z/M 1 |36— | | 1300, 1500 ab 1. 8.67 12 | Z/VW 3 | 28— | E/VW 3a|32—
220 SEb | 11631165 12| Z/M 1 |36— \ 1500, 1500 S bis 1. 8.65 6 | Z/VW 2 [31.— E/VW 2a|34—|E/VW 200a | 12.—
220 SEb 11651965 12| Z/M 1 |36— | 1500 A, 1600 TL 1.8.65-1.8.66 6| z/vwW 2 [ 31— | E/VW 2a|34.—|E/VW 200a | 12—
220 | ab 1. 1.68 12| Z/M 5|55— ! 1600 A, 1600L, 1600TL| ab 1. 8. 66 12| z7vw 2 | 31— E/VW 2b | 30.— |E/VW 200b | 10.—
220 SE Coupe, Cabrio 1.1.63-1165 12| Z/M 1 36— Bus, Transporter bis1. 8.65 | 6 Z/U100 | 13.— L/U100 |18.—|E/VW 1b |23 —|E/VW 100b | 9.—
220 SE Coupe, Cabrio 1.1.65-1965 12| Z/M 1 |36— Bus, Transporter 1.8.65-1.866 | 6 Z/U100 | 13— [L/U 100 | 18—
220D L ab 1. 1.68 12| Z/M 5|55 — l \ ‘ Bus, Transporter ab 1. 8.67 1 12 | Z/VW 4 | 32— 3 E/VW 4a|33.—

* DLM = Drehstromlichtmaschine



Autosuper WELTKLANG

Weltklang 2000

U, ™M

6V Ausg.

Weltklang 3000

K, M, L

12V Ausg.

Weltklang 3010

Us M,

12V Ausg.

AFC (UKW)

Weltklang 3500

K, M, M, M, L -5 Stationstasten -

6/12 V Ausg.

Weltklang 4000

U, K, M, L

6/12 V  -Tonband-AnschluB Ausg.

AFC (UKW)

Weltklang 4500

U, U, K, M, L -5 Stationstasten -

6/12 V - Tonband-AnschluB Ausg.

AFC (UKW)

4w

-Lstg.

5W

-Lstg.

5W

-Lstg.

7 W

-Lstg.

5W

-Lstg.

7W

-Lstg.

CASSETTEN-Tonbandgerat

G 200
in der Autohalterung

(Ausfihrliche Beschreibung des C 200 auf

den Seiten 349 ...356 dieses Heftes).

(Autohalterung auch fur G 201 FM

Cassettengerat mit eingebautem UKW-Emp-

fangsteil und Aussteuerungs-Automatik).
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