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Auch bei herausgezogenem
Farbbaustein bleibt das Gerat
empfangstiichtig.

- Es zeigt lediglich
ein Schwarz-WeiB-Bild.

Einfachster Service

Zwei integrierte Schaltungen.
Kleinste Abmessungen.
™
Erstbericht in diesem Heft:

\iG VR 2000 Color

G\‘;‘e’ o.Cassetten-Recorder
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Internationalen Funkausstellung Berlin 1971

Yor vier Jahren, auf der Funkausstellung 1967 in Berlin, stellte GRUNDIG anléaflich der Premiere
des Farbfernsehens in Deutschland den ersten farbtiichtigen Videorecorder vor. Mit diesem Gerat
wurde die erste ARD-Farbsendung, der ,Gala-Abeand der Schallplatte 1967", aufgezeichnet und
auf dem GRUNDIG Ausstellungsstand in erstklassiger Farbtreue laufend vorgefiihri. Einer der
ersten Zuschauver war Alexis Neve, der Regisseur dieser grofartigen Life-Sendung, die er zum
erstenmal Uber den GRUNDIG Videorecorder als Farbaufzeichnung sah.

Vier Jahre spater, inzwischen sind GRUNDIG Farb-Videorecorder (BK 200 mit Farbzusatz FAM 200)
auf vielen Gebieten im professionellen Einsatz, gibt es auf der Internationalen Funkausstellung
1971 in Berlin wieder eine aufsehenerregende GRUNDIG-Premiere: YR 2000 Color, der Farb-
Videorecorder fir VCR-Cassetten. Eine Geratekonstruktion, die auf jahrelanger Erfahrung im Bau
von Farb-Videorecordern beruht. In diesem Heft werden die ersten Einzelheiten verdffentlicht.
Uber weitere bedeutende GRUNDIG Neuheiten, vor allem iber die Programmwahl chne jede
Mechanik (,GRUNDIG Ultra-Electronic” mit Antippieldern oder drahtlos fernbedienbar) berichten
wir im ndchsten Heft. Der auf der Titelseite dargestellte steckbare Farbbaustein wird auf den
Seiten 923...925 des vorliegenden Heftes ausfiihrlich beschrieben.

Neu: Steckbarer Farbbaustein
bei GRUNDIG Farbfernseh-Empféngern



INTERNATIONALE FUNKAUSSTELLUNG BERLIN 1971

Start des Cassetten - Fernsehens

VR 2000 Color

Video-Cassetten-Recorder

Fernsehen unabhiingig von der Sendezeit - Kein interessantes Fernsehprogramm geht mehr verloren.
Aufnahme und Wiedergabe in /W und Farbe - Eingebautes komplettes Empfangsteil - Allbereich-Diodentuner
mit 4 Programmtasten und automatischer Scharfabstimmung - Digitale Schaltuhr fir Aufnahmen auch bei
Abwesenheit, unabhiingig vom Fernsehgeriit - Bild- und Ton-Aussteuerungs-Automatik - Wiedergabe iiber
jedes S/W- oder Farbfernsehgerit ohne Adaptierung - Video-Cassetten VC 30, VC 45 und VC 60 fiir 30-,
45- und 60 Minuten Spielzeit - Bandgeschwindigkeit 14,3 cm/sec. - Jederzeit loschbar und neu bespielbar
wie ein Tonband . Zwei gleichwertige, unabhiingige Tonspuren, mit oder ohne Aussteuerungsautomatik
getrennt bespielbar - Ideal fir Eigenaufnahmen mit Fernsehkamera und Mikrofon . Modernste Technik - Von
fihrenden Herstellern angewandtes zukunftsicheres VCR-System

Bild 1 Blick in den Innenaufbau des GRUNDIG Video-Cassetten-Recorders VR 2000 Color

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 3/1971 911



Bild 2 Der GRUNDIG Video-Cassetten-Recorder VR 2000 Color prasentiert sich in der eleganten, flachen Form moderner
HiFi-Gerdte

Bild 3 GRUNDIG VR 2000Color mit gedfinetem Cassettenschacht und einer herausgeschwenkten Druckschaltungsplatte

912 3/1971 GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN



W. MAYER

Die VCR-Cassette

Wesentlich {Ur die erfolgreiche Ein-
fOhrung eines Videoaufzeichnungs-
systems ist ein Bedienungskomfort,
der den Geratebenutzer von allen
schwierigen Manipulationen befreit.
In Analo-ie zur erfolgreichen Audio-
Casseite wurde daher eine Video-
Cassette geschaffen (Bild 4), die bei

Bild 4 Die VCR-Cassette weist ein handliches
Format auf und paBt in alle Video-

Cassettengerdte des weitverbreiteten
VCR-Systems

den Abmessungen 126 x 148 x 35 mm
leicht zu handhaben ist und trotzdem
for eine Bandfillung mit 60 Minuten
Spieldauver fir Schwarz-Weils oder
Farbe ausreicht.

Wie die Audio-Cassette kann auch
die Video-Cassette ohne Rickspulen
an jeder beliebigen Bandstelle ein-
gelegt und herausgenommen wer-
den. Das Einlegen erfolgt in ein-
facher Weise durch Einschieben der
Cassette in ein Schubfach, das zur
Auslésung der automatischen Band-
einfadelung niedergedrickt wird. Die
Bandausfadelung und der Casset-
tenauswurf werden durch Tasten-
druck bewirkt.

Eine manuelle BerUhrung des Ma-
gnetbandes ist dabei in keiner Phase
erforderlich. Da das Videoband bei
dem allgemein Ublichen Schrag-
schriftverfahren die Kopftrommel mit
einer Steigung entsprechend der
Breite des Bandes umschlingt, sind —
wie auch bei den professionellen
GRUNDIG Videorecordern — die
Bandspulen innerhalb der Cassette
Ubereinander angeordnet. Neben
technischer Zweckmahigkeit wird da-
durch ein besonders kompakter Auf-
bau der Cassette erreicht.

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN  3/1971
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VIR2000 Color,

der Video-Cassetten-Recorder
nach dem VCR-System

Analog zur Audio-Cassette ist die
Wickelfullung durch ein Fenster von
aufien sichtbar. Bei herausgenom-
mener Cassette sind die Spulen arre-
tiert, die freie Bandschleife ist abge-
deckt.

Es werden drei, durch unterschied-
liche Bandlangen und Bandstarken
von einander abweichende, Video-
Cassetten des VCR-Systems auf den
Markt kommen:

VC 30 = 30 Minuten Spielzeit,
VC 45 = 45 Minuten Spielzeit,
VC 60 = 60 Minuten Spielzeit.

Das Spurbild des VCR-Systems

Die magnetische Videoaufzeichnung
erfolgt beim VCR-System nach dem
bereits weit verbreiteten Schragspur-
verfahren. Wdhrend jedoch bisher
die verschiedensten Firmen Video-
recorcer nach dem Schrégspurver-
fahren mit voneinander abweichen-
den Spurbildern herstellten, so dafy
ein Bandaustausch nicht moglich war,
wird die EinfOhrung des VCR-Systems
erstmalig den Austausch der Band-
cassetten zwischen Geraten verschie-
denen Fabrikates zulassen. Damit ist
die Analogie zu der erfolgreichen
Audio-Cassette auf dem Gebiet der
Videoaufzeichnung geschaffen.

Bei gegebener nutzbarer Grenzwel-
lenldnge der magnetischen Aufzeich-
nung ist die erzielbare Aufzeich-
nungsbandbreite beim Schragspur-
aufzeichnungsverfahren der Relativ-
geschwindigkeit zwischen Videokopf
und Band proportional. Da anderer-
seits die Kopfrad-Rotationsfrequenz
mit der Vertikalfrequenz des Fern-
sehsignals verkoppelt und deshalb
nicht variabel ist, ergibt sich eine
direkte Proportionalitat zwischen
dem Durchmesser der BandfGh-
rungstrommel beim Schragspurauf-
zeichnungsverfahren und der erziel-
baren Signalbandbreite. Bei der
Festlegung des VCR-Systems kam es
darauf an, den Bandtrommeldurch-
messer und aamit die Relativge-
schwindigkeit zwischen Videokopf
und Band so festzulegen, dafy einer-
seits fUr den vorgesehenen Anwen-
dungsbereich verninftige Gerateab-
messungen entstehen, zum andern
aber eine Farbsignalaufzeichnung
moglich ist, die zu einer Bildwieder-
gabe von guter Qualitat fohrt.

Zwischen diesen einander entgegen-
stehenden Forderungen war ein
Kompromify zu wahlen, bei dem zu-
séizlich noch bericksichtigt werden
muhte, daf fir die Cassette eine

Bild 5 AnschluB und Handhabung des VCR-Recorders sind uniibertroffen einfach
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BANDANTRIEBSWELLE
TON 2 A-W-KOPF (NACHVERTONUNG )
SYNCHRONKOPF

VIDEO-SPUREN

KOMBI- LOSCHKOPF

—‘1 14 e 664 — ~e—— 1802162 ——M — o P —m8—————

BAND AUF SCHICHTSEITE GESEHEN

Bild 6 Schematisches SPurbiId des VCR-Systems. (Alle MaBe in mm.) Die beiden Tonspuren mit je 0,7 mm Breite liegen am Bandrand. Die Synchronspur
hat 0,3 mm Breite und liegt unterhalb der oberen Tonspur. Die Winkelangabe 180° bezieht sich auf die Umschlingung der Bandtrommel.

Spieldauer von einer Stunde erreicht
werden sollte. Aulerdem bestand
natirlich die Forderung nach einer
kompakten, leicht handzuhabenden
Cassette. Nach umfangreicher Vor-
arbeit in den Philips-Entwicklungs-
laboratorien wurde schlieflich ein
System mit zwei rotierenden Video-
kopfen und 180°-Umschlingung der
BandfUhrungstrommel ausgewdahlt,
das durch folgende wesentliche Para-
meter gekennzeichnet ist:

Trommeldurchmesser 105 mm
Relativ-

geschwindigkeit 8,1 m/sec
Bandgeschwindigkeit 14,29 cm/sec
Videomagnetband /5 Zoll breit

Zwei Audiospuren an den Band-
randern auferhalb des Videoauf-
zeichnungsbereiches

Steuerspur 25 Hz, in der oberen
Randzone des Video-Aufzeichnungs-
bereiches

Bild 6 zeigt das Spurschema des
VCR-Systems.

214

Diese Parameter fUhren zu einem
Gerat, das in mancherlei Beziehung
einen beim heutigen Stand der Tech-
nik ginstigen Kompromify darstellt.
Bei Verwendung hochkoerzitiver
Videomagnetbander und bei Einsatz
von Videokopfen aus speziellem
Ferritmaterial kommt man zu nutz-
baren Grenzwellenlangen von wenig
Uber ein Mikrometer. Die damit er-
zielbare Auflosungsgrenze von mehr
als 2,5 MHz im Videosignal {Ghrt zu
einer Bildqualitat, die fur die meisten
Anwendungen vollstandig ausreicht.
Dabei ist zu bericksichtigen, dafy die
subjektiv wahrgenommene Bildqua-
litat, wie sich im Versuch leicht nach-
weisen laht, bei begrenzter Redu-
zierung der Signalbandbreite ge-
genuber der vollen Bandbreite von
5 MHz beim europdischen Fernseh-
system kaum beeinflulst wird, wenn
nur die Ubrigen Qualitatsparameter
wie Bildstand, Storabstand, Grada-
tion usw. gehalten werden. Ferner ist
zu beachten, daf die Auflésungs-

Ergénzung zum
Spurschema Bild 6:

Der GRUNDIG
Videorecorder
VR 2000 Color
weist getrennt
einschaltbare
Loschkopfsysteme
fir die beiden
Tonspuren auf und
ermoglicht daher
eine Zusatz- bzw.
Nachvertonung

Bild 7

Antrieb der
Cassettenspulenteller
(vorn) und
Bandtrommel mit
Umlenkbolzen

fiir den Bandeinzug

Umlenkboizen N

Videokopte

grenze durch die Reduzierung der
Signalbandbreite nur in Richtung der
Zeilenabtastung gemindert  wird,
senkrecht zur Zeilenabtastung bleibt
das urspringliche Auflésungsver-
mogen erhalten. Eine wichtige Kon-
sequenz der Wahl eines verhaltnis-
mdhig kleinen Trommeldurchmessers
ist, dak eine handliche Bandcassette
mit den Abmessungen 126 x 148 x 35
mm bei einem Gewicht von 04 kg
for eine Stunde Spieldauer geschaf-
fen werden konnte. Dartber hinaus
sind auch fir den Recorder ginstige
Abmessungen erreichbar.

Das Laufwerk des
GRUNDIG Recorders VR 2000 Color

Obwohl das im ndchsten Kapitel
néher beschriebene Farbaufzeich-
nungsverfahren gegeniUber Zeitfeh-
lern weitgehend unempfindlich ist,
missen trotzdem fir das Laufwerk
des Recorders gute bis sehr gute
Gleichlaufeigenschaften  gefordert
werden, einmal um die Phasen-Stor-
modulation des Zeilensynchronim-
pulses in Grenzen zu halten, zum an-
deren, um die Phasenvergleichs-
schaltung fOr den Frequenzteiler der
Farbaufbereitungsschaltung nicht zu
Uberfordern. Ferner sollen auch die
Horizontal-, Vertikal- und die umge-
setzte Farbirdgerfrequenz bei Wie-
dergabe nur begrenzt von den Nenn-
wetten abweichen. Der Videorecor-
der ist deshalb mit Band- und Kopf-
radservo ausgeristet. Bei Wieder-
gabe kann daher das Kopfrad und
damit die Vertikalfrequenz mit der
Netzfrequenz verkoppelt werden,
wahrend die Spurhaltung fur die
Videoabtastung vom Bandservo
Ubernommen wird. Zwei Motore,
einer fir den Kopfradantrieb, der
andere fir Band- und Cassettenan-

Umlenkrolie

‘ n der Cossette]
opttromme!

T H e

1

g\ | 7| =
| T F
Yon der
unteren Spu e

/1971

Bondtrommel | wird beim Einzugsvorgang geschwenkt )

Bild 8 Lage des Bandes an der Kopftrommel
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Bild 9 Bandlauf vor dem Einzugsvorgang bei eingelegter Cassette. Bild 10 Bandlauf bei eingezogenem Band und gedriickter Starttaste
Das Band kommt hinter die beiden Bolzen 5 und 8 sowie die (Aufnahme- und Wiedergabebetrieb)

Bandantriebswelle 16 zu liegen

Zuden Darstellungen Bild 9 und 10

trieb, werden Uber Wirbelstrom- 1 Casseite Der Bandeinzugsvorgang

bremsung geregelt, ein zusatzlicher 2 Vorratsspule Zum Einlegen der Videocassette wird
Gleichstrom-Kleinmotor sorgt fir die 2 LKjg“r'ni”if‘Lfgs”cikopf die Taste ,Cassette” des Recorders
Ein- und Ausfadelung des Bandes, 5 Fohrungsbolzen gedrickt. Es offnet sich der Cassetten-
dabei wird die gesamte Bandfih- ? E%?\‘ii?gﬁifg“”““g schacht. Die Videocassette laft sich
rungstrommel jeweils derart bewegt 8 Fihrungsbolzen nun einschieben, wobei automatisch
und gedreht, daf sich mit Hilfe zweier 13 %anlfig';guk%gsf'éomme" Kopfrad die vor dem Band liegende Schutz-
Fohrungsbolzen entweder die spira- 12 thrungsrdﬁ; klappe nach oben schwenkt. Beim
lige FUhrung des Bandes um die }i’WK FUbh'#ggSS“nfées T Herunterdricken des  Cassetten-

. . ompi- n- u r .

Trommel oder die Bereitschaft zum 151 Androckialla’ o P schachtes kommt das Band hinter
Auswurf der Cassette ergibt [siehe }g io?dqul'rlieb! zwei Umlenkbolzen und die Bandan-
Bilder 9 und 10). twickespute tricbswelle zu liegen (Bilder 9 und

~
&

Bild 11 Videoband bei eingelegter Cassette Bild 12 Videoband nach dem automatischen Einzugsvorgang

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN  3/1971 915



11.) Aulserdem werden die Verriege-
lungen der Cassetten-Spulenteller
gelost. Beim Einrasten schliefst sich
ein Kontakt, der den Trommel-
schwenkmotor einschaltet. Dieser
dreht nun Uber einen Seilzug die
Bandtrommel in einer Exzenterbewe-
gung um 160°. Die auf dem unteren
Teil der Bandtrommel befestigten
Umlenkbolzen fGhren dabeidas Band
so um die aus Unter- (Bandtrommel)
und Oberteil (Kopfrad) bestehenden
Kopftrommel, dafy sich ein Umschlin-
gungswinkel von genau 180° ergibt.
(Bilder 10 und 12.) In der Endstellung
der Einzugsbewegung offnet sich ein
im Stromkreis des Einzugsmotors lie-
gender Kontakt. Die Bandtrommel
ist dabei durch eine Feder arretiert
(Endanschlag). Zugleich wird die Me-
chanik der Bedienungs-Drucktasten
freigegeben.

Durch Dricken der Taste ,Start”
werden der kombinierte Ton- und
Synchronkopf sowie die Gummi-
andruckrolle an die Tonwelle ge-
schwenkt; der Andruckmagnet er-
halt Strom und preht das Band an die
Antriebswelle, der Bandlauf beginnt.
Er lahkt sich durch Dricken der Taste
.Stop” beenden. Soll anschiichend
die Cassette enthommen werden, so
wird (bei eingeschaltetem Gerat) die
Taste ,Cassettc” gedrickt. Der Cas-
setteneinzugsmotor lauft nun in um-
gekehrter Richtung und dreht die
Bandtrommel (Unterteil der Kopf-
trommel) mit ihren beiden Umlenk-
bolzen in die Ausgangsstellung zu-
rick. Dabei ist der Cassetten-Wickel-
Antrieb noch in Funktion. Anschlie-
kend offnet sich automatisch der
Cassettenschacht, die Bandseite wird
wieder automatisch durch eine
Klappe verschlossen; es kann nun die
Cassette entnommen werden.

Soll sich der Video-Cassetten-Recor-
der zu einer bestimmten vorgegebe-
nen Zeit von selbst einschalten, so
geschieht das Cassetteneinlegen ge
nau so wie beschrieben. Es wird die
Aufnchmetaste und zusatzlich die
links neben der Netz-Einschalttaste
liegende Schaltuhrbetriebstaste ge-
drickt. Die Schaltuhr lahkt sich minu-
tengenau einstellen und startet zur
eingestellten Zeit den Aufnahmevor-
gang. Zugleich wird die Gummian-
druckrolle Uber den Hubmagneten
an die Bandantriebswelle gedrickt.

Lauft das Band bis zum Ende, so
schaltet sich das Gerat automatisch
Uber eine Schaltfolie ab.

Der Aufnahme- und
Wiedergabebetrieb

Bekanntlich ist die Schaltung fast
aller heute gebrauchlichen Farbfern-
seh- und Schwarz-Weil-Empfanger
von der Netzspannung nicht schutz-
getrennt, so daf die Verbindung mit
dem Videorecorder gegenuber der
beim Ton geUbten Praxis auf Schwie-
rigkeiten stohkt. Bisher wurde dieses

216

Video-Cassetten-Recorder

VR 2000 Color

Zur

Antennen-

Antenne buchse
[l @ 4=

Farb- oder S/W-

Fernsehempfanger
e

=

B
1
-
E

=

Biid 13 AnschluB des Video-Cassetten-Recorders VR 2000 an ein SW- oder Farbfernsehgerdt

Problem durch den Einbau eines
RUstsatzes in den Fernsehempfangetr
gelost. Im Rustsatz war mittels Modu-
lator/Demodulator fir Video, schutz-
isoliertem Ubertrager fir Ton und
schutzisoliertem Relais das Problem
der Empfangerumschaltung und der
Schutztrennung gelost. Diese Losung
ist wegen des notwendigen Umbaus
des Fernsehempfangers in einer Ser-
vicewerkstatt nicht erfreulich, auch
die entstehenden Kosten sind nicht
zu vernachlassigen. Vielleicht wird
es zu einem spateren Zeitpunkt Fern-
sehempfdnger geben, die bereits
serienmafiig derart ausgerustet sind
und die entsprechenden Anschluf-
steckverbindungen nach dem DIN-
Entwurf 45 482 besitzen; im Augen-
blick ist leider diese Voraussetzung
nicht erfollt.

Um den Anschluf an den Fernseh-
empfanger so einfach wie moglich
zu gestalten, wurde deshalb der
Recorder mit einem Video-Audio-
Modulator ausgeriUstet, dessen Aus-
gangssignal normgerecht moduliert
ist und im UHF-Band 1V liegt. Somit
kann die Speisung des Empfangers
Uber die Antennenbuchsen erfolgen
(Bild 13). Die Modulatorfrequenz
kann auf einer Programmtaste vor-
eingestellt werden. Um die Signal-
auskopplung aus dem Fernsehemp-
fanger t0r Aufnahme zu umgehen, ist
im Recorder ein komplettes Fernseh-
empfangsteil mit Video- und Audio-
signalausgang eingebaut, das aut
allen Fernsehkandlen tur Farbpro-
gramm empfangsbereit ist und vier
Programmwabhltasten besitzt. Unab-
hangig vom Farbfernsehempféanger
kann ein beliebiges Programm auf-
gezeichnet werden. Es besteht also
die interessante Moglichkeit, ein Pro-
gramm auf dem Fernsehempfdanger
zu verfolgen und das andere Pro-
gramm mit dem Recorder aufzuzeich-
nen, so daf bei zeitlich kollidieren-
den hervorragenden Sendungen der
Zeitversatz nachtraglich  realisiert
werden kann.

Da im Recorder neben dem Emp-
fangsteil auch eine 24-Stunden-
Schaltuhr eingebaut ist (Bild 2], die

31971

minutengenau arbeitet, ist zusatzlich
die Moglichkeit gegeben, Sendun-
gen von besonderem Wert in Ab-
wesenheit aufzuzeichnen und nach
Belieben zu anderer Zeit abzuspie-
len. Wahrend des automatischen
Avufzeichnungsvorganges ist nur der
Recorder und nicht der Fernsehemp-
fanger in Betrieb. Da die Aufzeich-
nung auf Video-Magnetband erfolgt,
kann das Band natirlich immer wie-
der geloscht und neu bespielt wer-
den.

Um die Verbindung des Recorders
mit dem Fernsehempfanger herzu-
stellen, wird das Antennenanschlufy-
kabel von der Wanddose zum Re-
corder umgesteckt. Uber ein mitge-
liefertes Kabel und eine Entkopp-
lungseinrichtung wird das Antennen-
signal durchgeschleift und dem An-
tennenanschluly des Fernsehemptan-
gers zugetUhrt. Dann wird eine Pro-
grammwahltaste des Fernsehemp-
tangers auf das in den Antennen-
eingang eingespeiste Recorder-Aus-
gangssignal abgestimmt. Durch Ta-
stendruck erscheint dann jeweils das
vom Recorder verarbeitete Signal,
und zwar bei Autnahme wie bei
Wiedergabe, so dafy auch eine Auf-
nahmekontrolle moglich ist.

Eine besondere Eigenschaft des VCR-
Systems ist, dafy zwei gleichwertige
Tonspuren aufierhalb des Video-
aufzeichnungsbereiches vorgesehen
sind, die unabhdangig vom Video-
signal geloscht und aufgezeichnet
werden konnen. Beim GRUNDIG Re-
corader wird diese Modglichkeit ge-
nutzt. Daraus ergibt sich die inter-
essante Moglichkeit zur Nachver-
tonung der Videoautzeichnung, so
dafy zum Beispiel Aufzeichnungen fir
Schulungszwecke zweisprachig kom-
mentiert werden koénnen. Natirlich
ist die zweite Tonspur auch fir
Stereoaufzeichnung nutzbar. Das
Gerat ist mit einem Kombi-Tonkopf
und einem Kombi-Léschkopf ausge-
rustet, so dafy die Tonspur Il unab-
hangig von der Videoaufzeichnung
nachvertont werden kann. Fir die
Aufnahme auf Tonspur Il ist eine be-
sondere Drucktaste vorgesehen, bei
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Wiedergabe wird mittels eines Schal-
ters Ton | oder Ton Il angewahlt. Die
Tonaufnahme kann fir beide Spuren
automatisch oder manuell ausge-
stevert werden.

Die Farbaufzeichnung
beim VCR-System

Eine wichtige Voraussetzung fur den
Erfolg eines Videoaufzeichnungsver-
fahrens ist die befriedigende Losung
des Farbaufzeichnungsproblems. Die
Schwierigkeiten bei der Farbauf-
zeichnung sind im wesentlichen be-
grindet durch zwei Einschrénkungen
bei der Signalverarbeitung mittels
eines einfachen Videobandgerdtes,
ndmlich die begrenzte Videoband-
breite und der Zeitfehler. Beim PAL-
und NTSC-Fernsehsystem wird die
Farbinformation  bekanntlich als
Quadraturmodulation eines Farb-
tragers, dessen Frequenz am oberen
Ende des Videobereiches liegt, Uber-
tragen. Die jeweilige Phasenlage
dieses Farbtrdgers bestimmt den
Farbton, die Amplitude die Farb-
sattigung. Die Frequenz dieses Farb-
tragers ist beim europdischen PAL-
System 4,43 MHz. Da es jedoch mit
einem Videobandgerat, bei dem
Aufwand und Preis in Grenzen blei-
ben sollen, beim heutigen Stand der
Technik nicht moglich ist, diese Farb-
tragerfrequenz zu verarbeiten, muf
die Farbinformation in einen Fre-
aquenzbereich verlagert werden, in
dem eine befriedigende Aufnahme
und Wiedergabe moglich ist.

Bei der maqgnetischen Videoaufzeich-
nung wird bekanntlich das Signal in
Form einer Frequenzmodulation auf-
bereitet, dies ist einmal erforderlich,
um das extrem breite Sianalfrequenz-
band verarbeiten zu konnen. zum
anderen. damit die bei der Wieder-
aabe infolge schwankenden Band-
Kopf-Kontaktes entstehende Ampli-
tudenmodulation des Signals ohne
Einfluk bleibt. Um Intermodulationen
zu vermeiden, wird als Hubbereich
for die Frequenzmodulation beim
VCR-System ein Frequenzband von
1.2 MHz oberhalb der hdchsten
Videofrequenz gewahlt (Bild 14).

Auherhalb dieses Hubbereiches, in
dem sich eine Momentanfreouenz
nach Mafgabe der Videomodulation
einstellt, entstehen Seitenbdnder. die
zur Rickgewinnung des Modulations-
signals notwendig sind, und zwar
wenigstens die Seitenbdnder 1. Ord-
nung. Die hochsten Videofrequenzen
treten jedoch nur im Hubbereich zwi-
schen den dem Schwarz- und dem
Weikpegel zugeordneten Frequen-
zen auf, wahrend im Synchronbereich
die Signalgrenzfrequenz wesentlich
niedriger liegt, wenn man das Farb-
synchronsignal unbericksichtigt lafkt
(siche Bild 14). Bei Beachtung dieser
Zusammenhdnge erkennt man, dak
die Frequenzlage des untersten Sei-
tenbandes fur die hochste Videofre-
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m Luminanz-FM-Frequenzband

EZB Chrominanz - Frequenzband
Hubbereich

Bild 14 Frequenzbandbelegung beim VCR-System

Frequenz [ MHz]

Es entsprechen: 3 MHz = Synchronimpulspegel; 3,4 MHz = Schwarzpegel; 4,2 MHz = WeiBpegel.

Diese Frequenzzuordnungen der Synchron- und

Helligkeitspegel des Bildinhalts bestimmen den

Hubbereich des FM-Trdgers. Die zusdtzlich enthaltenen Videofrequenzen, die aus den mehr oder
weniger schnellen Helligkeitsdnderungen innerhalb der Zeilenabtastung des Bildes entstehen
(bei krassen Schwarz-WeiB-Ubergdngen sind sie am hochsten), ergeben den gestrichelt dargestellten
Seitenbandbereich beidseitig des Hubbereiches bzw. der momentanen Tragerfrequenz. (Luminanz-FM-
Frequenzband. Die Farbtrdger-Seitenbdnder liegen unterhalb dieses Bereiches baidseitiq des Auf-
zeichnungs-Farbtrigers von 562 kHz. Sie ergeben das Frequenzband des transponierten Chrominanz-
signals. Dieses niederfrequente Signal wird dem hochfrequenten Videosignal iiberlagert, ohne daB

eine gegenseitige Beeinflussung erfolgt.

quenz durch die Differenz zwischen
Momentanfrequenz fir den Schwarz-
pegel und hochster Videofrequenz
bestimmt ist. Bei einer Schwarzpegel-
Momentanfrequenz von 3,4 MHz und
bei 2,5 MHz Videogrenzfrequenz
wdaren also Seitenbdnder unterhalb
0,9 MHz entbehrlich, das heifst, die-
ses Frequenzgebiet konnte ander-
weitig genutzt werden. Von dieser
Moglichkeit wird beim VCR-System
Gebrauch gemacht. Der Farbtrager
wird mittels einer Hilfsfrequenz von
der Originalfrequenzlage 4,43 MHz
auf 562,5 kHz umgesetzt und dann
direkt, also ohne Umwandlung in
ein FM-Signal, aufgezeichnet. Diese
Direktaufzeichnung ist moglich, weil
es sich einmal um ein Signal be-
grenzter Bandbreite handelt und zum
anderen die Amplitudenschwankun-
gen bei Wiedergabe der verhaltnis-
mabkig tiefen Frequenz, die einer
aufgezeichneten Wellenlange erheb-
lich Uber der Spaltldnge des Video-
kopfes zugeordnet ist, noch in trag-
baren Grenzen bleiben. Die bei die-
sem Verfahren erzielbare Bandbreite
des Farbsignales von etwa 600 kHz
ist fir eine befriedigende Farbwie-
dergabe voll ausreichend.

Die Quadraturmodulation des Farb-
tragers ist beim NTSC-Verfahren und
in geringerem Ausmafy auch beim
PAL-Verfahren empfindlich gegen-
Uber Phasen- und Frequenzschwan-
kungen, die durch die Signalauf-
zeichnung verursacht werden. Leider
ist das sonst so vorteilhafte Schrag-
spuraufzeichnungsverfahren mit sol-
chen Zeitfehlern behaftet, so dak
eine Farbaufzeichnung ohne zusatz-
liche Malnahmen nicht moglich ist.

Dies rUhrt daher, dal durch unver-
meidliche mechanische Unvollkom-
menheiten gewisse statische Schwan-
kungen der Winkelgeschwindigkeit
des Kopfrades verursacht werden.
AuBerdem liegen die Videoaufzeich-
nungsspuren durch ihre starke
Schraglage praktisch in Richtung des
Bandvorschubs, so daf Unregel-
makigkeiten der Bandbewegung
ebenfalls als Zeitfehler im Signal
wirksam werden. Schlieflich ist der
Aufzeichnungstrager, also das Ma-
gnetband, ein elastisch und plastisch
verformbares Material und kann
deshalb ebenfalls Signalverdnde-
rungen hervorrufen.

Von diesen Zeitfehlern, die eine Stor-
Phasenmodulation des Signals ver-
ursachen, ist aber das Farbsynchron-
signal ebenso betroffen wie das
Farbsignal. Da das Farbsynchron-
signal die Phasenreferenz bei der
Farbdemodulation liefert, sollte man
annehmen, dahk die Stormodulation
ohne Einfluk bleibt. Leider ist dies
nicht der Fall, weil die Synchronisier-
schaltuna fur die Farbtraaerregene-
ration im Farbfernsehempfanager aus
Griunden der Storsicherheit eine sehr
aeringe Bandbreite und eine grohere
Regelzeitkonstante besitzt, so dabk
sie den Phasenschwankunaen. die
sich natirlich auch als Freauenz-
schwankungen auswirken, nicht zu
folaen vermag. Dann aber ist die
Wiederqgabe eines Farbbildes nicht
moglich, im praktischen Versuch
kommt es nur gelegentlich zur Farb-
svnchronisation, meistens bleibt das
Bild farblos oder farbverfalscht.

Dieses Ergebnis wird verstandlich,
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wenn man bedenkt, dah fir den
Fangbereich der Farbsynchronisier-
schaltung von etwa 1 200 Hz eine
maximale Schwankung der Relativ-
geschwindigkeit zwischen Videokopf
und Band von 510 zuldssig wdre.
Eine derart geringe Gleichlauf-
schwankung ist nur mit hohem Auf-
wand an Mechanik und Regelung er-
reichbar, eine Losung, die fir einen
Heimrecorder nicht in Betracht
kommt.

Wegen der begrenzten verfigbaren
Aufzeichnungsbandbreite ist — wie
bereits erlautert — ohnehin eine Um-
setzung des Farbtragers in einen nie-
drigeren Frequenzbereich notwen-
dig; es bietet sich daher die Mog-
lichkeit an, bei der Rickumsetzung
in die Originalfrequenzlage eine
Hilfsfrequenz zu benutzen, die vom
Band kommt und deshalb ebenfalls
mit dem Zeitfehler behaftet ist, so
daff  eine Aufhebung zustande-
kommt. Wahlt man auferdem die
Differenz zwischen Hilfsfrequenz und
umgesetztem Farbtrager gleich der
Original-Farbtragerfrequenz, dann
erhdalt man als Mischergebnis das ur-
springliche Farbsignal ohne Zeit-
fehler.

Beim VCR-System wird nun diese
Hilfsfrequenz aus der Zeilenfrequenz
abgeleitet, und zwar wird die Summe
aus 36-facher Zeilenfrequenz ent-
sprechend 562 kHz und der Farb-
tragerfrequenz 4,433 MHz, also 4,995
MHz, als Hilfsfrequenz benutzt. Als
umgesetzter Farbtrager fir die Auf-
zeichnung dient ebenfalls die Fre-
quenz 562 kHz, so daf die RiUck-
mischung mit 4,995 MHz wieder zur
Original-Farbtragerfrequenz  fUhrt,
der Zeitfehler jedoch eliminiert ist.

Der besondere Vorteil dieses Ver-
fahrens ist, daf mit der Zeilenfre-
quenz eine Zeitfehlerreferenz ge-
wahlt wird, die ohnehin vorhanden
ist und aufierdem noch in einem Fre-
quenzbereich liegt, in dem die Auf-
zeichnungssicherheit wegen der ver-
haltnismabkig grofen zugeordneten
Wellenldnge auf dem Magnetband
sehr qut ist. Voraussetzung fir die
Zeitfehlerbefreiung ist natirlich, daf
die Vervielfachung der Zeilenfre-
quenz auf das 36-fache phasenge-
treu erfolgt, das heifst, alle Phasen-
schwankungen bzw. Zeitfehler des
Zeilensynchronsignals  mussen  im
Ausgangssignal des Vervielfachers
enthalten sein. Dies gelingt auf dem
Umweqg Uber eine Frequenzteilung
derart, dah die Hilfsfrequenz 562 kHz
mit einem nachsteverbaren Oszillator
erzeugt, dann auf /3 heruntergeteilt
und mit der Zeilenfrequenz in der
Phase verglichen wird. Die aus dem
Vergleich resultierende Reagelspan-
nung steuert dann den 562-kHz-Os-
zillator immer exakt auf die 36-fache
Zeilenfrequenz. Da bei der Wieder-
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gabe zur Erzeugung der Hilfsfre-
quenz ein quarzgesteverter Farb-
tradgergenerator benutzt wird, st
auch die Farbtragerfrequenz im wie-
dergegebenen Signal quarzgenau,
so dafy die Empfangerschaltung ein-

ren Verstandnis ist die Verarbeitung
des Farbsignals in den Blockschal-
tungen (Bilder 15 und 16) dargestellt.
Die Blockschaltung des Gesamtge-
radtes GRUNDIG VR 2000 zeigt Bild
17 (herausklappbare nebenstehende

wandfrei synchronisiert. Zum besse-

Seiten).

System
Videoband
Cassette

Cassetten-Ausfihrungen
Bandstdrke und Spieldauver

Cassetten-Abmessungen
Gewicht der Cassette
Kopftrommel

Zahl der Videoképfe

Bondumschlingungswinkel
der Kopftrommel

Bondtransport-
geschwindigkeit

Schreib- und
Abtastgeschwindigkeit

der Videospuren

Breite der Videospuren
Zwischenrdume
Videospurldnge
Tonspuren (Audio)
(getrennt bespielbar)
Breite der Tonspuren
25-Hz-Steverspur
Servoeinrichtungen
Képfe

Horizontalauflésung
Signal-Stérabstand
Fernseh-Empfangsteil

Ausgang

Tonaufzeichnung

Abmessungen
Gewicht

Technische Daten des GRUNDIG Video -Cassetten-
Recorders WIR 2000 Golor

VCR (Video Cassette Recording)
12,7 mm bzw. /2 Zoll (Chromdioxydband)

mit konzentrisch Ubereinander angeordneten Bandwickeln
Automatische BandverschluBBklappe. Sperre der Wickelteller
(wird erst bei Einschub in den Cassettenschacht entarretiert)

Typ Bandldnge Bandstdrke Spieldauer
VC 30 260 m 30 um 30 Minuten
VC 45 390 m 22 um 46 Minuten
VC 60 520 m 17 um 60 Minuten

Aufnahmesperre bei fertig bespielten Programm-Cassetten
126 x 145 x 41 mm

400 g (bei vollem Bandwickel)

105 mm Durchmesser

2; Kopfrad in Richtung des Bandvorschubs drehend

180°
14,29 cm/sec

8,1 m/sec Relativgeschwindigkeit (Schreibgeschwindigkeit der
Videokdpfe abziglich Bandtransportgeschwindigkeit)

0,13 mm

0,057 mm

162 mm

2 (an den Bandréndern auBBerhalb des Videoaufzeichnungs-
bereiches)

ie 0,7 mm

0,3 mm in der oberen Randzone des Videoaufzeichnungsbereiches
fir Kopftrommel und Bandtransportgeschwindigkeit

1 Kombi-Léschkopf

(getrennte Léschsysteme fur die beiden Tonspuren)

1 Kombikopf fir Tonspur I, Tonspur Il und Synchronspur
(Aufnahme und Wiedergabe)

2 Videoképfe (Ferrit)

> 2,7 MHz

> 40 dB (Video)

Alibereich-Diodentuner mit automatischer Feinabstimmung
4 Programmtasten

Einstellbar auf die Kandle 32. . .42
abschaltbare Aussteuerungsautomatik

Tenband-Normbuchse fir Mikrofon, Mischpult, Verstérker etc.
Misckpult, Verstarker etc.

615x 130 x 305 mm
ca. 14 kg

Bild 18 Unteransicht des GRUNDIG Video-Cassetten-Recorders VR 2000

Blockschaltbilder VR 2000 q
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Zu unserem Titelbild

W. KONIG

FARBFERNSEHTECHNIK

Steckbarer Farbbaustein mit

zweiintegriertenSchaltungen

Beginn einer neuen Servicetechnik

Die neue integrierte Schaltung TBA
510 von der Firma Yalvo erlaubte es
zusammen mit der schon bekannten
TAA 630 einen Farbdecoder zu ent-
wickeln, der in den -Abmessungen
etwa um ein Drittel kleiner ist als sein
Vorgdanger. Aukerdem sind die auto-
matische Farbkontrastregelung und
die Farbsynchronsignal-Austastung
des Chromaverstarkers, die vorher
auf dem Grundchassis plaziert wa-
ren, jetzt ebenfalls auf dem Farb-
baustein untergebracht. Somit ist, ab-
gesehen von den drei Endverstarker-
stufen fur die Difterenzsignale B-Y,
R-Y und G-Y, der komplette Farbteil
auf dieser Einheit konzentriert.

Der Baustein kommt erstmals bei den
Geraten Color 3010, 3030, 3050 zum
Einsatz, die das bewahrte Senkrecht-
Klappchassis und im wesentlichen die
Schaltung der Gerdate Color 2000 und
3000 autweisen.

Aus Grinden der Servicefreundlich-
keit wurde der Farbbaustein als
Steckeinheit (Bild 1) entwickelt. Er
laht sich bei Servicearbeiten auch auf
der Lotseite des Grundchassis an-
stecken, da die Kontakistitte auf bei-
den Seiten herausragen.

Bei herausgenommenem Farbbau-
stein kann das Farbternsehgerat in
schwarz / weify weiterbetrieben wer-
den. Das ist sehr nitzlich fur Repara-
turen beim Kunden; der Techniker
kann den defekten Decoder zur Re-
paratur mit in die Werkstatt nehmen,
wdhrenddessen der Kunde sein Ge-
rat wenigstens fir Schwarz/Weily-Be-
trieb behalten kann.

Schaltungstechnik

Bild 2 (auf den herausklappbaren
Seiten) zeigt die Gesamtschaltung des
Farbbausteins mit den angrenzenden
Stufen. Bild 3 gibt die Innenschaltung
der TBA 510 wieder, Bild 4 die der
TAA 630 mit einer Unterteilung nach
Funktionsstufen. Uber R 356 (2,2 k2
wird das FBAS-Signal zugefthrt, das
im Y-Signalverstarker am Emitter des
Transistors Tr. 355 ausgekoppelt wird.
Auf dem Farbbaustein wird das Si-
gnal zunachst durch den Sperrkreis
(a) von Tontragerresten 5,5 MHz be-

G 2
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Bild 1 GRUNDIG Steckbarer Farbbaustein
(Die rechte IS muB richtig TBA 510 heif3en)

freit, una anschliekend sorgt das
Bandfilter mit den Abgleichpositio-
nen (b) und (c) fur eine Trennung des
Chromasignals von dem Y-Signal.

Bild 5 gibt die Durchlaficharakteristik
der Siebschaltung wieder bei nieder-
ohmiger (60 Q)-Einspeisung  des
Wobbelsignals vor R 356 und Ab-
nahme hinter C 806. Eine Kontrolle
des Frequenzganges kann bei aus-
geschaltetem Gerat erfolgen. Uber
C 806 (1 nF) wird das Farbartsignal
(4,4 MHz) an den Eingang (Stift 4)
der integrierten Schaltung TBA 510
gebracht. Bevor das Signal Uber die
Stifte 8 und 9 verstarkt an die Pal-
Aufspaltstufe gegeben wird, sorgt in
der IS eine automatische Farbkon-
trastregelung fUr konstanten Pegel.

Das Eingangssignal an Stift 4 kann
bekanntlich durch Verstimmung des
Tuneroszillators oder beim Umschal-
ten der Programme in der Amplitude
stark schwanken. Die notige Regel-
spannung wird aus dem Burstsignal
gewonnen und Uber Stift 2 an die IS
gefihrt. Die Einstellung des Regelein-
satzes erfolgt Uber den Regler FR,
mit dem an dem Mehpunkt 13 des
Burstphasenvergleichs 15 V-Signal
eingestellt wird. Der Mefypunkt ist an
dem Zapfen oberhalb des Bechers
leicht zuganglich. Die Regelzeitkon-
stante bestimmt der Kondensator

6 f (MHz)

Bild 5 Filterkurve (Trennung des Chromsignals
vom Y-Signal)

C 812 (10 uF), der zwischen Stift 3 und
Stift 2 liegt. Er blockt die beiden Ba-
sen eines Differenzverstarkers inner-
halb der IS gegeneinander ab. Ne-
ben der automatischen Farbkontrast-
Regelung erfolgt ebenfalls die von
Hand zu bedienende Einstellung Gber
die IS. Abhangig von der Gleich-
spannung, die an Stift 15 steht, an-
dert sich der Farbkontrast. Der Re-
gelbereich bewegt sich zwischen 2V
und ca. 4,5V Gleichspannung an
Stift 15. Es bedeuten 2 V minimalen
und 4,5V maximalen Farbkontrast.

An Stift 13 und 14 steht ein negativer
Zeilenimpuls von 4 V. Er dient ein-
mal dazu Uber Stift 14 den Burst aus
dem Farbartsignal auszutasten, und
zum zweiten als Ansteuerung fur die
Torschaltung des internen Burstver-
starkers, der das Farbsynchronsignal
von dem Chromasignal trennt und

Schaltung des Farbbausteins und der angeschlossenen Stufen
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verstarkt. Das so isolierte Burstsignal
wird an Stift 12 niederohmig (interner
Emitterfolger) entnommen und Uber
C 815 und das Phasendrehglied
L 843 /R 843 an den externen Burst-
endverstarker Tr. 845 gebracht. Auf
15 Vs (durch Fr eingestellt) verstarkt,
erzeugt der Kollektorkreis mit der
Abgleichposition GP zwei gegen-
phasige Burstsignalspannungen, die
an den Phasenvergleichsdioden AA
119 liegen. Als Vergleichsgrohe steht
an den Gegenseiten der beiden Dio-
den der Referenzirdger, der vom
Quarzoszillator Tr. 881 und dem sich
anschliekenden Verstarker Tr. 885
kommt. Die am Phasenvergleich ent-
stehende Regelspannung wird Uber
eine Siebschaltung C 868 und C 867 /
R 867 direkt an die Kapazitatsdiode
BB 109 gefUhrt, die ihrerseits den
Quarzoszillator in Frequenz und
Phase nachsteuert., Auf einen Regel-
spannungsverstarker konnte gegen-
Uber frUheren Schaltungen verzichtet
werden, weil die Kapazitatsdiode
BB 109 einen groheren Kapazitats-
hub als die friher verwendete BA 102
hat. Zur Einstellung der Nullfrequenz
dient der Regler RN. Er bestimmt die
Grundgleichspannung der Kapazi-
tatsdiode, zu der sich die Regelspan-
nung addiert, die ihrerseits von der
Frequenzabweichung zwischen Sen-
der- und Oszillator abhdngt.

Neben der Synchronisation des
Quarzoszillators erfullt das Burst-
signal noch zwei weitere Aufgaben.

Mit Hilfe der Diode Di 846 wird die
Regelspannung fir die automatische
Farbartregelung gewonnen, die wie
schon erwdahnt der TBA 510 Uber
Stift 2 zugefUhrt wird. Die Richtung
der Regelspannung ist negativ, d. h.
bei steigendem Burstsignal sinkt die
Regelspannung (siehe Polaritat der
Diode Di 846). Die an Stift 2 erforder-
liche Grundgleichspannung von ca.
2V wird Uber R 813 (56 k) zuge-
fUhrt.

Die dritte Aufgabe des Burstsignals
ist die Erzeugung der halbzeilenfre-
quenten  Sd&gezahnspannung am
Phasenvergleich. Durch die sender-
seitige 90 -Umschaltung des Burst-
signals von Zeile zu Zeile entsteht an

TAB 510

TAA 630
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Einstellspannung
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Bild 5 MeBdaten und Oszillogramme an der TBA 510. Die MeBwerte gelten fiir das Farb-Testbild.

(Blick auf die Lotseite)

Die MeBdaten und Oszillogramme der IS TAA 630 brachten wir bereits im Heft 2/1970, Seite 710

der Kathode der Diode Di 868 ein
Sagezahn mit halber Zeilenfrequenz.

Er wird dazu benutzt, Gber den Ver-
starker Tr. 855 und den Selektivkreis
(d) eine sinustérmige Spannung von
25 Vs zu gewinnen.

Der Sinus entsteht durch Aussiebung
der Grundwelle aus dem Sagezahn.
Nach Gleichrichtung Uber die Diode
Di 851 wird eine Gleichspanung ge-
wonnen, die den Killer in der intfe-
grierten Schaltung TBA 510 steuert.

Die Gleichspannung liegt an Stift 5
und &ffnet den Farbartverstarker so-
bald sie Uber ca. 2V ansteigt. Bei
Schwarz-Weik-Sendungen fehlt das
Burstsignal und damit cuch der halb-
zeilenfrequente Sinus. Die Gleich-
spannung sinkt dann unter 2V ab
und der Farbartverstarker wird ge-
sperrt.

Bild 6
Rickansicht

des steckbaren
GRUNDIG
Farbbausteins
(Es muB richtig
TBA 510 heifien)
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Zur weiteren Verarbeitung des Farb-
artsignals in der Pal-Aufspaltstufe
wurde eine in den Abmessungen
kleinere Laufzeitleitung GV 4 ent-
wickelt. Sie enthalt den gleichen
Glaskorper wie die bekannte GV 3,
hat aber keine eingegossenen
Wandlerspulen mehr. Die Spulen be-
finden sich aulerhalb der Leitung,
wobei die Ausgangsspule als Fest-
spule nicht abgeglichen wird, und die
Eingangsspule LZ zum Einstellen der
exakten Laufzeit dient.

Das fur die Aufspaltung erforderliche
direkte Signal wird an Stift 9 entnom-
men und Uber R 823 /R 824 geteilt
der Mittelanzapfung der Ausgangs-
wandlerspule zugefihrt. An den bei-
den Spulenenden entstehen einmal
die Summe aus verzogertem und
direktem Signal (Fu) und einmal die
Differenz (% F,).

Der Einstellregler BP dient als Be-
tragsregler fur den Pal-Abgleich. Er
legt die dynamische Gegenkopplung
des Chroma-Ausgangstransistors in
der TBA 510 fest und damit seine Ver-
starkung. Bei anndhernd konstantem
direkten Signal an seinem Ermitter
(Stift 9) andert sich beim Betdatigen
des Reglers nur die Farbtragerampli-
tude am Kollektor. Es ist also durch
den Regler BP die Amplitude des ver-
zogerten Farbartsignals einstellbar,
was dazu fohrt, daf Dampfungs-
streuungen der Laufzeitleitung beim
Pal-Abgleich automatisch ausgegli-
chen werden.

Die TAA 630 enthalt die beiden Syn-
chrondemodulatoren fir B-Y und
R-Y, die durch die in der entsprechen-

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN
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A Regelspannungs-Verstarker
B Regelstufe fur automatische
FK-Regelung
Zwischenverstarker fur das
Chroma-Signal
Schmidt-Trigger for
Killerschaltung

Killer und Treiber

fUr Laufzeitdecoder
Regelstufe fur
Farbkontrast-Einsteller
Torschaltung und
Burstverstarker
Burstaustastung und Farb-
kontrast-Einstell-Schaltung
Stabilisierungsschaltung

C
D

L @ ™ ‘m

TAA 630

A Begrenzer des
Referenztragers fir B-Y
(B-Y)-Synchron-
demodulator
(G-Y)-Matrix und Treiber
fur die Differenzsignale
(R-Y)-Synchron-
demodulator

Begrenzer des
Referenztragers fur R-Y
Pal-Schalter
Identifikationsstufe fir den
Multivibrator
Multivibrator
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GRUNDIG nicht verwendet)
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Bedeutung der einzelnen Stufen der TBA 510 und TAA 630

den Phase angeordneten Referenz-
trdger Uber Stift 8 und 2 gesteuvert
werden, weiterhin die Treiber fir die
Differenzsignale neben der (G-Y)-
Matrix und den Pal-Multivibrator.

Die Multivibratoransteuerung erfolgt
Uber die Kondensatoren C 826 und
C 828 durch einen 4 Vi grofien Zei-
lenrbckschlagimpuls. Seine Identifi-
kation, d. h. das Schwingen mit rich-

| 4H,7(sn5 (r- n‘

tiger Phasenlage garantiert die halb-
zeilenfrequente Sinusspannung, die
an Stift 1 gefGhrt wird.

Die TAA 630 enthalt ebenfalls eine
Killerschaltung, die hier wie im alten
Farbbaustein nicht fir ihre Bestim-
mung genutzt wird, da sie bei
Schwarz-Weif-Betrieb die drei Farb-
differenz-Signal-Endverstarker  vol-
len Strom ziehen lahkt, was sich auf

Bild 3 Innenschaltung der TBA 510.
Sie enthdlt 61 Transistoren

die nachfolgende Klemmschaltung
mit Niveauverschiebung und damit
durch Farbvertdlschungen auf dem
Bildschirm auswirkt.

In der vorliegenden Schaltung ist da-
gegen der Killereingang der TAA
630 fUr eine sehr wirksame Bildrick-
lautaustastung genutzt worden. Uber
R 832 liegt ein negativer Bildimpuls
an Stift 10, der in der IS begrenzt
wird und an den drei Ausgéngen 4,
5 und 7 fur die Differenzsignale sau-
ber begrenzte positive Bildaustast-
locken erzeugt, die nach Drehung
durch die Farbendstufen die Weh-
neltzylinder der Bildrohre dunkel-
tasten. Wenn also der Farbbaustein
aus dem Gerdt entfernt wird, entfallt
damit automatisch die Bildricklauf-
austastung, was bei voribergehen-
dem Schwarz-Weih-Betrieb aber nicht
storend sein mufk. Bild 5 zeigt die
Mefhdaten und Oszillogramme an
den Kontakten der IS TBA 510, Bild 6
zeigt die Anordnung der beiden inte-
grierten Schaltungen und die Lage
der Anschluhpunkte auf der Lotseite
des Farbbausteins.
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Bild 4 Innenschaltung der TAA 630. Sie enthdlt 39 Transistoren
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Das GRUNDIG Videorecorder-System

Als Parallelgeréte zum professionellen GRUNDIG Videorecor-
der BK 200 wurden die Gerate BK 300 und BK 201 heraus-
gebracht. Beim Videorecorder BK 300 handelt es sich um ein
vereinfachtes Modell, mit Fernbedienung fiir Aufnahme, Wie-
dergabe, Stop, Yorlauf und Ricklauf. Der giinstige Preis lcft
auch den Einsaiz fir eine Reihe semiprofessioneller Anwen-
dungen zu, bei denen bisher die Qualitat kleinerer Gerdte
nicht ausreichte. Es ist, da véllige Ubereinstimmung mit dem
System gegeben ist, ein Zusammenarbeiten mit den gréferen
Gerdten BK 200 und BK 201 moglich (und natiirlich ebenfalls
mit den professionellen Videorecordern Philips LDL 8700 und
Siemens Sirecord X). Fiir spezielle professionelle Zwecke
wurde der GRUNDIG Videorecorder BK 201 geschaffen. Er
weist die Mdglichkeit des elekfronischen Schnitts auf und ist
zur Produktion und Gestaltung von kompletten Programmen
unentbehrlich. In ein bespieltes Band kénnen neue Abschnitte
storungsfrei elektronisch eingesefzt werden. Einzeln aufge-
nommene Szenen lassen sich zu fertigen Programmen zusam-
menstellen. Dieses wird durch rotierende Ldschkdpfe auf dem
Kopfrad erreicht, die fiir eine spurgenauve Léschung bei der
Aufnahme sorgen.

BK 300
BK 200
BK 201

GRUNDIG Videorecorder BK 201
mit elektronischen Schnitt zur
Produktion und Gestaltung
kompletter Programme

In einem der néchsten Hefte werden wir ausfilhrlich diese
interessante Technik beschreiben.

Die nachstehende Tabelle gibt einen Uberblick iber die wich-
tigsten Unterschiede zwischen den drei GRUNDIG Video-
recordern BK 300, BK 200 und BK 201. Die Grundschaltungen
und der mechanische Aufbau entsprechen dem BK 200, so dafj
der nachfolgende Beitrag in nahezu allen Punkten auch fir
die Gerdte BK 300 und BK 201 gilt. Das betrifft vor allem
die Normung der Aufzeichnungsdaten (Zweikopfsystem, Kopf-
trommeldurchmesser, Bandfransportgeschwindigkeit, Video-
Schreibgeschwindigkeit, Spurlage und Anordnung der Kopfe).

Diese Daten sind im nachstehenden Beitrag ausfihrlich dar-
gestellt. Eine Normung auf dem Gebiet der Videorecorder fiir
professionelle bzw. kommerzielle Anwendungen ist genauso
erstrebenswert, wie die jetzt erfolgte einheitliche Ubernahme
des VCR-Video-Cassetten-Systems durch eine Reihe fiilhrender
Hersteller. Gerade durch die groffe Verbreitung des VCR-
Systems ist eine Normung auch fiir die Programm-Produktion
ein Gebot der Stunde.

umschaltbar Spur 1 oder 2
Nachvertonung beide Spuren
Fernbedienung Aufnahme, Wiedergabe,

Stop, Vorlauf, Ricklauf

Anzahl der Fernbedienungen eine
Standbild ja
Zeitlupe vorwarts ja
ruckwdarts nein
Elektronischer Schnitt nein

BK 300 BK 200 | BK 201
Bedienung Drucktasten Leuchtdrucktasten " Leuchtdrucktasten
Anzahl der Tonkandle 1 Kanal 2 Kandle 2 Kanale

fur Stereobetrieb geeignet fUr Stereobetrieb geeignet
beide Spuren

mit Zahlwerk

for alle Funktionen

einschlieflich Standbild

beide Spuren

mit Zahlwerk

fUr alle Funktionen
einschlieflich Standbild

und Zeitlupe und Zeitlupe
beliebig beliebig

ja ja

ja ja

ja ja

nein ja

Mit dem GRUNDIG Videorecorder BK 200 sind auch die professionellen Yideorecorder Philips LDL 8700 und Siemens Sirecord X

in allen wichtigen Daten identisch.
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Das Fernseh-Aufzeichnungsge-
réit fir professionelle und semi-

professionelle Anwendungen in
Schwarz-WeiB und Farbe

Die im Heft 3/1970 begonnene Beitragsreihe iiber den profes-
sionellen GRUNDIG Videorecorder BK 200 wird nachstehend
mit der Beschreibung der Technik der Kopftrommel und des
Kopfrades sowie des Spurschemas fortgesetzt (Teil 3).

Der daran anschlieffende 4. Teil behandelt das Videosignal,
die Videosignal-Aufzeichnung und -Wiedergabe.

3. Teil

H. BRAUNS

Videorecorder B 200

Kopftrommel und Spurbild des BK 200

Dimensionierung

Bei dem im BK 200 angewandten Zweikopfsystem wird die
Kopftrommel in einem Winkel von etwas mehr als 180 ° vom
Videoband umschlungen [Bild 42). Innerhalb der Kopftrommel,
die zur BandfGhrung fir die Videoaufzeichnung bzw..
Abtastung dient, lauft das Kopfrad, auf welchem die beiden
Videokdpfe um exakt 180° versetzt, auf gleicher Ebene an-
geordnet sind. Jeder Kopf schreibt abwechselnd ein Zeilen-
sprung-Teilbild in einer Zeit von '/s0 sec. Somit betrdgt die
Drehzahl des Kopfrades 25 U/sec = 1500 U/Min. Die Umschal-
tung der Képfe geschieht kurz vor dem Bildsynchronimpuls mit
einer Zeit von weniger als 1 us synchron mit der Stellung des
Kopfrades. Uber das im vorigen Heft ausfihrlich beschrie-

Videokopf I Ferritiibertrager

g°
- 5o

Kopftrommel
mit Kopfrad

e

Band -
transportwelle

Videokopf 11

Dreispur - Lo schkopf
fur die Videospuren
und die Tonspuren
Iund II

~ Synchronkopt

—— Tonkopf tur

Gummiandruck -
rollen

Band von der
Vorratsspule
(untere Spule)

Band zur Auf-
wickelspule
|obere Spule)

Bild 42
Prinzipschema des Kopfrades und der 190 *-Kopftrommel-Bandumschlingung
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bene Servosystem wird erreicht, dafj der Anfang der Auf-
zeichnungszeile jeweils mit dem Bildwechsel-Synchronimpuls
des Fernsehsignals Ubereinstimmt.

Als Vorteil des Zweikopfsystems gegeniber dem Einkopi-
system ist vor allem der nahezu nur die Halfte betragende
Umschlingungswinkel zu nennen, der eine wesentlich gerin-
gere Reibung des Bandes an der Trommel bietet, was sicn vor
allem beim schnellen Rangieren des Bandes gunstig bemerk-
bar macht. Der Bandzug-Unterschied zwischen Antang und
tEnde der Trommelumschiingung wird gegeniber einer Voll-
umschlingung (Einkoptsystem) erheblich kieiner.

Aulierdem ergibt sich beim Zweikoptsystem mit Spuriber-
lappung und elekfronischer Umschaltung der beiden Video-
kopte bei Wiedergabe (im BK 200 angewandt) eine lickenlose
Signalaufzeichnung, wie sie bei Spezialanwendungen, z. B. in
der Flugsicherung fur die Aufzeichnung von Radarbildern,
wichtig ist.

Ein weiterer Vorteil des Zweikopfsystems besteht darin, dafy
die obere Hdltte der Kopftrommel mit auffen angeordneten
Halterungen sehr stabil befestigt werden kann, ohne daly da-
durch ein Eintadeln des Bandes notwendig ist.

Gegeniber Einkoptsystemen (mit ca. 360°-Umschlingung) er-
fordert das Zweikoptsystem mit ca. 180°-Umschlingungswin-
kel einen doppelt so grofien Trommeldurchmesser. Da der
GRUNDIG Videorecorder von vornherein for hochwertige Farb-
auvfzeichnungen konzipiert wurde, also eine grolje Frequenz-
bandbreite ertordert, wurden die Bandspulen Ubereinander
angeordnet. Dieses Prinzip lalt einen groffen Kopftrommel-
durchmesser zu und kommt dem erforderlichen Schraglautf des
Bandes an der Kopftrommel ginstig entgegen. Mit der dop-
pelstockigen Spulenanordnung konnten beir einem optimalen
Kopttrommeldurchmesser und sehr langer Spieldaver trotz-
dem recht handliche Abmessungen des Gerates erreicht wer-

Tonspuren 1 und 11 den. Dieses Grundprinzip findet auch bei dem neuen GRUNDIG

Video-Cassetten-kRecorder VR 2000 (System VCR) Anwendung.

Schreibgeschwindigkeit der Yideokdpfe

Von einem professionellen Video-Aufzeichnungsgerat wird
eine besonders hohe Auflésung, also Bildscharfe, verlangt.
Der Videofrequenzgang soll bis nahe an 5 MHz heranreichen.
Diese Frequenzgrenze bestimmt neben der Kopfspaltbreite
und der Gite des verwendeten Videobandes in erster Linie
die SchreibgeschwindigkeitderVideokopte
und somit den Durchmesser der Kopftrommel. Fir einen hohen
Signal/Stérabstand (bei professionellen Geraten 50 dB) ist
aulerdem eine ausreichende Breite der Videospuren (Spalt-
lange der Videoképfe) erforderlich. Daraus wird im wesent-
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Bild 44 Spurschema und Lage der Képfe und der Bandantriebswelle

lichen die Bandtransportgeschwindigkeit ab-
geleitet. Bei der Festlegung der Daten der Kopftrommel und
der Bandtransportgeschwindigkeit wird folgendermahken vor-
gegangen:

Die Spaltlange®) der Videokopfe betragt unter Beriicksichtigung
einer hohen Grenzwellenlange und eines guten Signal-Stér-
abstandes ca. 1 pm (= /1000 mm). Spaltidngen dieser Dimen-
sion lassen sich auch fertigungstechnisch beherrschen. Unter
Berucksichtigung einer fir eine hochwertige Farb-Videoauf-
zeichnung und vor allem Abtastung notwendigen hohen
Signalspannung wird mit einem Spalt von 1 pm Ldnge eine
Grenzwellenldnge von ca. 1,9 um erreicht. Um die Schreib-
geschwindigkeit errechnen zu kéonnen, mufy die oberste auf-
zuzeichnende Frequenz festgelegt werden. Der GRUNDIG
Videorecorder BK 200 arbeitet, wie nahezu alle Video-
recorder, nicht mit der direkten Aufzeichnung des Videofre-
quenzbandes, sondern mit einem Frequenzmodulationssystem.
Bei diesem Vertahren werden einem hoherfrequenten 1rager
die Videofrequenzen aufmoduliert. Der FM-Trager liegt ober-
halb der hochsten Videofrequenzen bei 7 MHz. Wie bei jedem
Modulationssystem, entstehen auch beim FM-Vertahren Seiten-
bander. Je nach zu erreichender Qualitat der Bildauflésung
muissen sie mehr oder weniger gut mit avfgezeichnet und ab-
getastet werden. Wahrend das untere Seitenband voll zu
ubertragen ist, kann beim oberen Seitenband ein gewisser
Abfall zugelassen werden, wie der nachfolgende Beitrag noch
ausfihrlich zeigt. Die Dimensionierung der Kopftrommel des
GRUNDIG Videorecorders BK 200 wurde vorausschavend der-
art auf die Ubertragung des oberen Seitenbandes abgestimmt,
um auch den bei Farbaufzeichnungen erforderlichen Anfor-
derungen gerecht zu werden. Dabei mufy von einer oberen
Grenztrequenz von ca. 10 MHz ausgegangen werden. Bei der
schon erwdhnten, von der Kopfspaltidnge abhangigen Grenz-
wellenldange von ca, 1,9 um lafht sich die erforderliche Schreib-
geschwindigkeit nach der Formel

vy = fmax* A bestimmen.

Vy = Schreibgeschwindigkeit der Videokopfe; f . = Grenzfrequenz des
FM-Verfahrens; ), = von der Spaltbreite der Videoképfe abhdngige Grenz-
wellenldnge; die Gréfenordnungen Mega bei f und Mikro bei ), heben

sich auf.

FUr fmax = 10 MHz und & = 1,9 um ergibt sich also eine Schreib-
geschwindigkeit
vy =10-1,9 = 19 m/sec.

Die genaue Geschwindigkeit hdangt von weiteren Feinheiten
sowie von der Breite und Lange der schréggeschriebenen
Videospuren ab, die jedoch bei der groben Bestimmung der
Geschwindigkeit und somit des Kopftrommeldurchmessers noch
nicht bertcksichtigt zu werden brauchen. Ebenfalls braucht die
Vorschubgeschwindigkeit des Videobandes in diese Uberschla-
gige Berechnung noch nicht einbezogen zu werden, denn diese
betragt mit ca. 20 cm/s nur ca. /1o der Videokopf-Schreib-
geschwindigkeit, fallt also nicht ins Gewicht.

Kopftrommel-Durchmesser

Der Durchmesser der Kopftrommel ergibt sich nach der Formel
vy - Kopfzahl

Teilbilder pro Sekunde - 7
Gemaly europdischer Norm wird mit 50 Zeilensprung-Teil-

*) Mit Spaltldnge wird bei Videoképfen die in der Bandlaufebene
liegende Dimension des Kopfspaltes bezeichnet. Im Gegensatz dazu
sprichi man in der Tonaufzeichnungstechnik meist von Spaltbhreite.
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bildern pro Sekunde gearbeitet. Nach Einsetzen der weiteren
bereits erorterten Daten betragt der Kopftrommel-Durchmesser
somit Uberschlagig

19-2

50 - 3,14
Die Festlegung der exakten Daten von Schreibgeschwindig-
keit, Banarransportgeschwindigkeit und Kopftrommel-Durch-
messer hangt von dem gewinschten Signal-stérabstand, der
Breite des verwendeten Videobandes sowie dem Versatz bei
der Zeilendeckung der benachbarten Videospuren ab.

Beim GRUNDIG Videorecorder BK 200 wird ein 1 Zoll (=
254 mm) breites Videoband verwendet. An den Randern
kommt je eine Tonspur von jeweils 1 mm Breite zu liegen. Der
verbleibende Raum dient unter Abzug eines Abstandes von
2-ca. 0,6 mm zur Unterbringung der Videospuren, einschliek-
lich der durch eine Kopttrommel-Umschlingung von 190" be-
dingten Uberlappung von 2-5". Die Lange der von jedem
Lenensprung-lelibild geschriebenen Spur ist neben der von
den Qualitatsansprichen bestimmten schreibgeschwindigkeit
von der Fernsehnorm abhdngig. Bei der CCik-Norm wird ein
ceilensprung-Teilbild in jeweus '/s0 sec geschrieben. Unter
Berucksichtigung der bereits Uberschiagig bestimmten Schreib-
geschwindigkeir von ca. 17 m/sec ergibt sich pro Zeilensprung-

= 0,24 m

50 0,38 m. Diese bezieht sich

auf eine Drehung des Kopfrades von genau 180°, Bezogen
auf die bei 180” Drehwinkel der Videokopte fur die aktiven
Videospuren verbleibende Hohe von ca. 21 mm ergibt sich
bei der errechneten Videokopt-Schreibgeschwindigkeit von
1¥ m/sec und der Spurlange von ca. 380 mm eine Schraglage
der Videospuren von ca. 5°, wie Bild 45 zeigt.

Teilbild eine Spuridnge von

Bandfransportgeschwindigkeit

Die Uberschlégige Berechnung der Bandtransportgeschwindig-
keit geht zuerst von der ertorderlichen Videospurbreite aus.
Diese hangt vom gewunschten dignal-Storabstand und dem
cwischenraum zwischnen den Yideospuren ab. Fur den prores-
s.onellen GRUNDIG Videorecorder bK 200 wird ein sehr honer
Signal-Rauschabstand von 53 dB gefordert. Hierzu ist nach
den krgebnissen der Laborversuche eine Spurbreite von ca.
150 um ertorderlich. Die beiden Videokopfe missen also diese
Spaitiange auviweisen. Intolge des konusiérmigen Schlittes der
rerntpole am Spalt wird aie Spurbreite mit zunenmendem
Abschiift etwas grofer. Sie kann bis zu 180 um betragen. Als
Sicherheitsabstand zwischen den Spuren ist eine Breite von
40...50 pum ausreichend. Ein zu grofyer Abstand ware nach-
teilig bei Standbild- und Zeitiupenwiedergabe, wo die
Abtastung der Videokopte infolge rorttall oder Anderung der
Wiedergabe-Transportgeschwinaigkeit von dem Schreibwinkel
der Auinahme abweicht.

Bei der exakten Festlegung der Bandtransportgeschwindigkeit
mufy bei Gerdaten, die aucn mit veranderbarer Bandgeschwin-
digkeit (fur Standbild- oder Zeitlupenwiedergabe) arbeiten
soilen, aufferdem noch beachtet werden, dak die Zeilenan-
tange und -enden von Spur zu Spur exakt Ubereinanderliegen
missen. Die Videokopfe tasten in diesem Fall zwei Spuren
zugleich ab, z. B. beginnen sie zuerst mit der Abtastung einer
Spur und gehen dann allmdhlich unter Abtastung beider
nebeneinanderliegender Spuren im mittleren Bereich auf die
danebenliegende Spur Uber. Es leuchtet ein, dafy der Zeilen-
inhalt und die Zeilensynchronisierimpulse dabei genau fluch-
ten missen, um Einbuffen an der Bildqualitat und vor allem
Stérungen der Zeilensynchronisation beim wiedergebenden
Fernsehgerdt zu vermeiden.')

3/1971  GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN




Koptkontaktzone
5...10°

618 + 616 . 614 . 612 .

U/Vldeokopfstellungen\ 50
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| Schreibrichtung 1 Zeile
- der Videokopte Blop Sec
) 1,2mm

Lange der Videospuren:
Breite der Videospuren:
Zwischenrdume:

Bandtransportgeschwindigkeit:
Relativgeschwindigkeit zwischen

Videokopf- und Bandtransportgeschwindigkeit:
Durchmesser der Kopftrommel:

Drehzahl des Kopfrades:

=

31/zZeilen
USW.

31/2 Zeilen
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Bild 45 MaBstibliche Darstellung der Videospuren und der beiden Tonspuren. Die am Beginn jeder Videospur liegenden Bildwechselimpulse sind

gesondert im Bild 46 dargestellt

Um eine Fluchtung der Zeilensynchronimpulse zu erreichen,
mufy folgendes bericksichtigt werden. Bei der Schragschrift-
Aufzeichnung wird jede Videospur von der danebenliegenden
um eine bestimmte Lange versetzt aufgezeichnet. Der erforder-
liche Versatz ergibt sich Uberschlagig gesehen aus der Trans-
portgeschwindigkeit und der Breite des Videobandes. Wegen
des Zeilensprunges mufy aber jede zweite Videospur mit dem
Inhalt einer halben Zeile beginnen. Unter Bericksichtigung
der bereits Uberschlagig berechneten, fir die Videospuren zur
Verfigung stehenden, Breite (= Hohe) des Videobandes (ca.
21 mm), der Lange der Videospuren eines Zeilensprung-Teil-
bildes (ca. 380 mm) und des daraus resultierenden Winkels
der Videospuren zur Langsrichtung des Bandes (ca. 3°) sowie
der bendtigten Spurbreite (150 um mit Zwischenrdumen von
50 um), ergibt sich ein Versatz von ungeféhr 4,2 mm, der 3'/2
Zeilen der CCIR-Norm entspricht.?)

Bei dem erforderlichen Versatz von 3'/2 Zeilen fir die CCIR-
Norm und den weiteren bereits erlduterten Daten muk beim
BK 200 die Bandtransportgeschwindigkeit ca. 21 cm/sec be-
tragen. Diese Geschwindigkeit eignet sich zugleich sehr gut
fur eine hochwertige Tonaufzeichnung.

-

Yideo spuren

Die exakte Einstellung der Bandtransportgeschwindigkeit bei
Aufnahmebetrieb erfolgt im Priffeld durch Feinabgleich des
Bandservo-Sollimpuls-Oszillators (Bild 25 im vorigen Heft) so,
dafy sich auf der Mekmaschine eine einwandfreie Zeilen-
deckung (wie im Bild 45 gezeigt) ergibt. Diese Geschwindig-
keit wird dann vom Bandservo konstant gehalten.

Bei Wiedergabebetrieb wird der Bandservo von den aufge-
zeichneten Synchronimpulsen gesteuvert (Bild 26 im vorigen
Heft). Durch Eingriff in die Phasenlage (,Spurregler”] kann
eine Verschiebung der Abtastposition erreicht werden, so daf
eine genaue Deckung der aufgenommenen Videospuren zum
abtastenden Videokopt gewdhrleistet ist.

Aus diesen Betrachtungen ist zu erkennen, daf die Daten eines
Videorecordersystems nicht willkirlich gewahlt werden kénnen,
sondern zueinander in festen Beziehungen stehen. Daher erge-

') Bei Standbildwiedergabe wird die Vertikal-Synchronisation dadurch ge-
wdbhrleistet, daB ein im Gerdt separat erzeugter Vertikal-Synchronisier-
impuls in das Wiedergabesignal eingeblendet wird, so daB} sich eine
durch den Spurwechsel u. U. ergebende bbergongszone nicht nachteilig
auf die Bild-Synchronisation des zur Wiedergabe verwendeten Fernseh-
gerdtes auswirken kann.

Teile 180° . 0* [374mm]
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Lage der Bildwechselimpulse bei einem Zeilensprung-Fernseh-Signal am Anfang der Videospuren und Umschaltzeitpunkt der Videokdpfe bei 0° und 180°
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ben sich, im Gegensatz zu Tonaufzeichnungsgeraten oft Daten
mit mehreren Stellen hinter dem Komma.

Nach exakter Berechnung wurden beim BK 200 endgiltig fol-
gende Daten festgelegt:

Schreibgeschwindigkeit der Videokdpfe 18,91 m/sec
Kopftrommel-Durchmesser 240,6 mm
Bandtransportgeschwindigkeit 21 cm/sec
Relativgeschwindigkeit zwischen Videoképfen

und Band 18,7 m/sec
Lange der Videospuren 374 mm

Bild 45 zeigt die Spurlage und Spurbreiten in mafstablicher
Vergréfierung. Aus dem Verhdlinis der Lange der effektiven
Videospur zur Zeilenzahl eines Zeilensprung-Teilbildes (374:
312,5) ergibt sich eine Lange von 1,2 mm fir jede Zeile. Die
Dauer einer Zeile betrdgt 64 usec, (/15625 sec).

Diese geringe Lange von 1,2 mm auf dem Videoband ist mit
der vollen Breite des Bildschirmes identisch. Dieses Beispiel
zeigt deutlich die auherordentlich feine Auflésung der Video-
aufzeichnung und -abtastung.

Beim Schreiben jeder Videozeile der Fernsehnorm wird mit
dem Bildwechselimpuls begonnen [Bild 46). Kurz zuvor erfolgt
die Umschaltung der Videokdpfe, so dak ca. 1 Zeile vom vor-
herigen Teilbild aeschrieben wird, in der die Umschaltzeit von
weniger als 1 Mikrosekunde zu liegen kommt. Der anschlie-
fende Bildwechsel erfolgt gemdk der Fersehnorm mit 5 Vor-
trabanten (2'/2 Zeilen Dauer), dem eiaentlichen, mit Zeilen-
impulsen durchsetzten, Bildwechselimpuls (2'/2 Zeilen Dauer)
und 5 Nachtrabanten von ebenfalls 2'/2 Zeilen Dauver. Der
aesamte Bildwechsel verlanat entsprechend der Norm eine
Austastzeit von 20 Zeilen. Uber die Konf-Servoschaltuna (aus-
fishrliche Beschreibung im voriaen Heft), die auf die Drehzahl
des Konfradmotors einwirkt, wird die aenauve Laae der Bild-
wechselimpuls-Aufzeichnunag bei Aufnahme und Wiederaabe
aewdhrleistet. Die Impulsaeber fir den Kopfservo-Istimpuls
und die Kopfumschaltung werden im Werk exakt justiert.

Der mechanische Aufbau der Kepftrommel und des Kopfrades

Die cesamte Kopftrommel-Bauaruppe (Bild 5, Seite 801, Heft
3/1970 und Bild 15, Seite 868. Heft 2/1971) besteht aus einem
feststehenden Unterteil, einem durch drei stabile S&ulen ver-
spannunasfrei befestiaten Oberteil und dem innerhalb der
heiden Kopftrommelhdlften rotierenden Kopfrad. Diese drei
Hauptteile bestehen aus Aluminiumauk. Sie sind auf Spezial-
maschinen exakt bearbeitet. Die Lauffléiche des Videobandes
besteht cus einem hochlegierten antimaanetischen Chrom-
nickelstahlband. das ieweils um Ober- und Unterteil der Konf-
trommel aeschlungen ist. Es lieat fest an den bereits vorher
evakt aeschliffenen Konftrommelhdalften an. Die rinasum an
der Kopftrommel anaehrachten Bolzen dienen beim BK 200
nicht zur eigentlichen Fithruna des Bandes bei Aufnahme und
Wiederaabe. Vielmehr ist die Maschine so prazise aebaut und
iustiert, dak ein exakter Lauf des Bandes auf der Kooftrommel
hereits ohne diese Fithrungsbolzen erfolat. Das ist fiir die
Schonuna des Videobandes von aroker Bedeutuna. Die Ein-
iustieruna in der Fertiauna erfolat mit einem sehr prézise auf-
aenommenen Testhand. Jedes aerinaste Auswandern von der
voraaschriebenen Bandlage ist damit durch elektrische Kon-
trolimittel exakt feststellbar. Frst zum Schluk werden die Bolzen
an der Kopftrommel befestigt. Sie dienen als Fithrung beim
Bandeinleaen und aeben dem Band auch in der Stopstelluna,
wo es durch ein Luftkissen leicht von der Trommel abgehoben
ist, eine FUhrung.

Das Konfrad ist. ebenso wie die Kopftrommel. ein feinmecha-
nischag PrAzicionsteil. Die Drehrichtuna entspricht der Richtunag
des Bandlaufs. An das Kopfrad werden die hochsten prazi-
sionsmechanischen Anforderunaen qestellt. Durch spezielle
Nachbehandlunaen wird aewéhrleistet, dak der Rundlauf der-
artia exakt ist, dak der Radialiiberstand der Videokopfe an
allen Stellen. wo sie mit dem Band in BeriUhrung kommen,
so aleichmdhkia ist, daf ein hochkonstanter Band-Kopf-Kontakt
agewdhrleistet ist. Diese Prézisionsforderung schlieht natirlich
auch die Lagerung ein. Es werden Kugellager der héchsten Ge-
navigkeitsklasse verwendet. Die am Unterteil der Kopftrommel
feststehende Achse der Kopfradlageruna dient gleichzeitig als

?) Bei anderen Normen eraibt sich ein kleinerer oder gréoflerer Versatz. Da
aber alle Normen mit dem Zeilensprung-Verfahren arbeiten, also jedes
zweite Teilbild mit der halben Zeile beginnt, kann nur ein Versatz anae-
wandt werden, der neben einigen vollen Zeilen stets eine halbe Zeile
beriicksichtigt, z. B. 42 Zeilen bei der amerikanischen Norm. Zur ge-
naven Anpassung wird die Bandtransportgeschwindigkeit entsprechend
festgelegt. Das Kopfrad dreht sich mit der dem Teilbildwechsel und der
Videokopfzahl entsprechenden Drehzahl (z. B. % = 30 U/sec bei der

amerikanischen Norm.
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Bild 47 Anordnung des Wiedergabe-Vorverstirkers unmittelbar
unterhalb des Kopfrad-Ferrit-Doppelibertragers

dritte Verbindung des Kepttrommel-Oberteils mit dem Unter-
teil. Die Verbindung der Kopftrommelhdalften durch eine fest-
stehende Mittelachse und zwei weitere Sculen, die innerhalb
der Bandschleife angeordnet sind, sichert ein einfaches Band-
einlegen, ohne dofy ein umsténdliches Einfddeln erforderlich
ist. Dies ist ein wesentliches Merkmal des im BK 200 ange-
wandten Prinzips der 180°-Kopftrommel-Bandumschlingung.

Durch entsprechende Werkstoffauswahl und spezielle Ferti-
qgungsverfahren der Trommel- und Kopfrad-Roh- und Fertig-
teile sind die Eigenspannungen auf ein Minimum aebracht,
so daf es sichergestellt ist, daf geometrische Verdinderungen
Uber Zeit praktisch ausgeschlossen sind.

Das Kopfrad erhdlt durch eine zweiachsige Feinst-Auswuch-
tung eine Unwuchtfreiheit der hochsten Giteklasse. Die Feinst-
wuchtuna aeschieht mit modernsten elektronischen Mitteln.
Der Antrieb des Kopfrades erfolgt beim BK 200 durch einen
Papst-Aukenlaufer-Asynchronmotor, Die Servoschaltuna wirkt
auf die unterhalb des Koofrades angeordnete Wirbelstrom-
bremse (Aluminiumscheibe) ein.

Pie Yideokdpfe

Die im Videnrecorder BK 200 verwandeten GRUNDIG Video-
képfe bestehen aus einem Spezialferrit, der in einem speziel-
len Verfohren bearbeitet wird. Finzelheiten Uber die Technik
der GRUNDIG Videokdnfe bringen wir zu einem spdteren
7eitpunkt in GRUNDIG Technische Informationen.

Die beiden Videokdnfe sind radial und tanagential durch Fein-
aawinde-Stellschrauben einiustierbar. An diese Schrauben und
die Mutterteile werden besondere Anforderunaen qestellt. Sie
werden hochstprézis aefertiat, so dak Nachstellunoen im Be-
reich von einem tausendstel Millimeter (um) mdéalich sind. Fin
sneziellas Verfahren ermoglicht das exakte Einstellen der
Kanfauflace und somit des Spurabstandes. Fs wurde eine
Haltaruna aewdhlt, die ein Auswechseln der Videoképfe in
allarkiirzester Zeit aewdhrleistet. Die aus Phosphorbronze-
fedarn heastehenden Halterungen dienen aleichzeitiq als An-
schlukklemmen. Die Zuleitunaen von den Kopfhalterunaen zu
dem rotierenden Ferrit-Doppelibertrager sind durch Kupfer-
hleche abgeschirmt.

Rotierender Ferrit-Duploiibertrager fiir die beiden Videoképfe

Die Verbinduna der rotierenden Vidrokdpfe mit dem fest-
stehenden Video-Vorverstarker erfolgt durch ein Ferrit-Uber-
tracersystem, das aus zwei zentrisch angeordneten Ubertra-
aern besteht. Die Wicklunaen sind in Druckschaltunastechnik
cusaefithrt. Die mit den Videokdpfen verbundene Hdlfte des
Ubertracersvstems rotiert zusammen mit dem Kopfrad, die
andare Hadalfte ist am feststehenden Trommel-Unterteil ange-
hracht. Der Abstand zwischen beiden Hdlften des Doppel-
iihertracers betrdigt 0.1 mm. Jeweils drei Schrauben gewdhr-
leisten eine aenauve Justierung. Unmittelbar nnter dem Uber-
tracer ist der Varverstéirker fiir die von den Videnkdnfen ab-
aetasteten FM-Sianalspannungen anaeordnet [Bild 471. Somit
weardan Varlysta duvch lanaa 7Zuoleitungen verminden. Das
Farritibertracersvstem arbeitet ohne Verschleihteile 1und ist
daher im Geaensatz zu Schleifkontaktanordnunoen véllia war-
tunosfrei. Im Vorverstarker befinden sich auch die Aufrahme/
Wiedergabe-Umschaltrelais fir die beiden Videokdpfe.

Der folgende Beitrag behandelt das Videosignal und bringt
eine ausfihrliche Beschreibung der FM-Modulations- und
Demodulationsvorgange, der FM-Begrenzung und -Verstér-
kung des gewonrnenen Videosignals sowie der dafir erforder-
lichen Schaltungen.
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Videorecorder BIK 200

4. Teil

M. OBREMSKI signals

Der gegeniber Audiofrequenzen um mehr als zwei Zehner-
potenzen grohere Frequenzumfang des Videosignals zwingt
dazu, von der Audiotechnik abweichende Verfahren fir die
magnetische Aufzeichnung anzuwenden. Nach verschiedenen
unbefriedigenden Versuchen (Umsetzverfahren, Aufteilung des
Frequenzbandes usw.) hat sich die von der Firma Ampex ein-
gefihrte Aufzeichnungsmethode der Schmalband-Frequenz-
modulation durchgesetzt. Dabei wird zwangslaufig die not-
wendige Bandbreite erhoht (mindestens um den Betrag des
Frequenzhubes), es lahkt sich aber eine Wiedergabequalitat
der gespeicherten Signale (bei entsprechendem Aufwand) er-
reichen, die — besonders bei Aufnahmen mit elektronischen
Kameras — kaum der Originalsendung nachsteht. Diese
Schmalband-Frequenzmodulation (bzw. Phasenmodulation, je
nach der Art der Preemphasis) unterscheidet sich naturlich von
der aus dem UKW-Rundfunk bekannten FM.

Das FM-Video-Aufzeichnungsverfahren

In erster Linie wird ein Hubbereich (fUr tiefe Frequenzen) von
Af = 1,5...2,5 MHz verwendet. Damit wird die maximale
Bandbreite nur um ca. 40...50 % erhdht, da die dem Syn-
chronsignal entsprechende Frequenz (Bild 48) in unmittelbarer
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Bild 48 Hubbereich des FM-Modulators

Nahe der hochsten Videofrequenz (ca. 5,5 MHz) gewdahlt wer-
den kann. Bei der weiteren Betrachtung der Schmalband-
Frequenzmodulation mufy man zwischen dem Bereich des

Fo
Modulationsindex p = fnd > 1 und dem fir ,p"-Werte < 1
mo

unterscheiden. Das Verhaltnis zwischen der Amplitude des Tra-
gers und den bei der FM entstehenden Seitenbandern im
Abstand n - f,, vom Tréger ist vom Modulationsindex abhan-
gig, fir bestimmte Werte von ,p" kann der Trager zu Null
werden. In diesem Fall ist die gesamte Information nur in den
Seitenbandern enthalten (Bilder 49 und 50). Die genauven Werte

FM-SPEKTRUM

Bild 49 FM-Spektrum bei einer Modulationsfrequenz von 2 MHz
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Aufzeichnung und Wiedergabe des Video-

der Amplituden fir die einzelnen Frequenzen kénnen mit Hilfe
der Besselfunktionen errechnet werden.

Af(t) =AFocoswn-t

Da in der magnetischen Videoaufzeichnungstechnik, abge-
sehen von der Studioanwendung, aus wirtschaftlichen Er-
wagungen (Bandverbrauch) nur das untere Seitenband voll
Ubertragen werden kann, mussen bestimmte Maffnahmen ge-
troffen werden, um die Verfalschung der urspringlichen Infor-
mationen genigend klein zu halten. Die fur den Rauschab-
stand bei Verwendung von FM im UKW-Rundfunk bekannten
Betrachtungen Uber den Modulationsgewinn haben hier nur
for tiefe Modulationsfrequenzen Giltigkeit. Die Information
ist beim UKW-Rundfunk in mehreren Seitenbandern enthalten,
und auch ein verrauschtes Signal liefert nach Begrenzung und
Demodulation einen nach Mafgabe des Modulationsindex
verbesserten Rauschabstand.

Ausgangsgleichung:

Fir die hohen Frequenzen des Videospektrums ist die Uber-
tragung der Seitenbdnder héherer Ordnung nicht ohne weite-
res moglich (Bandbreitenerhéhung), aufjerdem nehmen die
Amplituden der Seitenbdnder héherer Ordnung mit kleiner
werdendem ,p" rasch ab, so dafy die Information fast nur in
den Seitenbdndern erster Ordnung enthalten ist. Damit ist der
Rauschabstand im demodulierten Signal von dem des Tragers
und der ersten Seitenbdnder (bzw. bei den meisten Gerdate-
typen des unteren Seitenbandes) abhangig.

Spaltiange, Aufzeichnungsfrequenz, Wiedergabepegel

Wie aus der Tonbandtechnik bekannt, steigt die Spannung
des Wiedergabekopfes (konstanter magnetischer Flufy voraus-
gesetzt) mit hoher werdender Frequenz linear an. Das trifft
zu, solange die Wellenlange der Aufzeichnung nicht in die
Grohkenordnung des Wiedergabespaltes kommt. Bei der Wel-
lenlange, die gleich der doppelten Spaltlange des Wieder-
gabekopfes ist, betragt der Abfall ca. 5 dB, bei etwa dem
1,2 fachen der Spaltldnge gibt es die erste Nullstelle in der
Wiedergabespannung. Hinzu kommt, dafy bei hohen Frequen-
zen durch Wirbelstromverluste eine zusatzliche Dampfung im
Videokopf entsteht, wodurch die Nutzspannung nochmals her-
untergesetzt wird. Da z. Zt. Videokdpfe mit einer mechanischen
Spaltiédnge von ca. 1 um reproduzierbar hergestellt werden
konnen, kann man mit einer minimalen zu Ubertragenden
Wellenldnge von ca. 2 um rechnen. Einer weiteren Herab-
setzung der Spaltlénge steht aufferdem noch die Tatsache im
Wege, daff bei einem Abstand des Videokopfes vom Band
in der Grokenordnung der Spaltldnge ebenfalls ein starker
Abfall der Wiedergabespannung auftritt, wobei die Bau-
weise der Videobandgerate fir Schragspuraufzeichnung einen
zusatzlichen Andruck des Magnetbandes an den Videokopf

F M- SPEKTRUM

A 8 LAdans g5 10

— (MHz)
fmod =250 kHz

RAGERFREUVEN?

Bild 50 FM-Spektrum bei einer Modulationsfrequenz von 250 kHz
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Technische Daten des GRUNDIG Videorecorders BK 200

ALLGEMEINES

Verfahren:
Zweikopf-Schragspurverfahren mit
190° — Umschlingung

Magnetbandtyp:
1-Zoll-Magnetband auf Chromdioxydbasis

Bandgeschwindigkeit:
21 cm/sec.

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

Aufnahme bzw. Wiedergabezeit:
110 Minuten

Umspulzeit:
ca. 1,5 Min. pro Stunde Spielzeit

Max. Spulendurchmesser:
10,5 Zoll (267 mm) mit NARTB-Kern

Motore:

3 Asynchronmotore (AuBenlaufer; Papst)
1 Gleichstrommotor (Scheibenlaufer)
Gleichlaufschwankungen:

< 0,15 %0 (bewertet)

Aufzeichnungsspuren:
Videospur

2 Tonspuren

Steuerspur (Synchronspur)
Magnetkopfe:

2 Videokopfe (2 Videoloschkopfe bei BK 201)
1 Steuerkopf (Synchronkopf)
1 Zweispur Ton-Kombikopf

1 Dreispur Léschkopf
Lebensdauer der Videokopfe:
ca. 1000 Betriebsstunden

Bestiickung:

156 Siliziumtransistoren und 8 integrierte
Schaltkreise

Stromversorgung:

117V, 220V, 240 V + 10 %o,
50 Hz, 60 Hz *+ 1 %o, max. 250 VA

Zulassige Umgebungstemperatur:
+10°C bis +40°C
Luftfeuchte:

50 %o bis 80 %o

Abmessung:

B 650 mm, H 290 mm, T 380 mm

Gewicht mit Spulen und Abdeckhaube:
47 kg

VIDEOKANAL

Fernsehnorm:

625 Zeilen / 50 Hz

In Sonderausfiihrung:

875 Zeilen / 50 Hz

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

1 Vss—2 + 6 dB positives BAS-Signal
(fur Vollaussteuerung),

75 Q Koaxialkabel, durchschleifbar
Ausgangspegel:

1 Vg oder 1,4 Vs positives BAS-Signal
an 75Q

Frequenzgang und Auflésungsvermégen:

Bis 4,5 MHz max. — 6 dB, Auflésungsgrenze
5 MHz entsprechend 400 Zeilen,
Flankensteilheit 110 ns

Storabstand:

>53dB

bewertet mit CCIR-Rauschbewertungsfilter;
gemessen mit Chromdioxyd-Magnetband

LinearitatsmaB:

> 0,9 im BA-Bereich

Signalaufbereitung:

Frequenzmodulation
Fremdsynchronisierung:
Eingangsspannung 4 Vs,

negativer V-Impuls oder S-Signal an 75 Q

AUDIOKANAL

(Daten gelten fir beide Audiokanéle)
Eingangspegel:

2 mVeff bis 40 mVess an 40 kQ symmetrisch,
2 mVeft bis 40 mVess an 20 kQ unsymmetrisch,
0,25 mV ¢ bis 50 mVeg an 25 kQ
(Mikrofoneingang) unsymmetrisch
Ausgangspegel:

max. 3 Vesr an 600 & symmetrisch,

max. 1,5 Vesf an 300 Q unsymmetrisch
Lautsprecherausgang:

5 Q 2 W (Sinus-Dauerton)

Eingebauter Lautsprecher:

75Q/08W

Frequenzgang:

60 Hz bis 12 500 Hz + 4 dB
Gerauschspannungsabstand:

40 dB nach DIN 45511

Klirrfaktor:

< 5% bei 1 kHz

Signalaufbereitung:

Direktaufzeichnung mit HF-Vormagnetisierung

BEDIENUNGSKOMFORT:

« Aussteuerungsautomatik und Anzeige fiir
Video und Ton.

Fotoelektrischer Bandendabschalter.
Automatische Bandentspannung.
AnschluBbuchse fir HF-Monitor.
Regelbare Zeitlupe.

Tonaufzeichnung unabhéngig von der
Videoaufzeichnung maéglich.

LIEFERBARES ZUBEHOR:

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

Fiir alle professionellen GRUNDIG
Videorecorder wird Bandaustausch auch bei
Standbild- und Zeitlupenwiedergabe
gewabhrleistet. Das gilt auch fiir den Band-
austausch mit den gleichartigen Video-
recordern ,LDL 8700“ (Philips) und
»Sirecord X“ (Siemens).

7760-278(02)

932

31971

Bild 43 Bandlaufschema des BK 200

1 Vorratsspule

2 Umlenkrolle

3, 4 Lichtschranke fir fotoelek-
trische Bandendabschaltung

5, 6 Bildléschkopf
Léschkopf fir Ton I, I

7 Bandantriebswelle

8 Kombikopf fir Ton I, Il

9 Steuverkopf (Synchronkopf)

10 Umlenkbolzen

11 Bandberuhigungsrolle

12 Bandfihrungsbolzen

13 Bandberuhigungsrolle

14 Umlenkbolzen

15 Umlenkrolle

16 Aufwickelspule

17 Sicherheitsstift fur
Bandandruckeinheit

18 Andruckrollen

19, 20 Videoképfe

21 BandfUhrungstrommel

22 Knebelknopf-Arretierung

Die Bilder 30. . .41 (Schaltungen)

befinden sich im vorigen Heft auf
den Seiten 875. . .886.
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ausschlieit und die Unebenheiten der Bander und in der Luft
schwebende Schmutzteilchen durchaus diese Grokenordnung
besitzen.

Von diesen Voraussetzungen ausgehend und unter der Be-
ricksichtigung der Tatsache, daf die hochsten Videofrequen-
zen ganz selten die volle Videoamplitude erreichen, versucht
man den Rauschabstand durch eine Anhebung der hohen
Frequenzen vor dem Modulator (Preemphasis) zu verbessern
(der Modulationsindex ,p" wird erhoht). Einen Vorteil bringt
die Verwendung hochkoerzitiver Videcbander (z. B. mit Cr02-
Schicht) mit dinnen magnetischen Schichten (ca. 5 um). Bei
diesen Bandern ist der Effekt der teilweisen Selbstldschung
beim Aufsprechen hoher Frequenzen geringer, und man kann
hohere Wiedergabespannungen bei kurzen Wellenléngen er-
reichen. Der Verlauf des Schreibstromes ist aus der Kurve (im
Bild 51) ersichtlich. Abweichend von der Tonbandtechnik ist
cine Vormagnetisierung (sei es mit Gleichstrom oder HF-Strom)
nicht notwendig, da der Hauptanteil des Aufsprechstromes aus
hohen Frequenzen besteht, bei denen eine Vormagnetisierung
keinen Vorteil bringt.

—— SCHREIBSTROMVERLAUF

ANHEBUNG ZUR RAUSCHABSTANDSVERBESSERUNG

Bild 51 Videokopf-Schreibstrom in Abhdngigkeit von der Frequenz

Fir die in Seitenbdndern vorhandenen tieffrequenten Anteile
bewirkt die Tragerfrequenz, bzw. die nahe am Tréger liegen-
den Seitenbdnder, die mit hoher Amplitude auftreten, die not-
wendige Vormagnetisierung. Zur Verbesserung des Rausch-
abstandes kann man auherdem die Amplitude der Seiten-
bdnder, die auf Grund zu kleiner Werte von ,p" in der Gro-
kenordnung von mehr als 20 dB unter der Trégeramplitude
liegen, im Aufsprechstrom anheben. Bei dem im Bild 38 an-
gegebenen Schreibstrom, einem Videoband mit Cr02-Schicht,
und Verwendung von Wiedergabekdpfen mit ca. 1 um Spali-
lange kann man Leerlaufspannungen von ca., 100 uV bei
hohen Frequenzen und ca. 3...5 mV bei tiefen Frequenzen
an ca. 10 uH Kopfinduktivitat erwarten. Da die Spannung fir
die oberen Seitenbdnder weit unter diese Werte absinkt und
eine Anhebung im Verstarker den Rauschabstand nur ver-
schlechtern wirde, ist es unter bestimmten Voraussetzungen
zweckmdbhiger, die Amplitude der unteren Seitenbdnder in
dem Verhaltnis anzuheben, wie die der oberen auf Grund der
Ubertragungseigenschaften absinkt. Damit ergibt sich ein Ge-
samtfrequenzgang zwischen Modulator und Begrenzereinaand
wie aus der Kurve im Bild 52 ersichtlich. Um einen Uberblick
Uber die im FM-Kanal vorhandenen Amplituden und Rausch-
abstédnde zu geben, sind die Frequenzanalysatorkurven im
Bild 53 wiedergegeben. Der Rauschpegel gibt den Frequenz-
gang ,Uber alles”, von der Eingangsstufe bis zum Eingang des
Begrenzers, wieder.

Durch die Unterdrickung der oberen Seitenbandfrequenzen
verbessert man zwar den Rauschabstand, muf aber in Kauf
nehmen, daf vor allem bei hohen Frequenzen ein aussteuve-
rungsabhdangiger Frequenzgang entsteht. Wird eine vertikal-
frequente finfstufige Treppe mit einer im Rhythmus der Hori-
zontalfrequenz gewobbelten HF-Schwingung (Bereich 0.5...
5 MHz) Uberlagert und aufgezeichnet, so stellt man nach Wie-
dergabe z.B. die in Bild 54 dargestellte Charakteristik der
.frequenzabhdngigen differentiellen Verstarkung” fest.

Besonderheiten der Farbaufzeichnung

Dieser von den Videosignalamplituden abhdngige Frequenz-
gang und, was noch schwerwiegender ist, die durch Ungleich-
mahigkeiten des Bandlaufs und der Winkelgeschwindigkeit des
Kopfrades hervorgerufenen Zeitfehler erschweren die Farb-
aufzeichnung. Um trotzdem auf eine fir viele Anwendungen
wichtige Information der Farbe bei der Videoaufzeichnung
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UBERTRAGUNGSCHARAKTERISTIK MIT VERNACHLASS IGUNG DES OBEREN
dB |  SEITENBANDES

Bild 52 Ubertragungscharakteristik mit Vernachlédssigung des oberen
Seitenbandes

ERWUNSCHTE UBERTRAGUNGSCHARAKTERISTIK ,,UBER ALLES" (MODULATOR BIS
VORBEGRENZER)

Bild 53 Erwiinschte Ubertragungscharakteristik ,,iber alles” (Modulator
bis Vorbegrenzer)

nicht verzichten zu mussen, ist eine Reihe von Verfahren be-
kanntgeworden, die zum Ziel haben, vor allem den Zeitfehler
auszuschalten. Zwar ist das SECAM-FarbUbertragungsverfah-
ren gegen die Zeitfehler prinzipiell wenig empfindlich, da die
Farbinformation frequenzmoduliert Ubertragen wird, doch
wirkt sich bei SECAM der grékere Bedarf an Bandbreite nach-
teilig aus. Dagegen wird bei den beiden anderen Farbnormen
NTSC und PAL mit Quadraturmodulation gearbeitet und die
Hilfsfrequenz im Demodulator Gber die im Burst Ubertragene
Information in der Frequenz bzw. Phase nachgesteuert. Diese
Regelschaltung im Empfdanger ist mit grofer Zeitkonstante be-
haftet und kann den schnellen vom Videorecorder verursach-
ten Schwankungen nicht folgen, was bei Wiedergabe zu Bil-
dern mit farbigen horizontalen Streifen fuhrt. Meistens sind
die Schwankungen aber so grof, dafy vor allem bei PAL die
automatische Farbabschaltung anspricht und keine Farbinfor-

TREPPENSIGNAE

TREPPENSIGNAL

.. SCHWARZ

1 2 3 b 5

f (NHz)
FREQUENZ ABHANGIGE DIFFERENTIELLE VERSTARKUNG ’

Bild 54 Charakteristik der frequenzabhdngigen differentiellen
Verstérkung
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mation zur Bildréhre gelangt. Ein von Dr. Ing. N. Mayer (In-
stitut for Rundfunktechnik) vorgeschlagenes Farbibertragungs-
verfahren FAM (Frequenz + Amplituden-Modulation) bietet
gute Voraussetzungen fir die magnetische Aufzeichnung und
hat auch (erstmals beim BK 180, dem Vorldaufer des BK 200,
auf der Funkausstellung in Berlin 1967 mit grofem Erfolg vor-
gefihrt) zu guten Ergebnissen gefuhrt. Dieses Verfahren wurde
schon oft in der Fachpresse beschrieben, deshalb ist nur zu
erwdhnen, dafy zur Beseitigung der durch die frequenzab-
héngige differentielle Verstdrkung hervorgerufenen Fehler
eine Kompensation des (als Amplitudenmodulation aufge-
zeichneten) B—Y-Signals durch das Y- und R—Y-Signal durch-
gefihrt werden muf. Als besonderer Vorteil dieser Aufzeich-
nungsart ist die gute Farbtreue auch bei Stehbild-Wiedergabe
zu bemerken.') Nach einem weiteren von einigen Herstellern
verwendeten Verfahren wird das NTSC- oder auch PAL-Signal
direkt aufgezeichnet, das Chromasignal mit einer Spezial-
schaltung demoduliert, anschliehend nev moduliert und der
Helligkeitsinformation zugemischt. Bei diesem Verfahren kann
man aufierdem den in eine tiefere Frequenzlage umgesetzten
Farbtrager, den man natirlich erst aus dem Eingangssignal
erzeugen muf, zusatzlich aufzeichnen, um den Spezial-Demo-
dulator zu steuern.

Sehr gute Ergebnisse liefert bei Aufzeichnung auf Video-
bandgeraten nach dem Prinzip der Schragspuraufzeichnung
ein weiteres von Ir. W. van der Bussche (Philips) vorgeschlage-
nes Verfahren, das von einer doppelten Frequenzumsetzung
Gebrauch macht. Die von dem Helligkeitssignal abgetrennte
Farbinformation wird unter Zuhilfenahme einer mit Zeilen-
frequenz und Farbtrager gekoppelten Hilfsfrequenz in eine
tiefere Frequenzlage umgesetzt und zusatzlich zu dem fre-
quenzmodulierten Luminanzsignal aufgezeichnet. Bei der Wie-
dergabe erfolgt die Umsetzung in die urspriingliche Frequenz-
lage mit Hilfe derselben Hilfsfrequenz, die aber nun von den
Zeilensynchronimpulsen der Wiedergabesignale nachgesteuert
wird, Dieses Prinzip umgeht die Schwierigkeiten der frequenz-
abhangigen differentiellen Verstarkung und ist auch wie das
FAM-Verfahren fir Gerate anwendbar, die nicht das volle
Frequenzband Ubertragen und auhkerdem gegen Zeitfehler
weitgehend unempfindlich, da durch die zweimalice Um-
setzung die Farbinformation ihre exakte Frequenz und Phasen-
lage wiederbekommt. Ein FAM-Farbmodulator befindet sich
im Lieferprogramm der GRUNDIG Videorecorder.?)

Schaltungstechnik der Videostufen

Die in den Geraten BK 200 und BK 300 verwendete Schaltung
zur Videoaufbereitung ist auf den Druckplatten RN (Modu-
lator), RP (Vorverstarker) und RO (Hauptverstarker und Demo-
dulator) untergebracht (siehe Bild 47).

Regelverstarker

Das von der Eingangsbuchse kommende Videosignal wird in
der Regelverstarkerstufe (Bild 55) T1, T2 (RN) auf eine Am-
plitude von 4 V¢ gebracht (wobei das Eingangssignal zwischen
0,75 und 2 Vi schwanken kann) Gber C 6 in Verbindung mit
T3 (als Diode geschaltet) auf den Negativwert (Synchron-
spitze) geklemmt und Uber T4 und Té6 (Emitterfolger) dem
eigentlichen Frequenzmodulator zugefihrt.

Der Regelverstarker ist ein NPN-PNP-Verstarker, der tber R 7
und R 4 gegengekoppelt ist (Stromgegenkopplung). Der Ge-
genkopplungsgrad bestimmt die Stufenverstarkung und er-
hoht den Eingangswiderstand des Transistors. Die dem R 4
parallel aeschaltete Serienschaltung von R 6 und R 5 dandert
die Verstarkung abhéngig von der Helligkeit der Glihlampe
LA 1.

Der wirksame Eingangswiderstand wird im ganzen Regelbe-
reich kaum verdndert und ist hauptsachlich von dem Basis-
spannungsteiler bestimmt (ca. 8 kQ), so dak keine Verfdlschung
der Kabelimpedanz (beim durchgeschleiften Signal) auftreten
kann. Am Mefpunkt 3 wird die Spannung fir die Erzeugung
der automatischen Regelspannung und auch fir den Anzeige-
verstarker T 18 abgenommen. Im Bild 55 ist die Schaltung der
Video-Aussteuerungsautomatik wiedergegeben. Das am M 3
vorhandene Videosignal entspricht wdhrend der Synchron-
impulse einem Potential von + 5V (Weikspitze + 9 V). Durch
die Zenerdiode D 8 wird dieses um 7,5V in negativer Rich-
tung verschoben, wobei die Basisspannung des Transistors

1) Einzelheiten zum FAM-Farbaufzeichnungsverfahren bringen wir zusammen
mit der Beschreibung des GRUNDIG Farbmodulators FAM 200, ein Zu-
satzgerdt zu den GRUNDIG Videorecordern BK 200, BK 201 und BK 300.
Die Schaltungen des Video-Aufnahmeteils (RN-Platte), des Video-Vorver-
stdrkers (RP-Platte) und des Video-Hauptverstdrkers (RO-Platte) befinden
sich auf den herausklappbaren Seiten 937 . ..942 dieses Heftes.

?) Der GRUNDIG Farbmodulator FAM 200 wird im ndchsten Heft der Tech-
nischen Informationen ausfihrlich beschrieben.

934

T 17 fir Synchronimpulse zwischen — 2,7V und ca. 35V,
in Abhangigkeit von dem fur R 66 eingestellten Wert, betragt.

Da der T17 mit + 0,7 an der Basis leitend wird, bewirken
Signalanteile zwischen +7 V und + 10 V. am M 3 (Spannungs-
teilung Uber R 66, einstellbar, + R 77 zu R 63 /R 64) eine Auf-
ladung der im Kollektorkreis iber R 61 angeschlossenen Kon-
densatoren C 36 und C 37 (C 34 wird nur zugeschaltet, wenn
eine extrem grofie Zeitkonstante der Automatik gewinscht
wird). Die kurze Zeitkonstante C 37 /R 59 (Aufladung 10 usec,
Entladung 250 usec) bewirkt ein kurzzeitiges Herunterregeln
des Verstarkers bei kurzen Weifspitzen (Blitzlichter in die
Kamera und &hnliches) oder Storimpulsen. Die eigentliche
Zeitkonstante C 36 /R 58 wird langsamer aufgeladen (ca.
40 msec) und ermaéglicht auch bei léngeren ,Schwarzblenden”
(ca. 1,5 sec) eine unverfdlschte Aufzeichnung. Als Emitter-
folger geschaltete Transistoren T 16 T 14 steuern als Impedanz-
wandler den Lampenstrom und damit die Helligkeit von LA 1,
was, wie schon erlautert, die Anderung der Verstérkung be-
wirkt, Durch diese automatische Regelung wird der Frequenz-
hub nach oben (héhere Frequenz) begrenzt, um eine Uber-
modulation zu vermeiden (bei zu grofem Hub, was mif Hand-
aussteuerung moglich ist, kann es passieren, daf die Ampli-
tude im Wiedergabeverstarker infolge des Frequenzganges
nicht ausreicht, um den Begrenzermultivibrator durchzusteuern).
Das fohrt dann zu Drop-out-éhnlichen Signalausfallen bei
steilen Signalspringen von Schwarz nach Weik. In der Stel-
lung ,Handaussteverung” verbindet der Schalter S 13 die
Basis des T 14 mit dem Schleifer des Reglers R4, und der
Lampenstrom (und damit die Verstarkung) kann von Hand
nach der Anzeige von | 3 eingestellt werden. Stift 7 ist gleich-
zeitig von der Plusspannung abgetrennt, und die Speicher-
kondensatoren der Automatikschaltung werden Uber R 62 ent-
laden.

Frequenzmodulator und Aufsprechverstarker

Als Frequenzmodulator wird ein Multivibrator benutzt, der
iiber T 7 mit Videofrequenz gesteuert wird. Im Emitterkreis des
T7 wird mit R18, R19, C 12 die zur Stdrabstandverbesseruna
notwendige Preemphasis erzeugt. Der Regler R 22 bestimmt
(durch Gleichspannunagseinstellung) die Frequenzlage des
Multivibrators wahrend der Synchronimpulse, und da der T 3
auch bei fehlendem Signal Gber R 16 durchgeschaltet bleibt,
die Ruhefrequenz des Modulators. Der Regler R 26 im Modu-
lator wird auf beste Symmetrie (gleichbedeutend mit optimaler
Unterdrickung der ersten Oberwelle des Modulators) einge-
stellt. Die bei Modulation entstehenden Frequenzen und Sei-
tenbénder wurden bereits erlautert. Der vor den Aufnahme-
Verstarker geschaltete Tiefpafy C 23, L 6, C 22 unterdrickt die
oberhalb des oberen Seitenbandes vorhandenen Frequenzen
der zweiten Oberwelle (Nullstelle bei 17 MHz). Die zwischen
die beiden Stufen des Verstdrkers geschaltete Héhenanhebuna
R 46/ C 29 bewirkt eine Linearisierung des Aufnahmestroms
(da wegen der Bedampfung der Kopfresonanz der Ausgang
des Aufsprechverstdrkers niederohmiq ist, muf dafir gesorgt
werden, dafy die Spannung an der Kopfinduktivitat for kon-
stanten Strom linear mit der Frequenz ansteigt). Mit R 51 wird
die Spannungsgegenkopplung des T 13 und damit der opti-
male Aufnahmestrom eingestellt. Zwischen den Kontakten 30,
31 sind Gber die Relais S bzw. Q (auf der RP-Platte) und die
rotierenden Ubertrager, die beiden Videokdpfe angeschlos-
sen. Der Aufnahmestrom kann an R 1 (RP) gemessen werden.

Wiedergabeverstarker, Entzerrer und
Mitziehmultivibrator-Begrenzer

Bei Wiedergabe liegen die rotierenden Ubertrager an der
Primarwicklung der Eingangsibertrager U 1 und U 2 des Wie-
dergabe-Vorverstarkers (LP-Platte), der in einem Abschirm-
kastchen unterhalb der Kopftrommelplatine des Laufwerks
[Bilder 47 und 59) untergebracht ist. Die einaebauten Relais
Q und S dienen mit ihren Kontakten Q1/Q2 und S1/S2
zur Aufnahme/Wiedergabe-Umschaltung der Videok&pfe. Der
zwischen der zweiten und dritten Verstarkerstufe (T 2, T 3) ein-
geschaltete Tiefpak (C 11, C12, L 1) begrenzt die Bandbreite
des Verstarkers (Nullstelle bei ca. 12 MHz). Die drifte Ver-
starkerstufe hat durch die Spannungsgegenkopplung einen
niedrigen Ausgangswiderstand, der vorteilhaft ist fir die nach-
folgende Frequenzkorrekturschaltung (T 5). Diese bewirkt durch
zweimaliges Differenzieren der an der Basis wirksamen Signale
und frequenzunabhdngige Zumischung der nicht differenzier-
ten Signale am Emitter eine Anhebung der hohen Frequenzen
ohne Phasenfehler (Differenzier-Entzerrerschaltung). Mit R 23
(bzw. R 57 im zweiten Verstarkerzug) werden die Signale der
beiden Videoképfe aneinander angeglichen (Vermeidung der
50-Hz-Flimmererscheinung).

Uber T5 (bzw. T 10) gelangen die Signale auf die RO-Platte.
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Bild 55 Die Videosignal-Aussteuerungs-Auiomatik des BK 200

Der am Eingang der RO-Platte angeordnete Umschalter ist
notwendig, da jeweils nur ein Kopf (von der Uberlappungs-
zone abgesehen) das Signal liefert. Die Umschaltimpulse liefert
die von den Kopfscheibenlageimpulsen gesteuerte Schaltung
auf der RG-Platte, wobei bei Standbild bzw. Zeitlupe wahrend
der dem Vertikalsynchronimpuls entsprechenden Zeit beide
Kandale gesperrt werden und eine auf die Frequenz der Syn-
chronimpulsspitze im FM-Signal abgeglichene Spannung Uber
C 7, R 8 eingekoppelt wird. Durch die Umschaltimpulse werden
abwechselnd die Dioden D 2, D 4 leitend und D 1, D 3 gesperrt
bzw. D 2, D 4 gesperrt, wahrend D 1, D 3 durchgeschaltet wird.
Da jeweils D1, D2 und D3, D4 je einen Spannungsteiler
bilden, ist einer der Kandle gesperrt und gleichzeitig Gber die
zweite Diode die zugehdrige Seite des Eingangsibertragers
an Masse gelegt.

Die erste Hauptverstarkerstufe ist wieder spannungsgegenge-
koppelt, um einerseits eine definiert niederohmige Eingangs-
impedanz, andererseits die fir die nachfolgende Frequenz-
gangentzerrung notwendige niederohmige Ausgangsimpe-
danz zu erreichen. Diese Entzerrerstufe (T 3) ist analog der
T 4-Stufe im Vorverstarker (RP) geschaltet. Die Anhebung der
hohen Frequenzen wird dabei nach dem Videofrequenzgang
im demodulierten Signal eingestellt. (Anhebung der Trager-
frequenz gegeniber den Seitenbandfrequenzen.) Der nach-
folgende Tiefpah begrenzt wiederum die Bandbreite auf ca.
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13 MHz. Ein der folgenden Stufe (T 4) nachgeschalteter Sperr-
kreis soll die durch die Lagengeberoszillatoren abgestrahlte
Frequenz (ca. 500 kHz), die evil. in den Verstarker gelangen
kann, unterdricken und damit unerwinschte Moiré-Effekte
vermeiden.

Nach der nachsten Verstarkerstufe wird das noch unbegrenzte
FM-Signal fir die FM-Pegelanzeige abgenommen und gleich-
gerichtet. Relais X schaltet mit Kontakt X 1 das Anzeigeinstru-
ment um, wobei Kontakt X 2 die Videoausgangsstufe entweder
mit dem Eingangssignal oder mit dem Demodulator verbindet.
Die im Gegenkopplungszweig der ndchsten Stufe eingefigten
Dioden erfillen eine Begrenzerfunktion (FM-Vorbegrenzer).
Der im Kollektorkreis angeschlossene Ubertrager (U 2) symme-
triert die FM-Spannung fir die anschliefende Begrenzerschal-
tung (Mitziehmultivibrator). Diese Art der Begrenzung bietet
den Vorteil, dafy wahrend der Zeit der etwa durch Fehlstellen
im Band hervorgerufenen Spannungseinbriche, die am Reg-
ler R 66 eingestellte Eigenfrequenz des Multivibrators an die
anschliefende Demodulatorschaltung gelangt und nicht etwa
unkontrollierte Rauschspannungen.

FM-Demodulator

In der zwischen die Abgriffe der Arbeitswiderstande des Be-
grenzer-Multivibrators geschalteten Spule L 6, die mit C 6 zu
einem Resonanzkreis erganzt ist, entsteht eine mit der Fre-
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quenz ansteigende Spannung (bis zu der eingestellten Reso-
nanzfrequenz). Mit dieser symmetrischen Spannung wird eine
Addierstufe (T 11, T 12) angesteuert, und zwar ist der Arbeits-
punkt (R 70) so eingestellt, dafy nur jeweils eine Halbwelle den
zugehorigen Transistor offnet. Die Symmetrie (Grundwellen-
unterdriickung) wird mit Regler (R 78) justiert. Dadurch ent-
steht am gemeinsamen Kollektorwiderstand eine Wechsel-
spannung doppelter Frequenz und eine der Frequenzdnde-
rung entsprechende Gleichspannung (Videosignal). Im vor der
ndchsten Stufe geschalteten Tiefpafy C 63 bis C72 und L 7 bis
L9 mit Allpaly C73 bis C78 sowie L 11 bis L 14 werden die
Frequenzen oberhalb des Videobereiches unterdrickt, Im
Kollektor des T 13 ist die Deemphasis-Zeitkonstante analog
der im Modulator vorhandenen Preemphasis wirksam und ein
Regler (R 92) vorgesehen, der die Amplitudeneinstellung des
Videoausgangssignals ohne Anderung des Gleichspannungs-
potentials fir Synchronspitzen erlaubt.

Wiedergabe-Endstufe

Die Uber den Umschalter X 2 angeschlossene Endstufenschal-
tung (T 14, T 16) erfillt eine doppelte Funktion. In allen Be-
triebsarten, auler bei Wiedergabe, ist sie als Trennverstarker
fir das am Eingang vorhandene Videosignal wirksam, um
Fehlabschlufy der Eingangsleitung bei gleichzeitig angeschlos-
senem zweiten Monitor (entweder am Durchschleifausgang
oder Adapterausgang) zu vermeiden. Aus dem Bild 56 ist der
Verlaut der Video-Eingang- und -Ausgang-Umschaltung mit
der HF-Monitorbuchse (Adapterausgang) ersichtlich. Das AB-
Relais schaliet, sobald das Gerat eingeschaltet wird und die
+24-V-Spannung vorhanden ist. Im stromlosen Zustand ist B 3
Uber S 14 der Schaltbuchse B 2 mit B 1 verbunden. Wenn dabei
der Ausgangsmonitor an B 3 angeschlossen ist, mufl S 16 ge-
Sftnet sein, und somit ist, da AB 2 offen, der Abschluhwider-
stand unwirksam. Die Eingangsleitung ist am Monitor abge-
schlossen. Wird zusatzlich eine Leitung in die Durchschleif-
buchse B2 eingesteckt, unterbricht S 14 (Vorrang) die Ver-
bindung zu B 3. Dann ist das Eingangssignal nur mit B 2 ver-
bunden und abgeschlossen. Nach dem Einschalten wird R 8
zwar an Masse gelegt (AB 2), aber da S 14 gedffnet ist, bleibt
es ohne Bedeutung. B 3 wird aber durch AB1 mit RO 26 ver-
bunden und Uber die Videoendstufe (solange nicht ,Start”
ohne ,Aufnahme Video" betatigt wird) mit dem Eingangs-
signal verbunden. Ebenso ist, solange S 12 in Stellung ,Ka-
mera” verbleibt, der Kontakt 2 (B 4, HF-Monitor) mit RO 25
(Videoausgang 2) verbunden, und Uber Kontakt1 liegt die
Schaltspannung am Adapter. Somit ist der HF-Monitor auch
auf Wiedergabe geschaltet. Wird S 12 in Stellung ,HF-Moni-
tor" gelegt, ist das Relais AC stromlos, solange nicht ,Start”
ohne ,Aufnahme Video" betatigt wird. Dadurch ist Kontakt 1
ohne Spannung, der Adapter im HF-Monitor ist auf Aufnahme

geschaltet, und Uber Kontakt 2 (B 4) und AD 1 liegt das Signal
des HF-Monitors am Videoeingang. (Buchse 1 ist dann abge-
schaltet.) Uber AD 3 und AC 2 wird dazu entsprechend das
Audiosignal umgeschaltet. Es ist also mit HF-Monitor an B 4
und/oder Videomonitor an B3, Kamera-Signal an B1 eine
Fehlbedienung des Gerdates nahezu ausgeschlossen, und der
Bedienende ist nicht gezwungen, Kabel zu entfernen bzw.
andere anzuschliefen. Dadurch kann das Videobandgerdat
ohne Bedenken auch in unzugéngige Gestellschranke einge-
baut werden.

Die BK 200-Beitragsreihe wird im nachsten Heft fortgesetzt.

Veroffentlichungen Gber Videorecorder-Tech-
nik in GRUNDIG TECHN. INFORMATIONEN

Das GRUNDIG Bildbandgerit BK 100, ein Gerdt zur magnetischen Fernseh-
aufzeichnung

Dieser Beitrag behandelte den Prototyp des BK 100 und brachte vor allem
grundlegende Details der magnetischen Bildaufzeichnung, des Servosystems
und der Signalverarbeitung.

(Heft September 1965, Seiten 953...955)

Der Videorecorder BK 100
Prinzipielle Funktion und Technik des Laufwerks.
(Heft 3/1969, Seiten 385...390)

Schaliungstechnik des Videorecorders BK 100
Ausfihrliche Schaltungsbeschreibung mit Gesamtschaltbild.
(Heft 3/1969, Seiten 383/384, 391 . ..3%4)

Der Bild-Ton-Adapter 900 zum AnschluB des Videorecorders BK 100 an Fern-
sehempfdnger
Mit ausfihrlichem Schaltbild und AnschluB-Anweisungen.

(Heft 3/1969, Seiten 397 ... 400)

Verbesserung des Bildeindrucks beim Heimvideorecorder BK 100
Beschreibung des Crispening-Zusatzes, der beim BK 100 S serienmdfilg@m-
gebaut wird. Weitere Hinweise fir die zweckméBige Anderung der. Zeilen-
synchronisationsschaltung bei Fernsehempfdngern, die zusammen mit einem
BK 100 betrieben werden sollen.

(Heft 1/1971, Seiten 847 . .. 849)

GRUNDIG Videorecorder BK 200

Das Fernseh-Aufzeichnungsgerdt fur professionelle Anwendungen in
Schwarz-Weif und Farbe.

1. Teil: ZusammengefaBte Darstellung, Grundlagen, prinzipieller Aufbau,
wesentlichste technische Merkmale, technische Daten.

(Heft 3/1970, Seiten 798 . ..804)

GRUNDIG Videorecorder BK 200
2. Teil: Laufwerk des BK 200, Schaltungstechnik der Funktionssteuerung und
des Servoteils. Mit vielen Detail-Schaltungen.

(Heft 2/1971, Seiten 867 . .. 886)

GEZEICHNETE STELLUNG: GERAT STROMLOS
Das Schaltbild des
_<‘§ ,4\ Chassis und L_uuf-
werks wurde im
o L Bl B3) 1 B2 1 ED AB AC AD vorigen Heft auf
. = (VA S — den Seiten 877/878
w8 T Tq - simBa +h versffentlicht.
CINUAND << 210
= RB b4
= {1
*—
AD3 AC2 A3 Y o BAL AB1 ﬁ. : ADI
M
{,«w
Py ]
o ¢ i
512 q
NI
, Gesamt-
I e Schaltungen
Ty x der RN-,RP-
< und RO-Platte
A
RO25 12V RO26 RN2.R015.R018 26V RC14 RC 24
VIDED AUSGANG 2 VIDED AUSGANGH E\»N:ANB BE| START +24V
AUFNAHMI SONST MASSE (Bilder 57, 58 vu. 60)
BEI AUFNAHME VIDED -24y Bild 59 zeigt den
SONST MASSE Innenaufbau des

Bild 56 Video-Eingang und -Ausgang-Umschaltung
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Stenorette S L

A. LANGER
H.NIEHUS
H.SEIDEL

Die Stenorette SL ist der Nachfoiger
der bereits millionenfach bewdhrten
GRUNDIG Stenoretten (bezogen auf
den Tontrager), vorwiegend der Mo-
delle L und R. Sie bietet einige we-
sentliche Neuerungen und zeigt sich
durch ihre Formgebung und durch
die bestechend sachlich-niichterne
Gestaltung (Metall-Look) als die bis-
her kleinste und wohl auch schonste
Stenorette dieser Art. Die Bedienung
ist einfach und birogerecht; alle Dik-
tiervorgénge erfolgen Uber den
Schalter des Fernbedienungsmikro-
fons, die Abschreibfunktionen von
entsprechenden Tasten an der
Schreibmaschine. An der neuen Ste-
norette gibt es nur noch drei Tasten
(schneller RUcklauf, Telefonaufnahme,
schneller Vorlauf) im Gegensatz zu
den fOonf Tasten der obengenannten
Vorgdngertypen.

Die Stenorette SL kann universell ein-
gesetzt werden, d. h. es ist Netz-,
Akku- und Autobetrieb moglich. Zum
Akkubetrieb dient der Tragekoffer
mit einem kombinierten Batterie- und
Ladesystem. Fir den Autobetrieb ist
nur das Einstecken des Kabels 555 in
eine 12-V-Autobuchse (Zigarrenan-
zUnder) erforderlich. Aus diesen
Grinden konnte auch der Vorgdn-
gertyp Stenorette R (Reisegerat) ent-
fallen. Speziell fir den Akkubetrieb
wurde konstruktiv groffer Wert dar-
auf gelegt, mit geringen Kraften und
Massen auszukommen, so daf der
Stromverbrauch sehr niedrig gehal-
ten wurde.

Das Gerdt wurde nach dem neuesten
Stand der Technik entwickelt, ist aber
so konzipiert, dafy die vorhandenen
Spulen und Bandcassetten der Vor-
ganger-Stenoretten uneingeschrankt
verwendbar sind. Diese Cassetten
und Spulen haben sich bewahrt und
zeichnen sich durch ihre fast unbe-
grenzte Lebensdauer aus.

Das Auflegen eines Tonbandes wurde
bei der neuen Stenorette SL durch die
schlitzfreie Kopfanordnung denkbar
einfach gestaltet. Bandzug und Um-
schlingungswinkel der beiden Kopfe
wurden so gewahlt, daf auf den
Bandandruck  verzichtet  werden
konnte und somit das schlitzfreie Ein-
legen moglich ist. Der Anfang des
Bandes wird aus der Cassette her-

Das moderne Diktiergerdt mit dembewdéhr-

ten Tontrager

Biid 1

GRUNDIG Stenoretie SL mit Mikrofon

ausgezogen, einfach an den Koépfen
vorbeigefuhrt und in einen der drei
vorgesehenen Schlitze der Aufwickel-
haspel eingelegt.

Die neuartige Mikrofonablage, links
oder rechts am Gerat anbringbar,
schaltet den Motor und den Verstar-
ker ab, wenn ein Mikrofon aufgelegt
ist. Die drei Gerate-Drucktasten blei-
ben auch bei aufgelegtem Mikrofon
funktionstichtig.

Neu ist auch das Zahlwerk der Steno-
rette SL. Die Diktatzeit wird von links
nach rechts durch drei Zahlrollen in
Zehner-Minuten, Minuten und Zehn-
tel-Minuten angezeigt. Ganz rechts
befindet sich noch eine Indikator-
walze mit Schraubenlinie, die die
Zeit noch in 0,6 Sekunden unterteilt.
Sie dient als Korrekturhilte, denn der
gesprochene Text kann silbengenau
gestoppt, geldscht oder nachtraglich
verbessert werden. Ebenfalls sei noch
auf die Einstellbarkeit eines variab-
len Wiedergabetemposum * 15Pro-
zent hingewiesen. Der Phonotypistin
wird es dadurch ermoglicht, die Dik-
tiergeschwindigkeit ihrem individuel-
len Schreibtempo anzugleichen.

Eine weitere Verbesserung bedeutet
der gefederte Mitnehmer am Spulen-
teller. Das Aufrasten war bisher des-
halb nicht ganz einfach, weil sich der
starre Mitnehmer mit den Schlitzen in
der Kassette oder der Tonbandspule
nicht immer gleich deckte. Bei der
Stenorette SL braucht die Kassette

h Gesamtschaltung der Stenorette SL  Bild 2
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bzw. Spule nur aufgelegt zu werden;
nach der geringsten Drehbewegung
aer Hapsel springt, wie bei den Ton-
band-Compact-Cassetten, der gefe-
derte Mitnehmer am Spulenteller in
die Schlitze.

Einen weiteren Vorteil bildetdie neu-
artige Bandendabschaltung im Rick-
lauf, die sich sehr ginstig auf den
Stromverbrauch auswirkt.

Durch Wahl eines stabilen Druckgufy-
rahmens an Stelle des bisher verwen-
deten Blechchassis wurde eine noch
grofere Laufruhe des Diktiergerdtes
erreicht. Aukerdem ergaben sich fir
den mechanischen Aufbau ungleich
mehr Moglichkeiten, als sie beim
Blechchassis bestehen. Die Verstar-
kerplatte ist servicegerecht durch ein
Kunststoffscharnier  ausschwenkbar
angeordnet.

Die Stenorette SL weist ein schlag-
festes, nicht brennbares Kunststoff-
gehause mit Klarsichtdeckel auf. Alle
Betriebsarten sind bei geschlossenem
Gehausedeckel durchfUhrbar.

Mechanik

Das Laufwerk

Das vorliegende Reibradgetriebe,
Bild 3, das den Bandtransport auf
die Aufwickelhaspel bewirkt, zeich-
net sich durch seine guten Gleichlauf-
eigenschaften aus. Die maximalen
Werte betragen = 1%, und sind fir
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ein Diktiergerat auergewohnlich gut.
Der elektronisch gesteuerte Gleich-
strommotor mit seiner konstanten
Drehzahl Uberiragt seine Antriebs-
kraft mittels Zwischenrad Uber zwei
Reibrader R | und R Il auf die Auf-
wickelhaspel. Das starrgelagerte
Prazisionszwischenrad, das nur einen
Radialschlag von 0,01 mm hat, sorgt
mit for die notwendige hohe Unter-
setzung des Getriebes, ohne die gu-
ten Gleichlaufeigenschaften zu beein-
trachtigen. Als Reibbelag der Reib-
rader | und Il wird ein Kunstgummi
aufvulkanisiert, der einen einwand-
freien Lauf des Getriebes zulaht von
Temperaturen + 65° C... — 20° C.

Aufgrund der kontinuierlichen Dreh-
zahlregelung des Motors ist es mog-
lich, die Bandgeschwindiakeit auf
den Sollwert exakt einzustellen. Diese
Einstellung geschieht mit Hilfe einer
Stroboskopscheibe, die im Service-
Helfer enthalten und auf das Zwi-
schenrad abgestimmt ist. Bei Beleuch-
tung mit 50-Hz-Netzfrequenz mussen
die Felder stillstehen.

Startbetrieb (Bild 3)

Ein gerduschgedampfter Zugmagnet
bringt die Reibrader | und Il Uber ein
Hebelsystem gleichzeitig in Eingriff.

Beim Betatigen der Schiebetaste am
Stielmikrofon auf Start wird der
Siromkreis fir den Magneten ge-
schlossen und er zieht an. Beim An-
ziehen bekommt die Magnetspule
zunachst ihre volle Anzugspannung.

Wenn der Magnet angezogen hat,
offnet er den Kontakt St 1 und der
Stromkreis wird Uber eine Vorschalt-
lampe La 2 geschlossen. Auf diese
Art wird die Anzugsleistung um Strom
zu sparen auf eine Halbeleistung re-
duziert.

Stofel
1
/
2
,»//
3
g
— 9
7 ==t
— Haspelbuchse
g I
~ =

Bild 4 Kurzricklauffunktion
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Motor _ Reibrad I

Kupplung

Cassette

Zwischenrad Reibrad I

Haspel

Bild 3 Das Antriebssystem in der Betriebsart ,,Start”

Kurzricklauf

Eingeschaltet wird die Funktion durch
ZurUckziehen der Schiebetaste am
Stielmikrofon oder Dricken einer
entsprechenden Taste an der Schreib-
maschine.

Beim Einschalten der Kurzricklauf-
funktion zieht der Ricklaufmagnet an
und bringt die linke Kupplung mit
dem Motor in Eingriff, so dah das
Tonband — der Kurzricklaufzeit ent-
sprechend — 0,4 Sekunden lang zu-
rick in die Cassette lauft.

Arbeitsweise der mechanischen
Kurzricklauvffunktion

Bild 4 zeigt den Autbau der Kurz-
rocklauffunktion nach einem Kurz-
rucklaufvorgang.

9 7

Der Stohel des Rucklaufmagneten
schwenkt den Hebel @ im Uhrzeiger-
sinn soweit aus, bis die Zugfeder @
gespannt ist. Durch diese Spannung
wird Uber den Kurzricklauthebel ®
das Kurzricklavfrad @ an die Has-
pelbuchse angedrickt. Da zu dieser
Zeit, durch das Zuricklaufen des Ton-
bandes, die Haspelbuchse rechts-
herum lauft, wird das Kurzricklauf-
rad @ mitgenommen, bis es in die
vorgesehene Kerbe am Reibbelag
einfallt. Damit dieser Zustand erhal-
ten bleibt, wird der Kurzricklauf-
hebel ® Uber den Riegel ® mittels
Zugfeder @ gesperrt.

Durch das Einfallen des Kurzricklauf-
rades @ betatigt der Kurzricklauf-
hebel ® den Federsatz ® und 6fnet

Bild 5 Antrieb fir schnellen Vorlauf
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den Kontakt. Da der Kontakt ® im
Stromkreis der Ricklaufmagnetspule
liegt, wird der Magnet stromlos und
fallt ab.

Beim Loslassen der Schiebetaste am
Mikrofon zieht automatisch der Start-
magnet wieder an und das Gerat
lauft weiter in Funktion ,Start”. Die
Verriegelung ®, die mit dem Start-
magneten Uber den Vorlaufhebel
verbundenist, entsperrt den Kurzriick-
lauthebel ® wieder und das Kurz-
ricklavfrad @ wird Gber die Dreh-
feder @ wieder in seine Ausganas-
lage gebracht. Die Zugfeder ® zieht
den Kurzricklaufhebel an seinen An-
schlag zurick und der Kontakt vom
Federsatz ® wird wieder geschlos-
sen. Nach diesem Vorgang kann eine
weitere Kurzricklauffunktion erfolgen

Rucklauf

Der Ricklauf lédngerer Dauver (z.B.
for Rickspulen des Bandes in die
Cassette) wird mit der Ricklauftaste
betatigt. Die Funktion erfolgt Uber
den Ricklaufmagneten, der die linke
Kupplung mit der grofien Stufen-
scheibe des Motors in Eingriff bringt.
Die Ricklauftaste rastet ein; durch
Dricken der Vorlauftaste lakt sich
der Riucklauf beenden, dabei erfolgt
der Abfall des Rucklaufmagneten
und Bremsung der Haspel, nicht der
unmittelbare  Ubergang in den
schnellen Vorlauf, der jedoch nach
abermaligem Dricken der Vorlauf-
taste moglich ist.

Schneller Vorlauf

Beim Betdtigen der Taste fur den
schnellen Vorlauf wird das Reibrad ®
mit dem Motor (M) und der Haspel ®
in Eingriff gebracht; der schnelle Vor-
lauf lauft an.

Arbeitsweise (Bild 5):

Das Winkelstick von der Taste @ be-
tatigt den kurzen Guhhebel @ in
Richtung Haspel ®. Die beiden Guh-
hebel @ und ® haben einen gemein-
samen Lagerpunkt A. Die Druckfeder

Richtung der Zugentlastung

w
[ R —

Bild 6 Bremssystem an der linken Kupplung
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Drehzahl des Motors:
Drehzahl der Autwickelhaspel:

Bandgeschwindigkeit:
Bandanfang:
Bandende:

Umspulzeit einer Cassette:

Kurzricklaufzeit:

Wiederholsprechzeit:

Wiedergabe:

Technische Daten des Antriebs der Stenorette SL

Gleichlauffehler bewertet nach DIN:

Bandgeschwindigkeitsregelung nur bei

3000 U/Min.
14 U/Min.

4,7 cm/sec.
6,7 cm/sec.

60 Sekunden
+ 19,

0,4 sec.

9 sec.

+ 159/,

@ liegt vorgespannt zwischen den
beiden Hebeln, wobei ein Anschlag-
steg B am Hebel @ gegen den Hebel
® drickt und damit die Feder @ in
der vorgespannten Lage halt.

Kommt das Vorlaufrad ® mit der
Haspel ® und dem Motor (M) in Ein-
ariff, so hebt der Hebel @ vom Hebel
® ab und die Druckfeder @ wirkt mit
ihrer Andruckkraft auf das Vorlauf-
rad ®.

Gleichzeitig mit dem Andricken des
Vorlaufrades steuert die Taste eine
weitere Funktion und zwar wird der
Entlastungshebel @ in Pfeilrichtung
nach links geschoben. Durch diese
Bewequng wird die Kraft der Zug-
feder @ auf einen bestimmten Wert
reduziert. Diese Kraftreduzierung hat
zur Folge, daf das Grundbremsmo-
ment der linken Kupplung bei schnel-
lem Vorlauf kleiner ist als bei Start-
betrieb. Unter dem Absatz ,Brem-
sen” ist diese Besonderheit eingehend
beschrieben.

Beim Loslassen der Taste bringt die
Zuafeder ® die Hebel mit dem Vor-
laufrad wieder in Ruhestellung und
die Druckfeder @ schiebt den Ent-
lastungshebel @ wieder an seinen
Anschlag, um die Kraftreduzierung
wieder aufzuheben.

Bremse an der linken Kupplung

Das Bremssystem an der linken Kupp-
lung ist duberst wirksam und funk-
tionsgerecht in ihrer Wirkungsweise
ausgefihrt. Fir den Startbetrieb —

Eine weitere ausfihrliche
Beschreibung der Stencrette-
SL-Laufwerkmechanik bringt
das nachste Heft der
GRUNDIG Diktiergerdte-
Informationen

Aufnahme und Wiedergabe — sorgt
es fur die notwendige Grundbrem-
sung, die fUr einen richtigen Band-
Kopfkontakt benotigt wird.

Wirkungsweise (Bild 6):

Der Lagerpunkt A des Bremshebels
ist so angeordnet, daf die Bremse im
Startbetrieb selbsteinziehend wirkt.

Dieses System hat den Vorteil, dak
bei gleichem Bremsdruck in einer
Laufrichtung das Bremsmomeni grof
und in der anderen Laufrichtung das
Bremsmoment klein ist.

In der Stenorette SL ist dieses Brems-
system so angeordnet, daf das grohe
Bremsmoment bei Startbetrieb wirkt,
wo es bendtigt wird und das kleine
Moment im schnellen Ricklauf bzw.
Kurzricklauf herrscht. Damit wird im
Ricklauf der Motor geschont und es
wird Strom gespart.

Im schnellen Vorlauf lauft das Band
in gleicher Laufrichtung wie bei Start.
Es liegtin der Natur des Gesetzes, daf
bei steigender Geschwindigkeit der
Reibungskoeffizient, bei vorliegen-
der Werkstoffpaarung Filz auf Hosta-
form, grofer wird. Auf die Stenorette
SL bezogen heift das, daf bei schnel-
lem Vorlauf das Grundbremsmoment
héher ware als bei Start. Damit die
Grundbremsung im schnellen Vorlauf
aber kleiner ist als bei Start, wurde
eine Zugentiastung @ eingebaut, die
beim Betdatigen der Vorlauftaste M
den Andruck ® fir den Bremsfilz @

reduziert.

Mit dieser Besonderheit konnte er-
reicht werden, dak auch im Vorlauf
der Motor geschont wird und der
Stromverbrauch duferst gering ist.
Der Bremsfilz @ liegt servicegerecht
in einer Tasche. Sollte er einmal ver-
schmutzt sein, so kann er ohne Mihe
gegen einen neuen ausgewechselt
werden.

Haspelbremse

Die Haspelbremse tritt in Funktion
bei Halt nach Rucklauf oder nach
Kurzricklauf.
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Bild 8 rickgelaufen ist, wird die Funktion

— Aulban abgeschaltet. Das geschieht mit Hilfe
et Haspel eines Bandendabschalthebels, der

Rucklauf-

Bild 7 Haspelbremse in Stellung Start

Arbeiisweise der Bremse (Bild 7}:

Bei aer Funktion Start liegt der Brems-
backen @ an seinem linken Anschlag.
Wird die RuUcklauffunktion einge-
schaltet, zieht der Rucklaufmagnet an
und bringt mit seinem MS-Stokel
Uber den Mitnehmer @ den Brems-
backen @ in Bereitstellung, liegt aber
noch nicht an der Haspel @ an. Wird
nun die Halttaste betatigt, so fallt der
Ricklautmagnet ab und die Bremse
® liegt an der Haspel @ an und
bremst diese ab. Die Zugfeder ®
sorgt fir die Andruckkraft des Brems-
backens . Durch Umhdngen der
Zugfeder ® in drei verschiedene Ein-
hangepunkte wird das Bremsmoment
eingestellt.

Diese Bremsanordnung gewdhrleistet
ein sicheres schlaufenfreies Bremsen.

Haspel

Die Aufwickelhaspel dient zum Auf-
wickeln des Tonbandes, sie ist mit
einer Rutschkupplung versehen, die
folgende Aufgaben zu erfillen hat:

1. Beim Anlaufen des schnellen Vor-
laufes treten infolge der Beschleuni-
aung hohe Bandzugspitzen auf, die
das Tonband dehnen wirden. Damit
diese hohen Bandzugspitzen nichi
auftreten, rutscht die Kupplung am
Anfang durch, bis der sanfte band-
schonende Ubergang zur vollen Vor-
laufgeschwindigkeit gegeben ist.

2. Im Startbetrieb rutscht die Kupp-
lung nicht durch. Hier ist das einge-
stellte Rutschmoment grofer, als die
avftretenden Bandzuige. Das ist wich-
tig, damit der Gleichlauf nicht nega-
tiv beeinflukt wird.

3. Wenn bei abgelaufenem Tonband
im Spielbetrieb nicht abgeschaltet
wird, rutscht die Kupplung durch. In
diesem Fall wirkt sie als Sicherheits-
kupplung, damit das Getriebe keinen
Schaden erleidet, wie z. B. einge-
schliffene Reibrader.
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Avufbau der Haspel

Bild 8 zeigt den konstruktiven Auf-
bau der Haspel. Der Aufwickelteller
@ ist so gestaltet, daf er mit drei
Kunststolfstegen, die durch einen
Federstahlring gespannt sind, auf
den Haspelflansch @ aufschnappt.
Drei Zapfen am Aufwickelteller @
ragen durch den Haspelflansch @
hindurch und sichern beide Teile ge-
gen Verdrehung.

Unter dem Haspelflansch @ ist ein
Wollfilz ® aufgeklebt, der mit dem
Haspelrad @ aus Ultramid eine
ideale Werkstoffpaarung fir die
Rutschkupplung bildet.

Auf einer schiefen Ebene mit 11 Stu-
fen, die innerhalb des Haspelrades @
angespritzt ist, liegen die Schenkel
der Sternfeder auf. Durch Verdrehen
der Sternfeder dndert sich die An-
druckkraft des Filzringes und der ge-
winschte Wert des Rutschmomentes
wird auf diese Art eingestellt.

Das Drucktastensystem

Bei der Stenorette SL wurde das
Drucktastensystem nicht als komplet-
ter Baustein konstruiert, die Mecha-
nik bildet vielmehr mit dem Chassis-
rahmen eine Einheit, wahrend sich
die Kontaktstreifen auf der Druck-
schaltungsplatte befinden. Auf diese
Weise war es moglich, das Gerat
sehr flach zu bauen. Federnde Bolzen
an den Drucktasten sorgen dafur,
dah die Schiebeschalter einwandfrei
gesteuert werden.

Die Taste fir die Funktion schneller
Ricklauf rastet ein und wird beim
Driicken der Vorlauttaste wieder ent-
sperrt, die Taste springt heraus und
das Tonband bleibt stehen.

Bandendabschaltung im Ricklauf

Wenn im schnellen Ricklauf das Ton-
band vollstdnaig in die Cassette zu-
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neben der Aufwickelhaspel steht und
mit dem Sperrschieber fir die Tasten
gekoppelt ist. Durch das gestraffte
Band zwischen Haspel und Umlenk-
bolzen wird der Hebel geschwenkt
und entriegelt Uber einen Sperrschie-
ber die Tasten, so daf die Funktion
aufgehoben ist.

Das Zahlwerk

Wie aus Bild 9 zu ersehen ist, erfolgt
der Antrieb des Zahlwerks von der
Haspel aus Uber Zahnrader. Damit
ist gewdhrleistet, dafy der Antrieb
schlupffrei arbeitet und die abgelese-
nen Werte exakt mit der Bandposi-
tion Ubereinstimmen.

Die Ubersetzung ist so ausgelegt,
dafy die Minutenanzeige des Zahl-
werks bei Funktion ,Start” der wirk-
lichen Zeit entspricht. Der Diktierer
kann also seine Diktatldnge in Minu-
ten ablesen.

Die ersten beiden Zahlen — links des
Zdhlwerks — geben die Laufzeit in
vollen Minuten an. Die dritte Zahl in
0,1 Minute und die Anzeigewalze mit
ihrer Skala unterteilt die dritte Zahl
nochmal in zehn Teile.

Bild 9 Antrieb des Zahlwerks

Mit Hilfe dieser Anzeigewalze ist der
Diktierer in der Lage, silbengenaue
Korrekturen durchzufGhren oder be-
stimmte Satzstellen zu finden.

Elektrik

Der Motor der Stenorette SL

In der Stenorette SL wird ein kollek-
torloser Gleichstrommotor als An-
triebssystem verwendet. Die bei
Gleichstrommotoren  Ublicherweise
vom Kollektor Ubernommene Kom-
mutierung wird bei diesem Motor
von zwei Hallgeneratoren durchge-
fohrt, die in einer entsprechenden
Schaltung ein Drehfeld erzeugen, das
die Wicklungen des Motors fortlau-
fend anndhernd sinusféormig mit
Strom versorgt, so daf sich eine
Drehbewegung ergibt. Eine von einer
Tachospannung beeinflute Regel-
schaltung sorgt fir die erforderliche
Konstanz aer Umdrehungszahl.
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Nachfolgend soll kurz das Prinzip
des Hallgenerators erkldrt werden.
Der Hallgenerator ist ein magnetisch
steverbares Halbleiter-Bauelement,
das auf den nach dem Physiker Hall
genannten Halleffekt beruht. Bei Ein-
wirkung eines Magnetfeldes wird
eine anndhernd proportionale Span-
nung erzeugt, deren Polaritat von
der Polaritat des Magnetfeldes ab-
hangt.

Das Hall-Plattchen wird in der Langs-
richtung von dem Steuerstrom |
durchflossen. Wenn jetzt senkrechi
zur Plattchenfldche ein Magnetfeld
angelegt wird, so tritt die sogenannte
Hallspannung auf, die bei konstan-
tem Steuerstrom von der Richtung
und Starke des Magnetfeldes ab-
hangig ist (Bild 10).

Wird das Magnetfeld umgepolt, so
andert sich auch die Polrichtung der
Hallspannung. Ohne Magnetfeld ist
die Hallspannung Null. Andert sich
die Starke des Steuerstromes, so
andert sich ebenfalls die Hallspan-
nung. Letzterer Zusammenhang wird
bei der Regelung des Stenorette-SL-
Motors ausgenutzt.

Es entstehen an der einen Langsseite
Ladungsanhdaufungen und dadurch
eine Potentialdifferenz zwischen den
Leiterseiten. Diese Potentialdifferenz
wird in der sogenannten Hallspan-
nung U ausgedrickt.

B-l
Un = Ch d
Wie man sieht, ist diese Hallspan-
nung direkt proportional zum Ma-
gnetfeld B, zum Strom |, zur Leiter-
dicke d und zur materialabhangigen
Hallkonstanten Cy. Als Material wird
z. B. Indium-Antimonid verwendet.

Weitere Einzelheiten iiber das Funk-
tionsprinzip und den Aufbau des
Stenorette-SL-Motors bringt ein Bei-
trag auf den Seiten 953 ...960 so-
wie eine Farbbildtafel auf Seite 966
dieses Heftes.

Der ohne Fliehkraftschalter konti-
nuierlich geregelte Motor zeichnet
sich durch grofse Drehzahlkonstanz
und beste Gleichlaufeigenschaften
aus. Aulier zwei Sinterlagern weist
der Motor keine Verschleifteile auf,
er besitzt daher eine hohe Lebens-
daver.

Damit die Sinterlager ihre guten
Laufeigenschaften beibehalten und
immer frisches Ol bekommen, besit-
zen sie ein Oldepot mit Trankring.
Diese Trankung besteht aus einem
synthetischen Ol, das bei Kalte und
Wadrme gleiche Schmiereigenschaften
hat.

Die Motor-Regelschaltung

Im Gesamtschaltbild (auf den her-
ausklappbaren Seiten 943/944 dieses
Heftes) ist die komplette Motor-
elektronik dargestellt. Von den nicht
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Magnetfeld mit Induktion B

upe;

Ladungs -

Hallspannung

Uy

Bild 10 Wirkungsweise des Hallgenerators, ein galvano-magnetisches Bauelement.
(Der Halleffekt wurde bereits im Jahre 1880 von dem amerikanischen Physiker E. H. Hall entdeckt.)

geschalteten Wicklungen wird Gber
die Dioden D 201 bis D 204 die Tacho-
spannung gewonnen und mit der
Basis-Emitter-Schwellspannung des
Transistors T 206 verglichen. Durch
den Regler R 208 ist diese einstell-
bar (Kontakt m 1 geschlossen = Soll-
drehzahleinstellung bei eingesteck-
tem Mikrofon). Bis zum Erreichen der
Nenndrehzah ist der Transistor T 206
gesperrt. Somit ist T 205 voll geofi-
net, und Uber die Hallgeneratoren
flielt der maximale Steuerstrom I. Bei
Uberschreitung der Solldrehzahl wird
durch die Tachospannung des Poten-
ticls am Emitter von T 206 immer
negativer (oder die Basis positiver
gegenuber dem Emitter), und der
Transistor schaltet. Er verringert den
Basisstrom von T 205; der Transistor
wird hochohmiger und regelt den
Hallgeneratorstrom | zu kleineren
Stromen hin.

Die bei Temperaturédnderung aufire-
tende Verlagerung der Schwellspan-
nung der Tachodioden und Transistor
T 206 wird durch den NTC-Wider-
stand R 209 auskompensiert, Der Elko
C 203 gléattet die Tachospannung bis
zu 80 Y. Daher reagiert die Rege-
lung sehr schnell auf kurzzeitige
Geschwinaigkeitsanderungen. Eine
Rickkopplung vom Kollektor zur Ba-
sis vom Transistor T 205 unterdrickt
durch die Kombination R 204 - C 202
Regelschwingungen, die aus dem Zu-
sammenwirken von Mechanik und
Elektronik entstehen koénnen. Der
Kondensator C 201 verhindert hoch-
frequente Erregungen.

Verringert sich die Versorgungsspan-
nung, so bekommt die Basis von
T 206 Uber den Widerstand R 214
weniger positive Spannung, und der
Innenwiderstana des Transistors wird
grofyer. Dadurch 6ffnet R 205 noch
mehr, und der Steuerstrom Uber die
Hallgeneratoren steigt. Die Hall-
spannung nimmt zu, und die Schalt-
transistoren lassen durch die Feld-
spulen wieder den Strom flieken, der
zuvor bei hoherer Betriebsspannung
vorhanden war.

Im Schaltbild sind noch zwei weitere
Trimmwiderstande fUr die Drehzahl
vorhanden: R 66 und R 62. Bei nicht
angeschlossenem Mikrofon (Kontakt
m 1 offen) und in Mittelstellung von
R 62 wird durch R 66 die Solldreh-
zahl n = 3000 U/Min eingestellt (der
Regler R 208 mufy vorher abgegli-
chen sein). Nun lahkt sich mit R 62 die
Bandgeschwindigkeit in einem Be-
reich von £ 15Y/y variieren.

Die Elektronik des Stenorette-SL-Mo-
tors ist auf einer separaten Druck-
platte autgebaut und bildet Uber die
Anschlufleitungen eine komplette
Bausteineinheit. Der Motor selbst ist
zentrisch im Gulirahmen befestigt,
die Elektronikplatte hat einen idea-
len Platz an der Rickwand des Ge-
rates fUr eine ausreichende Kihlung
ihrer Transistoren bekommen.

Der elektromechanische Antrieb

Bei der Stenorette LS werden die
Laufwerkfunktionen ,Start - Aufnah-
me", ,Start - Wiedergabe', ,Riuck-
lauf” und ,Kurzricklaut” elektro-
magnetisch gesteuert. Alle Funktio-
nen sind gegeneinander durch Dio-
den verriegelt. Am Ende von
«Schneller Vorlauf”, ,Kurzricklaut”
und ,Schneller Rickauf” wird auto-
matisch der Betriebsfall ,Wieder-
gabe" eingeschaltet. Deshalb kann
bei der Stenorette SL auf die bisher
Ubliche Wiedergabetaste verzichtet
werden. Bei Rucklauf- und Kurzrick-
laufende bremst eine von selbst ein-
fallende mechanische Bremse den
Bandlauf. Das Gerat schaltet bei ge-
drickter Starttaste am Mikrofon
GDM 519 sofort auf ,Wiedergabe -
Start”. Beim Ende von ,Schneller
Vorlaut”" muf das Band erst durch
die Tragheit der Laufwerksteile ab-
gebremst werden. Deshalb darf der
Betriebstall ,Wiedergabe Start” erst
geschaltet werden, wenn das Band
steht. Diese Zeitverzogerung wird
durch den Transistor T 12, den Ver-
zégerungskondensator C 36 und das
Relais erwirkt.
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Bild 11

@ = Motor, () = Startmagnet, @ = Ricklaufmagnet

Die Aufnahme-Wiedergabeumschal-
tung erfolgt durch Vielfachrelais
mit Doppelgoldkontakten. Bei Netz-
und Batterie-Betrieb wird die Ge-
ratespannung durch ein transisto-
risiertes Netzteil stabilisiert. Der bei
gestecktem Netzstecker immer an
Spannung liegende Transformator
Tr1 wird im Stérungsfall durch einen
in die Wicklung eingelegten Thermo-
schalter vor Temperaturen Uber 100°
Celsius geschitzt. Alle Laufwerk-
funktionen werden mittels Dioden
und Transistoren soweit gegeneinan-
der verriegelt, dafy Fehlbedienungen
unmoglich sind. Ebenso sorgen Dio-
den dafir, dak der Verstarker nur
bei Wiedergabe und Aufnahme in
Betrieb ist. Dadurch werden Storge-
rausche bei schnellem Vorlauf und
Ricklauf, Bandendsignal und Index-
ton bei der USA-Ausfihrung nicht
Ubertragen. Ebenso sorgen Verzoge-
rungsschaltungen dafir, dafy Ein-
und Ausschaltknackgerdausche ver-
mieden werden.

Der mit Hallgeneratoren und Trans-
istoren gesteuerte Batteriemotor halt
die Bandgeschwindigkeit auf + 29/
konstant. Start und Ricklauf des Ge-
rates werden elektromagnetisch ge-

250

stevert. Das Bandende wird durch
einen Summerton akustisch ange-
zeigt. Bei gleichzeitigem Dricken von
Telefontaste und Ricklauftaste wird
das Band wdhrend des schnellen
Ricklautfes geloscht.

Nach Anschlufy des am Ladesystem
befindlichen Steckers an die Steno-
rette SL ist die gewlnschte Betriebs-
art — Netz oder Batterie — durch
Drehen des Ladeschalters frei wahl-
bar. Die Schalterstellung 3 ermdglicht
das Wiederaufladen der Dryfit-Bat-
terie. Das Diktiergerat ist beim Lade-
vorgang nicht betriebstahig. Das
Avufladen einer leeren Batterie bean-
sprucht ca. 8 Stunden. Das Ende des
Ladevorganges wird durch Erléschen
der am Ladegerat befindlichen
Lampe angezeigt.

Spannungsstabilisierung mit Ein- und
Ausschaltautomatik

Die Voraussetzung fUr die optimale
Dimensionierung aller Bauelemente
ist eine gut stabilisierte Betriebsspan-
nung. Die Stenorette SL besitzt zur
Stabilisierung eine Regelschaltung,
die aus einem Langstransistor T 9
und zwei Steuertransistoren T 10 und
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Unteransicht der Stenorette SL bei abgenommener Bodenplatte. Ebenfalls wurde die Abschirmplatie der Verstdrkerschaltung entfernt.

T 13 besteht. Die bereits stabilisierte
Spannung U von 11,5 V dient als
Vergleichsspannung zur Ausrege-
lung der am Eingang ankommenden
Versorgungsspannungen vom Netz
— 220V +15%; —109%; — und
von der Batterie — 11,5 V bis 16 V.
Der Innenwiderstand der geregelten
Spannung U ist kleiner als 100 mQ2
und somit niederohmig genug, um
kurze Schaltimpulse der Magnet-
steuerung bzw. des Motors kurzzu-
schlieken. Das ist besonders wichtig,
um Stoérimpulse der Steuermagnete
und Relais bei Aufnahme und Wie-
dergabe so gering wie moglich zu
halten.

Die Forderung unserer Kunden, ein
Gerdat mit langer Lebensdauer, ins-
besondere des Motors, zu erhalten,
zwang uns, eine einfache Moglich-
keit zu finden, das Gerat bei Diktat-
pausen einfach abzuschalten, ohne
einen zusdatzlichen Handgriff vom
Kunden zu verlangen. Nachdem die
Stenorette SL keine grofen beweg-
ten Massen besitzt, die erst zum
Spielbetrieb angetrieben werden
missen, und der kollektorlose, hall-
generatorgesteuerte  Batteriemotor
duherst schnell seine Nenndrehzahl
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Bild 12 Oberansicht des Stenorette-SL-Laufwerks. () = Motor, @) = Reibrad I, @ = Zwischenrad, @) = Reibrad Il, ® = Haspel, ® = Zdhlwerk,
@ = Vorlauftaste, = Vorlauf-Zwischenrad, @ = Ricklauftaste, @ = Linke Kupplung

erreicht, wird bei dem Gerat einfach
die Betriebsspannung abgeschaltet.
Hier wird die Tatsache ausgenutzt,
dah ein Transistor sperrt, wenn seine
Basisvorspannung gleich Null ist.

Durch Ablegen des Mikrofons GDM
519 in die am Gerat einsteckbare
Mikrofonablagegcbel wird ein Kon-
takt MA betatigt, welcher die Basis
des Steuertransistors T13 an Masse
legt. Der Transistor wird gespertt,
und der Regeltransistor T 9 erhalt
ebenfalls keine Vorspannung und
sperrt. Die Betriebsspannung U fallt
aus. Die Wirkung des MA-Kontaktes
wird bei schnellem Ricklauf, schnel-
lem Vorlauf und Telefonaufnahme
aufgehoben.

Das Gerat wird in zwei Typen
gefertigt, die sich allein durch den
Netztrafo und den Spannungswdhler
unterscheiden. Die eine entspricht
den Vorschriften IEC 65 und ist so-
mit fir den gesamten europdischen
Markt einsetzbar. Die zweite Aus-
fOhrung ist speziell fir den amerika-
nischen und kanadischen Markt aus-
gelegt und ist bei uns nicht verwend-
bar. Die Stenorette tragt an der Ge-
raterckwand  die  Genehmiqungs-
zeichen aller einschlagigen Prufan-
stalten.

CRUNMDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN  3/1971

Die 2,8 mm breite Aufzeichnungsspur
sorgt in Verbindung mit der mittle-
ren Bandgeschwindigkeit von 5,5
cm/sec fUr eine einwandfreie Sprach-
aufzeichnung bei sehr gutem Stor-
abstand. Das Gerat hat eine nicht-
abschaltbare Aussteuerungsauto-
matik. Diese gewdhrleistet bei nur
zwei Empfindlichkeitsstellungen —
Diktat und Konferenz — Ubersteue-
rungsfreie  Aufnahmen.

Verstdrkerschaltungen

Der Aufsprechvorgang

Die vom Mikrofon GDM 519 gelie-
ferte NF-Spannung gelangt zunéchst
auf den zweistufigen Vorverstarker
T1 und T 2. Die Verstarkung dieser
Gruppe wird wie Ublich im Gegen-
kopplungszweig geregelt. Sie ist fest
eingestellt fir die Betriebsfalle Kon-
ferenz, Diktat und Telefonaufnahme.

Es kann ohne Ubersteverung des
Vorverstarkers ein  Eingangsspan-
nungsbereich von mehr als 60 dB
verarbeitet werden. Bei Konferenz
reichen bereits Eingangsspannungen
von 0,1 mV aus, um ein genigend
grofies Signal fir den 4-stufigen

Hauptverstarker zu erhalten. Das
Band wird hierbei voll ausgesteuert.

Fir alle Spannungen, die groker als
0,1 mV sind, wirde das Tonband be-
reits Uberstevert werden. Um das zu
vermeiden, ist eine Automatik ein-
gebaut, die, angesteuert vom Aus-
gangssignal des Hauptverstarkers,
die Spannung zwischen Vorverstar-
ker und Hauptverstarker auf den for
Bandvollaussteuerung notwendigen
Wert begrenzt. Die Automatik ist
bei der Geratebeschreibung des
Cassetten-Tonbandgerates C 200 in
GRUNDIG Technische Informationen,
Heft 4/68, ausfUhrlich beschrieben.

Erstmals wurde bei einem GRUNDIG
Tonbandgerdt ein neues Aufsprech-
prinzip, die Reiheneinspeisung an-
gewendet. Das bedeutet, daf der
Vormagnetisierungsstrom Ixr in die
eine Kopfseite, der Signalstrom InF in
die andere Seite eingespeist wird. Es
ergibt sich der Vorteil, dafy die vom
Oszillator zu liefernde Spannung
um den am Ublicherweise not-
wendigen Ankoppelkondensator Ci
stehenden Spannungsbetrag kleiner
sein kann. Die Oszillatorleistung
kann kleiner gehalten werden, und
die aus dem Gerat austretende Stor-
spannung liegt weit unterhalb der
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Grenze, die von der Deutschen Bun-
despost fur die dem Gerat erteilte
Funkschutzzeichengenehmigung fest-
gelegt ist. Die fur den Aufsprech-
vorgang notwendige Aufsprechan-
hebung bei hohen Frequenzen wird
bei der Stenorette SL durch den vom
Sprechkopf und Koppelkondensator
C 25 gebildeten Serienresonanzkreis

Oszillator SK

[—D—T—{l——‘ns

S~ Endstufe

Bild 14 Reihenspeisung von NF- und
Vormagnetisierungsstrom
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Widerstand R 46 ist
for den geradlinigen
Tiefenfrequenzgang, und R 45 ist zur

bewirkt. Der
mafgebend
Begrenzung der Hoéhenanhebung
verantwortlich.

Fir den Servicetechniker ist im Ge-
rat ein 100-2-Widerstand in Serie
zur Vormagnetisierungswicklung zum
Messen des Aufsprechstromes INFvor-
gesehen (Mefpunkt F). Die hierfir
notige Auherbetriebsetzung des Os-
zillators kann am Punkt G durch
Uberbrickung von R 51 durchgefuhrt
werden. Die Punkte F und G sind an
den Druckplattenrand herausgefGhrt
und zum Ansetzen eines Adapter-
steckers vorgesehen.

Bei EinfUhren des Mikrofonsteckers
wird der Kontakt m 1 geschlossen

31971

Bild 13
Herausgeklappte
Verstdarkerplatine

und damit die Temporegelung auber
Betrieb gesetzt.

Der Wiedergabevorgang

For die Wiedergabe besprochener
Bandkassetten wird derselbe Ver-
starker wie bei der Aufnahme be-
nutzt. Das vom Wiedergabekopf ge-
lieferte Signal gelangt Gber den ge-
gengekoppelten zweistufigen Vor-
verstarker an die Tonblende R 51,
an den Lautstarkeregler R 71 und an
den 4-stufigen Hauptverstarker. In
der Endstufe kann das Signal auf
300 mW Ausgangsleistung verstarkt
werden und entweder Uber Fernbe-
dienungsmikrofon GDM 519, Uber
Ohrhorer 534 oder 554 bzw. Uber
Lautsprecher 518 a wiedergegeben
werden.
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Unterdriickung von Stérungen
der elektromagnetischen Steuerung

Fir alle Betriebsarten aufler ,Start-
Wiedergabe" und ,Start-Aufnahme”,
wo der Startmagnet also nicht an
Masse liegt, werden die Aufnahme-
avtomatikdioden D 1 und D 2 Uber
den Widerstand R 12 niederohmig
gestevert, so daly kein Eingangs-
signal am Hauptverstarker erschei-
nen kann. Auflerdem werden die
beiden ersten Transistoren des
Hauptverstarkers T4 und T5 an der
Basis gegen Masse geschaltet, da-
mit sie keine Verstarkung haben.
Schaltspannungsspitzen aller Elek-
tromagnete werden durch parallel-
geschaltete Dioden auf ein Minimum
herabgesetzt. So ist es moglich, die
elektroakustischen Stérungen, die
durch die Laufwerksfunktionen ver-
ursacht werden, so weit zu verrin-
gern, dafy sie den Benutzer nicht
mehr storen. Der Einschaltstromstoly

des Avufnahmerelais kann eben-
falls nicht stéren, weil er nicht
auf Band aufgezeichnet werden

kann. Der Oszillator schwingt erst
an, wenn das Aufnahmerelais sicher
angezogen hat, d. h. der Kontakt a3
geschlossen ist. Die Diode D 15 sperrt
andere Stromwege. Da das Gerat
ebenfalls wie die Vorgangertypen
die Moglichkeit besitzt, im ,Schnel-
len Ricklaut” Bander zu léschen,
wird der Loschkopf auch hier mit
Gleichstrom betrieben. Der Losch-
strom dient gleichzeitig als Erreger-
strom fUr das Aufnahmerelais, d. h.
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Bild 15 Schaltungsweise des Ladebetriebs

50 /60Hz

immer wenn das Aufnahmerelais ge-
zogen hat, werden alte Aufnahmen
vom Band geloscht.

Die Ladeeinrichtung

Wie eingangs erwdhnt, ist in dem
Tragkoffer 594 Platz fir eine 12-V-
Dryfit-Batterie, Type 6 Sx 3 S der Fa.
Sonnenschein, vorgesehen. Im voll-
geladenen Zustand der Batterie kon-
nen 2 Bandkassetten besprochen
werden, d. h. die Diktatzeit betragt
mehr als eine Stunde. Die leere Bat-
terie kann mit dem im Batteriekasten
untergebrachten Ladegerat 549 wah-
rend einer Zeit von ca. 8 Stunden
wieder aufgeladen werden. Eine rote
Signallampe  erlischt  automatisch
wenn der Ladevorgang beendet ist,
d. h. wenn der Strom bis auf einen
Ladeerhaltungsstrom von ca. 50 mA
abgesunken ist.

Arbeitsweise der Ladeschaltung
Das Ladegerat arbeitet nur in Ver-
bindung mit der Stenorette SL. Die

Technische Daten Stenorette SL

Wechselstrom 50 ... 60 Hz, 110/125 bzw. 220/240 V,
Gleichstrom 12 V (11,5... 16 V), Minus-Pol am
Gehduse, Netz-Batterieumschaltung durch Einstecken
des Batteriesteckers

Thermosicherung fir Netzbetrieb
Sekunddr: 1 A tr. (auch fir Batteriebetrieb)
Verpolungsschutzdiode fir Batteriebetrieb

max. 25 W Netzbetrieb

Stromart:

Sicherungen: Primar:

Leistungsaufnahme:

Stromaufnahme

bei 12 V: max. 1,2 A

Transistoren: Verstarker
Motorregelung

Dioden: Verstarker
Motorregelung

Gleichrichter: 1 B 40 C 1000

Kontrollampchen:
Bandgeschwindigkeit:

regelbar)
Diktatzeit:
Frequenzumfang: 300 Hz ... 3,5 kHz
Storabstand: ca. 40 dB
Avufsprechverfahren:
Loschung: mit Gleichstrom
Avutomatik:

Anstiegzeit ca. 1 sec.
Abmessungen: 250 x 220 x 82 (mm)
Gewicht: 3,3 kg
Ausgangsleistung: 300 mW /40 Q

Abschaltautomatik:

Dieses Gerdat entspricht den Sicherheitssbestimmungen
nach VDE 0860 H und somit den internationalen Sicher-
heitsvorschriften IEC 65 bzw. CEE 1

Kombiniertes
Batterie-
und Ladesystem:

Ladedauer des Accus:
Betriebszeit
mit einer Ladung:

2x12V/35mA (eines im Mikrofon)
ca. 5,5 cm/s (bei Wiedergabe mit Ohrhérer =15 %o

ca. 35 min (Bandspule) bzw. ca, 30 min (Bandkassette)

Hochfrequenz-Vormagnetisierung ca. 50 kHz

Regelbereich bei Aufnahme ca. 40 dB

Abschaltung am Bandende bei Ricklauf

ca. 8 Stunden, Ladeautomatik vorhanden

ca. 1,2 Stunden bei 470 mA mittlerem Entladestrom

nach DIN 45 525
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Typen siehe Schaltbild

10/220V~ §5x 35

Spannung wird unmittelbar am Lade-
elko C 30 entnommen. Der Betriebs-
artenschalter im Batteriekasten steht
dabei in Stellung ,Laden”. Das Dik-
tiergerat ist wahrend des Ladevor-
ganges nicht funktionsfahig. Ge-
laden wird mit einer konstanten
Spannung Ugait von 13,5 V an der
Batterie. Sie wird durch die Dioden-
strecken Ugk (13) + Uz (p4) + UrL (p3)
stabilisiert. D 3 dient zur Temperatur-
kompensation von D 4. Ist die Bat-
terie entladen, kann sie mit einem
niederohmigen Widerstand vergli-
chen werden. Sie belastet die Kon-
stantspannung so stark, daff Uggs
sinkt. Dadurch wird auch das Basis-
potential an T3 niedriger, so daf
der Transistor sperrt. Die Basis von
T 2 wird Gber R 5 somit weiter an die
positive Oberspannung von der
Stenorette SL geschaltet und T 2 wird
leitender. Dadurch wird dann die
Spannung Ugqi wieder auf den ur-
springlichen Wert angehoben, und
es kann durch die ,niederohmige”
entladene Batterie ein hoher Strom
fliehen. Ist die Batteriespannung auf
den maximalen Wert angestiegen,
wird die Basis von T 3 positiver, und
der Transistor schaltet weiter durch.

Die Basis von T2 erhalt negatives
Potential, und der Transistor schaltet
so weit ab, bis durch die volle Bat-
terie nur noch der Ladeerhaltungs-
strom fliehen kann.

Mit dem Regler R 7 werden die Tole-
ranzen der Halbleiterbauelemente
soweit ausgeregelt, daff die vom
Batterie-Hersteller vorgeschriebene
Ladespannung in keinem Fall Gber-
schritten wird. Durch die Diode D5
wird das rickwartige Entladen der
Batterie Uber das Ladegerat vermie-
den. Zur Steuerung der Anzeige-
lampe wird der Transistor T1 von
den Flufispannungen der Dioden D 1
und D2 auf- und zugeregelt. Bei
hohem Ladestrom ist die Flulyspan-
nung nahezu 0,7 V an jeder Diode,
und der Transistor wird leitend — die
Lampe brennt. Im Ladeerhaltungs-
fall ist der Strom so gering, dafy die
Diodenspannungen nicht ausreichen,
den Transistor zu offnen.

Die Verstiarkerplatine der Stenorefte SL
ist in beidseitiger Druckschaltungstech-
nik hergestellt, wie die Bilder 11 und 13
zeigen. Uber den Fertigungsvorgang der
dabei angewandten chemischen Ver-
kupferung der gedruckten Leiterbahnen
wird im ndchsten Heft ausfihrlich be-
richtet.
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H. BRAUNS

Elektronische Kommutierung

Seit dem es durch den Einsatz von
Transistoren moglich ist, bei Gleich-
strommotoren eine Kommutierung
anzuwenden, die auf einen Kollektor
verzichten kann (siehe frGhere Bei-
trage in GRUNDIG Technische Infor-
mation), lassen sich die Vorteile der
Wechselstrommotoren auch bei Bat-
terietonbandgeraten ausnutzen. Ver-
schleifiteile Ublicher Gleichstrommo-
toren, also Kollektor und BUrsten ent-
fallen. Die storende Funkenbildung
kann nicht mehr auftreten.

Da die Konstruktionsmerkmale kol-
lektorloser Gleichstrommotoren einen
unmittelbaren Vergleich mit her-
kommlichen Kollektormotoren er-
schweren, werden in diesem Beitrag
vor allem die Besonderheiten dieser
Motoren und ihre Wirkungsweise be-
handelt, zumal kollektorlose Gleich-
strommotoren moderner Bauart, z. B.
als langsamlaufende Tonwellenmo-
toren ausgefthrt, in ihrem Aufbau
eher den {fUr Direktantrieb von Ton-
bandgeraten verwendeten Wechsel-
bzw. Drehstrommotoren, als norma-
len Gleichstrommotoren dhneln. Man
kann diese Motorenart auch als
gleichstromgespeiste, automatisch-
geregelte Drehstrom-Synchronmoto-
ren klassifizieren. Wie bei Wechsel-
strommotoren sind die Wicklungen
feststehend angeordnet. Der Rotor
tragt die Dauermagnetpole (2 oder
mehr).

Beieinem kollektorlosen Gleichstrom-
motor wird die Kommutierung, die
sonst der Kollektor vornimmt, durch
Hilfsmittel bzw. Bauelemente erreicht,
die entsprechend der Winkelstellung
des Rotors Steuerspannungen abge-
ben. Das gemeinsame Merkmal ist
die berUhrungslose Ubertragung
durch Magnetfelder, sei es nun Uber
Hochfrequenz auf Spulen oder Uber
Permanentmagnete auf Feldplatten
oder Hallgeneratoren. Entsprechend
der Starke des Magnetfeldes andern
Feldplatten ihren Widerstand, wah-
rend Hallgeneratoren eine der Starke
des Magnetfeldes proportionale
Spannung abgeben mit einer Pol-
richtung, die von der Polrichtung des
einwirkenden Magnetfeldes abhéngt.
Gesteuert von der Winkelstellung
eines mit Magneten versehenen Ro-
tors, (der zusatzlich Rotor des Motors
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Hallgeneratorgesteuerte
Vierphasenmotoren in
modernen GRUNDIGTon-

band-und Diktiergerdten

sein kann oder aber getrennt mit-
lauft), dienen die Steuerspannungen
zum zeitlich aufeinanderfolgenden
Einschalten der im Stator des Motors
untergebrachten Wicklungen. Regel-
automatik-Schaltungen sorgen fir
eine konstante Umdrehungszahl, un-
abhangig von Betriebsspannungs-
und Lastanderungen. Dabei dienen
zweckmdahiigerweise die jeweils for
den Antrieb unbenutzten Wicklun-
gen als Tachogeneratoren. (Es gibt
auch dhnliche Motoren mit getrennter
Tachowicklung). Die abgegebene
Spannung ist der Drehzahl des Mo-
tors proportional. Zusammen mit
einer Bezugsgrofse wird eine Regel-
spannung gewonnen, die die Starke
der Wicklungsstrome beeinflufit und
fir eine konstante Drehzahl sorgt.

Durch geeignete Eingriffe in die Re-
gelschaltung laft sich die Drehzahl
genau einstellen; es sind auch meh-
rere Drehzahlen durch entsprechende
Auslegung der Regelschaltung auf
rein elektrischem Wege maoglich.
Prinzipiell lassen sich derartige
Gleichstrommotoren, wie auch Wech-

sel- bzw. Drehstrommotoren, fur
zwei- oder dreiphasigen Betrieb
bauen.

Zweiphasenmotoren, als kollektor-
lose Gleichstrommotoren ausgefihrt,
weisen einen ungunstigen Anlauf und
ein nicht ruckfreies Drehfeld auf. Drei-
phasenausfGhrungen  werden  bei
Wechselstrommotoren und auch bei
kollektorlosen  Gleichstrommotoren
vorgezogen. Sie wurden bereits in
grofien Stickzahlen als hochfrequenz-

Bild 1 §

Stromverlauf in den
Wicklungen bei
kollektorlosen
Dreiphasen- und bei
Vierphasen-
Gleichstrommotoren

39N

oder feldplattengesteuerte Motoren
in den GRUNDIG Tonbandgerdaten
TK 6 L und C 100 L angewandt.

Im Gegensatz zum Wechselstrombe-
trieb mit seiner sofort beim Einschal-
ten am Motor liegenden Frequenz,
bildet sich die Frequenz des Moto-
renstromes bei kollektorlosen Gleich-
strommotoren proportional mit der
Drehzahl von Null bis auf den Soll-
wert. Damit weist der Motor, ahnlich
einem Gleichstrom-Kollektormotor,
schon unmittelbar nach dem Einschal-
ten eine hohe Anzugskratt auf.

Vierphasen-Betrieb

Grundsatzlich sind Mehrphasenaus-
fGhrungen in Bezug auf Gleichmahig-
keit des Drehwinkels und meist auch
des Wirkungsgrades ginstiger. Die-
sem Wunsch kommt die Tatsache ent-
gegen, dafy sich bei kollektorlosen
Gleichstrommotoren — im Gegen-
satz zu Netz-Wechselstrommotoren —
auch vierphasige Ausfihrungen reali-
sieren lassen.

Die Anwendung des Hallgenerators
mit seinen beiden, von der Polung
des stevernden Magnetfeldes ab-
hangigen Spannungs-Richtungen bot
sich fir einen Vierphasenmotor ge-
radezu ideal an, da zum Steuern der
vier Wicklungen bzw. Wicklungs-
gruppen mit nur zwei Hallplatten
auszukommen ist.

Theoretisch kdme Ubrigens ein Vier-
phasenmotor mit zwei Wicklungen
pro Poleinheit aus, wenn eine Wick-
lungs-Umpolung angewanat wurde,
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Wicklung W 1

Wicklung W 2

Hallgenerator H1

wie sie z. B. ein Kollektor vornimmt.
Da die Betriebsspannungszutihrung
aber Uber Transistoren erfolgt, die an
einem festen Punkt der Spannung lie-
gen, werden die Wicklungen nur je-
weils in einer Richtung vom Strom
durchflossen, da sonst der Aufwand
fir die Steuerschaltung erheblich stei-
gen wirde.

Zweipolmoteren

Die einfachste Ausfihrung eines mit
zwei Hallgeneratoren arbeitenden
Vierphasenmotors stellt die Zweipol-
ausfthrung dar, wie sie auch beim
GRUNDIG  Batterie-Tonbandgerat
TK 2400 FM und bei dem GRUNDIG
Diktiergerat-Stenorette SL, allerdings
in verschiedener AusfUhrungsform
angewandt wird.

Da sowohl der Motor des TK 2400 FM
als auch der Stenorette-SL-Motor
nicht zum Direktantrieb dient, son-
dern Gber eine hohe Untersetzung die
Schwungmasse (bzw. Aufwickelhap-
sel) antreibt, kann er mit einer hohen
Tourenzahl laufen. Er braucht also
nur die Mindestpolzahl eines Magne-
ten — 2 — aufzuweisen; das heibt,
sein Rotor kann als einfacher Ma-
anet mit Nord- und Siudpol ausge-
fOhrt sein. Der Stator weist dann, ent-
sprechend des Vierphasenprinzips,
vier Wicklungen auf, die nacheinan-
der von den Hallgeneratoren ge-
steuert Uber Transistoren eingeschal-
tet werden, also Strom erbclten. Mit
einem Vierphasenmotor wird eine
sehr gute Laufgleichmdhigkeit er-
reicht, denn es ergibt sich ein nahezu
kreisrundes Drehfeld.

Aufbau des Stenorette-SL-Motors

Bild 2 zeigt den Aufbau des Motors.
Es handelt sich um einen Zweipol-
Innenldufer. Der Rotor, welcher als
Davermagnet mit einem Nord- und

Bild 2 Anschlisse des Stenorette-SL-Motors
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Bild 3 Schaltung des Stenorette-SL-Motors

Das ausfihrliche Schaltbild befindet sich auf den Seiten 943/944, die Beschreibung des Hall-
generators und der Regelschaltung auf Seite 949 dieses Heftes

Sudpol ausgefihrt ist, befindet sich
innerhalb eines feststehenden Spu-
lenkorpers, der vier Wicklungen
tragt, die von der Steuerschaltung
fortlautend nacheinander Strom er-
halten. Als magnetischer Rickschlufy
dient ein aus Dynamoblechringen ge-
schichteter Zylinder. Hier sind auch
die beiden um 90° réumlich gegen-
einander versetzten Hallgeneratoren
eingesetzt. Der Motor wird von einem
Aluminiummantel umschlossen. Eine
Dynamoblechscheibe die auherhalb
des Motors unterhalb der Riemen-
scheibe angebracht ist, verhindert
das Austreten storender Magnetfel-
der in dem Bereich des Wiedergabe-
tonkopfes.

Arbeitsweise des
Stenorette-SL-Motors

Bild 3 zeigt die Schaltung des Mo-
tors einschlieklich der Vierphasen-
Steverung durch die beiden Hall-
generatoren. Die einzelnen vier Ar-
beitsphasen sind in den Bildern 5§
bis 8 dargestellt.

In Bild 5 ist die erste Phase eines An-
kerumlaufes dargestellt. Das Kraft-
feld des Nordpols bewirkt am An-
schluly 2 des Hallgenerators H 1 ein
negativ gepoltes Hallspannungs-
maximum, so dafy der Transistor T 201
aufschaltet. Der ebenfalls am Hall-
generator H 1 liegende Transistor
T 202 ist gleichzeitig vollig gesperrt.

Die in vier Farben gedruckte Bildtafel auf Seite 966 dieses
Heftes (Bilder 5, 6, 7 und 8) zeigt die einzelnen Umlauf-
phasen des Stenorette-SL-Motors.

Wicklung W3
Wicklung W4

aIIgenerator H2

Bild 4
Wirkungsweise der magnetfeldgesteuerten
Hallgenerator-Wicklungseinschaltung

955



Die beiden anderen Schaltverstarker
sind nahezu gesperrt, da sich der
Hallgenerator H 2 wdahrend dieser
Zeit im neutralen Magnetfeld des
Ankers befindet und somit keine Hall-
spannung abgibt.

Durch das Magnetfeld der geschalte-
ten Spule L 1 erfolgt nun eine Dreh-
bewegung des Ankers um 90° (Bild
6). Dadurch entsteht am Punkt 6 des
Hallgenerators H 2 ein negativ ge-
richtetes Spannungspotential. Dieses
offnet den Transistor T 203. Alle Ubri-
gen Transistoren sind wieder ge-
sperrt. Der Rotor dreht sich weiter zur
Position 2 nach Bild 7. Jetzt Uber-
nimmt der SUdpol des Ankers die
Steuerung des Hallgenerators H 1, so
daf sich die Polaritat der Spannung
umpolt. Am Anschlufy 4 entsteht also
eine Minusspannung. Der Transistor
T 202 wird aufgestevert, wéhrend
alle anderen wieder gesperrt sind
(Bild 8).

Somit kann sich der Anker in die Stel-
luna 4 drehen. Der jetzt vom Stdpol
beeinflute Hallgenerator H 2 qibt
nun am Anschluf 8 eine Minusspan-
nung ab, die den Transistor T 204 auf-
schaltet. Dieses aeschieht halbwellen-
sinusformig. Steht der Anker genau
zwischen zwei Wicklungen, dann
werden diese jeweils nur noch von
dem halben Schaltstrom durchflossen.
Beide sind aber an der Drehmoment-
bildung zugleich beteiligt und erge-
ben zusammen wieder das Drehmo-
ment einer voll geschalteten Spule.
Das Drehmoment des Vierphasenmo-
tors ist daher in jeder Stellung des
Rotors praktisch konstant.

Die Funktion dieses Zyklus laht sich
sehr einfach durch Strommessungen
an den vier Wicklungen veranschau-
lichen, wenn man die Motorachse
festhalt und nur ganz langsam dre-
hen lahkt. Damit ergibt sich auch bei
Servicearbeiten eine gute Prifmog-
lichkeit. Dieser Funktionstest ist durch
die spezielle Funktion des Hallgene-
rators uneingeschrankt moglich, nam-
lich seine Spannungsabagabe propor-
tional des einwirkenden magneti-
schen Feldes, selbst im Ruhezustand.

In den Bildern 5 bis 8 sind neben
den  Motorfunktions-Darstellungen
auch die Wicklungs-Stromverldufe
abgebildet. Die Einschaltzeit des
Wicklungsstromes im Verhaltnis zur
Strom-Rukezeit (Nullinie), in der die
Ubrigen Wicklungen nacheinander
Strom erhalten, hangt von der Art
und Dimensionierung der von den
Hallgeneratoren gesteuerten Tran-
sistorschaltung ab. Der Stromverlauf
erfolgt meist in Form einer abgeflach-
ten Sinus-Halbwellenkurve; es kann
infolge des Einwirkens der Gegen-
EMK und der von der Tachospan-
nung beeinfluften Regelung zu einer
Einbuchtung in N&he der Kurvenmitte
(dhnlich einer Bandfilterkurve) kom-
men. Die Funktion des Motors wird
dadurch aber nicht nachteilig beein-
flukt. Bild 9 zeigt die Feldlinien-
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Durchflutung bei einem Zweipol-

motor.

Motoren mit niedrigen Drehzahlen

Wird bei Erhaltung eines guten Wir-
kungsgrades und gleichmafiger Win-
kelgeschwindigkeit eine niedrige
Drehzahl gefordert, z. B. zum Direk-
antrieb des Tonbandes unter Umge-
hung eines Schwungmassen-Unter-
setzungsgetriebes, so mul — wie von
friheren GRUNDIG Tonbandgerdaten
bekannt — bei Synchron- oder Asyn-
chron-Wechselstrommotoren die Pol-
zahl erhoht werden. Die Polzahl darf
mit der Phasenzahl nicht verwechselt
werden. Es lassen sich ebenso bei
kollektorlosen Zwei-, Drei- und Vier-
phasen-Gleichstrommotoren mehrere
Pole pro Umdrehung (360°) gleich-
mahiq aufgeteilt anwenden. Die An-
zahl der Einzelwicklungen ergibt sich
aus der Polzahl multipliziert mit der
Phasenzahl.

Bild 9 Feldliniendurchflutung beim zweipoligen
Stenorette-SL-Motor

Bild 10 Feldliniendurchflutung beim 16-poligen
TK-3200-Motor

Ein zweipoliger Wechselstrommotor
in SynchronausfUhrung weist z. B. bei
50 Hz eine Drehzahl von 50 U/sec
bzw. 5060 = 3000 U/Min auf, ein
vierpoliger 1500 U/Min, ein achtpoli-
ger 750 U/Min usw. Bei Direktantrieb-
Tonbandgeraten mit der Bandge-
schwindigkeit von 9,5 cm/sec. (z. B.
TK 5) wurden 12-polige Motoren ver-
wendet. Die Umdrehungszahl betrug
ca. 500 U/Min. Das Wickeln wird mit
hoherer Polzahl natirlich aufwendi-
ger, denn es werden pro Polzahl je-

weils zwei Wicklungen benétigt. Da-
her sind Mehrpolmotoren stets teurer.

Einfache Drehzahlumschaltung und
Drehzahlénderung

Bei Wechsel- bzw. Drehstrommotoren
der Asynchron- oder Hysteres-Syn-
chronbauweise laht sich bei gegebe-
nem Wellendurchmesser eine Dreh-
zahlverdoppelung oder -Halbierung
durch eine elektrische Umschaltung
der Polzahl und zwar nur im Verhalt-
nis 2:1 bzw. 1:2 erreichen. (Das gilt
streng genommen nur fir Synchron-
motoren; bei Asynchronmotoren, de-
ren Drehzahl zwar im wesentlichen
ebenfalls von der Netzfrequenz aber
infolge des Schlupfes auferdem noch
von der Befriebsspannung und der
Last abhangig ist, ist nur anndhernd
ein exaktes 2:1 bzw. 1:2 Verhdltnis
zu erreichen).

Es gibt auch vereinzelt (z. B. bei
Vollmer- Studio -Tonbandmaschinen)
Wechselstrommotoren mit dreifach
umschaltbarer Polzahl, fir die Band-
geschwindigkeiten 19-, 38- und
76 cm/sec, doch sind diese Ausfiih-
rungen schon sehr kompliziert und
bendtigen eine grohe Anzahl von
Umschaltkontakten.Synchronmotoren
mit eingesetzten Dauermagneten im
Rotor (synchronisierte Asynchronmo-
toren) werden nicht polumschaltbar
gebaut. Bei Hysterese-Synchronmo-
toren ist dagegen eine Polumschal-
tung moglich (z. B. Papst Auken-
IGufermotoren 6/12-Pol (19/38 cm/sec)
fur Studio-Tonbandgerate.

Im Gegensatz zu Wechsel- bzw.
Drehstrommotoren sind kollektorlose
Gleichstrommotoren nicht an eine be-
stimmte Frequenz der Speisespan-
nung gebunden; diese darf durchaus
niedriger oder héher als die 50- bzw.
60-Hz-Netzfrequenz sein. Bei Wech-
selstrommotoren  (Synchron- oder
Asynchron) léht sich durch Anderung
der Frequenz zwar ebenfalls eine
Anderung der Drehzahl erreichen,
doch ist dieses mit einen unverhalt-
nismdbig grofen Aufwand verbun-
den. Dazu ware ein Tongenerator mit
nachgeschaltetem Kraftverstarker er-
forderlich. Diese Methode wird
manchmal bei Hommondorgeln, die
for 60 Hz gebaut sind, angewandt,
um sie am 50-Hz-Netz betreiben zu
konnen oder um eine sehr genaue
Stimmung bzw. Stimmungsdnderung
zu erreichen. Auch bei speziellen
Studiotonbandgeraten wird z. B. zur
Erzielung von bestimmten Effekten
oder Tonartverschiebungen eine Be-
triebswechselspannung mit  verdn-
derbarer Frequenz fur den Tonwel-
lenmotor benotzt.

Verglichen mit dem dazu erforder-
lichen Aufwand ist die Drehzahl-Um-
schaltung oder -Anderung bei kollek-
torlosen Gleichstrommotoren dage-
gen sehr einfach und ohne nennens-
werte Kosten moglich, da nahezu alle
Schaltelemente ohnehin fir die Kom-
mutierung und Drehzahlkonstanthal-
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tung vorhanden sind. Es brauchen
lediglich innerhalb der Regelschal-
tung Widerstandwerte umgeschaltet
zu werden. Als Beispiel sei der
hallplattengesteverte  Motor des
GRUNDIG Batterietonbandgerates
TK 2400 FM genannt. Dieses Gerat
arbeitet mit indirektem Antrieb, also
schnellaufendemMotor und Schwung-
masse an der Tonwelle. Die beiden
Bandgeschwindigkeiten 4,75- und
9,5 cm/sec. werden auf rein elektri-
schem Wege durch einen Umschalter
innerhalb der Regelschaltung ge-
wahlt. Bei 4,75 cm/sec lauft der zwei-
polige Vierphasenmotor des TK 2400
FM mit 1500 U/Min., bei 9,5 cm/sec.
mit 3000 U/Min. Entsprechend betréagt
die Frequenz der Motorspannung
25- und 50 Hz. Bei Umspielbetrieb
wird die Regelautomatik auler Be-
trieb gesetzt, so daf der Motor mit
der erhéhien Drehzahl von 3700
U/Min. lauft. Bild 11 zeigt die Moto-
ren-Schaltung des TK 2400 FM.

Ein wesentlicher und im Zeichen eines
weltweiten Handels ganz besonderer
Vorteil ist die Unabhdngigkeit der
mit kollektorlosen Gleichstrom-Gera-
ten und eingebautem Netzteil ausge-
risteten Tonband- und Diktiergera-
ten von der Netzfrequenz. Ohne Um-
schaltung lassen sich die Gerate so-
wohl am 50- als auch 60-Hz-Netz be-
treiben, wobei der Vorteil des auto-
matischen Ausgleichs von Netzspan-
nungsschwankungen als weiterer
Pluspunkt hinzukommt. Die guten
Lauteigenschaften und die sehr ein-
fache Geschwindigkeitsumschaltung
auf elekirischem Wege, die jeden
Zwischenwert einzustellen erlaubt,
machen den kollektorlosen Gleich-
strommotor auch zunehmend belieb-
ter bei hochwertigen Plattenspielern,
wo die Drehzahlen nicht in einem
ganzzahligen Verhalinis stehen.

Es ist einleuchtend, dafy bei Verwen-
dung von Einstellwiderstanden abso-
lut exakte Drehzahlen bzw. Abstu-
fungen erreichbar sind. Bei der Ste-
norette SL wird auf diese Weise eine
von Hand einstellbare Bandgeschwin-
digkeitsénderung bei Wiedergabe
erreicht, um eine Anpassung der
Phonotypistin an die unterschied-

lichen Diktattempi zu ermoglichen.
Dafir sind £ 159, ein geeigneter
Wert.

Ein weiterer Vorteil des kollektor-
losen Gleichstrommotors bei Ton-
bandgeraten besteht darin, dafy beim
Umspulbetrieb die Regelautomatik
des Motors auflzer Betrieb gesetzt
werden kann, so dafy sich eine hohere
Drehzahl erreichen laft. Sie ist der
Batteriespannung proportional. So
betragt z. B. die Drehzahl des zwei-
poligen TK 2400 FM-Motors im Um-
spulbetrieb 3700 U/Min, die des sech-
zehnpoligen TK 3200-Motors 1300
U/Min., womit eine kurze Umspulzeit
erreicht wird. Zum Drehrichtungs-
wechsel (beim TK 3200 erforderlich)
geniugt die Umpolung der Hallgene-
rator-Anschlisse. Grundsatzlich las-
sen sich auch drei verschiedene Dreh-
zahlen Uber einen grofien Bereich
(z. B. 1:2:4) innerhalb der Regelelek-
tronik wdahlen, ohne dafy die gute
Drehzahlkonstanz darunter leidet. Es
wird lediglich ein anderes Spannungs-
teiler-Verhaltnis der Vergleichsspan-
nung des Tachoregelkreises einge-
schaltet. Der Motor arbeitet dabei
mit einer niedrigen bzw. héheren Fre-
quenz. Im Gegensatz zu der erforder-
lichen Polumschaltung bei Wechsel-
strommotoren genugt ein einfacher
Umschalter innerhalb der Regelschal-
tung.

Beim GRUNDIG Batterie-Tonband-
gerat TK 3200 HiFi werden auf diese
Weise die drei Bandgeschwindigkei-
ten 4,75-, 9,5- und 19,05 cm/sec. ge-
wahlt,

Die Frequenz der Motorspannung
betragt bei 9,5 cm/sec ca. 60 Hz. Ent-
sprechend wird sie bei 4,75 cm/sec.
um den Faktor 2 niedriger, also 30 Hz,
bei 19,05 cm/sec. um den Faktor 2
hoher, also 120 Hz.

16-poliger Tonwellenmotor

Der im GRUNDIG Batterie-Tonband-
gerat TK 3200 HiFi verwendete Ton-
wellen-Direktantriebsmotor ist in sei-
nem Wicklungsaufbau vergleichbar
mit einem mehrpoligen Wechsel-
strom-Tonwellenmotor, wie er z. B. in
den GRUNDIG Direktantrieb-Ton-
bandgeraten TK 5, TK 7, TK 8, TK 819,

Tachospannung

TK 820, TK 920 verwendet wurde. Bei
beiden Systemen handelt es sich um
Aufenlaufermotoren, die wegen der
etfordetlichen relativ niedrigen Dreh-
zahlen mit einer hohen Polzahl aus-
gefihrt sind. Der TK 3200-Motor ist
allerdings fur Vierphasenbetrieb ge-
baut, sonst aber mit einem Netz-Syn-
chronmotor entsprechender Polzahl
vergleichbar.
Bei einem Wechselstrom-Tonwellen-
motor wird die Anzahl der Pole durch
die Netzfrequenz und die Bandge-
schwindigkeit festgelegt, wobei dar-
auf zu achten ist, daf der Durchmes-
ser der Tonwelle nicht zu gering wird.
Es ergeben sich oft ,unrunde” Zahlen
fir den Durchmesser. Beim Motor des
TK 3200 wird eine Tonwelle von 4 mm
Durchmesser verwendet, da die Fre-
quenz, also die Motordrehzahl, ver-
andert werden kann, sich also auf
einen beliebigen Wert mit ,unrun-
der” Zahl bringen laht. Entsprechend
der Beziehung
Motor- _ Banageschwindigkeit - 60
drehzahl  wellendurchmesser
ergeben sich fUr die drei Bandge-
schwindigkeiten des TK 3200 HiFi fol-
gende Motordrehzahlen:

4,75 cm/sec = 227,5 U/Min,

9,53 cm/sec = 455 U/Min,

19,05 cm/sec = 910 U/Min.
Die vor allem bei den niedrigen
Bandgeschwindigkeiten  erforder-
lichen geringen Tourenzahlen erfor-
dern einen 16-poligen Motor, da bei
zu geringer Polzahl der Wirkungs-
grad stark absinken wirde. Bei den
bereits erwahnten GRUNDIG Direkt-
antrieb-Netztonbandgeraten (z. B.
TK 5 mit 12-Pol-Motor) war die Nied-
riggeschwindigkkeit 4,75 cm/sec nicht
vorhanden. Dazu wdére ein 16-poli-
ger Motor erforderlich gewesen,
denn es kann fir die Tonwelle eine
bestimmte Mindeststarke nicht unter-
schritten werden. (Bei Netztonband-
geraten ging man daher (und natir-
lich auch aus Preisgrinden) auf den
Antrieb  mit Schwungmasse und
schnellaufendem Motor Uber.)

Avufbau des TK 3200-Motfors
Der 16-polige Vierphasen-Motor des
TK 3200 HiFi ist ahnlich eines Auken-
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Bild 11 Schaltung des TK-2400-FM-Motors
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lauter-Wechsel- bzw. Drehstrom-
Synchronmotors  aufgebaut.  Die
Wicklungen befinden sich in Nuten
des aus Siliziumeisenblechen ge-
schichteten Stators. Der Rotor ist als
Aukenlaufer ausgebildet. Er besteht
aus einer Eisenglocke, die im Innern
mit 16 auf gleiche Feldstarke ausge-
suchten Ferrit-Permanent-Magneten
abwechselnder Polrichtung versehen
ist. Sie Ubertragen das im Stator er-
zeugte Drehfeld auf die Aufenlauter-
glocke. Gegenuber einem Zweipol-
motor (TK 2400 FM oder Stenorette SL)
ist beim TK 3200-Motor die achtfache
Polzahl vorhanden. Die Ansteuerung
der vier Wicklungseinheiten des Sta-
tors erfolgt Uber Hallgeneratoren
die Uber einen gesonderten Magnet-
ring gesteuert werden. Dieser Ferrit-
magnetring weist abwechselnd je
8 Nord- und Sudpolrichtungen auf.
Es werden, wie beim TK 2400 FM-
und beim Stenorette SL-Motor zwei
Hallgeneratoren benutzt, die beim
TK 3200-Motor die in den Wicklungs-
einheiten liegenden Transistoren nicht
direkt (wie beim Stenorette-SL-Mo-
tor), sondern Uber Treibertransistoren
(wie beim Motor des TK 2400 FM)
stevern. Die Hallgeneratoren sind,
wie auch bei den Zweipolmotoren
des TK 2400 FM und der Stenorette
SL, so angeordnet, daf sich der eine
von beiden in der neutralen Zone
zwischen zwei Magnetpolen befin-
det, wenn vor dem anderen Hall-
generator ein Magnetpol vorhanden
ist.

Im Gegensatz zu den zweipoligen
Motoren des TK 2400 FM und der
Stenorette SL, ist lediglich, entspre-
chend der hoheren Polzahl, der Win-
kel der Drehbewegung des Rotors
kleiner, wenn die Hallgeneratoren
zwischen Nord- und Studpol des Ma-
gneten ihre Polaritat andern. Auf die
nachgeschalteten Transistoren bezo-
gen, entsteht jeweils abwechselnd ein
Spannungspotential, das die Transi-
storen aufschaltet. Es sei noch er-
wahnt, dah die Hallgeneratoren beim
TK 2400 FM- und beim TK 3200-Mo-
tor im Gegensatz zum Stenorette SL-
Motor in umgekehrter Polung ange-
schlossen sind, da durch den jeweils
nachgeschalteten  Treibertransistor
wieder eine Polaritats-Umkehrung
erfolgt. Im Ubrigen ergibt sich das
gleiche Grundprinzip, das unabhén-
gig davon ist, ob eine zwei- oder
mehrpolige AusfUhrung des Motors
vorliegt.

Die Verbindung der Kraftlinien des
vom Wicklungsstrom im Stator er-
zeugten und der von den Permanent-
magneten im Rotor gebildeten Ma-
gnetfeldes beim TK 3200-Motor im
Vergleich zum TK 2400 FM- und Ste-
norette-SL-Motors zeigt Bild 10.

Die Spannungen an den Motorwick-
lungen — an der die Gegen-EMK
mitwirkt — weisen einen nahezu
sinusformigen Verlauf auf. Sie wer-
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Bild 12 Prinzipschaltung des TK-3200-Motors. Das ausfiihrliche Schaltbild befindet sich auf Seite 962

dieses Heftes

den — nach erfolgter Gleichrichtung
— als Tachospannung fir die Dreh-
zahl-Regelelektronik herangezogen.

Die Arbeitsweise des TK 3200-Motors

Grundsatzlich arbeitet der 16-polige
Motor des TK 3200 genau so, wie der
schon beschriebene 2-Pol-Motor des
TK 2400 FM und der Stenorette SL.
Aus der farbigen Darstellung der
Bilder 13, 14, 15 und 16 auf Seite 966
ist die Wirkungsweise des 16-Pol-
Tonwellenmotors an Hand der einzel-
nen 4 Phasen deutlich zu erkennen.

Der von den jeweils eingeschalteten
Wicklungen erzeugte Magnetflufy ist
bestrebt, sich mit dem von den Per-
manentmagneten gebildeten zu ver-
einigen und bewegt dabei den Rotor
um '/32 Umdrehung. Gleichzeitig wird
mit dieser Drehbewegung des Rotors
aber auch der die Hallgeneratoren
steuernde Magnetring um den glei-
chen Winkel weiterbewegt.

Dieser Zyklus spielt sich, jeweils elek-
trisch um 90° versetzt, nacheinander
in allen vier Wicklungseinheiten ab,
so dafy sich ein in jeder Winkelstel-
lung des Rotors annahernd konstan-
ter Drehmoment ergibt.

Es ergibt sich also folgender Bewe-
gungsablauf: Auf den Hallgenerator
H 1 wirkt der Nordpol des Magnet-
ringes ein, so dafy der Hallgenerator
eine Spannung abgibt, deren Pluspol
am Steuertransistor T 102 zu liegen
kommt. Der Endtransistor T 101 wird
durchgeschaltet, die Wicklung W 1
(Kontakt 10) erhalt Strom. Der Rotor
beginnt sich zu drehen, bis der Per-
manentmagnet vor dem von der
stromdurchflossenen Wicklung W1 zu
liegen kommt. Vor dem Hallgenera-
tor H2, der sich zu Beginnder 1. Dreh-
phase noch im neutralen Feld zwi-
schen zwei Polen befand, befindet
sich nun ein Nordpol des Magnet-
ringes, der am Hallgenerator und so-
mit am Vortransistor T 105 eine posi-
tive Spannung entstehen ldaht, die
den Endtransistor T 106 aufschaltet,
so dafy die Wicklung W 2 Strom er-

halt. Diese zieht wiederum den Rotor

um '/ Umdrehung weiter. Nun
kommt vor dem Hallgenerator H 1
ein SGdpol zu liegen, der eine Span-
nung erzeugt, die umgekehrt gepolt
als die der 1. Phase ist. Der Pluspol
liegt nun am Steuertransistor T 103,
so dafy T 104 durchschaltet und Wick-
lung W 3 Strom erhailt.

Der Rotor und somit auch der Ma-
gnetring vor den Hallgeneratoren
dreht sich weiter; es liegt vor H 2 ein
Sudpol, so dafy am Steuvertransistor
T 107 eine positive Hallspannung
entsteht, die tber T 108 der Wicklung
W 4 Strom gibt.

Da die Hallgeneratoren bei gleich-
mahiger Drehbewegung des Magnet-
ringes nahezu sinusférmig verlau-
fende Spannungen abgeben, entste-
hen in den vier Wicklungen nachein-
ander Stromverldaufe, die den Halb-
wellen von Gleichrichterschaltungen
entsprechen. Die viermalige Folge
von Halbwellen pro vollem magneti-
schen Drehbereich ergibt schlieflich,
unterstitzt durch Schragstellung der
Nuten des Stators, ein praktisch
gleichmdahkiges Drehmoment Uber den
gesamten Winkelbereich von 360°.

In der Praxis verlaufen die Wicklungs-
strome nicht unbedingt gleichmahig
entsprechend einer Sinus-Halbwelle,
vielmehr ergibt sich beim Anstieg ein
mehr oder weniger ausgepragter Ein-
bruch (vor allem bei der niedrigsten
Drehzahl 4,75 cm/sec), der vom wel-
ligen Verlauf des Drehzahl-Mehwer-
tes (Tachospannung) und der Eigen-
schaften der Regelautomatik herrGhrt,
die nicht zu trage arbeiten darf. Die
Arbeitsweise des Motors wird da-
durch aber nicht beeintrachtigt. In
der ausfUhrlichen Schaltung Bild 22
(Seite 962) sind Symmetrier-Einstell-
glieder vorhanden, Uber die im nach-
folgenden Beitrag noch berichtet
wird.

Die Stellung der Hallgeneratoren
lakt sich durch eine drehbare Hall-
generatortréiger- bzw. Anschluf-
platte (Bild 19) genau einstellen.
Aulserdem ist der Hallgenerator H 2
separat einjustierbar.
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Hallgeneratoren

Bild 19 Verstellbarer Hallgeneratortriger mit
AnschluBplatte

Geringe Unterschiede der Hallgene-
ratoren, Kennlinien der Transistoren
und der Rotormagnete gleicht die als
Schwungmasse wirkende exakt aus-
gewuchtete AuBenlauferglocke des
Motors aus. Somit ergeben sich her-
vorragende Gleichlaufeigenschaften.

Die Regelautomatik halt nicht nur die : . 2000

Dielizakl for dis disl Bandgssahwin- Bild 17 Auseinandergenommener TK-3200-Motor
digkeiten durch Spannungsvergleich
mit einem Sollwert konstant, sondern
gleicht auch Schwankungen aus, die
durch Schwenkbewegungen des Ge-
rates entstehen (Trudelsicherheit).
Wenn beim ,Trudeln” die Schwung-
masse, also derRotor konstant weiter
drehen mochte, dndert sich die Win-
kelgeschwindigkeit des Rotors im
Verhdltnis zum Stator, der die Bewe-
gung des Gerdates mit ausfihrt. Da-
durch ergeben sich sofort entspre-
chende Anderungen der Tachospan-
nung. Uber den Regelverstarker wird
nahezu tragheitslos der Strom der
Wicklungen beeinfluht, so dah der
Rotor seine Drehzahl anpaht und so-
mit die Relativgeschwindigkeit zwi-
schen Stator und Rotor, die die Band-
bewequng zwischen Képfen und Ton-
welle bestimmt, konstant bleibt.

Tonhdhenschwankungen sind kleiner
als 0,15%,. Das TK 3200 HiFi-Lauf-
werk entspricht daher nicht nur der
HiFi-Norm DIN 45500 sondern den
strengen Anforderungen, wie sie an
Gerate fir den Einsatz bei denRund-
funkanstalten gestellt werden.

Die speziellen Daten des TK 3200-
HiFi-Motors sind in der Tabelle 2 auf-
gefUhrt (Seite 964).

Bild 18 TK-3200-Motor

C/
NS

(J
U

Gehduse

Weitere aufbautechnische Einzel- i

heiten des TK 3200-Tonwellenmotors

Die Bilder 17 und 18 zeigen den Auf-
bau des Motors, die Bilder 20 und 28
eine Schnittdarstellung.

Das obere Lager des Motors ist so
angeordnet, dafy es in unmittelbarer
Ndhe des Bandlaufes, also des An-
druckpunktes der Gummiandruckrolle
zu liegen kommt. Die Tonwelle weist
eine sehr hohe Rundgenauigkeit (Ab-
weichungen max. 1 um) auf. Unter- b
halb des oberen Lagers ist die Rie- R?” e
menscheibe fir den Antrieb der Spu-

lenteller angeordnet. Der Motor ist o 0 @ 0 @ @ @ @
von einem Gehduse aus Aluminium- g4 2y ayfhay des TK-3200-Motors (Typ 1 AD 90) (Zeichnung: Siemens). Siche auch Bild 28 auf Seite
druckgufy umgeben. Mit seinen drei 964 dieses Heftes
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Laschen wird er verwindungsfrei am
Laufwerkchassis des Gerdtes befe-
stigt. Bei direktantreibenden Tonwel-
lenmotoren muk der Rotor des Mo-
fors Gber ein moglichst engtoliertes
Lager starr mit der Platine bzw. dem
Kopftrager verbundensein. Dagegen
ist es vorteilhaft, den Rotor so zu be-
festigen, daf seine Vibrationen ab-
gefangen werden. Selbstverstandlich
darf sich dadurch nicht die Gleich-
mahigkeit der Luftspalte zwischen
Stator und den Rotormagneten &n-
dern. Beim TK 3200-Motor ist der
Stator in geeigneter Weise iGber eine

Gummidéampfung an der Motor-
Grundplatte befestigt (siehe Bild 28).

Dadurch wurde eine besonders gute
Gerduschdampfung erreicht.

Der ganze mechanische Antrieb ist
kompakt im Motorgehduse aus
Leichtmetallguk zusammengefaht.
Weder Uber- oder Untersetzungen
noch Drehrichtungsumkehrréder wer-
den benotigt. Durch den direkten
Tonwellenantrieb, den Fortfali von
Riemen sowie den grofen Tempera-
turbereich von — 20... + 55° C ist
auch ein Einsatz unter extremen Be-
dingungen maglich.

Da der Antrieb, auhker den langlebi-
gen Kalotten-Lagern, keine sich ab-
nUtzenden Teile besitzt, wird eine
hohe Betriebssicherheit erzielt.

In der nachfolgenden Tabelle 1 sind
die wesentlichen Motoren-Merkmale
der GRUNDIG Gerdte TK 2400 FM,
Stenorette SL und TK 3200 HiFi ne-
beneinander aufgefihrt, so dafy ihre
Gemeinsamkeiten und Unterschiede
deutlich erkennbar sind.

Uber Einzelheiten derRegelschaltung
des TK 3200-Tonwellen-Motors be-
richtet der nachfolgende Beitrag die-
ses Heftes ausfGhrlich.

Tabelle der in GRUNDIG Batterie-Tonband- und Diktiergerédten eingebauten hall-

generator-gesteuverten Gleichstrom-Motoren.

(Tabelle 1)

TK 2400 FM

Vierphasenmotor
Innenlaufer

2 Pole

Zwei Hallgeneratoren

Vier Steuertransistoren auf
vier Treiberstufen

Tachospannung wirkt Uber
Regelschaltung auf die
Treiberstufen ein

Frequenz der
Motorspannung 25 und 50 Hz

Drehzahlen:

1 500-, 3 000 U/Min.
Indirekter Antrieb
Motorenhersteller: Siemens

Typenbezeichnung:
1 AD 3102-0B

Stenorette SL

Vierphasenmotor
Innenlaufer

2 Pole

Zwei Hallgeneratoren
Vier Steuertransistoren

Tachospannung wirkt Gber
Regelschaltung auf den
Steuverstrompfad

der Hallgeneratoren ein

Frequenz der Motorspannung

50 Hz

Drehzahlen:

3000 U/Min.
Indirekter Antrieb

Motorenhersteller:
Siemens/Papst

Typenbezeichnung:
1 AD (Siemens) 4108-0B bzw.
Gl 30.08 (Papst)

TK 3200 HiFi

Vierphasenmotor
Aulenlaufer

16 Pole

Zwei Hallgeneratoren

Vier Steuertransistoren mit vier
Treiberstufen

Tachospannung wirkt Uber
Regelschaltung
auf die Treiberstufen ein

Frequenz der Motorspannung
30— 60— 120 Hz

Drehzahlen:
227,5-, 455-, 910 U/Min.

Direktantrieb
(Tonwellenmotor)

Motorenhersteller: Siemens
(Typenbezeichnung: 1 AD 90)
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Die nachstehende Beschreibung be-
zieht sich auf die Gesamtschaltung
(Bild 22) auf der nachsten Seite.

Die Drehzahl des Motors wird in
einen proportionalen Strom umge-
wandelt, den sogenannten Iststrom.
Dieser wird in einer Differenzstufe mit
einem konstanten Sollstrom vergli-
chen. Je nachdem welcher Strom gro-
fer ist, werden die Steuertransistoren
die den Wicklungsstrom (und damit
wieder die Drehzahl) beeinflussen
hoch- oder niederohmiger gesteuvert,
so dafy die einmal eingestellte Motor-
drehzahl erhalten bleibt. Der Regel-
kreis ist damit geschlossen.

Die fortlaufende Weiterschaltung der
einzelnen Wicklungen, aus der sich
die Drehbewegung ergibt, wird bei
diesem Elekironikmotor kontakt- und
verschliehfrei durchgefUhrt, wie der
vorhergehende Beitrag bereits aus-
fuhrlich erlautert hat.

Die Istwertausgabe (Tachospannung)

An den vier Wicklungsstrédngen ent-
steht im geregelten Lauf eine Span-
nung nach Oszillogramm 1 (Bild 21).

Diese Spannung setzt sich zusammen
aus der sinusformigen Gegen-EMK
und der antreibenden Spannung, die
durch den Stromflufy durch die Wick-
lungen entsteht. Die auf den Kuppen
sichtbaren scharfen Spitzen entstehen
durch Schaltvorgénge.

Der Stromflufy durch alle vier Wick-
lungen lakt sich als Spannungsabfall
am Gegenkopplungs - Widerstand
R 101 (Oszillogramm 3) darstellen,

da Uber diesen niederohmigen
Widerstand alle Wicklungsstrome
flieken.

Die Spannungszeitflache (Osz. 1) ist
der Drehzahl des Motors propor-
tional.

Mit den Dioaen D 101, D 102, D 103
und D 104 (siehe Schaltbild) erfolgt
eine Stromauskopplung. Die Einstell-
widersténde R 105 und R 111 beein-
flussen die jeweils aus den beiden
Wicklungen entnommene  Strom-
menge gegenseitig (siehe Einstellen
der Abgleichwiderstande). Der Elko
C 107 bewirkt eine Glattung des aus-
gekoppelten Iststromes und beein-
flult somit die Regelzeitkonstante der
gesamten Schaltung. Die Diode D 108
hat bei geregeltem Betrieb keinen
Einflul, da sie in Sperrichtung ge-
schaltet ist. Wenn die Regelung ab-
geschaltet wird (st 3 geschlossen) be-
grenzt sie die Upg des Transistors
T111.

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN
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Die Drehzahl-Regelschal-
tung des TK 3200-Motors

Am Mebpunkt @ 22 steht somit ein
der Drehzahl proportionaler Iststrom
zur Verflgung.

Der Sollwert

Als Sollwert wird ein Gleichstrom mit
einer hohen Konstanz bendétigt, des-
sen Wert je nach der gewinschten
Drehzahl gedéndert werden kann. Da
der Motor in dem grofen Spannungs-
bereich von 6,4 V bis 10 V einwand-
frei arbeiten mul, wurde eine drei-
fache Stabilisierung gewdahlt. Zuerst
wird die gesamte Regelschaltung
durch die Z-Diode D 107 vorstabili-
siert.

Dann wird mit dem Feldeffekt-Tran-
sistor T 113 ein konstanter Strom ge-
bildet. Ein FET eignet sich dazu be-
sonders, da nur zwei Bauelemente
for die Konstantstromschaltung be-
notigt werden und der Temperatur-
gang dieser Schaltung bei der klei-
nen zur Verfugung stehenden Ober-
spannung gunstiger ist als bei einer
Ublichen Stabilisierungsschaltung.

e -—
2ms/cm

Bild 21 Spannung an einer Wicklung bei
/Min.
Oszillogramm 1

Der,N-Kanal-Epitaxial-Planar-Sperr-
schicht-Feldetfekt-Transistor” BF 245
ist ohne Aussteuerung (— Ugs = 0)
niederohmig. Bei der sogenannten
.Pinch-Off-Spannung” (— Ugs = ca.
2 V) macht dieser Transistor voll zu.
Mit dem Einstellwiderstand R 135
wird nun ein bestimmter Konstant-
strom eingestellt. Will mehr Strom
flieken, so wird die — Ugs hoherund
die Drain-Source-Strecke wird hoch-
ohmiger, wodurch der Stromanstieg
verhindert wird.

Der aut diese Weise stabilisierte
Strom flieflst nun Uber drei in Flufrich-
tung geschaltete Dioden D 109, D 110
und D 111 und erzeugt an diesen
eine Konstantspannung.

Der Transistor T 112 bildet nun
zusammen mit den unter dem
Geschwindigkeitsumschalter befind-
lichen Widerstandkombinationen
eine normale Konstantstromschal-
tung, wobei die Flufspannung der
Dioden als Vergleichsspannung dient.
Fir jede Geschwindigkeit wird ein
anderer Sollstrom benotigt, welcher
aurch Umschalten der NTC-R Kombi-
nationen erreicht wird. Die Heifs-
leiter- und Widerstands-Werie sind
so ausgelegt, dafy alle Temperatur-
einflisse, wie Temperaturgang der
Laufermagnete, der Transistoren und
Dioden, Widerstandsdnderungen der
Statorwicklung usw., fast vollkommen
auskompensiert werden.

Am Kollektor des Transistors T 112
steht somit ein exirem konstanter
temperaturkompensierter Sollstrom
zur Verfigung.

Bild 20 TK-3200-Motor mit Regelelektronik-Platte
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Bild 22 Gesamtschaltung der TK-3200-Motorregelung
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Der Sollwert-Istwertvergleich
und die Wicklungsansteuerung

Der Transistor T 111 vergleicht nun
Soll- und Istwert miteinander. Die
Differenz wird durch T 110 verstarkt
und Uber die ,Kommutierungstransi-
storen” T 102, T 103, T 106 und T 107
zur Aussteuverung der Leistungs-
transistoren T 101, T 104, T 105 und
T 108 benutzt. Diese beeinflussen die
Wicklungsstrome und somit die Dreh-
zahl des Motors; die Regelkette ist
aeschlossen.

Die Kondensatoren C 108, C 110 und
C 111 dienen zur Unterdrickung von
hochfrequenten Schwingungen. Die
R-C Kombination R 126, C 109 soll
Regelschwingungen (Pumpen) ver-
hindern.

Die Wicklungsanschlisse haben im
Schaltbild die Bezeichnung 9...13.
Eine weitere Regelung innerhalb der
TK 3200-Motorschaltung soll noch er-
wahnt werden. Die Hallspannuna hat
leider bei dem verwendeten Halb-
leitermaterial (In Sb) einen stark ne-
aativen Temperaturgang, der durch
die temperaturabhdanagige Steuer-
strom-Schaltuna (T 109, D 106, D 105,
R 115 und R 116) ausgeglichen wird.
Die Schaltung stellt einen Konstant-
stromaenerator mit einem durch ~en
NTC-Widerstand R 115 gewollten
positiven Temperaturgang dar. Mit
steigender Temperatur erhdht sich
der Steuerstrom und gleicht die ab-
nehmende Empfindlichkeit der Hall-
aeneratoren aus.

Die Aufteilung des Steuerstromes er-
folgt mit dem Einstellwiderstand
R 110 (siehe Symmetrierung).

Einstellen der Abgleichwiderstande

Eingestellt werden die drei Drehzab-
len und die sogenannte ,Symmetrie”.
Die Messung der Motordrehzahlen
kann ,Uber Band” erfolgen wodurch
der geringe Schlupf mit bericksich-
tigt wird oder einfach durch eine Fre-
quenz- bzw. Periodendauermessung
an den Wicklungen z. B. mit dem

Universalzdhler UZ 144 (Bild 23).

Einstell- Bandge- Motor- Perioden-

~viderstand schwindig- drehzahl daver ms
keit em/s  U/min 7

R 123 4,75 2275 32,96

R 128 9,5 455 16,48

R 134 19 910 8,24

Bild 24 Stromverlauf in einem Wicklungszweig;
gemessen an einem niederohmigen Widerstand
in der Verbindung Kollektor des Transistors zur
Motorwicklung (V = 4,75 cm/sec)

Oszillogramm 2
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Bild 23 MotormeBplatz (Vorne Mitte: TK-3200-Motor an der Wirbelstrombremse)

Die Drehzahleinstellung beginnt mit
19 cm/s. R 134 wird auf ,Mitte” ge-
kracht und dann erfolgt mit R 135 die
Grobeinstellung. Die Feineinstellung,

Bild 25 Spannung am Widerstand R 101
bei guter Symmetrierung
Oszillogramm 3

Bild 26 Spannung am Widerstand R 101 bei
Hallpiattensymmetrie-Fehleinsiellung
Oszillogramm 4

Bild 27 Spannung am Widerstand R 101
bei EMK-Symmetrie-Fehleinstellung
Oszillogramm 5

auch fir die beiden anderen Ge-
schwindigkeiten, erfolgt dann mit
oben aufgefUhrten Widerstanden.
Durch mechanische und elektrische
Fertigungs-Toleranzen lauft der Mo-
tor nicht ,ideal-rund”. Ein Ausgleich
der Toleranzen erfolgt auf elektri-
schem Wege durch die Symmetrie-
rung.

Ein Mah fOr die Gite der Symmetrie-
rung sind die am Widerstand R 101
abgenommenen Stromimpulse. Bei
guter Symmetrierung sind die Im-
pulse in Form und Hohe nahezu
gleich (siehe Oszillogramm 3, Bild 25).
Zuerst wird bei 4,75 cm/s mit R 110

die Hallsymmetrie eingestellt. Os-
zillogramm 4 zeigt eine typische
Hallsymmetrie-Fehleinstellung. Da-

nach erfolgt die Einstellung der EMK-
Symmetrie mit den Widersténden
R 105 und R 111. Beide werden ab-
wechselnd so eingestellt, dak das
Oszillogramm  moglichst  gleich-
makige Stromimpulse zeigt. Oszillo-
gramm 5 zeigt eine typische EMK-
Symmetrie-Fehleinstellung.

Die mechanische Einstellung der
Hallgeneratorplatte (siehe Bild 19
auf Seite 959) sowie des Hallgene-
rators H 2 erfolgt beim Motorenher-

steller. Eine nachtrégliche Verdn-
derung darf nicht vorgenommen
werden.

Im schnellen Vor- und Ricklauf des
Tonbandgerates (Umspulbetrieb)
wird die Regelung mit dem st 3-Kon-
takt und dem Widerstand R 118 Uber-
brickt. Die Steuer- sowie Leistungs-
transistoren werden dann im Schalt-
moment voll durchgesteuert und der
Motor l&uft mit seiner maximalen
Drehzahl.

Im schnellen Vorlauf des Gerdtes
mufy auferdem noch die Drehrichtung
des Motors gedandert werden. Dies
geschieht durch Umpolung der Hall-
spannungen mit dem V/1...V/4
Schalter.
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Bild 28 Schnittdarstellung des TK-3200-Motors

Weitere Einzelheiten zeigen die Bilder
17 bis 20 auf Seite 959

Elektrische Abbremsung beim
Ausschalten

Die Motoreinheit erhalt Uber den
Kontakt k 1 und Uber die Kontakte
d 1 und d 2 ihre Betriebsspannung.
Beim Ausschalten werden zwei der
vier Motorwicklungen mit den Kon-
takten d 1 und d 2 kurzgeschlossen.

Dies verhindert ein ,Nachlaufen” des
Motors, er wird somit nach dem Aus-
schalten sofort abgebremst.

Eigenschalten des Tonwellenmotors

Die wichtigsten Grohken kann man
dem Diagrammfeld (Bild 29} entneh-
men.

Der Motor wurde fir ein Nennmo-
ment von 85 pcm bei einer Arbeits-
spannung von 6,3 .. .10 V ausgelegt.
Man sieht, daf die Drehzahl bei Be-
lastungsanderungen von 0 auf 85
pcm nur um ca. 0,5 %y geringer wird.
Der Wirkungsgrad ist mit ca. 35 9%
fir einen solchen geregelten Motor
sehr hoch, was durch geringe Lager-,
Eisen- und Stromwdrmeverluste er-
reicht wurde. Dies kommt einer lan-
gen Lebensdauer der Batterien zu-
gute.

FUr das dynamische Verhalten des
Regelkreises (Gleichlaufverhalten bei
Storgrohen) kann folgender Wert an-
gegeben werden:

Bei einer Drehzahl von 455 U/min be-
tragt die dynamische Drehzahlande-
rung pro 1 pcm Lastanderung nur ca.
0,159/, (fur Frequenzen bis 8 Hz).
(Fotos 17, 18, 19, 20 u. 23 H. Sinning)

Die Arbeitsweise des Stenorette-SL-
Motors ist auf Seite 966 dargestellt.

e R S T SRR R SRR S S TR
Der Schlu3 des Beitrages ,Zur Klirrfaktormessung

bei Tonbandgerdten” (Heft 1/1971) folgt im ndch-
sten Heft.
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Bild 29 Kennlinien des TK-3200-Tonwellenmotors

Arbeitsweise des TK 3200-Tonwellenmotors q

Daten des TK 3200-Tonwellenmotors (Tabelle 2)

Drehzahlen

ni = 910  U/min for 19 cm/s
ny, = 455  U/min fir 9,5 cm/s
n3 = 227,5 U/min for 4,75 cm/s
ns > 1300 U/min; 9 V; 120 pcm ungeregelt,

Die geregelten Drehzahlen haben einen Einstellbereich von * 5 %,.

geregelt

Spannungen
U=63@7)V...10V bei 19 cm/s
U=58...10V bei 9,5 und 4,75 cm/s

Drehzahlabweichungen

An = + 1% (19 und 9,5 cm/s)\ - + 45°
\n; i 1'50/0 (4'75 Cm/s) ‘ TUmg +5 }"45 C
\n = * 20/, (19 und 9,5 cm/s)]  TUmg. = — 20...+5°C
,\n _— i 2'50'0 (4'75 Cm/S) ’ und + 45 . .+ 550 C
Stromaufnahme

IN < 305mA (9V; 910 U/min; 85 pcm)
lo <140 mA (9V; 910 U/min; 0 pcm)
ly < 520 mA (ungeregelt 9 V; 150 pcm)

Gleichlauf
Die Gleichlaufwerte betragen im Gerat TK 3200 gemessen mit

Bewertungsfilter:
< +0,35%, (4,75cm/s U=6,0...10V)

< +0,20% (95cm/s U=6,0...10V)
< +015% (19cm/s U=6,4...10V)

Gerdauschentwicklung
Der Motor erzeugt im Gerat TK 3200 < 40 Phon, gemessen nach
DIN 45 633.

Verhalten bei Taumelbewegungen

BeiRittelschwingen von 4 Hz mit max.Beschleunigung von * 5m/s?
in allen drei Raumachsen, sowie bei Drehschwingungen mit einem
Radius von 900 mm um eine zur Tonwelle parallele Achse mit einer
Schwingungsdauer von ca. 2s und einer Amplitude von * 30°
erhoht sich der Gleichlauffehler um

< 0,25 % gegeniber den Werten von Punkt 5.

Zulassige Erschitterung
Der Motor vertragt im Gerat Erschitterungen bis max. 20 m/s? ohne
Beschadigung.

Lebensdaver
= 3000 Betriebsstunden.
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AuBenlaufer - Magnetring

1. Phase

Magnet r_ (fiir Hallgeneratorsteuerung)

2. Phase

3. Phase

4. Phase

Arbeitsweise des 16-poligen
TK 3200-Tonwellenmotors

Bilder 13, 14, 15, 16 zu dem Beitrag ,Hall-
generatorgesteuverte Vierphasenmotoren in
modernen Batterie-Tonband- und Diktier-
geraten”, Seiten 953 ... 960 dieses Heftes.
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T 204

Arbeitsweise des 2-poligen hallgeneratorgesteuertien Motors der Stenorette SL

Bilder 5, 6, 7 und 8 zu dem Beitrag ,Hallgeneratorgesteuerte Vierphasenmotoren in modernen Batterie-Tonband- und Diktier-
geraten”, Seiten 953 ... 960 dieses Heftes.

966
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' (GRUNDIG)

Die GRUNDIG Stenorette SL ist besonders betriebssicher und servicegerecht konstruiert. Ein verwindungsfreier Druck-
guBrahmen dient als Trager aller mechanischen Teile. Er gewiahrleistet nicht nur eine hervorragende Stabilitat, sondern
auch eine noch gréBere Laufruhe. Die Tastenmechanik befindet sich mit auf dem Laufwerkrahmen, wahrend die Kontakt-
schieber unmittelbar auf der herausklappbaren Druckschaltungsplatte des elektrischen Teils angeordnet sind.

Ein wesentliches Merkmal der neuen GRUNDIG Stenorette SL ist das schlitzfreie Bandeinlegen, das die Handhabung
des Band-Tontragers wesentlich erleichtert. Alle Diktiervorgénge lassen sich Gber den Einknopfschalter des Mikrofons
- steuern. Bei Wiedergabe ist die Bandgeschwindigkeit um + 15% von Hand veranderbar, um der Phonotypistin eine
. Angleichung an das Diktattempo zu erméglichen. Das Zahlwerk zeichnet sich durch drei Zahlenrollen mit Zehner-
Minuten, Minuten und Zehntelminuten-Anzeige sowie eines zusatzlichen, in 0,6-Sekunden unterteilten, Kurzzeit-Indi-
- kators zur Erleichterung von Diktatkorrekturen aus.

Der neue, elektronisch geregelte, kollektorlose Niederspannungs-Gleichstrommotor erlaubt ohne Anderungen den Be-
trieb am 50- oder 60-Hz-Netz. Durch diesen Motor kann die Stenorette auch unabhingig vom Netz betrieben werden. Im
Tragkoffer ist Platz fiir einen Akkumulator vorhanden, so daB sich die Stenorette als vollwertiges Reise-Diktiergerit ein-

Setzen 1aBt. Die Stromversorgung kann auch aus der Autosteckdose erfolgen.
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Universeller Einsatz
durch Netz-, Akku- oder
Autobetrieb

Tontrager: Cassette oder Spule.
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Stenoretten dieses Systems

$y




