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Drahtlose Fernbedienung fir GRUNDIG Farbfernseh-Empfénger

Einen ausfihtlichen Beitrag dieser neuen Technik des vollendeten Bedienungskomforts finden Sie auf
den nachsten Seiten dieses Heftes.

Zu unserem Titelbild: GRUNDIG Video-Recorder
BK 200

fir professionelle und
semiprofessionelle Anwendungen

Dieses farbtichtige Fernseh-Magnetband-Aufzeichnungs-
gerdt findet immer mehr Eingang in das moderne Unter-
richtswesen. Das Titelbild zeigt eine Aufnahme einer
Magenoperation in einer Universitaisklinik. Die Farb-
kamera befindet sich, wie das linksstehende Bild zeigt,
in der Mitte der grofen Operationslampe. Fir Farb-
aufnahmen auf Magnetband wird zum GRUNDIG Video-
Recorder BK 200 der Farbzusatz GRUNDIG FAM 200 und
die Farbkamera FAC 60 benétigt.

Ein ausfihrlicher Beifrag iUber den GRUNDIG Yideo-
Recorder BK 200 wird auf den Seiten 799 ... 804 dieses
Heftes veroffentlicht.



Modernsfte Farbfernseh-Empfiingertechnik

Color 2000
Color 3000

mit 66 -cm-Perma-Chrom-Farbbildréhre
im normgerechten Seitenverhdltnis 3:4

Drahtlose Fernbedienung fir Programmwahl, Farbkontrast, Helligkeit und Lautstirke durch Ultraschall mit
+~GRUNDIG tele-dirigent” (wahlweise serienméflig eingebaut beim Color 2000 TD und Color 3000 TD oder
mihelos nachristbar beim Color 3000 M).

Ausgereifte, betriebssichere, servicegerechte Technik. Modernste Bauelemente. Drei integrierte Schaltungen.

Diese Serie von GRUNDIG Farbfernseh-Empféngern verkérpern einen Héchststand der Entwicklung und Fertigung.
Sie sind Erzeugnisse des modernsten Farbfernseh-Gerétewerkes der Welt, das vor einigen Monaten die
Fertigung aufgenommen hat. In seiner Vollausbaustufe wird das neue GRUNDIG Fabrikationszentrum die gréfite
Farbfernseh-Gerdtefabrik Europas sein.

Viele technische Details dieser Farbfernseh-Empfénger-Entwicklungen wurden bereits in friheren Heften der
.GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN® beschrieben (z.B. Integrierte Schaltungen im Farbteil, Schalt-
dioden-Allbereichtuner etc.). Im nachstehenden Beitrag folgt nun eine ausfiihrliche Beschreibung der modernsten
Fernbedienung fir Farbgerédte: GRUNDIG tele-dirigent.

Das Farbbild (unten) zeigt das iibersichtliche Einplatinen-Klappchassis der GRUNDIG Farbfernseh-Empfanger Color 2000 / Color 3000. Links unten im
Gehduse ist Platz fir den nachtréglichen Einbau des Ultraschall-Fernbedienungsteils. Die Verbindung mit dem Chassis erfolgt iiber einen Vielfachstecker
(im Bild sichtbar)

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN  3/1970 763
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Bild links:

Neben dem Schriftzug
otele-dirigent” befindet sich
das fir die Aufnahme der
Ultraschallwellen benétigte
Kondensatormikrofon

Bild rechts:

Dos Bedienungsaggregat der
GRUNDIG
Farbfernseh-Empfédnger.
Uber den sieben Programm-
tasten befindet sich eine
dezent beleuchtete GroB-
ziffern-Anzeige. Bei Betrieb
mit Fernbedienung werden
die Drucktasten und die
Programm-Leuchtanzeige wie
von Zauberhand elektro-
motorisch betdtigt. Die
jeweils gewdhlte Programm-
ziffer ist auch vom Sitzplatz
aus gut erkennbar, ohne
storend zu wirken

Bild unten:

Das besonders service-
freundliche Einplatinen-
Klappchassis laBt sich in
drei Stellungen arretieren,
so daB alle Bavteile leicht
Uberschaubar und
zugdnglich sind
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Ein Teil der neuen Gerdateserie der
GRUNDIG Color-Farbfernsehempfénger
ist mit einem besonderen Bedienungs-
komfort ausgestattet. Eine drahtlose
Fernbedienung, der GRUNDIG ,tele-
dirigent”, bietet die Moglichkeit, einen
Farbfernsehempfdanger von jeder belie-
bigen Stelle des Raumes aus einzustel-
len, ohne ein storendes Anschlubkabel zu
verwenden. Es konnen die Funktionen
Programmwahl, Farbkontrast, Lautstarke
und Helligkeit eingestellt werden.

Alle Empféanger, deren Typenbezeich-
nung mit dem Index ,TD" versehen sind
(z. B. Color 3000 TD), werden bereits im
Herstellerwerk mit dem GRUNDIG Tele-
dirigent ausgestattet.

In allen mit Index ,M" bezeichneten
Typen (z.B. Color 3000 M) kann diese
drahtlose Fernbedienung nachtraglich
schnell und einfach eingebaut werden.

Dazu gibt es eine ausfihrliche Montage-
und Einstellbeschreibung (Nr. 7659 —
001.01/02).

Eine eingehende Bedienungs- und Ab-
gleichanweisung ist in den Reparatur-
helfern der jeweiligen Farbfernsehge-
rate enthalten.

Allgemeines

Zur Ubermittlung der Steuersignale wer-
den Ultraschallwellen verwendet. Da-
durch ist gewdhrleistet, daf auferhalb
des Raumes, in dem die Fernbedienung
betrieben wird, ein anderes Gerat, das
ebenfalls mit einem GRUNDIG Tele-
dirigent ausgestattet ist, nicht mitge-
steuert wird. Der verwendete Frequenz-
bereich liegt zwischen 35,0 und 45,0 kHz
und ist in sieben Kanale mit einem Fre-
quenzabstand von je 1,5 kHz unterteilt.
In diesem Bereich ist der Empfanger
weitestgehend unempfindlich gegen Sto-
rungen wie zum Beispiel Schlisselklap-
pern.

Die Tabelle I zeigt die Aufteilung der
benitzten Kandle und die zugeordneten
Bedienungsfunktionen.

Die Schaltung des GRUNDIG Telediri-
gent ist in ihrer Konzeption so ausge-
legt, dak bei einem eventuellen Aus-
fall der Fernbedienung keine Beein-
tréchtigung des Fernsehempfangs er-
folgt. Alle Einstellvorgange konnen
dann, wie bisher, von Hand vorgenom-
men werden.

Kondensatorlautsprecher

| [T

Geber =L
Tabelle |
Kanal | f (kHz) | Funktion

1 35,5 Helligkeit +
2 37,0 Farbkontrast +
3 38,5 Lautstarke =
4 40,0 Helligkeit -
5 41,5 Farbkontrast —
6 43,0 Programmwahl

7 44,5 Lautstarke —

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 3/1970

Drahtlose Fernbedienung fur die
GRUNDIG Farbfernseh-Empfdnger

2000 TD, 2500 M, 3000 M, 3000 TD, 5000 TD

Bild 1

Bild 2 zeigt die grundsatzliche Wirkungs-
weise der Fernbedienung. Die Ultra-
schallwellen erzeugt ein Geber und
strahlt sie Uber einen Kondensatorlaut-
sprecher ab. Der Empfénger nimmt das
Signal mit einem Mikrofon auf. Nach
ausreichender Verstarkung, ca. 120 dB,
in einem nachfolgenden Breitbandvor-
verstarker gelangt das Signal jeweils
Uber einen der sieben als LC-Filter aus-
gefUhrten Selektivkreise an den dazuge-
hérenden Speicherbaustein. Dieser lie-
fert eine Regelspannung fir den an-
schliebenden Steuertransistor, der die
entsprechende Einstellfunktion im Gerat
vollelektronisch, ohne Bewegung mecha-
nischer Teile, vornimmt. Eine Ausnahme
bildet die Programmwahl, welche mit
Hilfe eines Relais und eines Motors be-

Einbau des Empfdngerteils im Farbfernsehgerdt

Der Ulfraschall-Geber (7659—863)

Wie eingangs schon erwdhnt, arbeitet
der Geber im Ultraschallfrequenzbereich
von 35,0 bis 45,0 kHz. Dieser Bereich ist
in 7 Kandle aufgeteilt, die einzeln durch
Dricken der gewlnschten Gebertaste
eingeschaltet werden (Tabelle I, Bild 14).
Die erforderliche Ultraschallfrequenz-
spannung zur Speisung des Konden-
satorlautsprechers wird - von einem LC-
Oszillator  geliefert. Der Oszillator
schwingt nur beim Dricken einer Taste,
da nur dann Uber den unteren der bei-
den gezeichneten Kontakte die Betriebs-
spannung von 8,4 V zugeschaltet wird.
Uber den oberen Kontakt werden je-
weils ein Festkondensator und ein Trim-
mer dem Schwingkreis parallel geschal-
tet. Eine Ausnahme bildet die Taste

tatigt wird. JLautstarke —". Hier ist der Trimmer C
Selektivkreise FFS-Gerate
Stevertransistor Funktion
P Speicher ShE kon(t];us_t
Breitband - |
vorverstarker ™1 5K 16 |
1 Speicher 4-’)—>Lnutsm'rke
] SK ‘
Mikrofon . |
|
st I~ !
L1 Speicher = 1D—wHelligheit
|
Bild 2 :
Blockschaltung der drahtlosen
Ultraschall-Fernbedienung 19 : P
,Teledirigent” (Geb d - 15 rogramm-
gzt (Cabern Y o et
GRUNDIG Farbfernsehgeréite
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175 mit den beiden Kondensatoren C173
und C 174 der Kreisinduktivitat direkt
parallel geschaltet. Beim Abgleich des
Oszillators ist zu beachten, daly dieser
auf die Halfte der in Tabelle 1 angege-
benen Funktionsfrequenzen abgeglichen
wird. Durch das Fehlen einer Vorspan-
nung fur den Kondensatorlautsprecher
findet an diesem bei der Umwandlung
in Schallwellen eine Frequenzverdopp-
lung statt, womit die eigentliche Funk-
tionsfrequenz erreicht und abgestrahlt
wird.

Auf Bild 5 sind die Kapazitatstrimmer
(O)...(U) zu erkennen, mit denen die
/ Kanale des Gebers auf ihre Funktions-
frequenz eingestellt werden. Die in Bild 4
eingetragenen Frequenzen dienen hier
nur zur krlauterung. Auf dem Gehduse
des Uitraschaligebers sind die entspre-
chenden Bedienungsfunktionen (wie aus
Tabelle | ersichtlich) angegeben.

Zuerst wird durch Drucken der Taste
JLautstarke —" der Oszillator mit dem
Trimmer (O) auf die héchste vorkom-
mende halbe Funktionsfrequenz von
44,5, also 22,25 kHz, abgeglichen. Dann
werden die Ubrigen Kanaie durch Druk-
ken der entsprechenden Taste, auf ihre
halbe Funktionsfrequenz mit den Trim-
mern (P) ... (U) eingestellt. (Werden
mehrere Tasten gleichzeitig gedrickt, so
fuhrt das zur Erzeugung von Frequen-
zen, die eine andere Bedienungstunk-
tion, z. B. ,Farbkontrast —" beeinflussen
kénnen.) Uber den Kondensator C 189 /
100 pF gelangt das Signal an den Laut-
sprecher und wird von diesem in Ultra-
schallwellen doppelter Frequenz umge-
wandelt.

Die Frequenzverdopplung entsteht auf
folgende Weise: Ein Kondensatotlaut-
sprecher besteht aus zwei Platten, die
bei Anlegen einer Spannung das Be-
streben haben, sich anzuziehen. Dieses
geschieht unabhdngig von der Polaritat
der angelegten Spannung. Wird eine
Wechselspannung an ein solches Laut-
sprechersystem gelegt, so ziehen sich
die Kondensatorplatten sowohl bei der
positiven als auch bei der negativen
Halbwelle an. Folglich bewegen sie sich
wahrend eines Schwingungszuges zwei-
mal aufeinander zu. Der Kurvenverlauf
(bei einer Sinusschwingung) ist dabei mit
dem eines bei Zweiweggleichrichtung
entstehenden vergleichbar. Auch hier er-
gibt sich die doppelte Frequenz (beim
Doppelweg-Netzgleichrichter z.B. 100 Hz,
beim Stereodecoder-Pilottongleichrich-
ter 38 kHz). Ein zur Wiedergabe von

fuheloge

Bild 3 Zur Erklérung der Frequenzverdoppelung
bei Kondensatorlautsprechern ohne Vorspannung
Tonfrequenzen (Sprache und Musik) be-
nutzter Kondensator-Lautsprecher dart
natirlich keine Frequenzverdopplungen
hervorbringen. Das wird durch eine feste
Gleichspannung erreicht, die Uber einen
Vorwiderstand an die Platten gelegt
wird. Bei Ansteuern eines solchen vor-
gespannten Kondensator-Lautsprechers
mit einer Wechselspannung, deren Am-

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN  3/1970
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Innenaufbau des Ultraschallgebers
mit Bezeichnung der Frequenzen

Bild 4

Bild 5 me
Unteransicht mit Bezeichnung der Trimmer

plitude hochstens gleich der Vorspan-
nung sein darf, schwingt die bewegliche
Membrane im Rhythmus der ansteuvern-
den Wechselspannung um eine kinst-
liche Ruhelage. Die Vorspannung ernie-
drigt oder erhdht sich getreu des Kur-
venverlaufs.

In ahnlicher Weise wird auch ein Kon-
densatormikrofon mit einer konstanten
Gleich-Vorspannung betrieben. Diese
dient jedoch als Hilfsspannung, da das
Kondensatormikrofon allein, im Gegen-
satz zu Kristallmikrofonen, nicht in der
Lage ist, Schalldruck unmittelbar in elek-
trische Spannung umzuwandeln. Die am
vorgespannten Kondensatormikrofon an-
liegende Hilfsspannung wird durch die
Ladungsverdnderungen  infolge  der
Membranbewegungen im Rhythmus des
Schalldrucks moduliert. Uber einen “op-
pelkondensator wird der Wechse';san-
nungsanteil dieser Spannung dem nach-
geschalteten Verstarker zugeleitet. Die
Aufgabe der Vorspannung ist hierbei
mit dem Gleichstrom vergleichbar, der
beim Kohlekérnermikrofon erforderlich
ist, da dieses allein auch keine Span-
nung bzw. keinen Strom abgeben kann.

Stromversorgung

Zur Stromversorgung des Ultraschallge-
bers dient eine mehrzellige Quecksilber-
batterie von 8,4 V mit einer Kapazitat
von 600 mAh (Fa. Mallory, Type TR 126).

Ty a«:{ %*' -

Oszillator

"m.': va
A¥onivw

S110A #8
oZ1L-M1

Die Verwendung dieser Spezialbatterie
gewdhrleistet eine lange Lebensdauer,
da wegen der durchschnittlich geringen
Einschaltzeit des Gebers diese haupt-
sachlich von ihrer Lagerfahigkeit ab-
héangt.

Die Batterie kann Uber die GRUNDIG
Verkaufsorganisation bezogen werden.

Der Oszillator schwingt noch bei einem

Absinken der Batteriespannung bis aut

2,0 V, jedoch nimmt dabei die abge-

strahlte Schalleistung ab, so dafy mit

einem einwandfreien Betrieb nur bis zu

Ug = 4 V gerechnet werden kann.

Der Ultraschallempféinger (7247—057)

Der Ultraschallempfénger ist Uber einen

9-poligen Stecker mit dem Farbfernseh-

gerat verbunden. Alle Versorgungs-

spannungen werden aus dem Netzteil

des Gerates Uber diese Steckverbindung

zugefuhrt. Auf demselben Wege werden

auch die Steuerfunktionen des Ultra-

schallempfdngers an das FFS-Gerat wei-

tergegeben.

Der Empfdnger besteht aus folgenden

Funktionsgruppen:

1. Mikrofon fur die Ultraschallwellen

2. Eingangsverstarker (Breitband, fur
den Ultraschallfrequenzbereich)

3. Selektivkreise

4. Speicherung

5. Steuverteil (im Zusammenwirken mit
den Schaltungen des FFS-Gerates).

Bild 6 Aufbau des Ultraschall-Fernbedienung-Empfangsteils.
In der Mitte sind die drei Speicherbausteine, rechts daneben die Filterspulen zu sehen
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Das Mikrofon

Als Mikrofon wird ein Kondensator-
mikrofon verwendet, das im Aufbau dem
Kondensatorlautsprecher im Geber dhn-
lich ist. Die erforderliche Vorspannung
von ca. 150 V wird Uber die Widerstande
R 102 und R 103 zugefihrt. Der Konden-
sator C 01/0,47 uk dient zur Siebung
der Vorspannung. Die aufgenommenen
Ultraschallwellen werden im Mikrofon
wieder in elektrische Schwingungen um-
gewandelt und gelangen Uber ein steck-
bares, ca. 40 cm langes abgeschirmtes
Kabel an die Eingangsbuchse des Emp-
fangers. Prinzipiell entspricht das Mikro-
fon einem Kondensatormikrofon fir Ton-
frequenzen, mit dem Unterschied, daf
die grofste Empfindlichkeit nicht im Ton-
frequenzbereich liegt, sondern im ver-
wendeten Ultraschailtbereich von 30 bis
50 kHz.

Der Verstarker

a) Der Breitbandvorverstdrker
Vom kingang (Mikrofonbuchse) bis zum

Mefpunkt W ist der Vorverstarker von

35,5 kHz bis 44,5 kHz breitbandig aus-
gelegt. Damit die 2. und 3. Harmoni-
sche der Zeilenfrequenz von 31,25 kHz
und 46,85 kHz, die als Storfrequenzen
im FS-Gerat auftreten, genigend un-
terdrickt werden, ist die 1. Verstarker-
stufe mit einem Zweikreisbandfilter
hoher Gite aufgebaut. Die Hocker des
Bandfilters liegen mit Kreis (A) auf
35,5 kHz und Kreis (B) auf 44,5 kHz. Die
zweite Verstarkerstufe liegt in der Mitte
des Durchlalbereiches auf 40,0 kHz
[Kreis (C)]. Die beiden anderen Ver-
starkerstufen des insgesamt aus vier Stu-
fen bestehenden Vorverstarkers sind als
RC-Verstarker aufgebaut. Die Span-
nungsverstarkung des Eingangssignals
betrdgt ca. 120 dB (1 000 000-fach). Die
Empfindlichkeit ist dabei so grof, daf
der Teledirigent bei einem Abstand von
ca. 10 m noch einwandfrei anspricht.

Um Eigenkopplungen und Einstreuen der
Zeilenfrequenz vom Ablenkjoch und der
Konvergenzeinheit auf das Filter zu ver-
hindern, sind die zwei ersten, mit LC-
Gliedern aufgebauten Breitbandverstér-
kerstufen abgeschirmt.

b) Der Selekiivverstarker

In der Kollektorleitung des Treibertrans-
istors Tr.41/BC 182 B erfolgt durch die
Selektivkreise (D)...(K) die Trennung der
Kandle (Funktionsfrequenzen). Um eine
Bedédmpfung der Kreise (Q = 80) durch
den Ausgangswiderstand des Transistors
zu vermeiden, sind die frequenzbestim-
menden Sekunddérkreise Uber eine Kop-
pelwicklung angeschlossen. Damit diese
Gite erreicht wird, werden fur den Aut-
bau der Spulen Schalenkerne verwen-
det. Als Kreiskapazitédt werden Styro-
flexkondensatoren mit enger Kapazitats-
toleranz von T 2,5% verwendet. Mit
Ausnahme der Programmwahl sind je-
weils 2 Selektivkreise fir die Bedie-
nungsfunktionen Farbkontrast £, Laut-
starke = und Helligkeit & notwendig.
Wird einer der beiden Kreise durch
Dricken der entsprechenden Gebertaste
mit seiner Eigenfrequenz erregt, so ge-
langt nach Gleichrichtung der dabei
entstehenden Signalspannung von ca.
300 Vss eine positive bzw. negative
Spannung an den dazugehérenden
Speicherbaustein. Damit diese Span-
nung, die bis =150V betragen kann,
den Feldeffekttransistor im Baustein
nicht zerstort, wird die Spannung durch
die Diodenpaare Di 57/58, Di 67/68 und
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Di 77/78 auf + 110V und auf — 85V
begrenzt. Die Einstellung der Begren-
zungsspannung wird mit den Reglern
(L) R132 und (M) R 137 vorgenommen.
Die dazu notwendigen Spannungen
werden Uber die 9-polige Steckverbin-
dung des Teledirigenten aus dem Netz-
teil des FFS-Gerdtes zugefihrt und mit
den Zenerdioden Di 131 und Di 137 sta-
bilisiert.

Die Kurven (Bild 9) zeigen die Ansteue-
rungsspannungen der 3 Selektivkreis-
paare jeweils am Eingang 1 des nach-
geschalteten Speicherbausteines. Deut-
lich ist die Begrenzung durch die Dio-
denpaare zu erkennen. Der Maximal-
wett wird jeweils erst dann erreicht, wenn
einer der beiden auf den Speicherbau-
stein wirkenden Selektivkreise mit seiner
Eigenfrequenz erregt wird. Die Regel-
spannung am Ausgang 2 des Bausteins
andert sich erst, wenn die Ansteuerspan-
nung die eingezeichnete Zindspannung
Uz = * 75 V Uberschreitet. Die Toleranz
der erforderlichen Zindspannung von
15 V ergibt sich durch den jeweiligen
Ladezustand des Speicherkondensators.

Der Speicherbaustein SB 1

Die grundsatziiche Wirkungsweise
des Speicherbausteins

Der Speicherbaustein besteht aus drei
Bauteilen. Am Eingang (Anschluhf 1) be-
findet sich eine Glimmlampe als elektro-
nischer Schalter und am Ausgang (An-
schlufy 2) ein Feldeffekttransistor (MOS-
FET). Dazwischen liegt ein Ladekonden-
sator. Eingang und Ausgang bilden fur
den Kondensator einen hochohmigen
Widerstand von R > 6 - 10" Q. Uber-
schreitet eine am Eingang 1 angelegte
negative oder positive Spannung die
Hohe der Zindspannung fur die Glimm-
lampe von ca. 75 V, dann zindet diese;
die Glimmstrecke wird niederohmig und
der Kondensator C = 1,5 uF wird bei
positiver Steuerspannung aufgeladen
und bei negativer Spannung wieder ent-
laden. Die Zeitkonstante hierfir bildet
der Vorwiderstand R 57 bzw. R 67 oder
R 77 und die Kapazitat des Ladekon-
densators C = 1,5 uF. Der Vorwider-
stand wurde so gewdhlt, dafy der Regel-
vorgang fir denjenigen, der den Tele-
dirigenten bedient, in einer fir ihn an-
genehmen Geschwindigkeit erfolgt. Je
nach Betdtigungsdaver (Tastendruck)
wird der Kondensator mehr oder weni-
ger geladen bzw. entladen.

Am Ausgang 2 entsteht dabei eine Re-
gelspannung, die vom jeweiligen Lade-
zustand des Kondensators C abhdngig
ist. Liegt am Eingang eine positive
Spannung, dann éndert sich die Regel-
spannung von 0 V bis 15 V. Bei einer
negativen Spannung dndert sich die
Regelspannung umgekehrt von 15 V bis
0V.

Verschwindet die Steverspannung, durch
Loslassen der Gebertaste nach Errei-
chen des gewinschten Einstellungswer-
tes, dann erlischt die Glimmlampe, die
Climmstrecke wird wieder hochohmig
und der momentane Ladezustand des
Kondensators C bleibt erhalten. Auf die-
ser Eigenschaft beruht die Speicherwir-
kung der Regelspannung zur Steuerung
der anschliekenden Transistoren Tr. 105,
115 und 125.

Bleibt die Steuerspannung z. B. durch
ladngeres Dricken der Taste bestehen,
erlischt die Glimmlampe dann, wenn
der Kondensator sich zu weit aufge-
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Bild 10
Avufbau des Speicherbausteins SB 1 (3222-111)

Bild 11

Schaltung des Speicherbausteins.
Am Punkt2 wird die Steuerspannung entnommen.
(Rg = Schutzwiderstand)

laden hat, daf die Brennspannung der
in Serie liegenden Glimmlampe unter-
schritten wird. Die maximal erreichbare
Regelspannung von ca. 15 V wird durch
den Spannungsteiler R 107/R 108 bzw.
R 117/R 118/R 127/R 128 bestimmt. Der
folgende MOS-Feldeffekttransistor ar-
beitet als ,Emitterfolger”, d. h. ein be-
stimmter Ladezustand des Kondensators
(entsprechend einer bestimmten Span-
nung am Gate des MOS-FET) kann nach
Widerstandstransformation am Source-
widerstand R abgenommen werden.

Der Speicherbaustein hat auker der im
vorangegangenen beschriebenen Regel-
funktion noch eine wichtige Aufgabe zu
erfillen, nédmlich die der Langzeitkon-
stanz der gewuinschten Regelspannung,
also des jeweilig eingestellten Ladezu-
standes. Die Forderung lautet: Ein fest
eingestellter Zustand (z. B. Us = 10,0 V)
darf sich in 48 Stunden nur um — 2%
(entsprechend Us = 9,8 V) verdndert
haben, d. h. der Besitzer eines Farbfern-
sehgerdates mit Teledirigent wirde selbst
dann, wenn er seinen Appatrat eine
Woche lang nicht einschaltet, kaum eine
Anderung des einmal eingestellten Zu-
standes bemerken.

Um die Schwierigkeiten zur Erfillung der
gestellten Forderung deutlich zu machen,
sei der Speicherbaustein als idealer (ge-
ladener) Kondensator mit Verlustwider-
stdnden betrachtet.

Die Entladung eines Kondensators er-
folgt bekanntlich nach der Gleichung:

Uc = Uo (e“T/r)

und somit ist:

_ T 106
- LT 8,675 - 10° sec

U

7 setzt sich zusammen aus der Kapazitat
C = 1,5 uF und dem Gesamtverlust-
widerstand Ryges der Anordnung, be-
stehend aus der Parallelschaltung aller
Verlustwidersténde. Daraus geht hervor,
daf jeder Einzelwiderstand — gleiche
Anteile vorausgesetzt — mindestens um
den Faktor 4 groker sein mufy als Ryges.
Dies wiederum bedeutet, daf alle ver-
wendeten Bauteile peinlich genau auf
ihre Verlustwiderstande hin untersucht
werden missen, abgesehen davon, daf
sie auch die an sie sonst noch gestellten
Forderungen hinsichtlich ihrer Funktion
zu erfUllen haben.

Bild 12 Widerstands-Ersatzschaltbild
des Speicherbausteins

Ry, = Vorwiderstand

Rsp = Glimmlampendunkelwiderstand
= ideale Kapazitdt

Entladestrom

U- = Ladespannung des Kondensators
R = Kondensatorverlustwiderstand

R; = Eingangswiderstand des MOS-FET
R; = GieBharzwiderstand

Der maximal zuld@ssige Verlustwider-
stand ergibt sich zu:

Ruges = —== 5781012 Q
Durch eingehende Untersuchungen aller
beteiligten Bauelemente hat sich erwie-
sen, daf die Widerstande R¢, Rt und Rg
um mindestens eine Grofenordnung
héher liegen als gefordert, so dal der
Rvges im wesentlichen bestimmt wird
durch den ,Dunkelwiderstand” Rg1. Der
Ausdruck ,Dunkelwiderstand” ist des-
wegen von erheblicher Bedeutung, weil
die Glimmlampe im beschriebenen Wi-
derstandsbereich je nach Lichteinfall um
den Faktor 10%? bis 10° schwankt. Um
diesen Einfluk auszuschalten, wird der
Speicherbaustein mit einem tiefschwarz
eingefdarbten Giefkharz vergossen.

Abschliefend noch einige Hinweise zur
Handhabung des SB1 — besonders im
Hinblick auf einen eventuell erforder-
lichen Ersatz im Reparaturfall:

Halbleiterbauelemente, die mit einem
sehr hohen Eingangswiderstand behaf-
tet sind — dieses Problem stellte sich
schon bei modernen Tunern, die mit
Feldeffekttransistoren ausgestattet sind
— zeigen eine groke Empfindlichkeit
gegen statische Spannungen. An nieder-
ohmigen Kreisen brechen statische La-
dungen wegen fehlender Leistung sofort
zusammen, wodurch der Strom kaum
nennenswerte Spannungsabfdlle hervor-
rufen kann. Jedoch besteht bei Anord-
nungen mit Widerstdnden der Groken-
ordnung von 10™ Q selbst bei Stromen
von pA die Gefahr der Zerstérung eines
Bauteils durch Uberspannung: z.B. er-
geben 10 Q - 1 pA = 100 V. Um dieser
Gefahr zu entgehen, wurde zundchst
eine Kurzschluhklammer verwendet, die
erst nach dem Einléten in die Druckschal-
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tung entfernt werden durfte. Die Klam-
mer verband die Anschlisse 2, 3 und 4,
wobei der Anschlufy 1 unbericksichtigt
blieb, weil die Glimmlampe nach der
Zindung zur Erhaltung des Brennvor-
ganges einen Mindeststrom verlangt,
den statische Ladungen nicht liefern
kénnen, wobei der nachgeschaltete Kon-
densator wie eine zu ladende Batterie
groher Kapazitat wirkt. Spater hat es
sich als praktischer erwiesen, die Klam-
mer durch einen Schutzwiderstand Ry =
1 MQ zwischen den Anschlissen 3 und 4
zu ersetzen (s. Bild 11), da die Gefahr
einer statischen Uberspannung nur noch
Uber die Anschlisse 2 und 3 bestand.
Da die Strecke von 2 nach 3 relativ nie-
derohmig ist, war es ohne wesentliche
Bedeutung, ob Anschluf 2 oder 3 mit
einem Schutzwiderstand — der natirlich
auf die Folgeschaltung keinen Einflufy
haben durfte — versehen wurde.

Dennoch sei fir den Reparaturfall auf
zwei wesentliche Punkte hingewiesen:

Der Speicherbaustein sollte

1) niemals in eine unter Spannung
Schaltung eingebaut werden,

2) am besten wéhrend des Einlétens in die Druck-
platte mit Hilfe eines dinnen Silberdrahtes
Uber alle Anschlisse kurzgeschlossen sein, wo-
bei der KurzschluB erst nach dem Einloten
entfernt werden sollte.

stehende

Steuerteil

a) Farbkontrast, Lautstarke, Helligkeit
Im Gegensatz zu herkémmlichen Aus-
fihrungen von Fernbedienungen werden
diese Bedienungsfunktionen nicht mit
mechanisch aufwendigen Motorschaltun-
gen, sondern vollelekironisch gesteuert.
Die eigentliche Steuerung Ubernimmt
dabei der vorstehend beschriebene
Speicherbaustein. Er liefert eine Regel-
spannung, mit der ein nachfolgender
Transistor gesteuert wird, welcher im
FFS-Gerat die gewunschte Bedienungs-
funktion ausfihrt. Die Besonderheit liegt
nun darin, daf der eingestellte Wert
nicht mechanisch festgehalten wird, son-
dern durch die elektronisch gespeicherte
Reqelsponnung ethalten bleibt, bis durch
Dticken einer anderen Gebertaste eine
Anderung des Einstellungswertes ge-
winscht wird.

Die Steuertransistoren Tr. 105, Tr. 115
Tr. 125 bilden dabei einen von dieser
Regelspannung verdnderlichen Bela-
stungswiderstand fUr die Bedienungs-
funktionen Farbkontrast +, Lautstérke =
und Helligkeit . Die Transistoran-
schlisse T5, Té und T7 werden Uber
die 9-polige Steckverbindung des Ultra-
schallempféngers mit dem FFS-Gerdt
verbunden und sind parallel zu den
Anschlissen fir den ebenfalls verwend-
baren Drahtfernregler VIl Color geschal-
tet.

Der Transistor Tr. 105 zur Steusrung des
Farbkontrastes liegt Gber 560 (2 parallel

Y -Klemmregelung

-25V

Fo_rEl:o_ntmst BF 225
15 Farbart tarker
0.15V 100k 105 arbartverstar
15..0V K5
TAABLO
C114 .
2y e chﬁtgrke
16 Ton - ZF -Verstarker
0..15V 82k Ir 115
15.0V 3 L7pF
T p
Helligkeit BC 2126
7——>——
Jra L7k 10k 15k
390,  Programmwahl
Relais
+E 37V

56.4L

22nF
T 100V

220V

Bild 13 AnschluBschaltung der Stevertransistoren an die Regelglieder des Farbfernseh-Empféngers

platte des Gerdates, der auf max. Farb-
kontrast eingestellt wird, und regelt
die Verstarkung des Farbartverstarkers
BF 225.

Fur die Lautstarkeregelung ist der Trans-
istor Tr. 115 Uber 100 Q an den Ton-ZF-
Verstarker angeschlossen und verdndert
den Arbeitspunkt des Integrierten Ton-
Bausteines TAA 640. Der Kondensator
C 114/22 uF verhindert beim Ausschalten
des Gerdtes ein plotzliches Ansteigen
der Lautstarke.

Fur die Helligkeitseinstellung ist wegen
der vorhandenen negativen Spannung
an T7 der Transistor Tr.125 mit dem
Emitter Uber 2,7 kQ an die Klemmrege-
lung des Y-Verstarkers angeschlossen.
Auch hier wird durch verandern des Ar-
beitspunktes die Helligkeitsregelung vor-
genommen.

b) Die Programmwahl

Die Programmwahl wird mit Hilfe eines
Relais zur Schaltung eines Motors vor-
genommen.

Im Gegensatz zu den anderen Bedie-
nungsfunktionen ist hier nur ein Selek-
tivkreis wirksam (Tab. Il}). Durch Dricken
der Programmwahltaste am Geber wird
dieser Kreis mit seiner Eigenfrequenz

zum Farbkontrastregler an der Front- von f = 43,0 kHz erregt. Uber C 143/
Gebertaste Selektiv- Eigen- | Regelspannung Steverspannung
kreis | frequenz Mehpunkt Ausgangsbuchse
s E 41,5 kHz 15V (2,5:.:6) Viuil02 V
Farbkontrast | 5 | 37%0kHz! 15...0v | W |o2v...25...6v]|T?
” — G | 44,5 kHz A5V 15...01V
Latsfarke +| F | 385kHz ov | ¥ 01...15vITé
T — J 40,0 kHz A5V XK —10V... =04V
Helligkeit +| H | 355kHz ov | Y aev. —ovT?
Programmwahl K 43,0 kHz 20V \17 T9
Tabelle Il Frequenzeinteilung der Selektivkreise und ihre dazugehdrende Bedienungsfunktion
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39 pF und anschlieender Gleichrichtung
durch die Diode Di 143 wird daraus eine
positive Spannung von ca. 9 V gewon-
nen, die den Transistor Tr. 145 durch-
schaltet. Ein Relais im Kollektorkreis die-
ses Transistors schaltet dabei den Motor
zur Programmwahl (siehe Bild 13).

Der Kondensator C 144/15 uF verhindert
ein ungewolltes Schalten der Programm-
wahl durch auftretende Stérspannungs-
spitzen im Ultraschallbereich.

Der Regler (N) R 144 wird so eingestellt,
daf bei Dricken der Nachbarkanale:
Taste ,Farbkontrast —" und Taste ,Laut-
starke —" mit den Funktionsfrequenzen
41,5 kHz und 44,5 kHz, die Programm-
wahl nicht betatigt wird.

Die Diode Di 145 ist eine zweikristallige
Fluhdiode, die ein Betatigen der Pro-
grammwahl erst dann ermdglicht, wenn
die Basisspannung an Tr. 145 die Dio-
denspannung von ca. 1,5 V Uberschrei-
tet. Hiermit wird eine grofiere Unter-
drickung gegenuber Storfrequenzen in
der N&he der Kanalwahlfrequenz er-
reicht.

Achtung! Bei Servicearbeiten am eingeschalteten
Farbfernsehempfdnger mit vorhandener Ultra-
schaII-Fernbedienung ist darauf zu achten, daB3
sich in unmittelbarer Ndhe kein eingeschaltetes
Farb- oder Schwarzweif3gerdt mit nichtsynchroni-
siertem Bild befindet. Aus Tabelle 1 ist zu er-
sehen, daB3 die Programmwahl durch ein Stever-
sngnol von f = 43,0 kHz ausgeldst wird. Ein in
der Ndhe stehcndes eingeschaltetes Fernsehgerdt
kénnte dann durch die 3. Oberwelle der nicht-
synchronisierfen Zeilenfrequenz die Kanalwahl
des Teledirigenten ausldsen.

(Der Zeilenoszillator schwingt dann nicht bei fH
= 15,625 kHz, sondern bei ca. fH = 14,3 kHz
und 3-+14,3 kHz == 43,0 kHz.)

Das Gesamtschaltbild sowie Einzelheiten iber
den Abgleich und die Frequenzkontrolle der
Ultraschall-Fernbedienung ,Teledirigent” sind im
Reparaturhelfer der GRUNDIG Farbiernseh-
Empfénger Color 1500 / 2000 / 3000 enthalten.

Zum SchluB noch ein kleiner Hinweis: Um den
Ultraschallgeber schnell auf seine Betriebsbereit-
schaft prifen zu konnen, werden alle Tasten
zugleich gedriickt. Die ausgestrchlie Frequenz ist
dann so niedrig, daB sie in den Hérbereich fallt.
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Zur Funkausstellung in DUsseldorf wur-
den von der Industrie die ersten serien-
mdfig gefertigten Farbfernsehgerdate
mit 110°-Bildréhre und stark verringer-
ter Gehausetiefe der Offentlichkeit vor-
gestellt. Diese neuven Gerdate erfordern
wesentlich mehr Ablenkleistung und
hoéhere Korrekturspannungen fir Konver-
genz und Rasterentzerrung. Die Schal-
tungstechnik der Zeilenablenkstufe, der
Kissenentzerrung und des Konvergenz-
teiles weicht daher erheblich von den
bisherigen 90°-Farbfernsehgeraten ab.

Das erste GRUNDIG Farbfernsehgerét in 110 °-Technik

Die grundsétzlichen Abweichungen

Im Gegensatz zur Schwarzweif-Technik,
bei der die Umstellung von 90°- auf 110°-
Bildréohren nur mit einer Umdimensio-
nierung der Schaltung in den Ablenk-
stufen verbunden war, erfordert der
Ubergang auf die 110°-Technik bei Farb-
bildrohren wesentlich grofere Anderun-
gen vorhandener Schaltungsteile und
auch den Entwurf génzlich neuer Stufen,
die in den bisherigen Geraten nicht vor-
handen waren. Bei dem vergroherten
Ablenkwinkel der neuen Bildréhren sind
die hohen Anforderungen hinsichtlich
Farbreinheit, Konvergenz und Kissenent-
zerrung nicht mehr mit den einfachen
Mitteln der 90°-Technik zu realisieren.

Die auftretenden Schwierigkeiten wer-
den sofort verstandlich, wenn man sich
den Aufbau einer Schattenmasken-Bild-
rohre vergegenwdrtigt. Der Bildschirm
einer solchen Roéhre besteht aus einer
groffen Anzahl von roten, grinen und
blauen Leuchtstoffpunkten, die so ange-
ordnet sind, dafy ihre Verbindungslinien
ein gleichseitiges Dreieck bilden. Fur
eine einwandfreie Konvergenz und
Farbreinheit mufy daher auch das Lan-
dungsbild der drei Elekironenstrahlen
immer ein gleichseitiges Dreieck erge-
ben. Diese Bedingung wird ohne dyna-
mische Korrekturstrome nur fir den Bild-

mittelpunkt erfGllf. An allen anderen
Punkten des Bildschirmes treten bereits
Abweichungen auf, die nach den Bildsei-
ten zu immer mehr ansteigen und in den
Ecken am grohten sind. Diese Abwei-
chungen werden umso starker, je flacher
der Bildschirm und je grofier der Ab-
lenkwinkel wird. In beiden Fdllen wird
der Abstand zwischen dem Konvergenz-
punkt der drei Elektronenstrahlen — der
auf einer Kugelschale mit dem Radius
Ablenkmittelpunkt/Bildschirmmitte liegt
— und dem tatsachlichen Auftreffpunkt
der Strahlen am Bildschirm grofer.

Zur Kompensation dieser Fehler be-
notigt man wesentlich hohere Korrektur-
strome als bei der 90°-Bildréhre, so dafy
man gezwungen ist, Konvergenzschal-
tungen mit Verstarkerstufen anzuwen-
den. Eine Ubernahme der bisherigen
passiven Korrekturtechnik mit Hilfe der
Konvergenzeinheit wirde bei groheren
Korrekturstromen bereits zu Farbrein-
heitsfehlern in den Bildecken fuhren, die
nicht mehr beseitigt werden kénnen. Der
Grund dafir liegt darin, dafy die Kor-
rekturebene der Konvergenzeinheit nicht
in der Ablenkebene liegt — der Elek-
tronenstrahl wird ja vom Konvergenz-
feld zeitlich froher beeinfluht als vom
Ablenkfeld — und jede Strahlkorrektur
aulerhalb der Ablenkebene zu Farb-
reinheitsfehlern fihrt.

Bild 1 Horizontalablenk-Endstufe und Hochspannungsteil beim Color 5000.
Es wird ein Zwei-Transformatoren-Prinzip angewandt, das jedoch auf einer
gegeniiber friheren Farbfernsehgerdten anderen Schaltungstechnik beruht
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Bild 2 Ohne zusdtzlichen Bildrohrentubus zeigt sich die Riickwand des
Color 5000. Serviceschalter und Einstellregler sind hinter zwei kleinen
Klappen fir den Servicetechniker bequem zugdnglich
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Einen gewissen Einfluf auf die erforder-
lichen Korrekturstrome in den einzelnen
Teilen des Bildes kann man durch ge-
eignete Auslegung der Ablenkeinheit
ausiben. Die 90°-Ablenkeinheit ist so
ausgebildet, dafy die systembedingten
Deckungsfehler in den Bildecken mog-
lichst gering sind. Die dabei entstehen-
den Deckungsfehler an den Enden der
beiden Mittelachsen kénnen durch ein-
fache Korrekturschaltungen beseitigt
werden. Bei der 110%Technik ist dieser
Kompromify wegen des grofseren Aus-
mahes dieser Fehler nicht mehr moglich.
Man ist gezwungen, fir die Konvergenz-
korrekturen in den Bildecken aktive
Schaltungen einzusetzen und hat dabei
die Auslegung der Ablenkeinheit so ge-
troffen, daf moglichst geringe Deckungs-
fehler entlang der beiden Mittelachsen
auftreten. Die Konvergenzbeeinflussung
in den Bildecken erfolgt Uber das Ab-
lenksystem und bendtigt einen Zusatz-
strom, der dem Ablenkstrom Uberlagert
wird. Um diesen Strom mit dem erforder-
lichen Konvergenzverlauf zu erzeugen,
ist ein eigener Ecken-Konvergenzver-
starker erforderlich.

Der wesentliche Unterschied zwischen
den beiden Verfahren zur Konvergenz-
korrektur — entweder durch die Konver-
genzeinheit oder durch die Ablenkein-
heit — besteht nun darin, dafy in der
Konvergenzeinheit jeder Strahl weit-
gehend unabhdéngig von den beiden
anderen beeinfluht werden kann, daf
aber Uber die Ablenkeinheit durch die
rédumliche Anordnung der drei Strahl-
erzeugungssysteme in der Bildrohre
zwangsldutig alle drei Strahlen in einem
bestimmten Verhdltnis zueinander ab-
gelenkt werden. Bei Anderung des Kor-
rekturstromes im Horizontalablenksystem
werden die horizontalen roten und gri-
nen und die vertikalen gelben und
blaven Strahlen gegeneinander ver-
schoben, wdhrend zwischen den verti-
kalen roten und grinen beziehungs-
weise horizontalen blaven und gelben
Strahlen keine Relativbewegung zuein-
ander entsteht. Die Konvergenz entlang
dieser Linien muf daher durch andere
Mittel sichergestellt sein.

Weitere Abdnderungen werden in der
Ablenkschaltung durch die um den Fak-
tor 2,2 hohere horizontale Ablenklei-
stung bei 110°%-Farbbildréhren notwen-
dig. Bei den Schwarzweifj-Bildréhren
konnte man beim Ubergang von 90°-
auf 110%Ablenkung einen Teil der er-
forderlichen hoheren  Ablenkleistung
durch eine Verkleinerung des Halsdurch-
messers der Bildrohre auf 28,6 mm wie-
der wettmachen. Bei der Farbbildrohre,
wo im Bildrohrenhals drei Strahlerzeu-
gungssysteme untergebracht sind, be-
reitet eine solche Verkleinerung schon
aus Griunden der Spannungsfestigkeit
erhebliche Schwierigkeiten. Man ist da-
her diesen zweiten Schritt nicht gleich-
zeitig gegangen und hat den Halsdurch-
messer bei 110°-Farbbildréohren wie bis-
her mit 36,5 mm belassen. Durch Anwen-
dung von aktiven Schaltungen bei der
Konvergenz und Rasterkorrektur kann
jedoch die durch die grokere Ablenkung
bedingte Leistung in der Zeilenendstufe
etwas herabgesetzt werden.

Trotzdem liegt die Verlustleistung in der
Zeilenendstufe hoher als bei der 90°-
Technik. Die bisher in dieser Stufe ver-
wendete Rohre PL 509 reicht als End-
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rohre nicht mehr aus. Man bevorzugt
daher wieder Doppelendstufen mit zwei
Ausgangstransformatoren. Damit erhalt
man einen grofen Sicherheitsabstand
gegeniber den Grenzdaten der Zeilen-
endrdhre und kann aukerdem den bei-
den Transformatoren durch Gleichrich-
tung von Impulsen mehrere Gleichspan-
nungen entnehmen, die fior die aktiven
Konvergenzschaltungen bendtigt wer-
den.

Durch den groferen Ablenkwinkel steigt
auch der Kissenverzeichnungsfehler auf
mehr als den doppelten Wert an. Zur
Entzerrung reichen passive Transduktor-
schaltungen, wie sie bei den bisherigen
Farbfernsehgeraten Ublich waren, nicht
mehr aus. Man geht auch hier zu akti-
ven Schaltungen Uber und entnimmt die
Korrekturspannungen fir die horizontale
und vertikale Entzerrung getrennten Ver-
starkern.

Eine weitere Besonderheit der 110°-Bild-
réhre besteht darin, daf die gegeniber
Guheren Feldern notwendige magneti-
sche Abschirmung bereits innerhalb der
Réhre angeordnet ist. Zur Entmagneti-
sierung mufy deshalb etwa die doppelte
Amperewindungszahl (ca. 700 AW) ge-
gentber  90°-Bildréhren  aufgebracht
werden.

Das GRUNDIG Konzept

Fur die Losung der einzelnen Aufgaben
sind verschiedene Schaltungen bekannt
geworden. GRUNDIG hat sich bei der
Auswahl der Ablenkschaltung fir das
Zweitrafo-Konzept entschieden, weil mit
dieser Anordnung die oft widerstreben-
den elektrischen Forderungen im Zeilen-

I | JL 650 Vss
. Ablenk -
= .
E 2ur Hilfsstufe |/ wicklung
a 1 650V
cose ! ss
Strahlstroménderungen

ablenkteil, in der Hochspannungserzeu-
gung und in der Rasterentzerrung bes-
ser und unabhdangiger voneinander rea-
lisiert werden konnen. Die gegeniber
dem bisherigen Zweitrafo-Konzept etwas
abgewandelte Schaltung erzielt eine
ausgezeichnete Bildgeometrie und Bild-
stabilitat gegeniber Netz- und Strahl-
stromschwankungen, wobei sich Hoch-
spannung und Bildbreite véllig unab-
hdngig voneinander einstellen lassen.
Ein stabilisiertes Netzteil ist nicht erfor-
derlich.

Neben der Bildqualitat ist bei derartig
umfangreichen  Schaltungsanderungen
auch die Betriebssicherheit von wesent-
licher Bedeutung. Auch in dieser Rich-
tung wurde alles getan, um die Wahr-
scheinlichkeit von Ausfallen zu verrin-
gern. So ist man bei der Entwicklung des
neuven 110°-Farbgerates vom bewdahrten
Horizontalchassis der Modelle T 1600
und T 2650 ausgegangen. Alle Stufen,
die von der 110°Technik nicht betrof-
fen sind, so der gesamte HF-, ZF- und
Farbteil, wurden unveréandert Ubernom-
men. Auch die rdumliche Anordnung der
einzelnen Stufen am Chassis ist nahezu
gleich geblieben, so daf sich das neuve
110°-Chassis auf den ersten Blick kaum
von seinem Vorgdngertyp unterscheidet.
Fir hohe Betriebssicherheit und ein-
wandfreies Arbeiten der Gerdte Uber
einen langeren Zeitraum, ist es auch
wesentlich, dafy die Réhren in den Lei-
stungsstufen nicht zu nahe ihrer Grenz-
belastung betrieben werden und gewisse
Reserven fir den Fall einer Abnahme
der Emission vorhanden sind. Wie die
Tabelle 1 zeigt, ist auch hier das Zwei-
trafo-Konzept in der Zeilenablenkschal-
tung der Eintrafo-Version mit nur einer
Zeilenendrohre Uberlegen.

220V 242V
Pa Jk Pa I
Eintrafo 28 W 1000 mA 37 W 1100 mA
Haupttrafo 24 W 800 mA 30w 900 mA
Zweitrafo
Hilfstrafo 12 W 530 mA 16 W 600 mA
Tabelle 1 Ausgangsleistung und Spitzenstrom der Zeilenendréhren bei einem Strahlstrom von 1,2 mA
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Zeilenendstufe und
Hochspannungsstabilisierung

Bei GRUNDIG ist man wieder auf eine
Schaltung mit zwei Zeilenausgangstrans-
formatoren Ubergegangen, die sich je-
doch in der Aufteilung der Wicklungen
von der bisher Ublichen Schaltung mit
Ablenk- und Hochspannungstrafo unter-
scheidet. Im neuen Konzept wird der er-
forderliche Ablenkstrom von beiden
Transformatoren zu gleichen Teilen ge-
liefert. Man spricht daher nicht mehr von
einem Hochspannungs- und einem Ab-
lenktrafo, sondern von einem Haupt-
trafo, der die Hochspannungswicklung
enthdlt, und einem Hilfstrafo. Die beiden
Transformatoren besitzen dabei vier
gleichartige Wicklungen, die alle mit
den in Serie liegenden Horizontalab-
lenkspulen vom gesamten Ablenkstrom
durchflossen werden. Die Unterteilung
auf zwei Ablenkwicklungen je Zeilen-
trafo ist aus Symmetriegrinden fir die
spater noch zu erlGuternde Einspeisung
des Zusatzstromes fir die Eckenkorrek-
tur erforderlich.

Diese Anordnung der Wicklungen bringt
mehrere Vorteile. Die Spannung fir die
horizontale Kissenentzerrung, die der
Zeilenendrdhre als Gittermodulation
auvfgedrickt wird, beeinfluht die Hoch-
spannung nicht, wenn sie Uber den Hilfs-
trafo erfolgt. Bei einer Modulation der
Haupttrafostufe wirde auch die Hoch-
spannung im Rhythmus der Rasterfre-
quenz schwanken. Die Anderung der
Hochspannung hat aber auf die Bild-
breite einen derartigen Einfluk, dak sie
der beabsichtigten horizontalen Kissen-
entzerrung gerade entgegenwirkt. Um
eine Beeinflussung der Hochspannung
Uber die Verkopplung der beiden Trans-
formatoren durch den modulierten Ab-
lenkstrom zu vermeiden, wird dem
Haupttrafo Gber die Spule AT 4040/31
eine Kompensationsspannung vom Hilfs-
trafo zugefihrt (siehe Bild 6).

Eine Stabilisierung der Bildbreite ge-
geniber Netzspannungsschwankungen
wird erreicht, wenn sich die Ablenkspan-
nung prozentual um den halben Wert
der Hochspannungsschwankung dndett.

Diese Bedingung ist fUr jeden Stabilisie-
rungsgrad des Haupttrafos erfillt, wenn
der Hilfstrafo voll stabilisiert wird. Aus
Grinden einer moglichst geringen Be-
lastung der Haupttrafostufe bei Nenn-
spannung wird diese gegeniber Netz-
spannungsschwankungen nur etwa halb
stabilisiert. Die VDR-Stabilisierungsschal-
tung der Zeilenendrdhre, die dhnlich der
bekannten Schaltung in Schwarzweifs-
geraten aufgebaut ist, unterscheidet sich
von dieser dadurch, daf die positive
Gegenspannung am Fufpunkt des VDR-
Widerstandes angeschlossen ist und
Uber den VDR zugefihrt wird. Eine Sta-
bilisierung dieser Spannung — die etwa
proportional mit der Netzspannung
schwankt — erfolgt daher nicht. Die in
Bild 3 gezeigte Schaltung stabilisiert da-
her nur Anderungen der Impulshéhe am
Trafo und Hochspannungsénderungen,
die durch unterschiedliche Belastung der
dHochsp(unnungsquelle verursacht wer-
en.

FOr eine gute Stabilisierung der Hoch-
spannung gegeniber Strahlstromdande-
rungen ist es notwendig, dafy sich bei
starkerer Belastung die Impulsspannung
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Bild 4 Ost-West-Rasterkorrekiurschaltung (vereinfachte Schaltung)

am Trafo etwas erhoht. Die Zeilenend-
rohre muf dann einen grékeren Ano-
denstrom liefern und daher mit einer ge-
ringeren negativen Gittervorspannung
angesteuert werden. Die Schaltung ar-
beitet wie folgt: An die beiden Enden
des VDR-Widerstandes werden von der
Ablenkwicklung des Haupttransforma-
tors positive und negative Zeilenrick-
schlagimpulse gelegt. Die am VDR lie-
gende Impulsspannung von etwa 1 kV
erzeugt Uber den VDR-Widerstand eine
negative Spannung, die dem Steuer-
gitter der Zeilenendréhre Uber R 654
und R 628 zugefUhrt wird. Durch eine
positive Gegenspannung Uber den Reg-
ler R 658 wird die Gittervorspannung
auf etwa — 80V eingestellt. Diese Span-
nung legt die Impulshéhe am Zeilen-
trafo fest und bestimmt damit auch die
Hochspannung und die Boosterspan-
nung.

Die Stabilisierung der Hochspannung
gegeniber Strahlstromanderungen er-
folgt Uber die Widersténde R 671 und
R 677, die in Serie mit der Hochspan-
nungswicklung des Zeilentrafos liegen.

Am Widerstand R 671 wird eine negative
Spannung abgegriffen, deren Wert vom
jeweiligen Strahlstrom abhangig ist.

Diese Spannung gelangt als Vorspan-
nung an die Diode Di 662. Um den Wert
dieser Spannung sinkt die Héhe des
Ruckschlagimpulses, der hinter der Diode
vorhanden ist. Der kleinere Impuls am
VDR-Widerstand fuhrt zur Verringerung
der Gittervorspannung und damit zur
gewunschten Vergroherung des Anoden-
stromes. Uber den Widerstand R 677
wird ebenfalls eine vom jeweiligen
Strahlstrom abhdngige Spannung ab-
genommen, mit der die Gittervorspan-
nung der Hilfsstufe beeinfluft wird. Bei
geeigneter Grohe dieser Spannung wird
eine vom Strahlstrom véllig unabhdan-
gige Bildbreite erzielt.

Kissenentzerrung

Durch den groheren Ablenkwinkel steigt
auch der Kissenverzeichnungsfehler auf
mehr als den doppelten Wert an. Zur
Entzerrung werden in beiden Richtungen
aktive Schaltungen benétigt. Die hori-
zontale Rasterkorrektur (Ost-West-Kor-
rektur) erfordert einen Horizontalab-
lenkstrom, der mit einer bildfrequenten
Spannung moduliert ist. Zum Ausgleich
der Kissenverzeichnung mufy die Zeilen-
amplitude am oberen und unteren Bild-
rand um etwa 8% kleiner sein als in
Bildmitte.

Die Beeinflussung der Ablenkspannung
des Hilfstrafos erfolgt Gber eine Trans-
istorstufe als Gittermodulation der Zei-
lenendréhre (Bild 4). Dabei wird vom
Bildfrequenz-Ausgangstrafo eine Sage-
zahnspannung abgenommen, der hohe
Rickschlagimpuls durch eine Dioden-
schaltung (Di 689) begrenzt und Uber
eine Integrationskette (R 686, C 685,
R 685, C 684/C 683) eine Parabelspan-
nung gebildet. Mit dieser Spannung
wird die Basis der Transistorstufe ver-
sorgt. Im Emitterkreis dieser Stufe be-
wirkt eine Zenerdiode die Stabilisierung
der Gleichspannung. Der in Serie dazu
befindliche NTK-Widerstand dient der
Temperaturkompensation. Die Anderung
der Kollektorspannung im Takt der Ra-
sterfrequenz wird in Gleichstromkopp-
lung an das Steuergitter der Zeilenend-
rohre gefihrt. Im Basiskreis werden
aulerdem durch die Diode Dié82 Zei-
lenrickschlagimpulse gleichgerichtet.

Die entstehende Richtspannung am Dio-
denarbeitswiderstand wirkt als Regel-
spannung auf die Basis der Transistor-
stufe. Mit dem Einstellregler ZA (R 684)
kann die Hoéhe dieser Spannung und
damit die Zeilenamplitude des Bildes
festgelegt werden.

Zur Korrektur der vertikalen Rasterver-
zeichnung (Nord-Sud-Korrektur) mufy
dem sdagezahnférmigen Bildfrequenz-
Ablenkstrom eine zeilenfrequente Span-
nung Uberlagert werden, deren Polaritat
und Wert sich in Abhdangigkeit von der
vertikalen Ablenkspannung andert. Die
Erzeugung dieses Korrekturstromes in
der erforderlichen Form und Gréhke er-
folgt in einem besonderen Transistorver-
starker (Bild 5).

Vom Hilfstrafo werden positive und
negative Zeilenimpulse abgenommen
und Uber die Kondensatoren C 587 und
C 588 einer Modulatorschaltung mit einer
Diodenbriicke zugefihrt. Der Arbeits-
punkt der beiden Dioden éndert sich im
Takt der Uber R 594 angelegten Bild-
frequenzségezahnspannung derart, dafy
in der ersten Bildhdlfte nur Zeilen-
impulse Uber die Diode Di 584 zum
Schwingkreis L 585 — C 585 gelangen,
wdhrend die Diode Di 583 in diesem
Zeitintervall gesperrt bleibt. In der zwei-
ten Bildhalfte erreichen die entgegen-
gesetzt gepolten Zeilenimpulse Uber
Di 583 den Schwingkreis. Hier entsteht
somit eine SGgezahnspannung, der Zei-
lenimpulse von gewinschter Form Gber-
lagert sind. In einer Vorstufe des Ver-
starkers (Tr581) wird diese modulierte
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Bildfrequenzsdgezahnspannung auf ca.
40 Vs verstarkt und Uber eine Kom-
plementdartreiberstufe einer Komplemen-
tarleistungsstufe zugefihrt. Diese arbei-
tet in Emitterschaltung und liefert aus
einer niederohmigen Stromquelle den
bendtigten Korrekturstrom. Uber einen
Transtormator 1:4 wird die Spannung
hochtransformiert und ein Strom von
max. 100 mAss symmetrisch auf beide
Halften der Bildablenkspulen in den Ab-
lenkstromkreis eingekoppelt. Dieser Kor-
rekturstrom Uberlagert sich dem Bildab-
lenkstrom von etwa 1,2 Ass. Der Sekun-
darkreis des Transformators ist durch das
Parallelglied R 563 — C 563 wieder an-
nahernd auf Zeilenfrequenz abgestimmt.

Eine Gegenkopplung vom Kollektor auf
die Basis an der Vorstufe (R 581, C 581)
bewirkt eine Phasenkorrektur und gibt
die Méglichkeit einer genauen Einstel-
lung der Nord-Siud-Entzerrung. Die ein-
wandfreie Kissenkorrektur ist auch bei
Frequenzabweichungen des Horizontal-
oszillators gegeben.

Eckenkonvergenzschaltung

Bei der 110°-Bildréhre verwendet man
neben der bisherigen Konvergenzkor-
rektur in der Konvergenzeinheit eine zu-
satzliche Korrektur Uber das Hauptab-
lenksystem, die hauptsachlich die Kon-
vergenz in den Ecken des Bildschirmes
beeinfluht. Dieses neuartige Korrektur-
prinzip, das unter dem Namen Ecken-
konvergenzkorrektur bekannt geworden
ist, setzt fir eine einwandfreie Funktion
voraus, dafy eine Konvergenz entlang
der beiden Mittelachsen des Bildes be-
reits vorhanden ist.

Die Korrektur des Ablenkfeldes erfolgt
Uber die beiden Horizontalablenkspu-
len in Abh&ngigkeit von der vertikalen
Ablenkung. Die Modulation des Ab-
lenkstromes mufs dabei so vorgenommen
werden, dafy die einzelnen Strahlbewe-
gungen in der rechten und linken Bild-
halfte spiegelbildlich erfolgen. Das wird
dadurch erreicht, daf man den Korrek-
turstrom in beide Ablenkspulenhalften
in entgegengesetzter Richtung einspeist.
Die Schaltung fir die Einkopplung des
Korrekturstromes in den Horizontalab-
lenkstromkreis ist vollkommen symme-
trisch aufgebaut, damit sich Ablenk-
und Korrekturstrom nicht gegenseitig
beeinflussen (Bild 6). Der Korrekturstrom
wird Uber die Mittelanzapfung der Zei-
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lenlinearitatsspule eingespeist und geht
zu zwei gleichen Teilen Uber die Lineari-
tatsspule, die Ablenkwicklungen des
Hilfstrafos, die beiden Horizontalspulen
der Ablenkeinheit zu den Ablenkwicklun-
gen des Haupttrafos. Uber die Mittelan-
zapfung eines parallel zum S-Korrektur-
kondensator (C 667) liegenden Transfor-
mators wird der Stromkreis nach Masse
geschlossen.

Dieser Transformator erfillt noch einige
andere Aufgaben: Fir den horizontalen
Verschiebestrom zur genauen Einstellung
des Bildmittelpunktes wird ein Gleich-
stromweg geschaffen. Durch Gleichrich-
tung der Parabelspannung Uber den
S-Korrekturkondensator wird eine vom
Ablenkstrom abhdangige Gleichspan-
nung gewonnen, die als Versorgungs-
spannung fir die statische Konvergenz
dient. Durch Auftransformation der Pa-
rabelspannung auf etwa 500 Vss und
kapazitiver Ankopplung an die Fokus-
sierungselektrode der Bildrohre gelangt
man zu einer dynamischen Fokussierung

einer Verbesserung der Punkischarfe an
den beiden seitlichen Bildrandern beim
Einstellen der Scharfe in Bildmitte.

Der fir die Eckenkorrektur bendtigte
Zusatzstrom wird wieder Uber einen
Transistorverstarker gewonnen. Die An-
steverung dieses aus Vorstufe, Treiber-
stufe und Komplement&rendstufe be-
stehenden Verstarkers erfolgt mit einem
Bildfrequenz-Sagezahn. Am Ausgang
des Verstdrkers kann der Verlauf des
Sagezahnes im positiven und negativen
Teil durch zwei Einstellregler, die Uber
zwei entgegengesetzt gepolte Dioden
an die Ausgangsspannung angeschlos-
sen sind, beeinfluft werden. Dadurch
wird eine getrennte Konvergenzeinstel-
lung in den oberen und unteren Bild-
ecken ermdglicht.

Die Modulation der bildfrequenten
Ségezahnspannung mit zeilenfrequen-
ten Impulsen erfolgt Uber eine Zwei-
diodenschaltung von einer eigenen
Wicklung des Haupttransformators. Die
Ségezahnspannung wird dabei einer
hochliegenden Mittelanzapfung dieser
Wicklung zugefihrt. Die beiden Dioden
in den Wicklungsenden werden durch
diese bildfrequente Spannung wechsel-
weise geoffnet, so dak in der ersten und
zweiten Bildhdlfte jeweils das eine oder
andere Ende der Trafowicklung kapazi-
tiv mit Masse verbunden ist. Um die zei-
lenfrequenten Impulse vom Eckengene-
rator fernzuhalten, erfolgt die Ankopp-
lung der Eckengeneratorspannung mit
einer Drossel. Uber einen Schwingkreis
(AT 4040/34 und C 698), der auf etwa
doppelte Zeilenfrequenz abgestimmt ist,
und den Koppelkondensator C 699 wird
der Korrekturstrom der Mittelanzapfung
des Linearitatsreglers zugefuhrt. Der
Schwingkreis Gberkompensiert dabei die
durch den Koppelkondensator verur-
sachte S-férmige Verzerrung der Kur-
venform. Die bei dieser Anordnung an
den beiden Dioden ebenfalls entstehen-
den Gleichspannungen von * 20 V wer-
den fur die Spannungsversorgung des

des Elektronenstrahles und damit zu  Eckenkorrekturverstarkers verwendet.
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Bild 6 Einspeisung des Korrekturstromes in den Horizontalablenkstromkreis und Stromkreis fiir den
Verschiebestrom zur Einstellung der horizontalen Bildlage
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Bild 7
Konvergenz-Einstelleinheit

Auf der Konvergenz-Einstelleinheit, die wie bei den bisherigen GRUNDIG
Farbfernsehgerdten nach Abnahme des Frontlautsprechers zugdnglich ist
(siehe rechtes Bild), befindet sich auch der Eckenkonvergenz-Verstirker.

gedruckte Konvergenz-

Bild8 P
Eine mehrfarbig

Einstellanweisung
befindet sich im
Reparaturhelfer

des Color 5000

Avuf dieser Schaltplatte sind jetzt 17 Transistoren untergebracht

Der in Serie zur Spule AT 4040/31 lie-
gende Auflotwiderstand R 690 (siehe
Hauptschaltbild) dient nun als Sicherung
und unterbricht hohe Ausgleichstrome,
die bei Ausfall einer Zeilenendstufe auf-
treten. (Bei unterbrochener Kompen-
sationsschaltung zeigt sich eine starke
Anderung der Zeilenlinearitat am rech-
ten Bildrand in Abhd&ngigkeit von der
Helligkeitseinstellung.)

Konvergenzeinsiellung

Die von den bisherigen GRUNDIG Farb-
fernsehgeraten her gewohnte Anord-
nung der Konvergenzeinstelleinheit auf
der Frontseite wurde auch beim 110°-
Farbgerat beibehalten. Die Anzahl der
Einstellregler hat sich durch die drei zu-
satzlichen Regler fur die Eckenkonver-
genz, bei Entfall eines bisherigen Reg-
lers, um zwei erhoht. Die vielen Einstell-
erleichterungen, wie matrizierte stati-
sche, vertikale und horizontale Konver-
genz, Klemmung der Achsenmitte, damit
die statische Konvergenz bei Einstellung
der dynamischen Konvergenz nicht ver-
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andert wird, sowie unabhéngige Einstel-
lung der oberen und unteren Bildhdlfte,
wutrden ebenfalls fur die aktive Konver-
genzschaltung Ubernommen. Die Kon-
vergenzeinstellung ist damit gegentber
90°-Gerdten nicht schwieriger geworden.
Eine Ansicht der Konvergenzeinstell-
einheit zeigt Bild 7, die nach Abnahme
des Frontlautsprechers leicht zugéng-
liche und gut symbolisierte Reglerplatte
Bild 8.

a) Statische Konvergenz

Fur die statische Konvergenzkorrektur
werden nach beiden Richtungen einstell-
bare Gleichstrome benotigt, die Uber
das Vertikalkonvergenzsystem den Elek-
tronenstrahl beeinflussen. Die Einstel-
lung fir rot/grin ist dabei matriziert. Fir
die Zentrierung des blaven Bildpunktes
sind drei weitere Spulen fir eine stati-
sche und dynamische Lateralkonvergenz
als zusatzliche Korrektureinheit am Bild-
rohrenhals angeordnet. Die Spannung
for die Einstellung der statischen Kon-
vergenz (ca. = 3 V) wird durch Gleich-
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Bild 9 Grundschema fiir die Horizontal-Konvergenzschaltung
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richtung von Zeilenrickschlagimpulsen
des Hilfstrafos gewonnen.

b) Vertikalkonvergenz

Die Vertikalkonvergenzeinstellung er-
laubt im Bereich der senkrechten Sym-
metrieachse eine getrennte Korrektur
der oberen und unteren Bildhdlfte. Im
ersten Teil des Hinlaufes (obere Bild-
halfte) wird der negative Sdgezahnan-
teil den drei vertikalen Konvergenzspu-
len Gber R/C-Glieder, Einstellregler und
in Durchlafrichtung geschaltete Dioden
zugefuhrt. Die Kurvenform im zweiten
Teil des Hinlaufes wird durch Integra-
tion einer Sagezahnspannung gewon-
nen, die mit einem Vorstufentransistor
BC 182 so geformt wird, dafy das letzte
Viertel des Sagezahns eine etwa dop-
pelte Steigung gegeniber dem anderen
Teil der Hinlaufspannung aufweist. Die-
sem Transistor ist eine Leistungsstufe
(BD 115) als Emitterfolger nachgeschal-
tet, die den notwendigen Konvergenz-
strom aufbringt. Der positive Signalan-
teil wird wieder Uber Diodenstrecken
und matrizierte Einstellregler den verti-
kalen Konvergenzspulen zugefuhrt.

c) Horizontalkonvergenz

Die aktive Horizontalkonvergenzschal-
tung (Bild 9) verwendet zwei gleich-
artig aufgebaute Leistungsverstarker,
einen fir blau und einen fir rot/grin.
Die fir diese Verstarker erforderliche
Sagezahnspannung von ca. 5 Vss wird
durch Integration von Zeilenrickschlag-
impulsen beider Zeilentrafos gewonnen
(R 687, R 688, C 687, C 688). Die zusatz-
liche Belastung der Horizontalendstufen
durch diese Schaltung ist dadurch sehr
gering und liegt nur bei etwa 1 Watt.
Um die Einstellung fir rot/grin und blau
rockwirkungsfrei zu trennen, passiert
diese Sagezahnspannung einen gemein-
samen Emitterfolger (BC 167), dem Uber
Einstellregler die Vorstufentransistoren
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der beiden Verstarker angeschlossen
sind. Die Basiskreise dieser Transistoren
sind so niederohmig ausgelegt, daf sich
auch bei Streuungen der Stromverstar-
kung die Kollektorspannung nur un-
wesentlich dandert. Diesen Vorverstar-
kern sind Komplementartreiberstufen
und Komplementdrendstufen — beide
als Emitterfolger — nachgeschaltet. Die
Anordnung besitzt ausreichende Strom-
verstarkung, so dafy ein verzerrungs-
freier und von Exemplarstreuungen un-
abhdngiger Konvergenzstrom sicherge-
stellt ist. Die Konvergenzspulen sind
kapazitiv an die beiden Verstarker an-
geschlossen, damit Rickwirkungen auf
die statische Konvergenz vermieden
werden, die sonst zufolge des Tempera-
turverhaltens der Endtransistoren auf-
treten kénnen.

Die Matrizierung von rot/grin erfolgt
Uber eine Parabeldifferenzeinstellspule
(AT 4040/63). Am Mittelabgriff dieser
Spule wird auch ein Zeilensagezahn-
strom Uber den Transformator AT 4040/35
eingespeist. Dieser Strom wird aus posi-
tiven und negativen Zeilenimpulsen
(Uss = 38 V) des Hilfstrafos gewonnen.
Durch Gleichrichtung der erdsymmetri-
schen Sagezahnspannung am Ausgang
beider Versiarker Uber zwei Dioden
BAX 13, werden Gleichstrome erzeugt,
die den vertikalen Konvergenzspulen
zugefuhrt werden. Diese bewirken fur
die Einstellung der dynamischen Hori-
zontalkonvergenz eine Klemmung in der
Mitte des Bildschirmes.

d) Lateralkonvergenz

Fior den blauen Elektronenstrahl erfolgt
neben der statischen Lateraleinstellung
auch noch eine dynamische Korrektur.
Diese wird durch einen positiv oder
negativ verlaufenden Ségezahnstrom in
den drei Spulen an der bereits genann-
ten Lateraleinheit erreicht. Die Korrek-
tur erfolgt durch Abgleich einer weite-
ren Spule, der ein positiver und nega-
tiver Zeilenimpuls (Uss = 60 V) vom
Haupttrafo zugefihrt wird.

Bildfrequenz-Oszillatorschaltung

Abweichend von den bisherigen Farb-
fernsehgeraten wird beim neven 110°-
Farbchassis im  Bildfrequenzoszillator
eine Thyristorschaltung verwendet. Der
Thyristor ist ohne Steuerspannung in der
Lage, durch langsame Aufladung und
schnelle Entladung eines Kondensators
eine Sdgezahnspannung zu erzeugen.
Die Frequenz wird dabei durch die Zeit-

konstante von Ladewiderstand und
Ladekondensator bestimmt. Innerhalb
eines gewissen Bereiches kann die

Eigenfrequenz durch ein am Kathoden-

+L0V £ L0V

Bild 10 Bildkippstufe mit Thyristor-Oszillator
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gate (kathodenseitige Steuerelekirode)
angelegtes Steuersignal beeinfluft wer-
den.

Die Wirkungsweise der Schaltung (Bild 10)
ist folgende: Uber den Regler R 521
(Bildfrequenzeinstellung) und den Wi-
derstand R 519 wird der Ladekonden-
sator C 518 von der positiven Spannung
an R 521 avfgeladen. Wenn die positive
Spannung an der Anode hoher wird als
das durch den Spannungsteiler R 525
und R 526 festgelegte Potential am Ano-
dengate, wird der Thyristor leitend und
der Kondensator C 518 solange ent-
laden, bis der Strom durch den Thyristor
den Wert von 1 mA unterschreitet. Der
Thyristor sperrt dann wieder, und die
Aufladung von C 518 beginnt von
neuem.

Voraussetzung fUr diesen Vorgang ist
allerdings, dafy das Kathodengate posi-
tiv gegentber der Kathode ist. Uber das
Kathodengate erfolgt nun die Synchro-
nisierung dieses freilaufenden Oszilla-
tors mit den Bildfrequenzimpulsen des
Empfangssignals. Von der Kathode des
Thyristors wird ein Steuerimpuls fir eine
nachfolgende Transistorstufe abgenom-
men. Der Transistor Tr 531 wird durch
den Impuls gedffnet und der Konden-
sator C 534 im Kollektorkreis entladen.
An diesem Kondensator entsteht somit
ebenfalls eine Sagezahnspannung, die
kapazitiv an das Steuvergitter der Bild-
endstufe gelegt wird.

Entmagnetisierungsschaltung

Der héhere Entmagnetisierungsstrom fir
die 110°-Farbbildrohre macht spezielle
Schaltungen im Netzteil notwendig, um
den durch die Entmagnetisierungsspu-
len fliehenden Reststrom auf einen ge-
nigend geringen Wert zu bringen.
GRUNDIG verwendet dazu ein Relais,
das Uber eine Zeitverzogerungsschal-
tung mit einem Transistor angestevert
wird und etwa sechs Sekunden nach
dem Einschalten des Gerdtes anspricht.
Nach dieser Zeit wird durch einen Relais-
kontakt die Uber zwei parallelgeschal-
tete PTC-Widersténde angeschlossene
Entmagnetisierungsspule von der Netz-
wechselspannung vollig getrennt. Uber
einen zweiten Relaiskontakt wird ein
zusatzlicher, in Serie zur Netzdiode lie-
gender Vorwiderstand kurzgeschlossen,
der nach dem Einschalten den Strom-
stofy Uber den Ladeelko auf einen klei-
neren Wert begrenzt. Die Steuerschal-
tung fir das Relais ist auch bei kurzer
Avufeinanderfolge der Ein- und Aus-
schaltungen am Gerat voll funktions-
fahig.

+900V

Gesamtschalt-
bild des
Ablenkteils und
der Konvergenz-
einheit

des Color 5000

Ein empfehlenswertes Buch:

Richard Theile
,Hinter dem Bildschirm”

Aufnahme und Wiedergabe, Speiche-
rung und Uberiragung von Fernsehbil-
dern. 124 Seiten, 60 meist mehriarbige
Abbildungen, Format 24,4 x 17,5 cm,
19.80 DM. — Aus der Reihe , Offentliche
Wissenschaft”. Deutsche Yerlags-Anstalt,
Stuttgart.

Hier ist ein Buch erschienen, das vorbe-
haltlos zu empfehlen ist. Professor Dr.
Richard Theile hat es meisterhaft ver-
standen, den ganzen weiten Komplex
des Fernsehens und insbesondere des
Farbfernsehens so allgemeinverstand-
lich und dabei technisch korrekt darzu-
stellen, dafy der Leser — sei er nun selbst
Fernsehtechniker oder nur Wissensdur-
stiger — gefesselt ist.

Dieses Buch ist geradezu ein Musterbei-
spiel einer gelungenen Synthese zwi-
schen einem spannend geschriebenen
Text und excellenter Illustration mit oft
einmaligem Bildmaterial, wobei ganz
besonders die ausgezeichnete Farb-
Reproduktions- und -Drucktechnik sowie
Uberhaupt die gesamte Ausstattung des
Buches lobend erwahnt werden muh.

Prof. Dr. Theile, geboren 1913, hat von
Anfang an makgeblich die Forschung
und Entwicklung des Fernsehens miter-
lebt und wesentlich mitbestimmt. Er
schrieb zahlreiche Verdffentlichungen.
Schon vor 40 Jahren wurden seine in
den Fachzeitschriften erschienenen fern-
sehtechnischen Beitrage stark beachtet
und gaben manchem spateren Techniker
des Fachs wertvolle Grundlagen und
Anregungen. Seit 1960 ist Prof. Theile
Direktor des instituts fir Rundfunktech-
nik der Forschungs- und Entwicklungs-
stelle der Rundfunk- und Fernsehan-
stalten der Bundesrepublik Deutschland
(ARD und ZDF). Er lehrt an der Techni-
schen Hochschule in MUnchen, leitet die
Abteilung Technik der Hochschule fir
Fernsehen und Film und ist aktiver Mit-
arbeiter in zahlreichen technisch-wissen-
schaftlichen Organisationen des In- und
Auslands sowie bei den internationalen
Gremien der Nachrichten- und Rund-
funktechnik (CCIR, UER).

Der Leser des Buches ,Hinter dem Bild-
schirm” erhalt also Informationen aus
erster Hand. Die Erlauterungen der lan-
gen Kette der Fernseh-Aufnahme, Uber-
tragung und Wiedergabe sowie vieler
technischer Tricks auf der Senderseite
mindet ein in die nevesten Entwicklun-
gen der Aufzeichnungstechnik: Video-
cassette und Bildplatte. Text und Abbil-
dungen sind auch hier auf dem modern-
sten Stand.

An dieses Buch sollte man auch denken,
wenn es um die Auswahl eines guten
und willkommenen Geschenkes geht. Es
eignet sich nicht nur fur alle, die beruf-
lich mit dem Fernsehen zu tun haben,
sondern dank der ausgezeichneten all-
gemeinverstandlichen Darstellung auch
fur technisch-naturwissenschaftlich inter-
essierte Studenten, Schiler und Lehr-
linge. Last not least sollte auch jeder
Fernsehgerate-Verkaufer dieses Buch
lesen, vor allem im Hinblick auf das
Farbfernseh-Verkaufsgesprach.
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KWII Oszillator SWIL OSCILLATOR OC1:0SCILUATEUR qun. Steliong bordt ", A" o ‘
Baust:9221-526.22 BY:9221-526.01 COMPONENT:9221-526.22 BV:8221-526.01  COMPOSENT:9221-526.22 BV:9221-526.01 Sitwn I orF  posiTON e e UWmaas | ome Signal und
e s o T NONTREE EN POSITION ,, ARRET WAVE BANDS ";‘.‘,":‘u,',”»u":.!’“v“u’ "",‘".::;'7'51:.1'-::“‘ mtemperatur und bei 20
GAMNES 0 ONDES pan i ders
Boust:§235-001.21 BY:9235-80101  COMPONENT: $235-80121 BY:9235-801.01  COMPOSENT:S235-801.21 BY:9235-001.01 ® “me';ﬂ;iv";r“::;t VOUIAGES WEASURED Witk GUINDIG VIV (K < 10MA) AGAINST GRount. 1L
con LW - LW - 60 5. 350KHz AT 220V AC MAINS_VOLTAGE THE SET NOT BEING WARMED UP AT N
CONTACT EN HAUT MW - MW - PO 510 1620KHz : SIGNAL AND AT(FM STERED) WITH A ImV STERED SIGNAL (19Kkz, 6.7kHz OE
KWL= SWI - 0CI 315 88Nk AT THE ANTENNA, RGOM TEMPERATURE 20° C,VOLUME CONTROL CLOSED
ensatz kpl AM-Spulensatz kpl 2F-Oecoderplatte  kpl o :;:;::: :l";nnx'r‘;; sl KWil- swir - ocl 46 2SN XMEASURE VOLTAGE ACRosS SERIES RESISTANCE (47K )
FUCCOL SET COMPL T4as-1nz AM-COIL SET CONPL 717128 IF-DECODER BOARD CONPL 720-028 CONTACT EN BAS BN M TENSIONS NESUREES paq RAPPORT A LA MASSE AVEC VOLTMETRE A LAMPES
BLOC BOBINAGE FN COMPL BLOC BOBINAGE AM CONPL PLAOUE FI DECODEVR CONPL. e, R s :;“l‘['},f.?(.mmyl%“ﬁ.g viLaaLcs MIL umlrs\gé_u:g"s':[;bgiu:v&s
CONTACT AT TOP AND BOTTON AN-BARI-WIOTH EONTROL 7708-002 ImV (18Kkkz, 5. 7kikz BALAVAGE DE FREQUENCE) SUR L'ANTENNE, 20°C TEMPE
CONTACT EN HAUT ET EN BAS REGLAGE E LARNENE-BE BARDE AN X MESURER LA TENSION 4 TRAVERS UNE RESISTANCE SERIE OE(&7K)
va3, b 2, 30, 0, 6,307, 303, 305, 3, 3wz, 31531, W 908, 371, 92, k113 e, 2.0 . 8 916,70, [ 5, 1, a2, 470 g ALY o J
3 703, 0, 308, i, 2, 13, 326, I, e L2 ™ 206, 200, 711, 213, 264, m, n, 21
101, 102, 103,100, 104, 105, 0, 202, 203, 204,205, 20, 207, 209, 212, 214, 215, 218, 217, r e
s 0, 307, 303, 305, 305, ]!5 308,311, 313, 9L, PR W9, a1 33, 9%, W 12, 1, = = W, 15 16 1, 1 18 2, Tn i B 3 i IR
R 264, 208,312, 10, L N6 ) ) .
i 101,102, 103, 105, 107 108, 108 m1, 112, 11, N 201, 202, 203, 204,205, 207, 9, M, 212, py 215, w6 27, 08, N9,
s
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Umschalter: Abstimm -/ Feldstarkeanzeige
REVERSER: TUNING INDICATION
FIELD STRENGTH INDICATION
IVERSEUR: INDICATION 0°ACCORD
INDICATION D' INSENSITE DE ChAMP
gez.Stellung “Abstimmanzeige **
SHWN POSITION TUNNG WOICATION*
POSITION MONTREE: INDICATION D'ACCORD
Ansicht " Lotseite "
SEEN FROM SOLDER SIDE
VUE DU COTE DES SOUDURES

80130Y
£ _2M3055

-

AL
Schaltrichtung

SWITCHING DIRECTION
SENS DE COMMUTATION

Stillumschalt Kontakt am Preomat
MUTING CONTACT AT PREOMAT
CONTACT SILENCIEUS AU PREOMAT

59072

()
RS2
39“' [] nw:sv,
N ,mnmmmmg- qulSlv:
eldstarke
5 3

OES

L
1004/3¥=

g2

82
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27 01y
100V

30% moduliert,10yV Antennensp. mi
R34 auf Optimum einstellen
ADJUST MIXING SENSITIVITY AT MWIM|
30% MODULATED, 10y FM ANTENNA
VOLTAGE WITH R34 TO OPTIMUM
AJUSTER AVEC RILALOPTIMUM LA
SENSIBILITE MELANGEUSE SUR PO,
1MHz, 30% MODULE, 10pV
TENSION D'ANTENNE

FNPS Stereo Anzeigelampe 6V50
PILOT LANP STERED 6V50mA
LAMPE TEMOIN STERED 6VS0)
e Sterea-Umschaltung mit R29 auf ca. 8pV Antennenspannung [ 240 L) einstel
H R29 AUTOMATIC STEREQ COMMUTATION TO APPROX.8V ANTENNA VOLTAGE (24)
£C 829 LA COMMUTATION STEREQ AUTOMATIQUE A ENV.8yV TENSION D' ANTEN

Mischempfindlichkeit bei MW, 1MHz,

len . (Sender 19K Hz,6-75KHz Hub, moduliert.)
L ) TRANSMITTER 19KH2 6-7,5KHz DEVIATION
[NE (240 L) (EMETTEUR 19KHz, 6-7,5KHz MODULE]

NV bei 1MHz2,

15y Anunn.m A
W ly luﬂ
83 E] v in ufase
i | 12 Wiz UU | JERSOn
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5 0V beitune,
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Ansicht von unten
BOTIOM VIEW
VUE DE DESSOUS

ol

2

o
©)
o000

[
9223

1
°

Kennmarke Kennloch
IDENTIFICATION MARK MARKING PIINUIIRE

MAROUE DISTINCTIF

Lo o' raou kerene
sloQ o 5
Sleomeeolls 6
- 7
221
23%-
Ansicht von unten
BOTTOM VIEW

VUE DE DESSOUS

9223-126.23
HENT L

204-

Ansicht von unten
BOTTOM VIEW
VUE DE DESSOUS

FIv

COTE COMPOSANTS
COMPONENT SIDE

FVIL:
COTE COMPOSANTS
COMPONENT SIDE

cor

COMPONENT SIDE

Fv
E COMPOSANTS

Fyin
COTE COMPOSANTS
COMPONENT SIDE

e oy
e B

Lotseite Lotseite
Masse an Pkt: 9,10, Masse an Pkt:5,6,15,
SOLDER SIDE SOLDER SIDE

GROUND TO POINT S0,
COTE SOUDURES
MASSE AU POINT: 80,

GROUND TO POINT: 5,65,
COTE SOUDURES
MASSE AU POINT: 565,

"5
Potentiometer
R LOB,RLTT  7811-310.97
I I—l IH“""‘“ RLIS, RS 783 97
RETL, RS 78131297
33 /25“' v
’]I/HW‘ T 5 RULL, RWLS 78T -31397

10y /25V=

 § ‘____‘1

82p/63v= 150p

7216318
Y

= J
9227-053

Tu EM
1 “ath oy

SwvaNy

560
0ok

Einstellung des Anzeigeinstrumentes 3622-932.97

a) Bei "MW “ohne Antennensignal mit R 262 Grundausschlag
von 05 Skaleneinheiten einstellen

b Bei UKW ""und Instrument auf., Abstimmanzeige” mit
UKW-Antennenspannung > 1005V mit RL7 Zeiger auf 4 Skaleneinheiten einstellen

) Bei UKW ‘und Instrument auf ., Feldstarke "' ohne Antennensignal mit R4!
Grundausschlag von 45 und bei 10mV Antennenspannung Zeigerausschlag
mitR 48 von 5 Skaleneinheiten einstellen
ADJUSTMENT OF INDICATION METER 9622-932.97

) ADJUST BASIC DEFLECTION (ATMW, NO ANTENNA SIGNAL) WITH R 262 TO
0,5 TIMES OF ONE SCALE GRADUATION

B) ADJUST WITH RL7 POINTER 4510 SCALE GRADUATIONS ( AT FM, INSTRUMENT SET
70" TUNING INDICATION **, ANTENKA VOLTAGE > 1004V

) ADJUST AT FM, THE INSTRUMENT SET TO "FIELO-STRENGTH" AND MO ANTENNA
SIGNAL WITH RLS THE BASIC DEFLECTION OF 05 AND AT 10mV ANTENNA
VOLTAGE A POINTER DEFLECTION OF 4.5 SCALE GRADUATIONS
AJUSTAGE DU VU-METRE 9622-932.97

) AJUSTER UNE DEVIATION DE BASE DE 05 GRADUATIONS PAR L'INTERMEDIAIRE
DE R262 (SANS SIGNAL D'ANTENNE ET BANDE A )

b) AJUSTER UNE DEVIATION OE 45 GRADUATIONS PAR L' INTERMEDIAIRE OE R
LE VU-METRE ETAND N POSITION “INDICATION D'ACCORD , BANDE FM
ET SIGNAL 0 "ANTENNE FM >100y7)

LE VU-METRE ETAND EN POSITION ™

voltmeter (Ri=10MAL) gegen Masse gemessen.

wirmten Zustand

mit ImV Stereosignal

atur und bei zugedrehtem Lautstdrkeregler.

[47KA) messen.
DIG VIVM(Ri

=10MA) AGAINST GROUND. VALUES ARE VALID
SET NOT BEING WARMED UP AT i O3 wiTHOUT

0'ANTENNE ET UNE DEVIATION DE 4,5 GRADUATIONS PAR L'INTERMEDIAIRE
DE R 4B ET UNETENSION O ANTENNE DE10mV

Anderungen vorbehalten

ALTERATIONS RESERVED

1=

sy
]

ce
°‘TIMLN’IV=

o

28
163v=

K

P

o8

30V/AS

820K
¥
o
252
oy L70p,
5y=
R2W/Y
R241 ]
1000 3
6.2V~
Rz
220k |4

[—[Il

npuw

CHassis

R186 {ﬂz 00
a2« -
=y

€256 €261
/0= 17l|
W00V=

RO /lN

tHL cm

e 30
Messungen nur iiber Trennwiderstinde (ca.1
CARRY OUT MEASURINGS ONLY VIA SEPARATING uslsmcrsunlnx wa),
| MESURER SEULEMENT EN UTILISANT DES RESISTANCES DE
smnmnu (1K L APPROX.)

CL15  C422
2n/100V= 022

2B 1516 !‘Ilg
|Fqi‘ iijil‘

BN 51617181920
1 7 654

Lotseite Lotseite
Masse an Pki: 14,1516, Masse an Pkt: 15,16,
SOLDER SIDE SOLDER SIDE
GROUND TO POINT 4156, GROUND TO POINT: 1516,
COTE SOUDURES COTE SOUDURES

MASSE AU POINT:1415%6,

Kenn-Nr. 1310 Lautstarke /VOLUME / PUSISSANCE
Kenn-Nr.1311 Hohen /TREBLE / AIGUS
Kenn-Nr.1312 Basse / BASS / GRAVES
Kenn-Nr.1313 Balance / BALANCE / BALANCE

2 aus/ 1ok |22
sm
sml- 33 5“\8
| Be-

MASSE AU POINT:15,16,

NE-Bodengruppe
AF- BOARD
PLAQUE BF

8070-520

RS11
22¢
06

1‘_&‘

tohestrom _| |

507
. CURRENT
BSOS o o
REPOS

B

CURRENT I
I

STAND-BY
Ruhestrom)

™ A PLEINE MODULATION (2x10W SINUS) : APPROX. 60W (FM)

8K CONSOMMATION DE COURANT SANS SIGNAL : APPROX. 30m A EFF. (FM)
A PLEINE MODULATION (2x10W SINUS ) : APPROX. 330mA EFF. (FN )

musip |

820

AT FULL MODULATION (2x10W SINUS) APPROX. 330m A EFF.(FM)
CONSOMMATION DE PUISSANCE SANS SIGNAL: APPROX . 12W (FM)

©) AJUSTER UNE DEVIATION DE BASE DE 05 GRADUATIONS PAR L'INTERMEDIAIRE DERAS
INTENSITE DE CHAMP ", BANDE FM ET SANS SIGNAL

18 (Universal |
Aufnahme Mono, Aufnahme Stereo links

TR (UNIVERSAL: )

1= RECORDING MONO, RECORDING STEREO LEFT CHANNEL

L e ——

EMR.

Netz 110-240V~ l T
LINE 110-260V~

0, w0 3]

9622-907

it b 371} | |
2 s Huﬂ Titp/k00: B
nu % Gy il 8
/‘ \H 33“’1 Ve 73000 50p/70V= L e
- i 2 Tl \
Leistungsaufnahme ohme Signal ca. 12W (UKW ) CTHREL oy = ()
bei Vollaussteverung (2x10W Sinus) ca. GOW (UKW ) W
Stromaufnahme ohne Signal ca.S0m A eff. (UKW ) WVANY | LISmA L35V
bei og (2610 Sinus) ca. 330m A eff. (UKW ) L MUK —{
| POWER CONSUMPTION : WITHOUT SIGNAL APPROX.12W (FM) iibertemperaturschalter li
I AT FULL MODULATION (2x10W SINUS) APPROX. 60W (FM) THERMOSTATIC SWITCH
CURRENT CONSUMPTION : WITHOUT SIGNAL APPROX.90mA EFF. (FM)

3080-013. Mvil

Ithl
HOIR

SECTEUR 110-240V~ '

N =
H
nov~

==

(UNIVERSAL: )

llﬂ
22K

(1

4 A 1mV STERED SIGNAL (19Kkiz, 6.7kHz DEVIATION) 2sNipe = GROUND MASSE 1 STEREQ CANAL BAUCHE B
ATURE 20° C, VOLUME CONTROL CLOSED MODIFICATIONS RESERVEES 3= Wiedergabe Mono,Wiedergabe Stereo links 3= PLAYBACK MOND,PLAYBACK STERED LEFT CHAMNEL REPRODUCTION MONO, REPRODUCTION STEREO CANAL GAUCHE 34 Beleuchtung @Tum
1ES RESISTANCE (47KA ) TR T 4= Aufeahme Stereo rechts 4= RECORDING STEREQ RIGHT CHANNEL ENREGISTRENENT STEREQ CANAL DROITE ILLUMINATION e
T N P nzu:g n::kﬁe ;:,‘a:‘[" :A Wiedergabe Stereo rechts 5= PLAYBACK STERED RIGHT CHANNEL REPRODUCTION  STEREO CANAL DROITE ECLAIRAGE o
VALABLES POUR UNE TENSION SECTEUR DE 220V, L' APPAREIL N’ ETANT 2= Masse 2= GROUND  MASSE .
SANS SIGNAL 1 POUR (PMSTEREDS AVEC UN SIGHAL STERED DE 3+ Sterea links 3= STERED. LEFT CHANNEL STEREQ CAAL GAUCHE B e thsaes
¢ FREQUENCE) SUR L'ANTENNE, 20° C TEMPERATURE AMBIANTE €T LE REGLAGE DE PUISSANCE FERME §= Sterm rechts §= STEREQ RIGHT CHANNEL STEREQ CANAL DROITE TOURNE DISQUES CHEZ MEUBLES
S UNE RESISTANCE SERIE DE(47KA)
T { LA 4 LIRS B B ) A L T ELTE L T now T @, 5 CREED 5, 3 9,
z . 3%, %, 3L ; L i 0, L@ 5, T a W 3 i 50, 01,002, 123, 503, 35, 354,506,
223, 225, 227, 29, W2, 265, 106,107, 108, 08, m, nz 182, 1 i i
28, 2,221, 20,220 226 228, 23, 234 234 235, 236 247, 238, 239, 20, 242, 23200205, 206,20, 20219, O : 22, i | O BB i it oo e i U 85 e B i L g ™ & J15523 Se5.98, 355,

g, 5, 15, N L P PO V1 B 33 90, 35 36,37, EL T G o, 7, o, T, 5, 56,97, S8, 61 62, 6, __ ek 6 1w, O, s&n 71 T, 120, m ™, 73, 20, 7%, n—i_;s 76,77, W, 7, n. W, 8, 8. 85 8 @i, L, W2, 5, W8, Lk2, M5, 505, 513, 916, 3. 60
el s o -~ - m i, m s, s, 6 65,87 w2, W, 1S, s, 6, 28, 20, 20 251 28128 285,25 28, W1, 403 405, 407, W08, W12, 416, 416, 418, A22, 425, 427, 429, 433, A36, 43, 443 AUG 448, o1, 503 506, 508, 511, 514, S17 519, 801, 451, 60

. , , 9, , 222, 223, 204, 225, . L, FETHR P R F 1Y 23, 234,235, 7, 239, 202, A, 26, 248, 252, 254,256, 2 s. 402, 404, L6, 408, 411 4, 415, A7, €19, 423, 426, A28, 431 3L 43% 44T, LGk RAT. 502,504,507, §09, 512, 515, 518, 521, 802, 351, 60
. -
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loch
(ING PUNCTURE
| REPERE

Ansicht von unten
BOTTOM VIEW
VUE DE DESSOUS

FIV

COTE COMPOSANTS
COMPONENT SIDE
Bestuckungsseite

g,

Lotseite
Masse an Pkt:8,10,

COTE COMPOSANTS
COMPONENT SIDE
Bestuckungsseite eite Best i

Hllmk 167181920

Lotseite
Masse an Pkt:5,6,15,

FVl: Fvil: FVIIL:

COTE COMPOSANTS COTE COMPOSANTS
tﬂﬂ?ﬂl[ll SIDE COMPONENT SIDE

M2 BN 516171819 20
1 7 BS54

‘“11 BIL 1561718 Ig

Lotseite
Masse an Pkt: 14,1516,

Lotseite
Masse an Pkt: 15,16,

SOLDER SIDE SOLDER SIDE SOLDER SIDE SOLDER SIDE

GROUND TO POINT:8,10,
COTE SOUDURES

| Bo=g
e

5'2 IS“ MASSE AU POINT: 80, MASSE

R79 81 [(JR83 [JReS

56Kk Lo 7KLEIs6K Ll 7k Potentiometer:

— i

GROUND TO POINT: 5,615,
COTE SOUDURES

R LOB,R41T 7811

0
GROUND TO POINT: 1536,
COTE SOUDURES
MASSE AU POINT:15,16,

GROUND TO POINT14,5,16,
COTE SOUDURES

AU POINT: 5575, MASSE AU POINT :14 1516,

NF-Bodengruppe
AF- BOARD
PLAQUE BF

8070-520

31097 Kenn-Nr.1310 Lautstarke /VOLUME / PUSISSANCE

R418, RA1S  78M-311.97  Kenn-Ar 1311 Hohen /TREBLE / AIGUS
FI 56 n-/zmv- REIL, RUIS 781131297  Kemn-Nr.1312 Biisse / BASS / GRAVES
330/250% RUA, RLS  78T1-31337  Kenn-Nr.1313 Balance / BALANCE / BALANCE

Montageanleitung fir Ersatz-Trasistoren BO135.03136

MOUNTING INSTRUCTIONS FOR REFLACEMENT TRANSISTORS B0135,B0136
INSTRUCTIONS  DE MONTAGE POUR LES TRANSISTORS DE REMPLACEMENT B0135,BD136

TRANSISTOR ~ CIRCLIP
TRANSISTOR  LOCKING WASHER
Transistor  Sich-scheibe

ﬂrthnomn( 2-5cmxkp
0UE xkp
ﬁ»ﬂ» <H~-@- -G‘L.“jg MOMENT DE
CHASSIS Iyl.Schravbe M2,6x7

Glimmec| Pappscheibe
scheibe e SCREW

MICA WASHER
RONDELLE DEMICA

CARDBOARD WASHER

RONDELLE € CARTON "

Achtung : Glimmerscheibe beiderseitig mit Siliconfett P12 bestreichen (Wacker-Chemie, Minchen )

IMPORTANT : SMEAR MICA WASHER AT BOTH SIDESWITH SILICON GREASE P12
IMPORTANT: GRAISSER LA RONDELLE DE MICA AVEC DE LA BRAISSE P12

Ruhestromregler R603 bzw R 606 so ein-
stellen, dafl an den Widerstdnden

R 629 bzw.R633 ein Spannungsabfall
von15mV (+20%-10%, ) auftritt, oder
an den Punkien baw (Bricken
offaen ) ein Gleistfom yon ‘ca. LOmA
(*SmA) pro Kanal flieRt.

ADJUST OUIESCENT CURRENT CONTRCL R603.
(R606) SO THAT A VOLTAGE OROP OF
15mV (+20,-10%4 ) ACROSS THE

2-Scm
RESISTANCE R629 (R633) OR A CURRENT
TORION 2-Seme ko OF APPROX. LOmA [+ 5mA) PER CHANNEL
BETWEEN THE POINT 0PEN

el BRIDGE) 1 OBTAINED,
LEALES: AJUSTER LE REGLAGE DE COURANT OF
REPOS R603 (RG06) POUR OBTENIR UNE
CHUTE DE TENSION DE 16mV (+20%6,-10% |
ATRAVERS LA RESISTANCE R629 (R63) )
0U UN COURANT CONTINU DELOm A
(£5mA) AU mm%vtnum L
PONT] PAR CANAL

|__'__——__'—1

g_l CS;HIEIINV- !
"" 0605 |

R629
[

sav |

CANAL DE GAUCHE
LEFT CHANNEL
linker Kanal

H ceo3

o 0,19/100%
KE§ 222

| ] oot

Lt T e
rechter Kanal
RIGHT CHANNEL

elektr.Masse  CANAL DE DROITE

CHassis

S I Styroflex
Kondensatoren

F 'l Folien
Kondensatoren

_‘"'_ :::\ﬂd':v‘l:ﬂoren
Lﬂl—— Elko
—=— W

—=— 3w
—=— 2w

|l§7 ™
2t Y TR T DRl e e
) I_)_l i 39
609
:1“ ] | | Em REL el I
! [ Teor s l-si_ﬂ
1207 ] | s sy |L0
(;Snfgt] | (88136) (2K3055) "35
c ]
0 r251 i v }w?l :
2 56 xluﬂullSV- Stillumsch. |
28 o Kontakt
acang B0 Bereich
1Be1548) Tl Ot 04
3
LAl 51 39k | 262 .
ag e 0 | pe o 7 T806
e 22K | by €608 BCwD 80 130Y k705
iy V ol Cl2! S I‘lnlnlvul (BD135) (2K 3055) 150
'= 400V= 170 phazse 2n 022y 3 . .
wae, woovs (B 100V §3V= BBt Xopthirer
100k 8 I Messungen nur iiber Trennwiderstande (ca.1K) S X
v :Azu“o:lufuu!l:l“s u':lg VIA s[lmmns RESISTANCES ( APPROX. \u) v R4 33 Ansicht von 5
SURER SEULEMENT EN UTILISANT DES RESISTANCES OE der Lotseit
: [ R259 ,l’smunau (1K AL APPROX. ) e e i
12 s Ch22 j COURANT R706
220/100V= 022y/63 = CURRENT 1807
AL K B
Ruhestrom| 30V
6@ (258 512761 €263 "“1 msnox 10
5g (TONA0 ZI0 |1y s“"_ 1249
e R435 I
€402 15K +
e [
160V= e |
820 I
PR 1 il
7320-0%
3 | b - | | R Rt [To0TE 57V 2n305 ) ek
4 330p/400V= :
s L ity ? '2:;%1\!’-'[}-4 ;:: _J I | (151
L nnw: m K 039N00V= 7300-030 ol L m,,,,,_ l i - <RI P} 075
P e e [ s TS0 | R611 [A. 160 - =
Leistungsaufnahme ohne Signal ca. 12W (UKW ) SWV/FM N 7"‘ ‘Eé:gggl (0 LR Ty =
bei Vullnusnheverunu (mnwsbusl;o. SLW(HIW) L c h@—ﬁ““— 15mV l““ l
Stromaufnahme ohne Signal ca.90mA eff. (UKW) WY/AMY | 1.25mA L3SV =
] G bei Vi ung (2610W Sinus) ca. 330m A ef. (UKW ) [ e A R = i Al
| . co02 [RET/0 o2 unov- ST 2500/70V
POWER CONSUMPTION - WITHOUT SIGNAL APPROX. 12W (FM) iibertemperaturschalter 100p/35Vs 7325076 =]
W | AT FULL MODULATION (2x10W SINUS) APPROX. 60W (FM) THERMOSTATIC SWITCH bbb 1 W PYYTR
X CURRENT CONSUMPTION : WITHOUT SIGNAL APPROX.30m A EFF. (FM) COMMUTATEUR T 60,5V I o
AT FULL MODULATION (2x10W SINUS) APPROX. 330m A EFF. (FM - L7p/500V=
| (2x ) m A EFF. (FM) 962907 0 oo WS e
CONSOMMATION DE PUISSANCE SANS SIGNAL: APPROX . 12W (FM | l LI
e | A PLEINE MODULATION (2x10W SINUS) : APPROX. GOW (FM) 39p/500V=
m &= ] mm CONSOMMATION DE COURANT SANS SIGNAL : APPROX. 90m A EFF. (FM) 7 224 eff, bei 2x10W
l\l! um I I A PLEINE MODULATION (2x10W SINUS ) : APPROX. 330 mA EFF. (FM) ’;n_‘mv_"m"“ Kopfhorerbuchse mit Lautsprecherschalter
[ e 220-24N~L00 mAT EARPHONE SOCKET WITK SPEAKER SWITCH
ems | 8201 | | PRISE ECOUTEUR AVEC COMMUTATEUR W.P.
nnmw 7nl1M= T&’:?-I o
2y Platte”” @ o
l _— | 1e ed
Nt M2~ [T T, WA 3]
—_—— LINE 110-240v~ | = R -
SECTEUR10-240y~ | S v@ sitf b
. -
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D. ELSASSER

Der HF 550 ist als Nachfolger des HF 500
FET nach dem gleichen bewdhrten Kon-
struktionsprinzip aufgebaut: raumspa-
rendes Kompaktgerat mit nur gering-
fugig groheren Abmessungen, service-
freundliches Klappchassis, bei dem auch
im aufgeklappten Zustand samtliche
Funktionen voll erhalten bleiben.

Konstruktiv und elektrisch wurde das
Gerat von Grund auf neu entwickelt.
Der HF-ZF-Teil wie auch der NF-Teil sind
ausnahmslos mit Siliziumtransistoren be-
stickt, was der Betriebssicherheit sehr
zugute kommt. Der ZF-Verstarker ist in
Baustein-Technik (wie der RTV 650) aus-
gefihrt, d. h. jede einzelne ZF-Stufe be-
findet sich mit allen wichtigen Bauele-
menten auf einer durch einen Becher ab-
geschirmten Druckplatte, wodurch eine
hohe Stabilitat des ZF-Verstarkers ge-
wahrleistet wird und Rickwirkungen, ins-
besondere von Oberwellen der 10,7-
MHz-ZF auf den Antenneneingang in
starkem Mahe unterdrickt werden. Ein
Vierkreis-Bandfilter grofer Flankensteil-
heit am Eingang des ZF-Verstarkers —
zwischen dem FM-Mischer und der ersten
ZF-Stufe — sorgt fur eine hohe Trenn-
scharfe. Die Bandbreite des FM-ZF-Ver-
starkers wird durch eine automatische
Umschaltung den unterschiedlichen Ge-
gebenheiten beim Mono- und beim
Stereoempfang optimal angepaht.

Durch einen neuentwickelten Breitband-
Ratiodetektor mit  Klirrkompensation
bleiben Verzerrungen unhorbar klein.
Die Anzahl der UKW-Feststationstasten
wurde auf 9 + 1 Tasten erhoht. Damit
kénnen jetzt 10 beliebige UKW-Statio-
nen fest programmiert und durch ein-
fachen Tastendruck gewdahlt werden.

Das Senderanzeigeinstrument laht sich
beim UKW-Empfang auf Feldstarkean-
zeige umschalten, was das Ausrichten
einer Rotor-Antenne oder die Program-
mierung der Stationstasten mit den am
starksten einfallenden Sendern sehr er-
leichtert.

Der AM-Empfangsteil besitzt eine mit
dem Avudio-Selektor (schaltbaren NF-
Tiefpahy) gekoppelte kontaktlose Band-
breitenumschaltung fir hohe Selektivi-
tat beim Fernempfang (,schmal”) und
bestmogliche Klangqualitat bei Nah-
empfang (,breit"). Zur Unterdrickung
des Rauschens und sonstiger Stérungen
beim Empfang schwacher AM-Sender
dient eine automatische feldstéarkeab-
hangige Storblende, die den NF-Uber-
tragungsbereich selbsttatig der Emp-
fangsstarke des eingestellten Senders

anpakht.

‘- Gesamtschaltbild
des

GRUNDIG HF 550
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HF 550

HiFi-Tuner-Verstarker
zum Einbau in hochwertige Stereo-Anlagen

Bild 1

10 UKW-Stations-
Drucktasten sind ein
auvffallendes Merkmal
dieses nach den
modernsten technischen
Erkenntnissen
konzipierten
HiFi-Bausteins.

Weitere hervorstechende
Merkmale: Automatische
Bandbreiten-
Umschaliung zwischen
Mono- und Stereo-
Empfang, echte
Feldstarkeanzeige

Als HiFi-Studio 550 ist
das Gerdt kombiniert mit
einem HiFi-Automatik-
spieler Dual 1212 mit
Shure-Magnetsystem in
einem NuBbaum-natur-
Edelholzgehduse im
hocheleganien Kompakt-
Design erschienen

Bild 2 (unten)

In voller Betriebshereit-
schaft 1aBt sich das
Chassis auseinander-
klappen, so daB alle
Baugruppen gut
zugdnglich sind

Die Frontansicht des
Gerdates ist auf der
4. Umschlagseite
abgebildet
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Bild 5

Fur den Anschlul von magnetischen und
dynamischen Tonabnehmersystemen ist
der NF-Verstarker mit einem integrier-
ten Entzerrervorverstarker ausgeristet;
die TA- und TB-Eingdnge werden Uber
getrennte Tasten geschaltet. Die End-
stufe ist durch eine elektronische Kurz-
schlufisicherung und einen Thermoschal-
ter gegen jede Art von Uberlastung
sicher geschitzt. Getrennte stabilisierte
Netzteile sorgen auch bei starken Netz-
spannungsschwankungen und unter-
schiedlicher Belastung fur einen unge-
storten Betrieb. Auf der Frontplatte be-
findet sich eine mit einem Deckel ver-
schliebare Kopfthérerbuchse nach DIN
45 327 {Gr Horer mit einer Impedanz von
8...2000 Q.

Das Gerat wird in elektrisch wie mecha-
nisch gleicher Ausfihrung als Chassis
CS 550 fior GRUNDIG HiFi-Konzert-

schranke gebaut und als Typ HF 550
zum Einzelverkauf in einer nuhkbaumahn-
lich furnierten Holzzarge geliefert. Durch

Bild 4 Die Abmessungen des HF 550 betragen (einschlieBlich Gehduse):
Breite ca. 26 cm, Hohe ca. 37 cm, Tiefe ca. 20 cm (+ 2 cm Drehknopfhdhe).
Das Gerdt laBt sich dank des Holzgehduses (NuBbaummaserung) frei
aufstellen oder beliebig einbauven. Das Gehduse dient dann als Einbau-

Vorbild

788

10pV

50pv  100pv 05mV  1my

den Kompaktaufbau mit um 90° versetz-
baren Anschlubuchsen ist dasGerét sehr
universell einsetzbar, es kann sowohl in
horizontaler wie in vertikaler Lage be-
trieben werden. Das als Standardaus-
fohrung gelieferte nufbaumgemaserte
Gehéuse des HF 550 lakt auch einen
nichteingebauten Betrieb, z. B. in Regal-
wande gestellt, zu. Das Gerdt ist aber
ebenso gut oder sogar speziell fir den
Einbau in HiFi-Anlagen aller Art hervor-
ragend geeignet.

Schaltungstechnik

FM-Teil

Der HF 550 besitzt das gleiche UKW-
Mischteil wie der RTV 650 bzw. der HF
500 FET mit Kapazitatsdioden-Abstim-
mung und Feldeffekttransistoren in der
Eingangs-, Zwischen- und Mischstufe,
wodurch eine hohe Ubersteverungs-
sicherheit gewdbhrleistet wird und uner-
winschte  Mischprodukte weitgehend
vermieden werden. Auf den FM-Mischer

Bild3 b

Blick auf die Endstufen
(NF- und Netzteil-
chassis herausgeklappt)

IR 200N

!

5my " s0my mﬂmv—u“’-

10my

folgt ein Vierkreis-Bandfilter in neuer
Schaltungstechnik  mit neuen Spulen
hoherer Gite, das bei Monoempfang
auvtomatisch als Dreikreis-Bandfilter ge-
ringerer Bandbreite arbeitet, wie spater
noch beschrieben wird. Die ZF-Stufen 1
und 2 sind Uber ein zweikreisiges Band-
filter (F IV 7210—206) gekoppelt, wah-
rend sich zwischen den Stufen 2 und 3
ein Einzelkreis (9203—371.01) befindet,
der eine hohere Verstarkung erlaubt
und somit die zwangsldufig durch das
Eingangs-Vierkreisbandfilter auftreten-
den Verstarkungsverluste ausgleicht und
fur eine hohe Empfindlichkeit und eine
fruhzeitig einsetzende Begrenzung sorgt.
Auch beim HF 550 wurden wie beim
RTV 650 durch HF-Schaltdioden (D 1, D 2;
F VII) in Antiparallelschaltung an der
Basis des ZF-Transistors T1 F VIl sowohl
die AM-Unterdrickung wie die dynami-
sche Trennschdrfe noch weiter verbessert.
(Funktionsbeschreibung in Heft 3/1969,
Seiten 405. .. 407 der Technischen Infor-
mation).
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Technische Daten HF 550

HF-Teil

Empfangsbereiche

Empfindlichkeit

Antennen

Kreise
| Zwischenfrequenzen

FM-Begrenzung
Bandbreite

ZF-Festigkeit

AM-Unterdrickung

Spiegelselektion

Drift (FM)

Avutomatische
UKW-Scharfabstimmung

Capture Ratio
(Gleichwellen-Selektion)

FM-Gerduschspannungs-
abstand ()

Fremdspannungsabstand
(eff)

NF-Ubertragungsbereich
(UKW)

Pilotton-Unterdrickung

Klirrfaktor bei FM

Stereo-Decoder

Stereo-
Ubersprechdampfung

Storstrahlungssicherheit

Deemphasis
KW-Lupe

UKW 87,5-108 MHz. Dazu 10 Programm-
tasten fur 9 frei wahlbare UKW-Sender.
Mit der 10. Taste wird auf die Haupt-
Abstimmskala und Handabstimmung um-
geschaltet

LW 145-350 kHz = 2050 -860 m

MW 510-1620 kHz = 587 —185 m

KW 3,15-8,8 MHz = 95-34 m

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

FM: 1,4uV an 240 Q, entspricht 0,7 uV an
60 Q, fur 15 kHz Hub und 26 dB Rausch-
abstand

S+ R

AM: = = 2 50 mW
MW 3-10uV 6—-14 Vv
LW 7-10uV 12 =14 uV
KW 1 33— 4uV 7- 9uVvV
KW Il 5— é6nV 10 =14 pVv
FM: UKW-Dipol an 240 Q
AM:

AuBenantenne und Erde, Ferrit-Antenne

FM: 15/16 + 1, davon 4 abstimmbar
AM: 10, davon 2 abstimmbar

M: 10,7 MHz
AM: 460 kHz

Begrenzungseinsatz (-1 dB) < 3 uV

FM-ZF: 120 kHz bei Stereo
85 kHz bei Mono
AM-ZF: 7,5 kHz breit
4,5 kHz schmal
FM-Ratio: 950 kHz

FM: > 86 dB
AM: > 52 dB

> 65dB bei 1kHz, gemessen bei 22,5 kHz
Hub 30° Modulation und T mV An’en-
nenspannung

FM: 53 — 64 dB

AM: MW 53 - 60 dB
LW 46 — 51 dB
KW 10 - 25 dB

1kHz pro Grad Celsius, wird durch auto-
matische Scharfabstimmung ausgeglichen

AFC abschaltbar, Fangbereich + 180 kHz

2,7 dB fir — 30 dB Stérung bei 1 mV HF
an 240 Q und 40 kHz Hub

—74dB bei Mono und Nenn-Ausgangs-
leistung, 40 kHz Hub und linearem Fre-
quenzgang

— 67 dB bei Mono 50 mW Ausgangs-
leistung und 40 kHz Hub

FM: 69 dB bei 40 kHz Hub von Antenne
bis Lautsprecher-Ausgang bei Mono und
Nenn-Ausgangsleistung; 66 dB bei 50 mW
Ausgangsleistung; ieweils gemessen bei
linearem NF-Frequenzgang Uber Tiefpaf
fg = 15 kHz

AM: 46 dB bei 1mV HF, 1 MHz, 30°% AM

40 - 15000 Hz = 2 dB von Antenne bis
Lautsprecher-Ausgang, besser als DIN
45500

= 40 dB bei 19 kHz
= 56 dB bei 38 kHz

< 0,3% bei 1 mV HF, fmod = 1 kHz,
und 40 kHz Hub, gemessen von Antenne

bis Lautsprecher-Ausgang bei linearem
Frequenzgang
integriert mit automatischer, pegelge-

steuerter Mono/Stereo-Umschaltung.
Automatische FM-ZF-Bandbreitenanpas-
sung fir Mono- bzw. Stereoempfana.
Stereo-Umschaltschwelle von ca.3-20nV
an 240 Q einstellbar. Automatische Leucht-
anzeige bei Stereosendungen. Decodie-
rung nach dem Matrixprinzip

1 kHz > 38 dB
250 Hz — 6300 Hz > 30 dB
6,3 kHz - 12,5 kHz > 28 dB

Fir alle europdischen Normen und IEC-
Forderungen stérstrahlsicher

50 us nach Norm

Feinabstimmung der Kurzwellenbereiche
mit + 60 kHz Abstimmbereich

NF-Teil

Ausgangsleistung

Klirrfaktor

Ubertragungsbereich
Leistungsbandbreite

Intermodulation

Fremdspannungsabstand
leff)

Ubersprechddmpfung

Eingéinge und
Empfindlichkeiten

Maximale
Eingangsspannungen
Ausgéinge

Dampfungsfakior

Allgemeines

Bestiickung

Bedienungselemente
Drucktasten

Nebentasten

Regler
Abstimmknépfe
Anzeiaeinstrumente
Lautstérkeregler

Hohenregler
BaBregler
Balanceregler

Anzeigeinsirumente

Uberlastungsschutz

Stromversorgung

Zubehor (beigepackt)

2 x 15 Watt Musik-Leistung (Music-power)
nach DIN 45500; 2x10 Watt Nenn-Aus-
gangsleistung (Sinus-Leistung) an 4 Q Ab-
schluBwiderstand bei gleichzeitiger Aus-
steverung beider Kandle

< 0,2% bei Nenn-Ausgangsleistung, f =
11 kHz, an 4 Q und gleichzeitiger Aus-
steverung beider Kandle

<2 0,5% im Bereich von 40 — 12500 Hz

20-20000 Hz £ 1,5 dB

20 — 20 000 Hz bei 1°%o Klirrfaktor nach
DiN 45500

= 0,5% bei Nenn-Ausgangsleistung nach
DIN 45 403

for 10 W fir 50 mW
Eingang TB 83dB 69 dB
Eingang TA 62 dB 60 dB

> 56dB beil kHz
> 46 dB  von 40— 10000 Hz

TB: 155 mV an 500 kQ fir Nenn-
Ausgangsleistung

TA mag.: 3 mV an 47 kQ fir Nenn-
Ausgangsleistung

Der Phono-Eingang, umschaltbar auf TA
Kristall, ist mit einem Entzerrer-Vorver-
stdrker ausgerUstet. Entzerrung nach IEC-
Norm mit den Zeitkonstanten 3180 - 318 -
75 us

TB: 7V an 500 ke

TA mag.: 100 mV an 47 kQ

Fior jeden Kanal eine abschaltbare Laut-
sprecherbuchse nach DIN 41529, Nenn-
AbschluBwiderstand 4 Q (Kleinstwert 3 Q).
Lautsprecher mit gréBerer Impedanz kén-
nen ebenfalls angeschlossen werden.
Kopfhéreranschlu nach DIN 45327 fir
Horer mit einer Impedanz von 82000 Q@
je System.

Normbuchse fir Tonband-Aufnahme,
Ausgangsspannung 0,1 =2 mV pro Ko
nach DIN 45511

40 ~ 32 dB,

Ausgangs-Innenwiderstand 0,1 @

45 Silizium-Transistoren, davon 4 Sili-
zium-Endtransistoren, UKW-Mischteil mit
FET (Feldeffekt- Trcnsmoren) ausgeristet
42 Dioden

3 Gleichrichter

Netz, UKW, KW II, KW I, FA/AFC, MW,
LW, Mono/AM-Breit, TA, TB

9 + 1 UKW-Stationsdrucktasten,
Feldstérkeanzeige

Lautstédrke, Héhen, Bdsse, Balance
Senderwahl, KW-Lupe

Abshmmanzelqe Stereo-Anzeigelampe
thsmloalsche Lautstérkeregelung

Bei einer Démpfung des Lautstérkereglers
von 40 dB (bei 1kHz) betrdgt die An-
hebung

bei 40 Hz + 26 dB

bei 12.5 kHz + 6,5 dB

— 17 dB bis + 15 dB kei 16 kHz, bezogen
auf Mittelstellung

—20 dB bis + 15 dB bei 40 Hz,
auf Mittelstellung

— 11 dB bis + 3 dB, bezogen auf Mittel-
stellung

Abstimm-Anzeigeinstrument bei UKW
umschaltbar auf Feldstérke-Anzeige
(2 uV =20 mV)

Eine elektronische Automatik schaltet in
allen Fdllen von Uberlastung, also nicht
nur bei Kurzschlissen, den jeweils oe-
storten Kanal ab. Auch kapazitive oder
induktive Uberlastuna wird von der Auto-
matik sicher ,erfaBt”. Die Endtransisto-
ren sind damit sicher vor Zerstérung ae-
schitzt. Zusdtzlich ist ein Thermo- -Schalter
eingebaut, der bei Erreichen einer be-
stimmten Grenztemperatur den Verstér-
ker ausschaltet. In beiden Féllen wird
nach Beendigung der auslésenden Sté-
runa das Gerdt selbsttédtig wieder ein-
aeschaltet

Fir Netze von 110/130/220/240 Volt ~.
50/60 Hz. Leistungsaufnahme bei Vollaus-
steverung ca. 60 Watt

Netzsicherung fir 110 Volt,
UKW-Mabelantenne

bezogen

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 3/1970
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Der neuentwickelte Breitbandratiodetek-
tor ist klirrkompensiert und besitzt eine
in einem weiten Bereich lineare Wand-
lerkennlinie (S-Kurve) und eine hoch-
wirksame, sehr breite AM-Unterdrickung.
Bei der Dimensionierung aller Filter
wurde besonderer Wert darauf gelegt,
dafy in einem weiten Bereich um die Mit-
tenfrequenz die Gruppenlaufzeitdiffe-
renzen sehr klein bleiben. Die durch das

Zusammenwirken aller erwéhnten Fak-
toren erzielten Mefwerte und Daten
hinsichtlich der Empfindlichkeit, des Si-
gnal-Rauschabstandes, der Klirrfaktoren
usw. zeigen die Bilder 5 bis 14. Wie aus
den Kurven der Bilder 6, 7, 8 und 9 her-
vorgeht, bleiben selbst bei einer Ver-
stimmung von * 100 kHz die Klirrfakto-
ren noch sehr klein. Von Punkt 19 des
Ratiodetektors gelangt die NF Uber C 44

und C45 an den Eingang des Stereo-
Decoders. Die Decoderschaltung ent-
spricht der des CS 500 FET bzw. RTV 650.
Uber ein zusdatzliches RC-Glied (R 87/
C 61) im Summenkanal des Decoders
werden die Frequenzen des Summen-
signals in verstérktem Make denen des
Differenzsignals nach Betrag und insbe-
sondere in der Phase angeglichen, wo-
durch die Stereotbersprechdédmpfung

K %] K [°6]
A
HF 550
HF 550 o FM-Klirrfoktor in Abhdngigkeit von der Verstimmung
FM-Klirrfaktor in Abhangigkeit von der Verstimmung HF =100MHz * 180 kHz
HF=100 MHz + 180kHz f mod 1kHz, Hub LOkHz
10 f mod TkHz,Hub 40 kHz 10 Upnt G0 260JL: 2mV
Uppt 00 24000 = 2mV K2 und K3 gemessen an PktV(EZEZl
q K 2 und K3 gemessen an Pkt W (C262) 9 Sender:,,Stereo”, L=R
Sender: Mono' Gerat:,.Stereo” (ZF-Eingangsbandfilter & -kreisig )
Gerdt:, Mono" (ZF-Eingangsbandfilter 3-kreisig) MeBsender SMG 1 Fa.Radiometer
) MeRsender: SMG1 Fa Radiometer 8
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] K2 und K3 gfrnessen on Pkt V (C262) q Gerat:, Stereo” (ZF- Eingangsbandfilter 4 -kreisig)
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im Bereich der hoheren NF-Frequenzen
vergrofert wird. (Siehe dazu die Aus-
f0hrungen Uber den Einfluff von Ampli-
tude und Phase des Multiplex-Signals
aut die Ubersprechdémpfung in Heft
3/1969, Seite 409 ... 411 der Technischen
Informationen.)

Avutomatische Bandbreitenumschalfung

Um Klirrverzerrungen zu vermeiden, ist
beim Stereo-Empfang wegen der héhe-
ren Modulationsfrequenzen (fmod 40 Hz
... 53 kHz) eine grohere ZF-Bandbreite
als beim Monoempfang (fmod 40 Hz ...
15 kHz) notwendig. Bei Auslegung des
ZF-Verstarkers auf bestmoglichen Stereo-
empfang tritt somit beim Monoempfang
eine Vermindung der optimal méglichen
Trennscharfe auf.

Um sowohl beim Stereo- wie beim
Monoempfang das Optimum an Trenn-
scharfe und Wiedergabequalitat errei-
chen zu kénnen, wird beim HF 550 die
ZF-Bandbreite automatisch umgeschal-
tet. Bei Stereo arbeitet das ZF-Eingangs-
bandfilter, das in erster Linie die Selek-
tivitdt des Empfangers bestimmt, als
Vierkreis-Bandfilter, bei Mono als Drei-
kreisbandfilter geringerer Bandbreite.
Im Hinblick auf gute Phasenlineari-
tat und hohe Selektion wurden fir die
Dimensionierung dieses Filters Kreise
sehr hoher Guite (Betriebsgite ca. 135)
mit sehr niedriger Kreiskapazitat (27
pF) entwickelt. Das Dreikreisbandfilter
(Mono) ist besonders auf eine Selek-
tionserhéhung bei £ 100 kHz und + 200
kHz Senderabstand ausgelegt.

An Hand des Schaltungsauszuges Bild 15
sei die Funktion naher erlautert.
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Die Umschaltung des ZF-Eingangsband-
filters erfolgt elektronisch Gber die HF-
Schaltdioden D 11 und D 12, die von der
bereits im Gerat vorhandenen HF-pegel-
gesteverten Mono-Stereo-Umschaltauto-
matik mit den Transistoren T12, T 13 und
T14 gesteuvert werden. (Die Wirkungs-
weise dieser Mono-Stereo-Automatik
kann in dem Bericht Uber den RTV 600
in Heft 2/1968, Seiten 341...342 der
Technischen Informationen nachgelesen
werden.)

Beim Stereocmptang sind bei genigend
grofier Feldstérke durch die negativ ge-
richteten Steuerspannungen an den

Bild 10
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Bild 15 Schaltungsprinzip der automatischen
Bandbreiten-Umschaltung

Punkten A (demodulierter Pilotton) und B
(feldstarkeabhéngige Gleichspannung)
die Transistoren T12 und T 13 gesperrt,
T 14 ist dann geoffnet. Da die Spannung
am Kollektor von T 14 jetzt lediglich mit
der Restspannung und dem geringfigi-
gen Spannungsabfall an R 22 (4,7 Q)
Uber Massepotential liegt, flieht ein
Strom von U1 (15 V) Uber R11, D 11,
R 12, T 14 und R 22 nach Masse. Die Kop-
pelspule 9209—372.21 liegt dann Uber
den geringen dynamischen Durchlak-
widersiand der Diode (0,5...1 Q) und
Uber C 15 hochfrequent an Masse, wo-
durch zwischen den Kreisen (I) und (k)
eine induktive Stromkopplung auftritt,
da die Kreisstrome beider Kreise ge-
meinsam Uber die Koppelspule fliefen.

Das gesamte Bandfilter zwischen den
Transistoren T 304 und T1 arbeitet jetzt
als Vierkreisfilter mit jeweils kapazitiven
Kopplungen von Kreis (i) auf (I) und
von Kreis (k) auf (h). Der Kopplungs-
kondensator C 9 liegt an Anzapfungen
der Kreisspulen (k) und (h), da bei einer
Kopplung Uber die Kreishochpunkte die
Kopplungskapazitdt wegen der hohen
Kreisguten und der kleinen Kreiskapazi-
taten einen so geringen Wert annehmen
wirde, dafy durch die unvermeidlichen
Streuungen ein sicheres Einhalten des

for die Qualitat sehr wichiigen—:r—Wer-

tes nicht gewdhrleistet ware. Die Diode
D 12 liegt wdhrend dieser Funktionsart
(Stereo) in Sperrichtung und ist somit
ohne Einflufy. Beim Monoempfang fehlt
die aus dem Pilotton gewonnene Steuer-
spannung an Punkt A, so dafy T 12 durch-
schaltet und T 14 gesperrt wird. Dann
flieht von U2 (30V) ein Strom (5mA)
Uber die Stereoanzeigelampe (der diese
jedoch nicht zum Leuchten bringt), R 32,
R12,D12und R13 nach U1 (15 V). D 11
liegt jetzt in Sperrichtung, wodurch die
Kopplung zwischen den Kreisen (I) und
(k) aufgehoben wird und infolge der
jetzt auftretenden Hintereinanderschal-
tung der Kreiskapazitaten C2 und C 1
und der entsprechenden Kreisinduktivi-
taten aus den ehemals zwei Kreisen (l)
und (k) e in Kreis mit doppeltem L und
halbem C entsteht. Da nun die zwar
geringe aber nicht vernachlassigbare
Induktivitat der Koppelspule (9209—
372.21) nicht mehr wirksam ist, schwingt
dieser Kreis auf einer etwas zu hohen
Frequenz, was durch eine Vergroferung
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der Kreiskapazitat mit den Zusatzkapa-
zitaten C 11 und C 12, die Uber die jetzt
in Durchlaf arbeitende Diode D 12 und
C 15 hochfrequent an Masse liegen, kor-
rigiert wird. Damit arbeitet bei Mono-
betrieb das ZF-Eingangsfilter als Drei-
kreis-Bandfilter. Die Kopplungen sind so
eingestellt, dafy das Dreikreisbandfilter
eine Bandbreite von ca. 85 kHz aufweist,
wogegen bei Stereobetrieb das Vier-
kreisbandfilter eine Bandbreite von ca.
135 kHz besitzt. Da die Zufihrungen der
Steuerspannungen fur die Schaltdioden
an HF-makig sehr niederohmigen Punk-
ten erfolgt, ist die Schaltung und der
Schaltungsaufbau sehr unkritisch. Die
Induktivitat der Koppelspule 9209—
372.21 wird im Werk fest eingestellt und
darf beim Abgleich nicht verandert wer-
den.

Feldstarkeanzeige

Das Anzeigeinstrument ist umschaltbar
von der bisher Ublichen Senderanzeige
auf eine einen grofien Bereich Gber-
streichende Feldstarkeanzeige. Hierfir
wurde eine neuartige Schaltung ent-
wickelt, bei der die Tatsache ausgenutzt
wird, daff der mittlere Kollektorgleich-
strom entsprechend dimensionierter ZF-
Begrenzerstufen bei der Begrenzung in-
folge der damit verbundenen Gleich-
richter-  bzw. Richtverstarkerwirkung
mit zunehmender Basiswechselspannung

HF 550

— I
] Stufel I.—/@'_.
‘ Feldstarke 1'
|

|

|

I

I

‘Abst\mmunzenge ¢

R48

Demodulator

‘J_ Yoi3

—

Bild 16 Schaltungsprinzip der Feldstdrke-Anzeige

ebenfalls ansteigt, was jetzt gleichstrom-
makig als Mafy fir die Feldstarke ange-
zeigt werden kann. Erfolgt die Ablei-
tung fir die Anzeige innerhalb der meh-
reren ZF-Begrenzerstufen gemeinsamen
Stromzufihrung, werden die Stromdnde-
rungen aller dieser ZF-Stufen bei der
Anzeige erfafit. Wdahrend bei geringer
Antennenspannung nur die letzte Stufe
in der Begrenzung arbeitet und damit
einen Anteil zur Feldstarkemessung lie-
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fert, gelangen bei zunehmender Anten-
nenspannung auch die vorhergehenden
Stufen sukzessiv in die Begrenzung und
Ubernehmen fortschreitend die Steue-
rung der Feldstarkeanzeige. Wie aus
dem Schaltungsauszug Bild 16, bei dem
der Ubersichtlichkeit halber die ZF-Stu-
fen 3 und 4 nur angedeutet sind, ersicht-
lich ist, wird die Steuerspannung fur die
Feldstarkeanzeige an den Widersténden
R 49 und R 52 abgenommen, die in der
for die ZF-Stufen 2, 3 und 4 gemein-
samen Pluszufihrung liegen und durch
C 43 HF-mahig und durch C 41 fir eine
bei der AM-Unterdrickung auftretende
NF Uberbrickt sind. Die an den beiden
Widerstanden abfallende Spannung
wird Uber die Diode D 13 und den Ein-
stellwiderstand R 48 in Schalterstellung
(Feldstarke” dem Anzeigeinstrument zu-
gefihrt, wobei die Diode D 13 (Silizium-
Doppeldiode) die Aufgabe hat, den
auch ohne Antennensignal durch den
Kollektorruhestrom auftretenden Span-
nungsabfall an R 49 und R 52 zu un-
terdricken, so dafy nur die bei wachsen-
der Antennenspannung in der oben be-
schriebenen Weise auftretende Kollek-
torstromerhohung angezeigt wird. Mit
R 49 wird ohne Antennensignal der
Grundausschlag, mit R 48 bei groffem
Eingangssignal (> 30 mV an 240 Q)
der Endausschlag des Instrumentes ein-
gestellt. Da die letzte ZF-Stufe bereits
bei Antennenspannungen von ca. 2...
3 uV in die Begrenzung gelangt, an-
dererseits bei hohen Antennenspan-
nungen bis zu 20 mV in der 2. ZF-Stufe
mit einer Eingangsspannungsdnderung
noch eine Kollektorstroménderung ein-
hergeht, Uberstreicht die Feldstarkean-
zeige den grofien Bereich von ca. 2 uV
bis ca. 20 mV an 240 Q. Die Anzeige-
charakteristik ist vom Prinzip her an-
ndhernd logarithmisch. Fir die Errei-
chung des maximalen Kollektorstromes
der einzelnen Stufen, in der Reihenfolge
der letzten bis zur ersten, mufy die An-
tenneneingangsspannung von Stufe zu
Stufe gesehen jeweils um die Verstar-
kung der einzelnen Stufen erhoht wer-
den, z. B. 10x10x 10, was auberdem
durch den anndhernd logarithmischen
Verlauf des Kollektorstromes der einzel-
nen Stufen bei der Begrenzung einen
weitgehend gleichmabkig logarithmischen
Gesamtverlauf der Feldstarkeanzeige
ergibt. Ein Vorteil der Schaltung ist der
dufierst einfache und véllig unproble-
matische Aufbau. Da die Ableitung des
Anzeigestromes lediglich aus der Gleich-
stromversorgung des ZF-Verstarkers er-
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folgt, ist kein Eingriff in den HF-ZF-Teil
notig, somit kann keine Verschlechte-
rung der Empfangseigenschaften auf-
treten.

In der Schalterstellung ,Abstimman-
zeige"” liegt das Anzeigeinstrument wie
bisher Uber die Zenerdiode D 14 und
den Einstellwiderstand R 47 an der
Ratiodetektor-Richtspannung und zeigt
bereits kleinste Antennensignale an.
D 14 dient zur Unterdrickung der ohne
Antennensignal durch das Rauschen her-
vorgerufenen Richtspannung.

FM-Netzteil

Das FM-Netzteil zur Erzeugung der sta-
bilisierten 30-V-Spannung fir die UKW-
Diodenabstimmung entspricht im Prinzip
der Schaltung des HF 500 FET bzw.
RTV 650. Lediglich die Nachstimmspan-
nung fir die automatische Scharfabstim-
mung wird nicht mehr Uber einen sepa-
raten Transistor dem Netzteil zugefUhrt,
sondern gelangt nach Begrenzung
durch die Antiparalleldiode D 103 Gber
R 114, R109 und R 107 direkt an die
Basis des Netzteiltransistors T 102, Hier-
for mufy der Ratiodetektor gleichspan-
nungsmafig auf ca. 6,9 V hochgelegt
werden; die Punkte 19 und 20 des Ratio-
detektors fohren Uber die Widerstande
R 46, R 43, R114 bzw. R 44, R 40 an zwei
Punkte des FM-Netzteils, die beide das
Spannungspotential von 6,9 V gegen
Masse aufweisen (R 108, R 109 bzw.
R 102/D 101). Bei einer Fehlabstimmung
andert die an den Punkten 19 und 20
auvftretende  Differenzspannung  des
Ratiodetektors als Nachstimmspannung
auch die Basis-Emitterspannung von
T 102 und regelt dadurch Gber die Ab-
stimmspannung den Oszillatorkreis so-
wie die UKW-Vor- und Zwischenkreise
nach. Uber einen Schalter kann die
Scharfabstimmung aufier Betrieb gesetzt
werden.

AM-ZF

Das auf die AM-Mischstufe (T 203) fol-
gende Bandfilter ist dreikreisig und ver-
einigt steil abfallende Flanken mit ver-
haltnismahkig groher Bandbreite. Zwi-
schen T1/F VIl und T1/F VIl befindet
sich ein Bandfilter, dessen Bandbreite
durch eine Anderung der kapazitiven
Kopplung kontaktlos umgeschaltet wer-
den kann. Hierfur wird ein spezieller
Schiebekondensator verwendet, der die
bei der kapazitiven Kopplungsdnderung
(C 26) zwangslaufig auftretende Kreis-
verstimmung Uber zwei gegenlaufig
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witkende Kreiskapazitaten (C 24 und
C 32) wieder aufhebt. Die Umschaltung
erfolgt Uber die Stereotaste, wobei
gleichzeitig die Grenzfrequenz des NF-
Tiefpasses (Audio-Selektor) 7214—318
mit umgeschaltet wird. Uber C 247 wer-
den zur Harmonisierung des AM-Klang-
bildes die Tiefen unterhalb 400 Hz ab-
gesenkt, der Parallelwiderstand R 233
verhindert unterhalb 100 Hz ein zu star-
kes Absinken.

Fir die automatische AM-ZF-Regelung
(Fading-Ausgleich) wurde wieder die
bewdhrte Kombination von unverzogert
arbeitender Abwarts- und verzdgert
einsetzender Avufwartsregelung ange-
wendet, die bei groffem Regelumfang
cine hohe Kreuzmodulationsfestigkeit
und Gukerst geringe Verzerrungen auch
bei hohen Antennenspannungen zulaht
{Bilder 17, 18). Der Richtwiderstand des
AM-Demodulators ist aufgeteilt (R7 +
R 8, F VIII), wobei die an R 8 abfallende,
gegen Masse negativ gerichtete Span-
nung zur unverzogerten Abwarisrege-
iung an die Basis des Transistors T 1/
F VII gefuhrt wird. Der Arbeitspunkt die-

ses Transistors wird mit R 18 auf einen
Kollektorstrom von 1,6 mA eingestellt
(nicht mehr wie beim HF 500 FET auf
minimalen Klirrfaktor). Die positive Richt-
spannung an R 7 wird der Basis des als
Impedanzwandler arbeitenden Trans-
istors T 15 zugefUhrt, dessen durch eine
positive Vorspannung (Uber R 34 und
R 35) verzogeri einsetzende Emitter-
spannungsanderung zur Aufwdrtsrege-
lung an die Basis des AM-Mischers T 203
gelangt. Mit R 34 wird der Arbeitspunkt
des Mischers auf optimale Mischemp-
findlichkeit eingestellt.

Durch verschiedene Schaltungsmahlnah-
men konnte der Signal-Rauschabstand
bei mittleren Antenneneingangsspan-
nungen gegeniUber dem HF 500 um mehr
als Faktor 3 (> 10 dB) erhéht werden
(Bild 19). HierfGr wurden der Emitter-
widerstand R 218 des Mischers auf 110 Q
erhoht, der Basiswiderstand fur die ver-
schiedenen Empfangsbereiche indivi-
duell aufgeteilt (R 212, R 213, R 214) und
die Aufwdartsregelspannung durch eine
negative Einstromung in die Basis von
T15 Uber R 42 zusatzlich verzégert.
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Avutomatische feldstarkeabhéngige
Storblende

(Schaltungsauszug Bild 20)

Zwischen dem AM-Demodulatorausgang
und dem Tiefpafy (Audio-Selektor) 7214—
318 befindet sich eine feldstarkeabhdn-
gige automatische Stérblende mit einem
RC-Netzwerk, den Dioden D 104, D 105
und dem Transistor T 103. Mit ihrer Hilfe
erfahren beim Empfang schwacher Sen-
der die hoheren NF-Frequenzen eine
Absenkung, die mit starker werdendem
Antennensignal stetig wieder aufgeho-
ben wird. Auker der hierdurch erreich-
ten Storbefreiung wird damit beim Fer-
ritantennenempfang eine mégliche Ruck-
wirkung der bei einer Ubersteuerung des
NF-Verstarkers und der Endstufe auf-
tretenden Oberwellen hoher Ordnungs-
zahl auf die Ferritantenne wirksam un-
terdrickt, die bei kleinem Antennen-
signal — keine ZF-Regelung, d. h. hohe
ZF-Verstarkung unter Umstanden
zu Rickkopplungsschwingungen fihren
kann. Durch die Verwendung spezieller
Dioden in Antiparallelschaltung erfolgt
die Regelung weitgehend verzerrungs-
frei, durch Offnen einer Trennstelle kann
die Automatik unwirksam gemacht wer-
den.

Das Prinzip der Regelung besteht darin,
daf die vom AM-Demodulator kom-
menden NF-Frequenzen Uber zwei hin-
tereinander geschaltete RC-Glieder lau-
fen, deren Kapazitaten C 107 und C 109
durch die als gesteverte Widerstande
wirkenden Dioden in Abhdangigkeit von
der Feldstdarke wechselspannungsmafig
mehr oder weniger an Masse gelegt
werden. Die Gleichstromsteuerung der
Dioden wird vom Regelverstarker (Im-
pedanzwandler) fur die Aufwdartsrege-
lung (T 15) mit Gbernommen, wobei die
Dioden gleichstrommdfig in Serie ge-
schaltet in der Diagonalen einer Brik-
kenschaltung liegen, deren Bricken-
zweige durch R 36 — T 15+ R 37 und
R 124—R 123 gebildet werden. Bis zum
Einsetzen der Aufwarisregelung ist der
Transistor T 15 gesperrt, wodurch das
Potential des Briickenpunktes R 36/Kol-
lektor T 15 hoher liegt als das des Brik-
kenpunktes R 124/R 123 und die Dioden
in Durchlahrichtung vom Strom durch-
flossen werden. Mit wachsender Anten-
nenspannung wird durch die positive
Richtspannung an R 7 der Transistor T 15
geoffnet, die Kollektorspannung sinkt
ab und die Dioden gelangen in Sperr-
richtung, da das Potential des Bricken-
punktes R 124/R 123 praktisch erhalten
bleibt. Um Verzerrungen durch eine
wechselspannungsmafiige  Ubersteve-
rung der Dioden zu vermeiden, wird die
Uber C 35 zugefUhrte NF durch einen
Spannungsteiler mit den Widerstdnden
R 115, R116 und R 117 zundchst abge-
senkt und anschliehend durch eine Ver-
starkerstute mit dem Transistor T 103
wieder angehoben. Die Widerstande des
Spannungsteilers sind zugleich Bestand-
teil eines RC-Netzwerkes mit den Kon-
densatoren C 106, C 107 und C 109. Bei
schwachem Antennensignal — Dioden
in Durchlafrichtung — liegen C 107 und
C 109 Uber die Dioden und die Elektro-
lytkondensatoren C 111 und C 112 wech-
selspannungsmdfiig an Masse, wodurch
zwei RC-Glieder gebildet werden: R 115
mit C106 Il C107 und R 116, R117 mit
C 109. Da R 116 )) R 117 (150 kQ zu
10 kQ), wird die Grenzfrequenz des
zweiten RC-Gliedes in erster Linie durch
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die Zeitkonstante R 117/C 109 bestimmt.
R 116 wirkt als Trennwiderstand, womit
die beiden RC-Glieder weitgehend von-
einander entkoppelt sind und zu hdhe-
ren Frequenzen hin einen Abfall von
ca. 10 dB pro Oktave bewirken. Bei
starkem Antennensignal, d. h. Dioden
gesperrt, oder bei gedffneter Trennstelle
wird die wechselstrommdhige Massever-
bindung der beiden Kondensatoren auf-
gehoben. Sie liegen jetzt in Serie Uber
den Widerstand R 116, wobei C 107
(C 109 )) C 107) so dimensioniert ist, daf
dadurch die von R115 und C106 her-
vorgerufene Absenkung hoherer Fre-
quenzen wieder aufgehoben wird, so
dafy die NF-Frequenzen des Demodula-
tors linear weitergefihrt werden. D 104
und D 105 sind spezielle Dioden mit be-
sonders ginstiger Regelkennlinie. Durch
die wechselstrommdhige Antiparallel-
schaltung der Dioden wird in einem ge-
wissen Aussteuerungsbereich eine Linea-
risierung der resultierenden Kennlinie
erreicht. Auch im Ubergangsgebiet zwi-
sch Durchlaf und Sperrung der Dioden
treten damit keine nennenswerten Ver-
zerrungen auf. Die Gleichstrombricke
for die Steuerung der Dioden ist so ein-
gestellt, daff ab ca. 1 mV Antennen-
spannung die Hohenabsenkung aufge-
hoben wird.

Die Frequenzkurven in den Bildern 21
bis 25 zeigen die Wirksamkeit der auto-
matischen Tonblende. In Bild 21 ist der
Frequenzgang Uber die Tonblende
allein ohne Antennensignal dargestellt.
In den Bildern 22 und 23 ist der Tiefpah
(7214—318) mit eingeschlossen, die NF
wurde wie bei Bild 21 auf den Eingang
der automatischen Tonblende gegeben,
zur Steverung der Regeldioden wurden
drei unterschiedlich hohe unmodulierte
HF-Spannungen an den Antennenein-
gang gelegt. Die Bilder 24 und 25 zei-
gen den gesamten AM/NF-Ubertra-
gungsfrequenzgang von der Antenne
bis zum Punkt L (C 262).

NF-Teil

Der NF-Verstarker des Gerates HF 550
gehoért zur gleichen Generation von
HiFi-Verstarkern wie der des HiFi-Tuners
,RTV 400", die modernste Transistortech-
nik mit grokter Betriebssicherheit ver-
bindet. Der Verstarker ist nach den Richt-
linien der DIN-Norm 45 500 aufgebaut.
Durch den Einsatz von rauscharmen PNP-
Vorstufentransistoren und Endtransisto-
ren, die fir eine weit grohere Ausgangs-
leistung ausreichen wirden, weist das
Gerdt eine Qualitat auf, die in dieser
Gerdateklasse nicht Gbertroffen wird.

Uber den NF-Verstarker kénnen neben
der NF des integrierten HF-Empfangers
Uber die Buchse TB Tonbandgerdte und
Uber die Buchse TA Plattenspieler ab-
gespielt werden. Der TA-Buchse zuge-
ordnet ist ein Umschalter (von aulen zu-
gdinglich), der es gestattet, je nach Schal-
terstellung ein Kristallsystem oder ein
Magnetsystem anzuschliehen. Kristall-
systeme verlangen im allgemeinen einen
sehr hohen Eingangswiderstand (1...2
MQ), da ihr Innenwiderstand vorwie-
gend kapazitiv ist und ein zu kleiner
Abschluffwiderstand die tiefen Frequen-
zen mehr als die hdheren Frequenzen
dampfen wirde. Da aber in diesem Ge-
rat der Vorverstarker fir ein Magnet-
system eingebaut ist, wurde dieser fir
die Verstarkung eines Kristallsystems mit
herangezogen. Da der Magnetverstar-
ker einen ,entzerrenden” Frequenzgang
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(nach Norm) besitzt, mukte das Kristall-
system durch Zuschalten einer RC-Kom-
bination R 127, R 129, C 114 so be-
démpft werden, dafy es im Frequenz-
gang und der Spannungsabgabe dem
eines magnetischen Tonabnehmers ent-
spricht. Die Vorverstarkung kann danach
Uber die gleichen Transistorstufen mit
gleichem Frequenzgang erfolgen.

Fur den Eingang ,Plattenspieler mit
Magnetsystem” wird ein Eingangswider-
stand von 47 kQ verlangt. Diese Impe-
danz ist genormt. Da das Magnetsystem
einen Induktivgenerator darstellt, wirde
sich beim Betrieb an verschiedenen Ver-
starkern mit unterschiedlichem Eingangs-
widerstand ein jeweils anderer Fre-
quenzgang, vorwiegend bei den hohen
Frequenzen, einstellen. Um dies zu ver-
meiden und die universelle Anschlufs-
moglichkeit eines beliebigen Magnet-
systems an einen beliebigen Verstarker
zu gewdahrleisten, ist neben der Entzer-
rung auch der Eingangswiderstand des
Verstarkers genormt. Der Widerstand
R 186 82 kQ bewirkt zusammen mit dem
ihm parallel liegenden Eingangswider-
stand der ersten Transistorstufe diese
Impedanz.

Der Tonbandeingang, dem vom Ton-
bandgerat eine Spannung von 0,5 V bis
1,5 V angeboten wird, liegt Uber dem
Spannungsteiler R 182/R 184 am Eingang
des gleichen Transistorverstarkers. Der
Verstarker wird in Stellung ,TB" durch
die Schalter 10 —q 11 und q 13 — q 14
auf einen linearen Frequenzgang ge-
schaltet. Die gleiche Schalterstellung ist
auch bei allen Rundfunkbereichen in
Betrieb. Da die mittlere Ausgangsspan-
nung des Tonbandgerates jedoch héher
ist als die NF des Rundfunkempfangers,
wird die Spannung durch den genann-
ten Teiler herabgesetzt. Da sich die Ein-
gangskapazitat der Transistordoppel-
stufe bei der durch den Teiler bestimm-
ten Impedanz bereits bemerkbar macht,
und einen Hohenabfall zur Folge hatte,
ist der Vorwiderstand des Teilers R 182
mit einem Kondensator C 182 33 pF iber-
brickt, so daf die Spannungsteilung fir
hohe Frequenzen geringer ist und somit
der geradlinige Frequenzgang erhalten

bleibt.

Der Vorverstdarker, der — wie beschrie-
ben — fir alle Eingénge benitzt wird,
besteht aus zwei Transistoren, die gal-
vanisch gekoppelt sind. Als erster Trans-
istor, der ja das Grundrauschen des gan-
zen Verstarkers bestimmt, wurde ein
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extrem rauscharmer PNP-Transistor ver-
wendet. Diese Art von Transistoren weist
neben einem sehr niedrigen Breitband-
rauschen (Rauschzahl = 2 dB) auch zu
tiefen Frequenzen hin ein definiert nie-
driges Rauschen auf. Diese Eigenschaft
kommt besonders dem Magneteingang
zugute, bei dem ja besonders die tiefen
Frequenzen stark angehoben werden.
Durch die nahezu 100 prozentige Gleich-
strom-Gegenkopplung vom Kollektor
des zweiten Transistors, einem NPN-
Transistor, auf den Emitter des ersten
Transistors, werden Einflisse der Um-
gebungstemperatur und der unterschied-
lichen Stromverstarkung beider Typen
ausgeschaltet. Die Wechselspannungs-
Gegenkopplung teilt sich in zwei Wege
auf, die parallel zum Gleichstromweg
lauten. Die Gegenkopplung Uber die
Widerstande R 256 und R 247, die die
Verstarkung bei TB und RF bestimmen
und die Gegenkopplung Uber C 259,
C 257 und R 254, die den Frequenzgang
und die Verstarkung bei TA einstellen.
Der Frequenzgang bei ,TA-Magnet” ist
in Bild 26 dargestellt.

Um eine moglichst ginstige Rauschan-
passung an die vorgeschalteten Gene-
ratorwiderstande zu erreichen, wurde
der Kollektorstrom des PNP-Transistors
sehr niedrig gehalten (Ic = 30 uAl). Aus
dem gleichen Grund wurde der Koppel-
kondensator C 251 sehr grofy, mit 4,7 uF,
gewdhlt. Bei einem kleineren Wert die-
ses Kondensators wirde, da ja das Xc
mit fallender Frequenz ansteigt, der Ver-
starker rauschmahig nicht auf den In-
nenwiderstand des Generators arbeiten,
sondern mit einer viel grokeren Impe-
danz abgeschlossen sein. Die Folge ware
ein hoheres Rauschen bei tiefen Fre-
quenzen.

Datrotz der Verstarkung die Gegenkopp-
lung noch sehr grof ist, weist der Vor-
verstarker einen niedrigen Ausgangs-
widerstand auf. Dieser geringe Innen-
widerstand ist nétig, da am Ausgang der
Lautstarkeregler liegt, der durch seine
for die gehérrichtige Lautstarkeregelung
notwendige Beschaltung eine kapazitive
Last darstellt. Diese Last wirde bei
einem hohen Generatorwiderstand eine
Absenkung der hohen Frequenzen be-
wirken.

Der Lautstarkeregler ist mit RC-Gliedern
beschaltet, die die Hohen und Tiefen
anheben und, unabhéngiqg von der Stel-
lung desselben, den Eindruck des immer
gleichbleibenden Klangbildes vermit-

teln. Die Wirkungsweise des Lautstarke-
reglers kann dem Bild 27 enthommen
werden.

Bei dem nun folgenden zweistufigen
Klangregelverstarker liegen die Hohen-
und Tiefenregler in der Gegenkopplung
zwischen zwei NPN-Transistoren. Diese
Schaltungsweise bietet den Vorteil, dafy
auch bei einem grofen Eingangssignal
und abgesenkten Reglern die Klang-
regelstufe nicht Uberstevert werden
kann.

Bei einer normalen ,Kuhschwanzrege-
lung” wird zum Zwecke der Anhebung
von Tiefen und Hohen der 1 kHz-Wert
um den Anhebungsfaktor von Tiefen
und Hohen abgesenkt. Der vorher-
gehende Transistor muk dadurch eine
Ausgangsspannung verarbeiten, die um
den genannten Faktor Uber der fur die
Vollaussteuerung notigen  Eingangs-
spannung des nachfolgenden Transistors
liegt. Diese sind zumeist 15...20 dB.
Wird nun zusdatzlich der Tiefen- oder
Hohenregler um 15...20 dB abgesenkt
und das Eingangssignal bei tiefen bzw.
hohen Frequenzen entsprechend erhéht,
so muly der den Reglern vorgeschaltete
Transistor eine um 20 dB (1:10) grokere
Ausgangs-Wechselspannung abgeben
koénnen. Dies ist nur mit sehr groler Be-
triebsspannung zu erreichen, die wieder
andere Nachteile mit sich bringt.

In der beschriebenen Klangregelschal-
tung kann es zu keiner Ubersteuerung
kommen, da durch Absenken von hohen
und tiefen Frequenzen durch die Regler
die Gegenkopplung vergrofert und da-
durch die Verstarkung herabgesetzt
wird. Es kann hier mit relativ kleiner Be-
friebsspannung gearbeitet werden. Die
Regler wirken als echte ,plus-minus”-
Klangregler, der Tiefenregler hebt bei
40 Hz die Tiefen um 15 dB an und senkt
sie um 20 dB ab, der Héhenregler hebt
bei 16 kHz um 15 dB an und senkt um
17 dB ab.

Nach der Vorstufe, die bei 1 kHz bei TB
und RF eine Verstarkung von 2,4 und
bei TA eine Verstarkung von 140 auf-
weist, und der Klangreglerstufe folgt der
Komplex der Endstufe. Zwischen Klang-
regelstufe und Endstufe liegt der Ba-
lanceregler. Mit ihm kénnen Unter-
schiede der Verstarkung beider Kandle
sowie Lautstarkeunterschiede, die durch
unterschiedliche Aufstellung zweier Laut-
sprecherboxen oder unterschiedliche
akustische Dampfung entstehen kénnen,
ausgeglichen werden.
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Der Balanceregler ist Teil eines Span-
nungsteilers, der aus den Widerstdnden
R 438, R 441 und R 443 besteht. Die Nor-
malstellung ist die Mitte. Wird er wahl-
weise nach links oder rechts gedreht, so
wird die Verstarkung des einen Kanals
um 3 dB erhoht, wahrend die des an-
deren um 12 dB abgesenkt wird. Diese
Art der Regelung hat zur Folge, dal die
Summe der Ausgangsleistung beider
Kanéle beim Regeln anndhernd konstant
bleibt. Die Verstarkungsénderung durch
den Pegelregler erfolgt fir den gesam-
ten Ubertragungsbereich, so dafy keine
Frequenzanderung eintritt.

Der Kondensator C 425 bildet mit dem
Widerstand R 438 ein Siebglied fir Fre-
quenzen, die Uber dem NF-Ubertra-
gungsbereich liegen.

Der Endstufenkomplex ist bestuckt mit je
einem PNP- und NPN-Vorstufentrans-
istor, deren Aufgabe es ist, die notwen-
dige Spannungsverstarkung zu erzeu-
gen, dem Silizium-Komplementéarpaar
BC 140/BC 160, das die Treiberleistung
for die Endtransistoren aufbringt und
zwei NPN-Leistungstransistoren, die eine
Ausgangsleistung von 10 W an einem
Lautsprecherwiderstand von 4 Q erzeu-
gen. Diese Art der Endstufe, deren Trei-
ber ein Komplementarpaar (NPN-PNP),
und deren Endstufe zwei Transistoren
des gleichen Leitfahigkeitstyps sind
(zweimal NPN oder zweimal PNP), wird
zum Unterschied zu einer echten Kom-
plementérendstufe, ,Quasi-Komplemen-
tar-Endstufe” genannt.

Der Frequenzgang ist linear. Wie aus
dem beiliegenden Schaltbild hervor-
geht, ermoglicht diese Art der Schaltung
von gemischter Bestickung (NPN-PNP)

lges{

(%]

15 Klirrfaktorkurven
14 — =1z
f = L0Hz

13

1,2 —— = 12,5k

1,1

1

09

0,8

07

06

0,5

0,4

03

0,2

0705 1 15 2 28 S
Bild 30

75 10 15 [w]

Klirrfaktor in Abhdngigkeit von der Ausgangsleistung bei mittleren, tiefen und hohen Frequenzen

die Gleichspannungs- und Wechsel-
spannungsgegenkopplung fir die ge-
samte Endstufe vom Ausgang abzuneh-
men und Uber den gleichen Weg (R 515)
dem Emitter des ersten Transistors zuzu-
fohren.

Diese starke Gleichspannungsgegen-
kopplung hat zur Folge, dafy in weitem
Maf unabhdngig von der Betriebsspan-
nung sich immer die Spannung Uber die
beiden Endtransistoren symmetrisch auf-
teilt. Dadurch wird die theoretisch mog-
liche Leistung auch bei Netzunterspan-
nung oder -Uberspannung und bei der
Musikleistung abgegeben. Im Prinzip
sieht die Schaltung dazu folgender-
mahen aus (Bild 28).

Um die volle Ausgangsleistung zu erzie-
len, ist der Spannungsteiler Ri/R2 so ein-
gestellt, dafy Uber die Endtransistoren
T 2/T 3 jeweils die Hdlfte der Betriebs-
spannung steht. Erhéht sich nun die Be-
triebsspannung, so erhéht sich auch die
Spannung an der Basis von T 1. Dadurch
verringert sich der Kollektorstrom von
T1, der Spannungsabfall von R 3 wird
geringer, wodurch der Kollektorstrom
von T 2 ansteigt. Uber die Komplemen-
tartreiber erstreckt sich dieser Vorgang
bis zu den Basen der Endtransisto-
ren. Ist die Bedingung: Ugz = Uge 11 +
Uce 13 wieder erreicht, so haben sich die
Endtransistoren wieder jeweils auf die
halbe Betriebsspannung eingestellt.
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Die Verstarkung fir die Wechselspan-
nung wird durch die Gegenkopplung, in
der der Spannungsteiler R 515 zu R 517
liegt, bestimmt. Sie betragt ca. 15.

Zwischen den Basen des Komplementar-
treibers liegen im Kollektorstromkreis
des Transistors T 503 zwei Doppeldio-
den. Der an ihnen auftretende Span-
nungsabfall, der durch die Diodenkenn-
linie weitgehend unabhé&ngig von Be-
triebsspannungsschwankungen ist, wird
Uber den Regelwiderstand R 603 den
Basen von T 801 und T 802 zugefuhrt. Er
bestimmt die Basis-Emitter-Spannung Uge
dieser Transistoren und damit den Ar-
beitspunkt sowie den Ruhestrom in der
Endstufe. Mit dem Regler R 603 wird der
Ruhestrom der Endstufe und der des
Treibers auf 40 mA = 5 mA eingestellt.
Der Heifleiter, dem ein Widerstand in
Reihe und einer parallel liegt, stabilisiert
den Einfluff von Umgebungstemperatur
und Kuhlflachentemperatur auf den Wert
des Ruhestroms.
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Die Endstufe arbeitet bei Aussteuerung
in Gegentakt-B-Betrieb, die Treiberstufe
in AB-Betrieb. Sie erzeugt an einem
Lastwiderstand von 4 Q eine Nennlei-
stung (Sinus-Dauerton) von > 10 W bei
einem Klirrfaktor von < 0,2 %. Die Mu-
sikleistung betragt 15 W. Die Musiklei-
stung ist die Leistung, die entsteht, wenn
nach Pianostellen in der Darbietung der
Ladeelko sich auf die Leerlaufspannung
auvfgeladen hat und durch ein plotzliches
Fortissimo Uber die Endstufe entladen
wird. Es steht also fur eine gewisse Zeit
eine grofere Betriebsspannung zur Ver-
figung, die eine entsprechend grofere
Ausgangsleistung hervorruft.

Die Ausgangsleistung in Abh&angigkeit
vom Lautsprecherwiderstand zeigt Bild
29. Es konnen also auch Kombinationen
von verschiedenen Lautsprechern bei
entsprechend kleiner Leistung ange-
schlossen werden, jedoch ist” die HiFi-
Qualitat bei Serienschaltung von Laut-
sprechergruppen nicht mehr gewdhrlei-
stet, da der geringe Innenwiderstand des
Verstarkers, der Ein- und Ausschwing-
vorgange von Lautsprechern déampft,
sich nicht mehr voll auswirken kann.

In der Endstufenschaltung enthalten ist
eine Kurzschluhautomatik, die die End-
stufe vor Uberlastung jeglicher Art
schitzt. Es werden die drei Kriterien —
Strom durch die Endtransistoren, Span-
nung am Lautsprecher und Phasenlage
von Strom und Spannung zueinander —
dazu herangezogen. Die Wirkungsweise
dieser Automatik ist in den ,Technischen
Informationen”, Heft 1/1970, beim RTV
400 beschrieben. Das gleiche gilt fir die
genaue Wirkungsweise der Endstufe, die
im Prinzip genauso aufgebaut ist.

Am Lautsprecherausgang liegt ein RC-
Glied gegen Masse. Dieses RC-Glied
verhindert, daf beim Anschlufy von Laut-
sprechern, deren Innenwiderstand in-
duktiv ist, die Abschluffimpedanz anstei-
gen kann. Auferdem zweigt hier der
Anschlufy for die Kopfhérerbuchse ab.
Durch den Spannungsteiler, Uber dendem
Kopfhorer die Ausgangsspannung zuge-
fuhrt wird, ist die Impedanz fur den An-
schlufy so gewdahlt, dafy Kopthorer im Be-
reich von 8...2000 Q betrieben werden
konnen. Der sich bei dem Anschlufy eines
Kopfhérers mit der Impedanz von 400 Q
ergebende Lautstarkeeindruck entspricht
in etwa der Originallautstarke mit Laut-
sprecherboxen. Nach Offnen der Klappe
an der Frontseite des Gerates kann der
Kopthorerstecker eingefihrt werden. Der
danebenliegende Schalter gestattet die
Wahl zwischen den Betriebsmoéglichkei-
ten ,Kopfhérer allein” oder ,Kopfhorer
und Lautsprecher”. Wird die Klappe
wieder geschlossen, so schalten sich,
egal welche Schalterstellung gewdahlt
war, automatisch die Lautsprecher wie-
der ein.

Aufer der schon erwdhnten Kurzschlufk-
avtomatik, die in Verbindung mit den
robusten Endtransistoren die Endstufe
vollkommen sicher vor Zerstérung durch
irgendwelche Belastungen am Ausgang
macht, ist das Gerat durch einen Thermo-
schalter vor Zerstorung durch Uberhit-
zung geschitzt. Wird z. B. das Gerat so
eingebaut, daf die Entliftung nicht ge-
wabhrleistet ist, so wird es durch den
Thermoschalter, der an der Priméarseite
des Gerdtes liegt, vom Netz getrennt.
Die Technischen Daten zeigen, dafy der
Verstarker ein echter HiFi-Verstarker
nach DIN 45500 ist und die darin ge-
forderten Mindestwerte in vielen Punk-
ten weit Ubertrifft.
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NETZSCHALTER

KOPFRADBREMSE, nur wirksam,
wenn Geréat an Netzspannung und
Netzschalter auf AUS

BANDZUGREGLER

SPURREGLER

ZEITLUPE-ZEITRAFFER-STANDBILD,
vorwarts und ruckwérts
kontinuierlich einstellbar

UBERBLENDREGLER
zum Abhéren beider Tonspuren

TONPEGEL fur Ton |, I,
Hand:cgelung oder Automatik

KONTROLLINSTRUMENTE
fur Aussteuerung Ton |, Il

UMSCHALTER fur Eingang,
Mikrofon-Tonfrequenz Ton |, I

VIDEOPEGEL,

Handregelung oder Automatik
KONTROLLINSTRUMENT

fur Video-Aussteuerung bei Aufnahme,
Spurkontrolle bei Wiedergabe
UMSCHALTER, Kamera, HF-Monitor

AUFNAHMETASTEN
fur Ton |, Il und Video

STOPTASTE, loscht alle gewahlten
Funktionen wie Aufnahme,
Wiedergabe, Standbild, Umspulen

UMSPULEN vorwérts — ruckwaérts

STARTTASTE
fur Aufnahme und Wiedergabe

fur elektronischen Schnitt
vorgesehen

RUCKSTELLTASTE fir Zahlwerke
im Gerat und in allen angeschlossenen
Fernbedienungspulten

BANDZAHLWERK

Bild 3 Die Bedienungsleiste des Videorecorders BK 200
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Zu unserem Titelbild

Das Fernseh-
Aufzeichnungs-
gerat for
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Anwendungen
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Schwarz-Weil
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(mit Farbzusatz
FAM 200)
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Bild 1

GRUNDIG
Videorecorder BK 200
(mit Leerspule)

Das neue semiprofessionelle Videobandgerat aus dem
GRUNDIG Electronic-Bereich ist ein fir hohe technische An-
forderungen ausgelegtes magnetisches Aufzeichnungsgerat,
das beziglich seiner technischen Leistungsfahigkeit eine Mit-
telstellung zwischen dem vollprofessionellen Videorecorder
der Fernsehstudios und dem Heimrecorder einnimmt. Das voll-
transistorisierte und teilweise mit integrierten Schaltkreisen be-
stickte Gerat zeichnet sich besonders aus durch eine sinnreiche
Schaltungslogik im Funktionseingabeteil, so daf ein hoher
Bedienungskomfort bei gleichzeitig grofstmoglicher Sicherheit
gegeniber Fehlbedienung gegeben ist.

Avufzeichnungsverfahren

Der Videorecorder BK 200 arbeitet nach dem aufjerordentlich
erfolgreichen und von Eduard Schiller im Jahre 1953 erstmals
vorgeschlagenen Schragspurverfahren. Zur Erzielung der fur
die Videoaufzeichnung erforderlichen sehr hohen Relativge-
schwindigkeit zwischen Kopf- und Aufzeichnungstrager wird
ein am Mantel geschlitzter Zylinder vom Magnetband spiralig
umschlungen. Durch die im Zylinder auf einem Kopfrad rotie-

GRUNDIG Videorecorder
BK 200

renden Videokopfe — die um einige zehn Mikrometer Uber
den Trommelmantel hinausragen — werden auf dem Band
schrage Spuren mit einigen Grad Neigungswinkel geschrieben,
die jeweils die Videoinformation eines Teilbildes enthalten.
Zur Erzielung einer hohen Aufzeichnungsdichte betragt die
Spurbreite und damit auch die effektive Spaltbreite der Video-
kopfe nur etwa 150 Mikrometer. Durch den beim Video-
recorder BK 200 gewdahlten Kopftrommeldurchmesser und durch
die Anwendung des Zweikopfverfahrens mit 180 ° Trommel-
umschlingung ist die Relativgeschwindigkeit zwischen Kopf
und Band auf 18,7 m/sec festgelegt. Die Spurléinge fir ein

i 18700
Teilbild betragt somit 50

An dieser Stelle erscheint ein Vergleich mit dem fotografischen
Film interessant, Die mit dem Videorecorder BK 200 erreichbare
Bildqualitat entspricht etwa derjenigen des 16-mm-Schmal-
films, bei dem fur die Aufzeichnung des Einzelbildes rund
70 mm? bendtigt werden. Bei der magnetischen Aufzeichnung
sind vergleichsweise fir ein Vollbild 2 x 150 - 10-* x 375 =
113 mm? erforderlich. Dabei wurden die unvermeidlichen Spur-

= 374 mm.

Laufrichtung
u)o — ————— =
M

T

SN REEEEEE IS ST IS SEENENIISIR NS ST E SR E RN

g e

190°

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 3/1970

“Tonspur 1
— Videospur
_ Synchronspur
(Steuerspur)
| Tonspur 2
| Bild 2
-t Das Spurschema des Videorecorders

BK 200 (Ansicht Schichtseite)
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Technische Daten des GRUNDIG Videorecorders BIK 200

ALLGEMEINES

Verfahren:
Zweikopf-Schragspurverfahren
mit 190° - Umschlingung

Magnetbandtyp:
Crolyn 8730
Breite 1 Zoll

Bandgeschwindigkeit:
21 cm/sec.

Relativgeschwindigkeit
zwischen Videckopf und Band:
18,7 m/sec.

Aufnahme- bzw, Wiedergabezeit:
110 Minuten

Umspulzeit:
max. 3,5 Minuten bei voller Spule

Aufzeichnungsspuren:
Videospur

2 Tonspuren

Steuerspur (Synchronspur)

Magnetképfe:

2 Videokopfe

1 Steuerkopf (Synchronkopf)
1 Zweispur-Ton-Kombikopf
1 Dreispur-Loschkopf

Lebensdauer der Videokopfe:
ca. 1000 Betriebsstunden

Bestiickung:
Siliziumtransistoren
und integrierte Schaltkreise

Stromversorgung:
117V, 220V, 240V £ 10%,
50 Hz, 60 Hz £ 1%, max. 250 VA

Zulassige Umgebungstemperatur:
+10°C bis +35°C

Luftfeuchte:
50%0 bis 80°%0

MECHANISCHE DATEN
Abmessungen:

650 mm x 290 mm x 380 mm
Breite x Hohe x Tiefe

Gewicht mit Spulen und Abdeckhaube:
47 kg

Verpackung:

Leichtmetall-Kiste

800 x 500 x 600 mm

Gewicht 15 kg

Max. Spulendurchmesser:

10,5 Zoll (267 mm) mit NARTB-Kern
Gleichlaufschwankungen:

< 0,15% (bewertet)

Motore:

3 Asynchronmotore

1 Gleichstrommotor (Scheibenléaufer)

VIDEOKANAL

Fernsehnorm:

625 Zeilen / 50 Hz

in Sonderausfihrung

875 Zeilen / 50 Hz

525 Zeilen / 60 Hz, 735 Zeilen / 60 Hz
Eingangspegel:

0,8 Vs bis 1,6 Vs positives BAS-Signal
(far Vollaussteuerung)

75 Q Koaxialkabel durchschleifbar
Ausgangspegel:

1,0 Vs positives BAS-Signal an 75 Q

Frequenzgang u. Aufiésungsvermdégen
Bis 4,0 MHz + 3 dB, Auflésungsgrenze
5 MHz, entsprechend 400 Zeilen
Stoérabstand:

> 50 dB, bewertet mit CCIR-Rausch-
bewertungsfilter; gemessen mit
Videoband des Typs Crolyn (Du Pont)
LinearitatsmaB:

0,8 im BA-Bereich
Signalaufbereitung:
Frequenzmodulation
Fremdsynchronisierung:
Eingangsspannung 4 Vg bis 12 V¢

50 Hz Rechteck, Bezugsflanke negativ

TONKANAL

(Daten gelten fur beide Tonkanéle.
Dabei entspricht Ton | dem linken,
Ton Il dem rechten Stereokanal)

Eingangspegel:

2 mVeif bis 40 mVesr an 40 k{2 symmetisch

2 mVeff bis 40 mVesr an 20 k2 unsymmetisch
0,25 mVeff bis 50 mVess an 25 kQ
(Mikrofoneingang) unsymmetrisch

Ausgangspegel:
max. 3 Veff an 600 Q symmetrisch
max. 1,5 Vegr an 300 Q unsymmetrisch

Lautsprecherausgang:
5Q 2 W (Sinus-Dauerton)

Eingebauter Lautsprecher:
75Q/08W
Frequenzgang:

60 Hz bis 12500 Hz + 4 dB

Gerauschspannungsabstand:
40 dB nach DIN 45511

Klirrfaktor:
< 5% bei 1 kHz

Signalaufbereitung:
Direktaufzeichnung mit HF-Vormagnetisierung

BEDIENUNGSKOMFORT:
Drucktastenbedienung mit Leuchtanzeige.
Fernbedienung mit Bandzéhlwerk fur Start,
Stop, Aufnahme (Video und beide
Tonspuren), Vorlauf, Ricklauf, Standbild,
beliebige Kabellange.

Fotoelektrischer Bandendabschalter.
Aussteuerungsautomatik und Anzeige fur
Video und Ton.

Tonaufzeichnung unabhéngig von der Video-
aufzeichnung maoglich.

AnschluBbuchse fur HF-Monitor.

Standbild und regelbare Zeitlupe vorwarts
und ruckwarts

Automatische Bandentspannung

LIEFERBARES ZUBEHOR:

Kamera, Bildwiedergabegerat, Mikrofon,
Stereoverstarker, Fernbedienung, Video-
magnetband, Leerspule, 19"-Gestelleinsatz,
Farbzusatz, Video-Ton-Adapter

Bandlaufschema

@  Vorratsspule
@ ® Umlenkrolle

® @ Lichtschranke fir
fotoelektrische
Bandendabschaltung

Bildldschkopf

Léschkopf fir Ton |, 11
Bandantriebswelle
Kombikopf fir Ton I, Il
Steuerkopf (Synchronkopf)
Umlenkbolzen
Gummirollen
Bandfihrungsbolzen
Aufwickelspule

®®

| S—— R

Bild 4 Das Bandlaufschema des BK 200
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Bandaondruckeinheit

Andruckrollen

@ Videokdpfe
Bandfihrungstrommel
Knebelknopf-Arretierung
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Bild 5

BK 200

mit abgenommener
Kopftrommel-Abdeckung

absténde bzw. die Bildzwischenréume auf dem Aufzeichnungs-
trager vernachlassigt. Man erkennt, dak beim magnetischen
Avufzeichnungsverfahren der Flachenbedarf beim heutigen
Stand der Technik noch um etwa 60 %o gréher ist. Bedenkt man
aber, dak die Dicke des Magnetbandes mit 30 Mikrometer
nur etwa ein Finftel derjenigen des Filmmaterials betragt,
dann bleibt beziglich der pro Volumeneinheit aufzeichen-
baren Bildzahl fir das magnetische Verfahren ein beachtlicher
Vorteil. Dies schlagt sich dann auch beim Gerat BK 200 in der
bemerkenswerten Spieldaver pro Spule mit 10'/2 Zoll Durch-
messer von 110 Minuten nieder. In diesem Zusammenhang ist
noch die Uberlegung interessant, dah pro Spule nicht weniger
als 330000 Teilbilder aufgezeichnet werden. Da das Schrég-
spurverfahren bei Ausstattung des Videobandgerdates mit eini-
gen Zusatzeinrichtungen, die beim Recorder BK 200 vorhan-
den sind, die sogenannte ,Stehbildwiedergabe”, also die
standige Wiedergabe eines beliebigen Teilbildes gestattet,
ware auch die Méglichkeit gegeben, das Gerat als Einzelbild-
speicher zu benutzen, wobei im Gegensatz zum Fernsehsignal
der Bildinhalt von Spur zu Spur véllig unterschiedlich sein
kénnte. Die einem Teilbild entsprechende Spurldnge genlgt
beispielsweise zur Aufzeichnung einer Buchseite mittlerer Ab-
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messungen und Buchstabengréhe. Die obengenannte Speicher-
kapazitdt von 330000 Bildern pro Spule wirde somit aus-
reichen, um 1000 Bicher mit jeweils 330 Seiten auf Magnet-
band aufzuzeichnen und nach Belieben Seite fir Seite auf dem
Bildschirm wiederzugeben. Diese interessante Méglichkeit er-
offnet hoffnungsvolle Perspektiven fir die zukinftige Anwen-
dung von Videobandgeraten.

Neben dem Videosignal muf auf dem Magnetband, das beim
Videorecorder BK 200 1 Zoll breit ist, zur spurgenaven Ab-
tastung bei der Wiedergabe ein Synchronsignal, gewisser-
mafken als ,magnetische Perforation”, aufgezeichnet werden.
Zur optimalen Ausnutzung des Magnetbandes wird dieses
Signal gegentber dem Videosignal winkelentkoppelt in der
Mitte des Bandes als 25-Hz-Impuls aufgezeichnet. Bei der
Wiedergabe sorgt das Synchronsignal Uber eine entspre-
chende Servoeinrichtung dafir, daff der Bandvorschub derart
mit der Kopfradumdrehung synchronisiert ist, dafy jeweils der
Videokopf am Spuranfang in das Videoband eintaucht und
wahrend seiner Fortbewegung auf dem Trommelumfang exakt
auf der Spur bleibt. Am oberen und unteren Rand des Video-
magnetbandes werden zusatzlich mit einer Spurbreite von je
1 mm zwei Tonsignale aufgezeichnet. Beide Tonspuren sind

@ @ Spulenaufnahme

® Tonkopf

0) Gummiandruckrollen
® Léschkopf

® Bandantriebswelle
) Kopftrommel

® Laufebene fir Videokopf
® Synchronkopf
Umlenkrollen

Bild 6

Blick auf den
Spulenantrieb

des BK 200
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FERNBEDIENUNGSANSCHLUSS,

30 polig, fir Stop, Umspulen vorwéarts und
ruckwérts, Aufnahme und Wiedergabe von
Video, Ton |, I, Standbild, Bandzéhlwerk

MIKROFONEINGANG Ton Il

- TONLEITUNGSEINGANG Ton I

AUSGANG Ton Il

EINGANG, AUSGANG Video und Ton |
fur Anschluf3 eines HF-Monitors

AUSGANG Ton | oder
STEREOAUSGANG

TONLEITUNGSEINGANG Ton | oder
STEREOEINGANG

MIKROFONEINGANG Ton |

VIDEOAUSGANG und
AUFNAHMEKONTROLLE

DURCHSCHLEIF-AUSGANG, 75 Q

VIDEOEINGANG, 75 Q

FREMDSYNCHRONISIERUNG

AUSSENLAUTSPRECHER

NETZSTECKER
SICHERUNGEN

Bild 7 Die AnschluBleiste des Videorecorders BK 200

Die mii einem BK 100 hergestellten Videoaufnahmen
(in Schwarz-Weify oder Farbe) lassen sich auf allen
Gerdten gleichen Typs (GRUNDIG BK 100, Philips LDL
8700, Siemens Sirecord X) abspielen.
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getrennt 16sch- und bespielbar, sie konnen fur Stereoaufzeich-
nung oder fir separate, z. B. zweisprachige, Kommentare be-
nutzi werden.

Wie bereits erwdhnt, entspricht die Videospurladnge beim
BK 200 dem halben Trommelumfang infolge einer Um-
schlingung von 180 °. Da das Kopfrad zwei um 180 ° versetzte
Videoképfe tragt und die tatsachliche Umschlingung des Ban-
des geringfigig Uber den halben Umfang hinausgeht, wird
durch geeignete Umschaltung der Képfe in der Vertikalaus-
tastlicke des Signals eine praktisch ununterbrochene Signal-
aufzeichnung sichergestellt. Die Ubertragung des Signales zu
den umlaufenden Videoképfen und zurick erfolgt Uber rotie-
rende Ubertrager, die vollig wartungsfrei sind.

Im Gegensatz zur konventionellen magnetischen Tonaufzeich-
nung wird bei der Videoaufzeichnung nicht direkt, sondern
auf dem Umweg Uber einen FM-modulierten Trager aufge-
zeichnet. Dieses Verfahren wurde gewdhlt, weil einmal der
Frequenzumfang des Videosignals, der sich von 0...5 MHz
erstreckt, bei einer Direktaufzeichnung nur mit grofsen Schwie-
rigkeiten zu verarbeiten wdre und zum anderen die un-
vermeidliche Stéramplitudenmodulation des Signals durch
schwankenden Band-Kopf-Kontakt bei Anwendung der Fre-
quenzmodulation durch Begrenzung beseitigt werden kann.
Der FM-Tréger wird dabei véllig unkonventionell nur wenig
groher als die hochste Videofrequenz gewdhlt, um das ent-
stehende Frequenzband mdglichst einzuschrénken. Trotzdem
missen beim Videorecorder BK 200 wegen der bei der FM-
Modulation entstehenden Seitenbdnder Frequenzen bis 10
MHz verarbeitet und aufgezeichnet werden. Dies entspricht
Grenzwellenléngen auf dem Magnetband von weniger als
2 Mikrometer. Entsprechend liegt die Spaltlange der Video-
kopfe bei etwa 1 Mikrometer.

Technische Merkmale des Yideorecorders BK 200

Wie bereits erwdahnt, zeichnet sich der Videorecorder BK 200
durch aulergewohnlichen technischen Komfort aus. Die wesent-
lichen Merkmale sollen nachstehend betrachtet werden.
Auffallend ist die Ubersichtliche Zusammenfassung aller Be-
dienungsfunktionen auf einer leicht zugdnglichen Leiste, die
vom Gerdtedeckel freigelassen wird. Alle Bedienungsfunktio-
nen werden Uber Leuchtdrucktasten elektrisch ausgelost.
Durch logische Verriegelungsschaltungen ist eine Fehl-
bedienung praktisch ausgeschlossen. Halbleiterschal-
tungen, darunter auch integrierte Schaltkreise,
Ubernehmen an Stelle von Schaltrelais die Verriegelungs- ‘und
Steverfunktionen. Auch die Wickelmotore und Hubmagnete
werden Uber logische Schaltungen gesteuert.

Insgesamt vier Antriebsmotore, davon zwei Wickel-
motore, ein Kopfradantriebsmotor und ein Bandantriebsmotor,
ergeben ein betriebssicheres Antriebssystem mit hervorragen-
den Gleichlaufeigenschaften. Die kraftigen Wickelmotore er-
lauben das Umspulen der 10'/2-Zoll-Spule mit 110 Minuten
Spieldaver in nur 3 Minuten. Durch logische Schaltungen
wird die Bremsung Uber Gegendrehmoment der Wickelmotore
bandschonend durchgefihrt. Mechanische Bremsen, die der
Abnutzung unterliegen, werden nur im Stillstand zur Fest-
legung der Wickelspulen verwendet. Fir den Bandantrieb
wird ein vom Bandservosystem gesteverter Gleichstrom-
Scheibenldaufermotor benutzt, der durch hohen Wir-
kungsgrad und geringes Trégheitsmoment des Laufers bestim-
mend ist fir die hervorragenden Regel- und Gleichlaufeigen-
schaften des Bandantriebs. Schlieflich sorgt ein durch Wir-
belstrombremsung gesteverter Asynchronmotor fir die
synchronisierte Rotation des Kopfrades. Uber einen besonde-
ren Druckschalter kann man durch Gegenstrombremsung
den Kopfradmotor schnell zum Stillstand bringen, so daf
im Bedarfsfail die Videokopfe schnell zugdnglich sind. Die Ver-
wendung hochgenauverPrézisions-Kugellager fir Band-
antrieb, Kopfrad und Bandfihrungen garantiert eine lange
Lebensdauer bei Einhaltung der engen mechanischen Toleran-
zen. Das Magnetband wird beim Einlauf in die Kopftrommel
und zum zweiten Mal beim Auslauf aus der Kopftrommel Uber
die Bandantriebswelle gefihrt. (,Closed Loop System”.) Da-
durch wird die Videoabtasteinheit von der Wickel-
einheit mechanisch entkoppelt und der Bandzug so-
wie auch die Bandbewegung im Bereich der Kopftrommel ver-
gleichmahigt. Zusatzlich erlaubt ein Bandzugregler bei
Wiedergabe zur Erzielung optimaler Bildqualitdt die Anpas-
sung an den bei der Aufnahme herrschenden Bandzug.

Durch sinnvolle Zusammenfassung mechanischer Baugruppen
wurde das Gerdt in folgende vier Baueinheiten gegliedert:
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Unteransicht des BK 200
mit Blick auf die Motoren
des Laufwerks

— Selbsttragendes Stahlblechgehé&use mit staubdichtem
Deckel

— Bandwickeleinheit mit zwei Wickelmotoren und Halterung
for Auf- und Abwickelspule

— Kopftrommel mit Kopfradantriebsmotor und Bandantriebs-
motor

—  Schwenkchassis mit Druckplatten

Durch optimale Beliftung wurde erreicht, dafy das Gerat mit
geschlossenem Deckel betrieben werden kann. Staub
und Schmutz werden somit vom Band und den Pr&zisionsteilen
ferngehalten, aulierdem werden die Laufgerdusche gedampft.
Samtliche Bedienungselemente bleiben auch bei geschlosse-
nem Deckel zugdnglich. Der giinstige mechanische Aufbau ge-
stattet neben der horizontalen auch die vertikale Be-

Bild 9 Blick auf die Druckschaltungs-Steckplatinen der herausklappbaren
Chassisplatte
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triebslage. Dies ist vorteilhaft fur Servicearbeiten und fir
den Gestelleinbau des Videorecorders. Die auf dem
Schwenkchassis befestigten Druckschaltungsplatten sind
steckbar und leicht zugdanglich, alle Regler und Abgleich-
elemente sind auch wdahrend des Betriebs erreichbar. Durch
Guferste Prézision in Fertigung und Montage ist der Band-
austausch zwischen verschiedenen Geraten des Typs BK 200
moglich.

Durch eine Vorrichtung zur avtomatischen Bandent-
spannung kann das Videobandgerdt beliebig lange in Be-
reitschaftsschaltung mit rotierendem Kopfrad betrieben wer-
den, ohne dafy das Band oder die Videokdpfe Schaden er-
leiden. Die automatische Bandendabschaltung mit
Drehrichtungsverriegelung verhindert ein ungewolltes Ablau-
fen des Videomagnetbandes von den Spulen.
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Bild 10 Blick auf die Unteransicht der herausgeklappten Chassisplatte
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Die eingebaute Standbild- und Zeitlupenvorrich-
tung erlaubt die genaue Betrachtung jeder einzelnen Phase
der Videoaufzeichung. Es erscheint dann jeweils ein Teilbild
auf dem Bildschirm. Durch entsprechende Wahl der Spurlage
auf dem Magnetband und Prazision bei der Einstellung des
Bandlaufs ist sichergestellt, daf der bei Standbildwiedergabe
prinzipiell bedingte Spurwechsel des Videokopfes zu einer
minimalen Stérzone im Bild fihrt. Auherdem besteht die Mog-
lichkeit, mit Hilfe der Standbildtaste die Stérzone, die durch
den Spurwechsel entsteht, in den Bereich der Vertikalaustastung
zu schieben. Eine Gefahr fir die Vertikalsynchronisation durch
Stérung des Synchronimpulses besteht dabei nicht, weil durch
eine besondere Schaitung wahrend des Standbildbetriebs ein
intern erzeugter Vertikal-Synchronimpuls in das Videosignal
eingeblendet wird. Neben der Standbildwiedergabe ist durch
Betatigung eines Reglers die Einstellung von Zeitlupen-
und Zeitrafferdarstellung vor- und rickwdrts moglich.
Die Teilbildfrequenz von 50 Hz bestimmt zugleich die Anzahl
der aufgezeichneten Phasen eines Bewegungsablaufs pro
Sekunde, mit Hilfe der Zeitlupendarstellung ist daher eine aus-
gezeichnete Analyse von bewegten Vorgdngen durchfihrbar.
Besonders vorteilhaft ist die Einrichtung zur Synchronisie-
rung des Kopfrades auf einen externen 50-Hz-Im-
puls. Dadurch besteht die Mdglichkeit, den Recorder und an-
dere Signalgeber durch einen gemeinsamen Taktgeber zu syn-
chronisieren, so dafy eine stérungsfreie Uberblendung zwischen
den verschiedenen Videosignalen moglich ist. Bei Fehlen eines
externen Taktimpulses synchronisiert das Kopfrad automatisch
auf die Netzfrequenz, so daf in jedem Fall eine gute Frequenz-
stabilitat des abgegebenen Synchronsignals gewdhrleistet ist.
Die Videosignalaufzeichnung ist gekennzeichnet durch
eine Auflésungsgrenze von 5 MHz, einen sehr guten Stérab-
stand von mehr als 50 dB und ein Linearitatsmal von 0,8 im
Bereich des BA-Signals. Die Aussteuerung bei der Aufzeich-
nung kann sowohl nach eingebautem Anzeigeinstrument von
Hand als auch automatisch erfolgen.

Der Tonteil des Gerdtes besitzt fir beide Kandale Mikrofon-
und Leitungseingdnge sowie ebenfalls Einrichtungen zur auto-
matischen oder handbetdatigten Aussteuverung. Neben den Lei-
tungsausgdngen ist ein 2-Watt-Lautsprecherausgang — um-
schaltbar auf beide Kanale — und ein interner Kontroll-Laut-
sprecher vorgesehen. Der Tonfrequenzgang umfaft bei einem
Gerduschspannungsabstand von 40 dB den Bereich 60 bis
12500 Hz.

Die Ubersichtliche Anschluhleiste an der Rickseite des Video-
recorders BK 200 enthalt neben den Video- bzw. Ton-Ein- und
Ausgéngen, der Lautsprecherbuchse und der Buchse fir Fremd-
synchronisierung noch einen besonderen Anschlufy, Uber den
die Verbindung mit einem Fernsehempfénger er-
moglicht wird, wenn dieser mit dem Video-Ton-Adapter 900
ausgerUstet ist.

Eine besondere Eigenschaft des Videorecorders BK 200 ist die
serienmafiige Ausstattung mit Einrichtungen zur Fernbedie-
nung. Uber eine auf der Anschlulleiste vorgesehene 30-
polige Steckverbindung kénnen beliebig viele Fernbedie-

Eine ausfuhrliche
Beschreibung

der Schaltungstechnik
des GRUNDIG
Videorecorders BK 200
sowie des
Farbmodulators

FAM 200 bringen wir
in den ndchsten

Heften der Technischen
Informationen

Bild 12
Fernbedienungspult zum Videorecorder BK 200,
Diese Einheit ist auch fir Schalttafeleinbau
geeignet. Das elektrische Bandzdhlwerk (links)
kann extern betrieben werden
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Bild 11 GRUNDIG Videorecorder in 19"-Einschubtechnik

mit vertikaler Betriebslage

nungspulte Uber grofe Kabelldngen angeschlossen werden.
Da das Fernbedienungspult alle im Betrieb wichtigen Funk-
tionseingaben enthdlt und durch logische Schaltungen eine
Verriegelung gegen Doppelbedienung sichergestellt ist, kann
ein zentrales Gerat von mehreren Bedienungsstellen aus zur
Videoaufzeichnung genutzt werden. Zum Auffinden bestimmter
Bandstellen sind im Recorder und in den Fernbedienungs-
pulten synchronlaufende Bandzahlwerke eingebaut.
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DR. E. CHRISTIAN

Fur die HF-Generator-Dimensionierung
von Tonbandgerdaten, insbesondere von
Batteriegerdten, ist der Energiebedarf
der Tonkodpfe von besonderem Interesse.
Der Aufnahme-Betriebszustand ist fir
diesbezigliche Betrachtungen der Wich-
tigste, da sowohl der Léschkopf als auch
der Aufnahmekopf gleichzeitig HF-Ener-
gie verbrauchen. Entscheidend ist die
von den Tonképfen aufgenommene und
damit vom Oszillator abzugebende
Wirkleistung. Da die HF-L6sch- und Vor-
magnetisierungsfrequenz bei modernen
Tonbandgerdten bis 100 kHz betragt,
kommt der frequenzabhéangigen Gite
der Tonkdpfe, neben ihrem konstruktiv
bedingten Wirkungsgrad, die grdhte Be-
deutung zu. Im folgenden wird der Ener-
giebedarf an Hand moderner GRUNDIG
Lésch- und Avufnahme -Wiedergabe -
Kopfe erlautert.

Ersatzschaltbild

Zur Ermittlung des Leistungsverbrauchs
kann man als Ndherung von einer mit
einem Widerstand in Reihe geschalteten
Spule als Tonkopf-Ersatzschaltbild aus-
gehen. Beide Groken sind von der Fre-
quenz und der Aussteuerung des Ma-
gnetkerns abhdangig.

Bei der Ermittlung der Leistungsdaten
ist es sinnvoll, von betriebsnahen Wer-
ten auszugehen.

Die Wirkleistung Ny ergibt sich aus

I U cos @ mit
Rw

7 und

NW=

cosy =

lol = 90°—3
Z = Induktiver Widerstand
Rw = Wirkwiderstand
Z = Scheinwiderstand
© = Phasenwinkel
o} = Verlustwinkel
Q = Giutefaktor
R Y S
Q= tgo  Rw Rw

und schliehlich Ny = 12+ Ry

AusL = —~ ¥ und 22 = Z >+ Ry? folgt
TN z
weiter Rw = I/T‘*’—Q?
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Energiebedarf

von Losch- und Tonképfen

Datenibersicht

Kopftyp Spur- Spalt-
breite breite
mm mm

GRUNDIG Halbspur-

Loéschkopf 7489—044 3;5 2x0,1

GRUNDIG Viertelspur-

Loéschkopf 7489—068 1,4 2x0,1

Kopftyp Spur- Spalt-
breite breite
mm  um

GRUNDIG Halbspur-

AW-Kopft 7489—029 2,5 4

GRUNDIG Viertelspur-

AW-Kopf 7489—059 1 35

Zy05kHz 105 kHz QigskHz  Ns Nw
Q mA VA mW

480 90 36 39 109

130 125 24 2,0 84

Z105 kHz J105 kHz Qip5kHz  Ns Nw
kQ mA mVA mW
94 0,8 1,3 60 36,8

15 1,33 1.3

Bild 1 Konstruktiver Aufbau der Ferrit-Léschképfe

Neben Strom, Spannung und Impedanz
wird noch der Gutefaktor unter betriebs-
nahen Bedingungen gemessen, so dafy
man schliefilich den induktiven Wider-
stand, den Wirkwiderstand und die
Wirkleistung errechnen kann. Bewdhrt
hat sich die Ermittlung des Guitefaktors
aus der Resonanziiberh6hung eines
Serienkreises, wobei gilt:

2 J_ _ Uc
) f:LCundO~ U

Konstruktiver Aufbau

Den konstruktiven Aufbau eines moder-
nen Ferrit-Doppelspalt-Léschkopfs zeigt
Bild 1, den eines lamellierten Aufnahme-
Wiedergabekopfes Bild 2.

Beide AusfGhrungen sind als Ring-
magnete aufgebaut, wobei der Ring-

kern jeweils aus zwei Ringhdlften be-
steht.

Yo
o
X3
A

R RS
5%
53
555 B

"'
RR
’V
X

= -

° XX]
; ol
. R R
XX [XX]

1959 KX

ool %X

'0
5
28

L

Alle MaBBe in mm

Bild 2 Konstruktiver Aufbau der Aufnahme/
Wiedergabekspfe (GRUNDIG)

Der Loschkopf besteht aus zwei Ferrit-
kernhdlften entsprechend DIN 41 298
Form A 2. Als Kernmaterial wird ein
weichmagnetischer Spezialferrit verwen-
det. Der Doppelspalt hat 2 x 0,1 mm
Breite. Die Unterbrechung der beiden
Spalte wird durch eine weichmagneti-
sche Einlage von 0,2 mm Breite bewirkt.
Der Kernquerschnitt wird im wesentlichen
durch die Spurbreite (Vollspur, Halbspur,
Viertelspur) bestimmt. Die folgende Da-
tenibersicht enthalt einen Halbspur- und
einen Viertelspur-Léschkopf. Als Be-
triebsstrom zur Ermittlung des Leistungs-
verbrauchs wurde jener Loschstrom Jur
zugrundegelegt, bei dem 60 dB L&sch-
dampfung erreicht wird. Weitere Meh-
bedingungen waren: v = 19,05 cm/s;
fne = 1 kHz; fye = 105 kHz. Bild 3 zeigt
die Mefjpunkte auf der jeweiligen Losch-
démpfungs- und Leistungskurve.
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D Die angegebenen Daten sind Mittel-
Neft werte und beziehen sich auf einen pra-
[dB] (mW] xisgerechten Einbauzustand, d. h. es wird
) 0) die Befestigung des Kopfes auf einer
0+ metallischen Kopftragerplatte vorausge-
setzt.
T 260 Der Aufnahme-Wiedergabekopf besitzt
einen Ringkern mit senkrecht zur Spalt-
60 T 240 ebene gerichteten Lamellen. Das Lamel-
Lo lenmaterial besteht aus einer weich-
magnetischen Nickeleisen-Spitzenlegie-
5 T T 200 rung.
Der zur Ermittlung des Leistungsver-
T 180 brauchs einzustellende Vormagnetisie-
w4 160 rungsstrom Jyr  (Arbeitspunkt) wurde
nach DIN 45512 Blatt 2 ermittelt. Die
L 140 Vormagnetisierungsfrequenz fur betrug
105 kHz.
30 T t 120
1 100
20 T 80
1 60
10 4 @ @ 783-06 1 4 <
@ 7.89-068 2 Bild 3
Loschdampfungs- und Leistungsaufnahme-Kurven
e + + t + ¢ + t [mA] def Loschképfe in Abhdngigkeit vom HF-Strom
0" 20 1w 60 80 100 120 140 160 160 200  lqpg u, o8] = 103 bl (V'=13,00" el By =1 Kb}

GRUNDIG Reisesuper Music-Boy 400,
City-Boy 500, City-Boy 1000,
Yacht-Boy N 210 und Concert-Boy N 210

mit eingebautem Netzteil fir 110 .. . 220 Volt ohne
Umschaltung

Reisesuper missen oft an unterschiedlichsten Netzspannungen betrieben
werden. Um ein Umstellen am Gerdt und Betrieb mit gefdhrlicher Falsch-
spannung zu vermeiden (vor allem beim Vergessen der Rickumstellung
von 110 auf 220 Volt), wurden mehrere GRUNDIG Reisesuper mit einem
eingebauten Netzteil versehen (Bild oben), das iber einen stark erweiter-
ten Stabilisationsbereich verfigt und ohne Umschaltung den Betrieb an
110- und 220-Volt-Wechselstromnetzen (und natirlich auch an allen Zwi-
schenwerten) erlaubt. Diese Neuerung ist besonders bei Urlaubsreisen
von grofBem Vorteil.
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Tonband-AnschluB (z. B. fir den
GRUNDIG
Avuto-Cassettenrecorder AC 220)
als Nachristsatz

fur kleinere Autosuper

Alle gréBeren GRUNDIG Autosuper sind serienméfig mit einem Ton-
band-Anschluf fir Aufnahme und Wiedergabe ausgestattet. Bei den klei-
neren Modellen |&Bt er sich bei Bedarf leicht nachtréglich anbringen, wie
das untenstehende Bild am Beispiel des ,Emden 11" zeigt. Der komplette
TonbandanschlufB-Nachristsatz besteht aus einer mit einem mehradrigen
Kabel versehenen 5-Pol-Normbuchse, einem daran angebrachten Blind-
stecker sowie diversem Befestigungsmaterial. Diese praktische Ergénzung
wird zusammen mit einer AnschluB- und Einbauanleitung in einer Klar-
sichtverpackung geliefert.

.\
) r

[
0 00 I
L i Ll gasklar rot
(braun) blau (weifl) (grin)

o@el
e

e

®
o abschirmung_
> 7 /
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B
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H. BOCHUM Einstell-Service in Theorie und Praxis
an GRUNDIG Farbfernseh-Empféngern

Anwendung des FuBK-Testbildes und der
Sonderfelder der GRUNDIG Farbgeneratoren
2. Teil

FG 5 und FG 21

In GRUNDIG TECHNISCHE INFORMA-
TIONEN, Heft 2/1970, Seiten 751 bis 756
wurde im Teil | dieser Serie eingehend
auf Theorie und praktische Anwendun- ,
gen einiger Sonderfelder im elektroni- S
schen FuBK-Farbtestbild eingegangen. <F <
An mehreren Stellen wurde dabei auf 1 ( m =
vergleichbare Signale und Schirmbilder ||| i i s
der GRUNDIG Generatoren FG 5 und b
FG 21 und auf deren Vorteile hin-
gewiesen. Die Farbmuster-Schirmbilder

¢
wurden auf der herausklappbaren Um- f % '— @
schlagseite des Heftes 2/1970 abgebildet. m' 3inVVHE-AUSGANG 2400 @g £

Im Folgenden werden einige besonders
interessante  Anwendungsmoglichkeiten
von Signalen der beiden genannten Ge-
neratoren ndher behandelt. Die Farb-
muster sind auf den Seiten 812/813 des
vorliegenden Heftes dargestellt.

VHE-KANAL PAL SERVICE - GENERATOR FG 21

EIN g
Ausd

Technische Daten ‘ FG 5/ FG 21 FG 5 FG 21
. Bildsignale insgesamt 17 insgesamt 7
Synchronisiersignale Tontrdger
Frequenz 5,5 MHz + 10-* 5.5 MHz + 10
Burstphase 1809 £ 450 Modulation ca. 1 kHz FM _—
Burstamplitude 30 %0 von Synchron-Weif-Pegel Signalausgéinge
Burstlage Mitte 6,5 usek. nach Zeilenimpulsvorderflanke VHF-Bereich rong(; 5...12 an;ios .12
Q Q
Farbhilfstrédgerfrequenz 4,433618 MHz + 20 Hz [0°C...40°C] UHF-Bereich Koonnal 2]). 60 (_Cll )
Zeilenimpulsbreite 4,7 usek. Aokt ; é)on 60 Q)
Zeilenfrequenz 15625 Hz + 133 [0°C. .. 40°C] iaeostgna Poicritat wechselbar
vordere Schwarzschulter ca. 1,6 usek. (an 75 Q)
hintere Schwarzschulter ca. 6,5 usek. Aligemeines
Bildimpulsbreite 128 usek. Netzanschluf 220V £ 10% 220V £ 10%
. it Zeilanf 50...60 Hz 50...60 Hz
Bildfrequenz |50 ‘Hz phasenstarr mit Zeilenfrequenz Leistungsaufnahme ca. 12 VA ca 9'VA
| verkoppelt Abmessungen 300 % 112x 227 mm 220 x 80 x 165 mm
Bildaustastung ‘\ 1,54 msek. Gewicht ca. 4,3 kg ca. 2 kg

e b,

Slectronic|

N

GRUN BLAY -

VY T
YA it 3
A T aus 55MHz 1K,

FARBGENERATOR fg 5
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Die Zeitlinien in den Abbildungen 2q, b, 8¢, f, g, 12¢, d,
19 a, d sind nicht als Wechselspannungs-Nuli-Linien, sondern
als Linie fir das Niveau des Austasipegels aufzufassen

(+V)

(-U) 180°\h

\

\\\\_'_///
270°
(-v)

Die Vier-Vektoren-Signale vom

- cC

Y VON VIER - VEKT-0SONDERF. ’
! t

U FBAS-Vier-V.-Felder+Sonderfelder

A, F-SIGNAL DER
4 SONDERFELDER

A VOM F-SIGNAL DER

VIER-VEKT.-FELDER

|
|
|
|
|
!
|
[
|
|

Generator (Amplitude vom
F-Signal und Amplitude vom
Y-Signal = konstant,

V = Achse Pal-geschaltet)

Bild 1 FG 5, FG 21 Vier-Vektorenfelder-Signale

I. Die Vier-Vektoren-Felder
und ihre Signale

Fur den Farbtrager gilt die allgemeine
Anschreibméglichkeit:

Ao - sin (ot + @)

w = 4,43361875 MHz

©o = Nullphasenwinkel

Fir die Zeit der Vier-Vektoren-Felder
wechselt o, bei konstanter Farbart-
signalamplitude und bei konstantem Y-
Pegel im Verlaufe der aktiven Zeile drei-

mal die Phase, und zwar progressiv um
den Betrag von 90° (Bild 1).

Im Empfanger ergeben sich folgende
Signalformern mit den dazugehorigen
Farben, und zwar zeitlich in der Folge
von links nach rechts (Bilder 2, 4, 3).

1. —(B—Y), o = 180°

2. —(R—Y), wo = 270° | im Generator
3. H(R—Y), wo — 90° [ wechselnd

4. +(B—Y), vo = 0°

Fur eine direkte optische Auswertung
sind die Vier-Vektoren-Feldsignale gin-
stig, aber sekundar. Natirlich erkennt
man sofort, ob z.B. die (R—Y)-Kompo-
nente ausgefallen ist, weil dann die bei-
den mittleren Felder praktisch farblos
sind (Bild 4). Einige Fehlermoglichkeiten
hierfur:

Signalunterbrechung von F(r.y), R—Y
oder R, beginnend vom Ausgang der
Avufspaltstufe im Standard-Pal-Empfan-
ger bis hin zu RGB-Matrix bzw. zum
Stevergitter des Rotsystems der Farb-

808

bildrohre. Oder Ausfall einer Farbhilfs-
funktion, z. B. fehlender Referenztrager-
zusatz zum (R—Y)-Synchron-Demodu-
lator.

Sinngemdfy gilt das gleiche fur den Aus-
fall von F(g.y), B—Y bzw. B. Optisch sind
dann die beiden dukeren Vier-Vektoren-
Felder praktisch farblos (Bild 5). Rest-
einfarbungen durch Anteile des Signals
(G—Y) entfallen praktisch.

Auch meftechnisch sind die oben als Bei-
spiel genannten Ausfallfehler bei den
Vier-Vektoren-Signalen  wegen  der
exakten Trennung der Signale leicht
aufzufinden.

Deutlich zeigt sich optisch eine zeitweise
oder standig falsche Synchronisation des
Palschalter-Multivibrators, indem die
Farben der —(R—Y), +(R—Y)-Felder
vertauscht sind (Bild 6).

Einige moégliche Ursachen:

Der ,Halbzeilensagezahn” oder der
daraus resultierende ,Halbzeilensinus”
stimmt in Phase, Amplitude oder Fre-
quenz nicht oder er fehlt ganz. Der Syn-
chronisationsweg zwischen Halbzeilen-
sinus-Stufe und Palschalter-Multivibra-
toreingang ist unterbrochen. Mehtech-
nisch ware das Oszillogramm fir (R—Y)
in der Phase zeitweise oder standig ver-
tauscht.

Ein weiterer mehtechnischer Vorteil der
Vier-Vektoren-Felder ergibt sich im Ge-
gensatz zu den Oszillogrammen einer
Norm-Farbbalkenfolge fir die Einstel-

A VOM F -SIGNAL DER
SONDERFELDER

T
A

— t

A VOM F-SIGNAL DER
VIER - VEKT.-FELDER

|
|
|
|
|
|
|
|

e AKTIVE" ZEILE ——]

Bilder 2a...d
Y, FBAS, FU, * Fv-SignaIe im Empfdanger bei den
Vier-Vektoren- und Sonderfeld-Signalen vom

GRUNDIG FG 5, FG 21

lung der richtigen Amplituden-Verhalt-
nisse der Farbdifferenzsignale. Noch
besser als bei Signalen einer Norm-
Farbbalkenfolge lassen sich hier durch
die grofien ,waagrechten” Impulsddcher
die vorgeschriebenen Spitzenwerte sehr
leicht ablesen. Bei den relativen Ampli-
tuden der drei Farbdifferenzsignale un-
tereinander gelten die gleichen Werte
wie bei der Anwendung eines Regen-
bogen-Generators, also:

A B

FG 5,FG 21

4-V-Felder Norm-

od. Regen- | farbbalken

bogengen.
B=Y 100 %o 100 %o
R—Y 56 %o 80 %o
G—Y 35% 45 %o

In den GRUNDIG Farbfernsehempfan-
gern hat der dafir vorgesehene Aus-
gleichsregler die Bezeichnung ,k", bzw.
ab Grundchassis T 1110 die Bezeichnung

N .

Gemessen bzw. eingestellt wird das ge-
nave Verhdltnis der Farbdifferenz-
signale (B—Y) zu (R—Y), aber auch der
Wert von (G—Y) mufy als Matrixkon-
trolle erfakt werden.

3/1970 GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN



Erklarung der unterschiedlichen Werte U VIS
in den Tabellen A und B: A (B Y) Slgnal

Normbedingt macht der Coder aus
[(R—Y):1,14] das V-Signal und aus
[(B—Y) :2,03] das U-Signal. Durch ent- b + >t
sprechende Verstarkungsfaktoren in den
V/U-Kandlen des Empfangers wird diese RELAT. =100%
Reduzierung wieder rickgangig ge-
macht. Praktisch immer vorhandene To-
leranzen in der Verstarkung der ge-

nannten Zweige werden durch Aus- K(R_Y)"Slgnal

gleichsregler beherrscht (V - 1,14 =
R—Y, U-: 203 = B—Y).

Schickt man nun statt der Gréfen U und C + t —t
V das konstante Signal der Vier-Vek- 80% VON 1B =Y

toren-Felder oder eines Regenbogen-
generators in die beiden Kandle, so mufy
bei richtig eingestelltem Amplitudenver- .
haltnis sofort die Relation 1,14 :2,03 = ? (G-Y)-Slgnal 19% VON [B-Y|

0,56, also bei (B—Y) = 100 %, fir (R—Y) — | ! .
= 56 %o stimmen. d | /%_'—fA =
Uber die (G —Y)-Matrix ergibt sich dann 51% V. IR-YI

avtomatisch ein Wert von 35% bei
(B—Y) = 100% .

Die Theorie bei Allgemeinphasenfehlern,

+V 90°/270°-Fehlern des Referenztragers,
(-90°) Fehler im Abgleich von Amplitude und
~ K ™~ % gii"“":’g:e;‘-;ng'en) Phase innerhalb der Aufspaltstufe eines
// ‘\<\ GRUNDIG FG 5, FG 21 S!c ndc:lrd-Plcl-Empfcngers: in Kombina-
Sonderfeld-Signale tion mit diesen Sondersignalen wurde
/ h? im Vektordiagramm auf den Seiten 740 bis 742 der Techni-
/ \ schen Informationen, Heft 2/1970,I ge-
bracht. Deshalb soll anschliefend gleich
—U(-90°)‘1 . U(-90°) die praktische Anwendung der FG 5/
\ / FG 21-Felder behandelt werden.
\
\
a \\\l// DIE SONDERFELD-SIGNALE VOM GENERATOR
(-90°) (AMPL.VOM F-SIGNAL KONST. <F-SIGN. v. VIERV.-FELD
v AMPLITUDE VOM Y-ANTEIL £ VIERVEKTORENFELDER).
Il. Die vier Sonderfelder innerhalb der K B- Slgnal ——
Vier-Vektoren-Felder bei den (3
Generatoren FG 5 bzw. FG 21 RELAT. = 100 %
Durch Tastendruck erscheint fir das mitt- h MITTLERES Y =GRAU
lere Drittel des gesamten Bildes ein Strei-
fen mit vier Sonderfeldern (Bild 7).
L — >t
Fior diesen Zeitabschnitt geschieht im e
Generator folgendes: Die Phase des zen-
tralen Farbtragers wird um den Betrag
von 90° gedreht.
Alle Ubrigen Modulationsbedingungen, u e
einschlieflich der zeilensequenziellen R Slgan
Pal-Umschaltung der 90°/270%Achse, RELAT =80% VON 8"
bleiben unverandert. !
MITTLERES Y=GRAU
Im Modulationsachsenkreuz kann man
diesen Vorgang vereinfacht so darstel-
len: (Bild 8). f — et
Alle theoretischen Vorgdnge, z. B. wel- | ‘ ’
che Signale zu welcher Zeit aus der Auf- !
spaltstufe im Standard-Pal-Empfanger in
Richtung Synchrongleichrichter gelan-
gen, wurden bereits im vorigen Heft,
Seiten 751 bis 756, dort am Beispiel eini-
ger Felder des elektronischen Sender-
farbtestbildes gezeigt. An dieser Stelle u G-Signal
sei jedoch nochmals auf den eindeutigen A . RELAT. 19% VOM B| - SIGNAL
Vorteil der Sonderfelder vom FG 5 bzw. ' !

FG 21 im Vergleich zu dem genannten MIBTLERES ¥ =eRaL

Sender-Farbtestbild hingewiesen. RELAT 51% VOM IRI-SIGNAL

Beim FG 5 oder FG 21 sind es erstens g L —— Tt
zwei Felder mehr, und die Felder selbst

sind wesentlich groker und mehtechnisch
eindeutiger zu erfassen.
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u FU -Signal

MUSS DURCH PHASEN/AMPLITUDEN -
ABGLEICH IN PFEILRICHTUNG VER -

U+ — SCHWINDEN (AUFSPALT -STUFE)

A
|

Bild 11

FU * FV-Signaie fur den Phasen/Amplitudenabgleich der Standard-Pal-
Aufspaltstufe bei Signalen vom GRUNDIG FG 5/ FG 21

v (B-Y)-Signal

t u

i R-Signal

e

],

MUSS DURCH PHASEN/AMPLI-
TUDENABGLEICH IN PFEILRICH-
TUNG_VERSCHWINDEN (AUF SPALT-STUFE)

2

d L

T

Y (R-Y)-Signal

Bilder 12a . ..d

R, R-Y, B, B-Y Empfénger-Pegelsignale fir den Phasen/Amplitudenabgleich
der Standard-Pal-Aufspaltstufe bei GRUNDIG FG 5/ FG 21-Signalen

1. Phasen- und Amplitudenabgleich der
Avufspaltstufe im Standard-Pal-Emp-
fanger unter Verwendung der Vier-
Vektoren- und Sonder-Felder vom
FG 5 oder FG 21

a) Optisch kontrollierte Einstellung

Fehler im Phasen-(Laufzeit)-Abgleich
zeigen sich deutlicher in dem oberen
und unteren Drittel der Vier-Vektoren-

MUSS DURCH PHASEN / Die
AMPLITUDENABGLEICH IN Farbbilder
PFEILRICHTUNG VERSCHWIN - 3 4 5 6 7
DEN (AUFSPALTSTUFE ) 4,9, 6,7,
9,10, 13,
14,15 und 16
befinden
RO it sich auf
Leeid den Seiten
812-813

dieses Heftes

Felder als zeilensequentielle Farbstruk-
tur (siehe Bild 9). Die +(R—Y)- und
—(B—Y)-Felder sind gut geeignet, weil
sie farblich die extrem ,Pal-geschalte-
ten" Anteile besitzen und somit ein Fehl-
abgleich deutlicher zur Struktur fGhrt.

Fehler im Amplitudenabgleich der Stan-
dard-Pal-Aufspaltstufe zeigen sich deut-
licher in den mittleren Sonderfeldern
(Bild 10). (Theorie siehe TI, Heft 2/1970,

g90° 90° (R-Y)-
') . ANGEBOTE" AUS DER DEMOD. - ACHSE
STANDART-PAL-AUF-
SPALTSTUFE IM
EMPFANGER
180° z 0° (B-Y)- 180° - - — 0°
\& DEMOD.-ACHSE x
v
270° 270°
(B-Y)-SIGN.
UFDS = n "A" .+ cos &
-U(-90°)
FDS = Farbdifferenzsignal
n = Demodulatorwirkungsgrad v
"A" = getrdgerte U, (B - Y), +V, + (R - Y)-Komponente
I/ = Winkel zwischen "Angebot" und interessierender

Demodulator-Achse

(R-Y)-SIGN.

Bild 17 Ergebnisse nach exaktem Abgleich der Standard-Pal-Aufspaltstufe
als ,Angebote” fir die Synchrongleichrichter bei Anwendung der
Sonderfeldsignale vom GRUNDIG FG 5/ FG 21

810

Seiten 751 bis 756). Fur die Praxis gilt:
Mehrfach und wechselweise mit den Re-
gelorganen fir Phase und Amplitude
abgleichen, und zwar einfach auf Struk-
turminima in allen Vier-Vektoren- und
Sonderfeldern.

b) Mehtechnisch kontrollierter Abgleich

Signale von FG 5 bzw. FG 21 bleiben
wie unter 1 a). Es sind Einstrahl- oder
Zweistrahl-Oszillographen anwendbar.
An den ersten entkoppelten Mefpunk-
ten nach der Standard-Pal-Aufspaltstufe
sind die Signale * Fy, [f F(r-v)], Fu,
[F(s-v)] aufzunehmen. Die Abgleichkri-
terien sind aus Bild 11 zu ersehen.

Bei GRUNDIG Farbfernsehempfangern
vor dem Grundchassis-Typ T 1110 wahlt
man die Kollektoren der Transistoren
,10" und ,11" mit den Oszillogrammen
8" und ,9". Die Regelorgane heifen
dort ,r" und ,qu”. Ab Chassis T 1110
wird gemessen am TAA 630 (Farb-IS-
Baustein), und zwar an den Eingangs-
punkten ,9" und ,13". Die Regelorgane
heiken hier ,c¢" und ,d".

Bekanntlich geht es im Endeffekt darum,
hinter der Aufspaltstufe geringstes Uber-
sprechen vom V-Signal in den U-Kanal
und umgekehrt zu erhalten. Hierfir gibt
es Generatoren, bei denen nur die Fy-
oder die Fy-Komponente im Farbart-
signal einschaltbar ist.

Bei den Generatoren FG 5 und FG 21
geschieht das durch die geschickte Wahl
der Vier-Vektoren-Signale automatisch!

Bild 18 Vereinfachte Darstellung der Entstehung
der Fehlersignale, hier bei einem Allgemein-
phasenfehler des Referenztrigers, abgeleitet aus
dem Zeigerdiagramm in ein Pegelbild

+V (-90°)
A

(B-Y)g -DEMOD. - ACHSE

> .U(-90°)

(R-Y)s- DEMOD.-ACHSE

-V (-90°)
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Y R-Signal

V(B-Y)-Signal

A A
{_\Lh L4
1 // C FZHH ' Y =t
a L | ] S | >t
W DURCH RICHTIGEN ,0°"-BZW. ALLGEMEINPHASENAB -
GLEICH IN PFEILRICHTUNG VERSCHWINDEN LASSEN.
DURCH RICHTIGEN 90° -BZW. ALLGEMEINPHASENAB - U .
u GLEICH IN PFEILRICHTUNG VERSCHWINDEN LASSEN. A B-Signal
A(R-Y)-Signal
r ] - 3
Ao S t b
SR = S |
d L |

Bild19a...d Pegel-Oszillogramme R, R-Y, B, B=Y fiir den 0° 90° (270°)-Phasen-Abgleich des Referenzirdgers bei Anwendung der Sonderfeldsignale

vom GRUNDIG FG 5/ FG 21

Selbstverstandlich kénnen zum Abgleich
auch die demodulierten Farbdifferenz-
signale (R—Y) und oder (B—Y) in Zwei-
oder Einstrahltechnik herangezogen wer-
den (siehe Bilder 12,4). Eine einwand-
freie Trennung zwischen Aufspaltstufen-
funktion und Synchrondemodulation ist
garantiert gegeben, wenn man als Krite-
rium die getragerten Komponenten her-
anzieht und auf minimales Ubersprechen
(exakte U/V-Aufspaltung) abgleicht (Bild
11).

2. Abgleich der 0°/90%/(270°)-Referenz-
fragerphase

Der Y-Pegel der vier Sonderfelder ent-
spricht dem der Vier-Vektoren-Felder.
Der Chromapegel dagegen ist reduziert,
um praxisnahe Kriterien zu schaffen, da-
mit nicht schon der geringste Phasenfeh-
ler im Referenztrager, der spater Uber-
haupt nicht bemerkt wirde, eine zu
starke Fehlerindikation erzeugt. Bei rich-
tigem Abgleich der Phasenlage des Re-
ferenziragers in den Synchrondemodula-
toren mussen alle vier Sonderfelder un-
bunt sein (Bild 7).

a) Optisch kontrollierte Einstellung

Bei Abweichungen hiervon empfiehlt sich
folgende Abgleich-Reihenfolge: Mit den
Kreisen for 0° und fir die Allgemein-
phase zuerst die aufieren Sonderfelder
und dann mit dem Kreis fir die 90°-Phase
die inneren Sonderfelder auf Unbunt
bringen. Mit dem Kreis fior die Allge-
meinphase mussen sich zum Schlufy als
Kontrolle beim Verstimmen alle vier
Sonderfelder gleichzeitig (nicht gleich-
artig!) einfarben. Zieht eine Sonderfeld-
gruppe bei diesem Vorgang nach, ist
nochmals der 0°-Abgleich und dann der
90°-Abgleich zu wiederholen (siehe Bil-
der 13 bis 16).

b) Mefjtechnisch kontrollierte Einstellung
Zuerst macht man den 0°/90°/(270°)-Vor-
abgleich (meist ein Bandfilter im Wege
der ZufGhrung des Referenziragers zu
den Synchrongleichrichtern), indem die
4,43-MHz-Uberhohung durch Kontrolle
am Sekundarkreis auf Maximum abge-
glichen wird. In Einstrahl- oder Zwei-
strahltechnik betrachtet man die Signale
(R—Y) oder (B—Y) und gleicht den Kreis
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for die Allgemeinphase (meist Burst-
diskriminator) ab. Dann folgt der 90°-
Abgleich (siehe Bilder 17, 18, 19,.4).

Bei den bisherigen GRUNDIG Farbfern-
sehempfdangern gelten hierfir folgende
Kreise und Meflpunkte. Betrachtet wer-
den Farbdifferenzsignale z. B. an den
Stevergittern der Farbbildrohre oder
beim RGB-Gerat am Eingang der RGB-
Matrix oder an den dort getrennten Ka-
thoden der Farbbildréhre. Die Kreise fir
0° und Allgemeinphase vor dem Grund-
chassis T1110 heien ,e" und ,b", ab
T1110 ,h" und ,e". Der Kreis fir den
90°(270%-Abgleich heift T1110 ,c¢” und
ab T1110 ,f".

Die Ubrigen Signale, welche die Gene-
ratoren FG 5 und FG 21 abgeben, sind
fur den allgemeinen Fernsehempfénger-
Service sehr begrifenswert (z. B. elek-
tronisch eingeblendeter Kreis). Eine Be-
schreibung wurde im Heft 2/1970 auf den
Seiten 744 bis 751 gebracht. Es sollen an
dieser Stelle daher lediglich einige
Punkte, die besonders interessant sind,
noch einmal hervorgehoben werden:

1. Beim Schachbrettmuster hat man Gber
die ganze Bildflache extrem schwarze
bzw. weike Flachen. Bei normalem
Kontrast und Variation der Helligkeit
erfakt das Auge die ,Eckpunkte” des
Zweipunkt-Unbuntabgleiches (,Ultra-
schwarz" und ,Spitzenweify").

2. Das Gittermuster ist (meist im Blau-
auszug) gunstig fir die richtige Ein-
stellung der Kissenentzerrung, die
wiederum indirekt fir eine optimale
Konvergenzeinstellung in dem jeweils
interessierenden Bildbereich wichtiger
sein kann, als eine vom Kunden be-
anstandete leichte Kissenbildung.

Beim Bildmuster ,Senkrechte Linien”
zeigen sich Fehler der Y-Verzége-
rungs-Leitung optisch als starke Re-
flexion, ca. 5...8 mm hinter jeder
senkrechten Primarlinie. Diese Fehler
lassen sich auch meftechnisch mit dem
Signal fir die senkrechten Linien gut
erfassen. Praktische Ursache ist oft
eine abgetrennte Masseverbindung
zur Kupferfolie der Y-Verzégerungs-
leitung.

3. Bezuglich der Einzelflachen Rot, Grin
oder Blau muf befont werden, daf
z. B. die rote Flache fir den Farbrein-
heitsabgleich for einen V o r abgleich
verbindlich ist. Gegen anfangliche
Theorien hat die Praxis gezeigt, daf
auch bei bestem Rot-, Grin- oder
Blau-Einzelraster in der Summe, nam-
lich in einem Unbuntfeld, ein farbiger
Fleck — ein Farbreinheitsfehler —
auftreten kann. Durch Dricken einer
Taste fur die Farbe Rot, Grin oder
Blau und durch Zuregeln des Farb-
kontrastes am Gerat erhalt man so-
fort das einzig verbindliche Kriterium
for die Farbreinheitseinstellung, nam-
lich ein unbuntes, rauschfreies und in
der Helligkeit wahlbares Raster.

4. Die Taste ,PAL-Aus" hat u. a. in Kom-
bination mit reduziertem HF-Aus-
gangssignal den Vorteil, eine sehr
kritische Profung der Gerdte bezig-
lich ihrer Palschalter-Synchronisation
durchfGhren zu kénnen, indem man
kurz die Taste ,PAL-Aus” betdtigt
(siehe Bild 5). Aukerdem bietet sich
bei reduziertem HF-Signal eine ver-
bindliche Kontrolle der ,Color-Killer"-
Funktion und ein Schnellabgleich
for den H/n-Sinus an (indirekt Uber
«Killereffekt”).

5. Weiterhin kann man durch das Her-
abregeln des HF-Ausgangssignals ein
stark verrauschtes, aber dennoch defi-
niertes Signal produzieren, um die oft
vom Hersteller for die Tuner-Vor-
stufen-Transistoren vorgeschriebenen
Arbeitspunkte kontrollieren bzw. ein-
stellen zu kénnen (Ruhestrom bei
schwachem Signal ohne Einsatz der
verzégerten Regelung).

6. Mit einer gewissen Erfahrung pro Fa-
brikat und Gerdate-Type in Kombi-
nation mit der regelbaren HF-Aus-
gangsspannung des Generators FG 5
kann man, besonders im Aukendienst,
schnell eine Trennung (Antennenan-
lage/Gerat) der Ursachen fir ein z. B.
verrauschtes Bild treffen, wenn man
durch den Vergleich mit einem feh-
lerfreien Gerat sich die Mindestaus-
gangsspannung am HF-Pegelregler
des Generators fir ein rauschfreies
Bild gemerkt hat.
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Farbbilder zu dem Beitrag
Anwendung des FuBK-Testbildes und der Sonderfelder der
GRUNDIG-Farbgeneratoren FG 5 und FG 21. 2. Teil

(Seiten 807-812 dieses Heftes)

Bild 3 Farbentolge der Vier-Vektoren-Felder Bild 4
Vier-Vekt.-Feld-Bild bei Ausfall von + Fv, + F(R_Y), R im Empfdnger

Bild 5 Bild 6 Falsche Pal-Schalter-Multivibr.-Synchronisation
Vier-Vekt.-Feld-Bild bei Ausfall von F\;, * F(; ), B im Empfdnger

Die GRUNDIG Farbgeneratoren FG 5 und FG 21 wur-
den im Heft 2/1970, Seiten 744...751 der GRUNDIG
TECHNISCHE INFORMATIONEN ausfishrlich beschrieben.
Die damit erzeugbaren Schwarz-Weifj-Signale werden
auf Seite 744, die Farbsignale auf Seite 758 (4. Um-
schlag-Ausklappseite des Heftes 2/1970) abgebildet.

: Das von den Fernsehsendern fir Mefzwecke ausge-
Bild 7 Vier-Vekt.-Feld-Bild mit eingeblendeten Sonderfeldern strahlte FuBK-Testbild wurde nebst Erklarungen auf
(ohne Referenztréger-Phasenfehler) Seite 757 gebracht.
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Bild 9 Struktur in den GRUNDIG FG 5, FG 21 Vier-Vektoren-Feldern bei schlechtem Phasenabgleich in der Empfénger-Standard-Pal-Aufspaltstufe.

Die Bilder 9 und 10 sind vergroBert wiedergegeben; sie entsprechen im Original der Breite der iibrigen Bildschirmdarstellungen

Bild 10 Struktur in den GRUNDIG FG 5, FG 21 Sonderfeldern bei schlechiem Amplitudenabgleich der Standard-Pal-Aufspaltstufe

Bild 13 Bild 14
Optische Wirkungen in den Sonderfeldern vom GRUNDIG FG 5/ FG 21 bei falschem 90°-Referenztrigerabgleich

Bild 15 Bild 16
Optische Wirkung in den Sonderfeldern vom GRUNDIG FG 5 / FG 21 bei falschem Abgleich der 0°/90° (270°)-Phase des zugefihrten Referenzirdgers
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Hi-Fi-Tuner-Verstarker HF 550
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Das Hi-Fi-Steuergerét fiir Regalwande und Einbauzwecke in modernster
Schaltungs- und Aufbautechnik mit vielen Besonderheiten

¢ Vollsilizium-Technik &
UKW/MW/LW/2x KW mit KW-Lupe

-

@ 10 UKW-Programmtasten <
& 45 Transistoren, 42 Dioden, 3 Gleichrichter

¢ 2x15 W Musikleistung (2x10 W sinus) C
¢ Klirrfaktor < 0,5% &
¢ TA/TB- und AntennenanschluBbuchsen fiir verti- &

kalen und horizontalen Einbau um 90° schwenkbar

Integrierter Entzerrer-Vorverstarker fir Magnet-
Tonabnehmer

Anzeige-Instrument bei UKW umschaltbar von
Abstimm-Anzeige auf Feldstiarke-Anzeige

Kopfhérer-AnschluB auf der Frontplatte
Servicefreundliches Klappchassis

Eingebaut in NuBbaumfarbige Holzzarge
MaBe: ca. 26x37x20 cm (BxHxT)

Ausfiihrliche Beschreibung der interessanten Schaltungstechnik finden Sie in diesem Heft
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