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J. ROHRBACHER

Mit dem Standgerat Super-Color S 9000 steht im
GRUNDIG Programm ein Spitzen-Farbfernseh-
gerat mit einem HiFi-NF-Verstéarker und einer mit
dem Gerét integrierten HiFi-Box nach DIN 45 500
zur Verfigung. Es handelt sich bei diesem Gerat
um die Abwandlung und Weiterentwicklung eines
bereits vor ca. einem Jahr der Fachpresse vorge-
stellten Grundmusters. Mit dem Geréat soll dem
héaufig geduBerten Wunsch nach einem Farbfern-
seher mit hoher Tonwiedergabequalitét entspro-

chen werden.

Eingehend durchgefihrte Grundsatz-
untersuchungen ergaben die jetzt
vorliegende Konzeption als die beste
Lésung. Als Gehauseform wurde das
Standgerat gewahit. Es ist hier ohne
Probleme maglich, in den Gehéuse-
raum unter der Bildrohre eine im Vo-
lumen angepaBte Lautsprecherbox
einzufiigen, wobei die asymmetrische
Bedienfront eine optimale Gliede-
rung der Einstellorgane erlaubt.

Bei der Kkrung der Frage ob Par-
allelton- oder Intercarrierverfahren
wurde nach Abwégen aller Vor- und
Nachteile beider Verfahren am Inter-
carrierprinzip festgehalten. Bekannt-
lich entsteht beim Intercarrierverfah-
ren die Tonzwischenfrequenz von
5,5 MHz aus dem Abstand von Bild-
und Tontrager im Gegensatz zum
Parallektonverfahren, bei dem die
Tonzwischenfrequenz von 33,4 MHz
direkt im Tuner entsteht und parallel
zum Bild-ZF-Verstéarker getrenntver-
starkt wird.

Dem systembedingten glnstigeren
Stérabstand des Paralleltonverfah-
rens steht die eventuelle Mikrofonie
des Tuners, die sehr kritische Ab-
stimmungsempfindlichkeit sowie die
Frequenzmodulation des Tontrégers

Spitzen-Farbfernsehgerat
mit HiFi-NF-Verstiarker nach

DIN 45500

Bild 1 Super-Color S $000

durch das Bildsignal entgegen. Das
ergibt in der Praxis wiederum eine
Reduzierung des Fremdspannungs-
abstandes.

Dem gegenuber konnte die Ubertra-
gungsqualitat des Intercarrierverfah-
rens durch Verwendung moderner
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integrierter Schaltkreise und neuer
Techniken im Vergleich zu konven-
tionellen Schaltungen sténdig ver-
bessert werden. In diesem Zusam-
menhang sei auf den in den Super-
Color-Geréaten eingesetzten Bild-ZF-

Verstarkermodul hingewiesen, der
mit dem integrierten Schaltkreis TBA

657




1440 bestlickt ist. Diese integrierte
Schaltung besitzt einen regelbaren
Breitbandverstédrker, gleichstromge-
koppelten Synchrondemodulator mit
nachgeschaltetem Videoverstarker
sowie Hilfsschaltungen fur die ge-
tastete Regelung und die verzogerte
Tunerregelspannung. Durch den Syn-
chrondemodulator werden nur trager-
nahe Signale in den Videobereich
ubernommen und Rauschanteile des
vorgeschalteten  Breitbandverstar-
kers unterdrickt. Die Intermodula-
tionsanteile zwischen Ton- und Bild-
trager werden durch diesen multi-
plikativen Mischer, der auch in der
Linearitat verbessert wurde, extrem
kleingehalten. Eine bei diskreten
Schaltungskonzepten Ubliche ge-
trennte Demodulation fur die Ton-
zwischenfrequenz und das Video-
signal ist bei diesen integrierten
Schaltungen nicht mehr erforderlich.

Durch die hier angewandte Schal-
tungstechnik wird ein hohes MaB an
Ubertragungsqualitat erreicht in Re-
lation zu diskreten konventionellen
Schaltungskonzepten. Dies zeigt sich
in einer Reduzierung der Intercar-
rierstérungen sowie einer Verbes-
serung der Intermodulation zwischen
Chrominanz und Tontrager.

Innenansicht mit Blick auf HiFi-Verstéarker

Der nachgeschaltete Ton-ZF-Ver-
starker ist mit dem integrierten
Schaltkreis TBA 120 U besttckt, der
eine Weiterentwicklung des TBA
120 S ist. Ein achtstufiger Begrenzer-
verstarker mit symmetrischem Koinzi-
denzdemodulator, ein elektronisches
Lautstarkepotentiometer fir die fern-
bedienbare Regelung, eine Zusatz-
stabilisierung sowie Siebung der
Eetriebsspannung und ein ungere-
gelter NF-Ausgang sind die Haupt-
merkmale. Da der TBA 120 U bereits
ab einer Eingangsspannung von
30 iV begrenzt, wird eine sehr hohe
AM-Unterdrickung erreicht.

Rickwirkungen der Ton-ZF auf die
Video-ZF werden durch integrierte
Tiefpasse verhindert. Der typische
Regelumfang des elektronischen Po-
tentiometers betragt 85 dB.

Bei der Betrachtung des Gesamt-
komplexes wurden auch die positi-
ven Erfahrungen mit dem GRUNDIG
HiFi-Adapter 481 berlcksichtigt. Die-
ser Adapter wurde als Nachrustsatz
zur Super-Color-Serie entwickelt und
ermoglicht es, den Fernsehton am
Ton-ZF-Verstarker auszukoppeln
und tber eine HiFi-Anlage wiederzu-
geben und zusatzlich auf Tonband
aufzuzeichnen.

Wenn auch durch dieses Konzeptder
Fremdspannungsabstand der HiFi-
Norm von 46 dB nicht voll erreicht
wird, so hat jedoch die Praxis die
Richtigkeit dieser Losung durch den
groBen Erfolg dieses Adapters be-
statigt.

In diesem Zusammenhang muB auch
darauf hingewiesen werden, daB
zwar die Fernsehsender nach den
Bedingungen des Pflichtenhefts die
HiFi-Norm erfillen, daB aber die mei-
sten Studios nach Verlautbarungen
der Rundfunkanstalten eine Ubertra-
gung des Fernsehtons in HiFi-Qualitat
nicht gewahrleisten. Ohne hier auf
die Tonqualitat einzelner Sendungen,
wie Filme usw. einzugehen, muf3 beim
Fernsehen im allgemeinen bertick-
sichtigt werden, daB hier die visuelle

optimale Tonqualitat nicht immer er-
reicht wird.

Der HiFi-NF-Verstarker der Super-
Color-S 9000 selbst wurde als Kom-
pakteinheit mit eigener Netzversor-
gung konzipiert und ist voll steckbar.
Die eigene Netzversorgung ist not-
wendig, um die VDE-Trennung vom
Netz und den Alleinbetrieb des Ver-
starkers ohne Farbfernsehgerat zu
ermoglichen, auBerdem werden Netz-
verkopplungen zwischen Verstérker
und Fernsehgerat vermieden. Um
Einstreuungen auszuschlieBen, wurde
der Verstarker am Gehéauseboden
plaziert.

Der Fernsehton ist selbstverstand-
lich tiber den Telepilot fernbedienbar,
wobei die Grundlautstarke sowie
Klangfarbe am Verstarkerbedienfeld
entsprechend einzupegeln ist.

Die Schaltung ist in bewahrter Tran-
sistortechnik ausgefihrt, wobei die
mit den Endtransistoren GD 203 und
GD 204 bestiickte Endstufe eine Si-
nusnennleistung von 15 Watt sowie
eine Musikleistung von 25 Watt ab-
gibt. Die Lautstarke-undKlangregler
sind in einer Reglerplatte im obe-
ren Teil des Geréatebedienfeldes zu-
zusammengefaBt und sind von den
ubrigen Einstellorganen getrennt. Die
Physiologie des Lautstarkereglers
sowie der Regelbereich des BaB-
und Hohenreglers sind aus den Ab-
bildungen zu ersehen. Die Einspei-
sung des Fernsehtons in den Vor-
verstérker erfolgt Uber einen mu-
metallgekapselten Breitband-NF-
Ubertrager mit einer zusatzlichen
Abschirmung zwischen Priméar- und
Sekundarwicklung. Durch die Ver-
wendung spezieller Kernbleche er-
geben sich extrem niedrige Klirr-
faktorwerte. Mit diesem Ubertrager
ist der Verstarker den VDE-Bestim-
mungen entsprechend vom Fernseh-
gerat getrennt.

Der Frequenzgang des Verstérkers,
der von 40 Hz bis 20 kHz reicht, ist
bei Fernsehen iiber die Auskopplung
amTon-ZF-Verstarker auf eine Uber-
tragungsbandbreite bis 12,5 kHz
reduziert. Dies war erforderlich, um
eine Verschlechterung des Fremd-

Bild 2 Aik d
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spannungsabstandes bei Fernseh- des Fernsehgerates, den Netzschalt- Ausgedehnte Hortests haben die

betrieb durch evtl. einstreuende Zei-
lenimpulse zu vermeiden. An einer
funfpoligen Normbuchse kann der
Fernsehton zur Tonbandaufnahme
ausgekoppelt werden. AuBerdem
ist die Tonband- oder Plattenwieder-
gabe uber den separat eingeschalte-
ten Verstérker maoglich, wobei die
Einspeisung in den Vorverstarker
tber eine Entkopplungsstufe erfolgt.
Eine Lautsprecherbuchse fir den
externen Betrieb sowie ein Kopf-
héreranschluB mit Schalter fur die
Geratebox sind selbstverstandlich
ebenfalls vorhanden.

Um den Verstéarker unabhangig vom
Farbfernsehgerat betreiben zu koén-
nen, befindet sich im Verstéarkerbe-
dienfeld ein separater Netzumschal-
ter. Normalerweise erfolgt die Strom-
versorgung Uber den Hauptschalter

it
220V~I 50Kz "

T
FS- Netzschalter  Rela

kontakt des Bereitschaftsrelais und
den Netzumschalter. In diesem Be-
triebsfall wird der Verstérker mit
dem Farbfernsehgerat ein- bzw. aus-
geschaltet, auch mit der Fernbedie-
nung. Durch Driicken der separaten
Netzumschalttaste erfolgt die Spei-
sung direkt aus dem Netz, was durch
eine Kontrolleuchte angezeigt wird.

Das Gerat ist mit einer HiFi-Kom-
paktbox versehen, die mit einem
Tiefton- sowie einem Kalotten-Hoch-
ton-Lautsprecher und den dazuge-
horigen Frequenzweichen bestlckt
ist.

Durch die Verwendung extrem streu-
armer Lautsprechermagnete wird die
Farbreinheit der Farbbildrohre nicht
beeinfluBt. Die Box wird als Einheit
in das Gehause eingesetzt.
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sehr guten Klangeigenschaften sowie
die hohe Tonqualitédt des Farbfern-
sehgeréates bestatigt, wobei nicht nur
eine ausgezeichnete Musikwieder-
gabe, sondern auch eine hervorra-
gende Sprachverstandigkeit festge-
stellt werden konnte.

So empfiehlt sich dieses Gerat so-
wohl durch das vorgestellte Konzept,
als auch durch das moderne Design
und die Ubrigen technischen Aspekte
wie Inline-Bildréhre, Modulchassis,
einblendbare Digitaluhr mit Kanal-
anzeige und einblendbare Abstimm-
skala, Ultraschallfernbedienung usw.
als absolutes Spitzenmodell des
gesamten GRUNDIG Fernseh-Pro-
gramms.

Erstveroffentlichung dieses Artikels
in Funkschau 1975, Heft 18/553.

R T
+S123v

100, IS]V-'

o T

e 00,60y
cis8

220%
R124

[30r Lo

Tom

1.8
cist o

L

4Tprk0vs

cis?
11

¢z

33K

ruz [ 238
1

b ] -
[ X ) ] BC3098
| s |(W)) : . 718 e
{ A5z 4700
o . 300! cis
oo ) = e | i 33k 0oe | 5 |y
ciar | . R RWZ
A 220 gl ek Bty | S o
1 e [t ¥ C Cie aa L | J
e = H h 1657
Kiangregelteil Ton-Fs Netz : ol L [ s 23 ik T | oo iews L
ci =, N
¥op.  Leucht |
| Anschies D | T Tons ! ! RIS
Lo v s 9.3 v Reglerplatte 29621-016.01 way +
12348 678 910 w ARG R SR £ s L L J A ||
L 4 4 V1 \mu[g 10u/83ve [ 1000
Steckeranschl auf Steckersttte gesenen R1S3 cs: RiSL
H L
I HiFi - Verstarker 29621-015.01 - S - _ - B
8
f@c E KR Super Color S 9000
scoBcirs ‘.- GRUNDIG HiFi-Verstarker
BELIBE 309 il

s sce 29621-015.01
i G0 203/60204

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 5/6 1975 659



U. CLAASSEN

27..

Die Gerate sono-clock 21 und 31
unterscheiden sich von den Geréten
20 und 30 hauptsachlich durch die
elektronische Uhr. Der jeweilige
Rundfunkteil blieb bis auf die nun-
mehr elektronisch statt mechanisch
geloste Netzeinschaltung unveran-
dert. Die Beschreibung beschrénkt
sich deshalb auf den Uhrenteil und
die Stromversorgung. Die in der
Uhr verwendete integrierte Schal-
tung FCM 7010 wurde in enger Zu-
sammenarbeit mit dem Hersteller als
Kundenschaltkreis fir GRUNDIG ent-
wickelt. Die im Labor gebaute Brett-
schaltung besteht aus tber 250 inte-
grierten MOS-Schaltungen mit ca.
16 000 Verbindungsleitungen, die in
Handverdrahtung erstellt werden
mulBten, da eine Druckschaltung we-
gen der vielen Kreuzungen aus-
schied. Die Fehlersuche gestaltete
sich wegen der verschiedenartigsten
Fehlerméglichkeiten, wie Systemfeh-
ler, Verdrahtungsfehler oder defek-
ter integrierter Schaltungen als sehr
schwierig.

In Verbindung mit dem Rundfunkteil
ergeben sich folgende Moglichkeiten:

1. Zeitanzeige (24 Stunden).
2. Weckanzeige (24 Stunden).

3. Datumanzeige auf vier Jahre bis
zum Schaltjahr vorprogrammiert. 28.,
30. und 31. werden richtig angezeigt,
29. 2. muB eingetastet werden.

4. Eintasten einer Einschlafzeit in
Schritten von zehn Minuten bis zu
zwei Stunden und funfzig Minuten.
Eingegebener Wert ist vorzeitig mit
einer Taste l6schbar.

660

Das Bild zeigt das Sono-clock 21

5. Eintasten von Zeit, Weckzeit und
Datum in Schritten ohne Ubertrag
zwischen Minuten und Stunden bzw.
Tagen und Monaten. Die Sekunden
werden beim Setzen auf Null gesetzt.
Die Uhr kann sekundengenau gestar-
tet werden.

6. Minutengenaues Wecken mit Mu-
sik, und wenn gewiinscht auch mit
Alarmton. Der Weckton kommt zehn
Minuten nach der Musik. Der Ton
laBt sich um zehn Minuten zuriick-
setzen und kommt dann wieder. Die-
ser Vorgang laBt sich bis zu einer
Gesamtzeit von zwei Stunden und
funfzig Minuten wiederholen.

7. Uberbricken wvon Netzausfallen
mittels Batterie fur ca. 30 Stunden,
bei vier Stunden Netzausfall taglich.

5/6

=clock

zwei Gerate
mit elektronischerUhr
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Die Batterie wird bei Erreichen der
SchluBentladespannung abgeschal-
tet, um ein Auslaufen zu verhindern.
Beim erstmaligen Einsetzen der Bat-
terie wird diese nicht mit dem Gerat
verbunden. Erst beim Anschlu3 an
das Netz und anschlieBendem Netz-
ausfall wird die Batterie eingeschal-
tet. Mit einer Taste |4Bt sich bei
Batteriebetrieb die Batterie abschal-
ten (z.B. lédngere Betriebspausen).

Der Handler kann deshalb die Batte-
rie immer im Vorfuhrgeréat belassen.
Bei einem KurzschluB in der Uhr wird
die Batterie ebenfalls abgetrennt.

8. Selbsttatige Anpassung der Zif-
fernhelligkeit an die Raumhelligkeit.
Grundhelligkeit mit Regler wahlbar.
9. Betrieb der Uhr auch ohne Batte-
rie moglich. In diesem Fall schaltet

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN



sich die Uhr nach Netzausfall und
Wiederkehr sofort ein und signali-
siert akustisch, dah das Weckpro-
gramm nicht erfillt werden kann, falls
das Geréat auf Wecken steht. Auf der
Anzeige erscheinen drei Striche, die
beim Neusetzen der Uhr verschwin-
den.

Um Stérungen der Uhr in den Rund-
funkteil zu unterbinden, wurde die
Ansteuerung der LED-Anzeigen sta-
tisch ausgefuhrt, das heiBt, der
Strom in den einzelnen Segmenten
ist ein Gleichstrom, der lediglichbeim
Wechsel derangezeigten Ziffern aus-
oder eingeschaltet wird. Im Gegen-
satz dazu arbeiten viele auf dem
Markt angebotene Schaltungen mit
sogenanntem Multiplexbetrieb. Seg-
ment 1 der Anzeige | ist dabei direkt
mit Segment 1 der Anzeige Il, lll und
IV verbunden. Ebenso wird mit den
ubrigen Segmenten verfahren. Die
Segmente werden dabei von soge-
nannten Segmenttreibern gesteuert.
Die Kathoden der einzelnen Anzei-

D203 D204
% X
Netz T203
i
c20s H ox
C204

1202 T3
9v
S }.

Netz-Batterie - Umschaltung

gen haben eine voneinander ge-
trennte Speisung durch sogenannte
Digit-Treiber.

Die Anzeigen werden nun nachein-
ander mit einer hohen Schaltfrequenz
(bis 100 kHz) durchgeschaltet. Da
jedes Segment nur wahrend einer
sehr kurzen Zeit im Ein-Zustand ist,
muB der Spitzenstrom sehr hoch ge-
wahlt werden. Das fiihrt naturgemal
zu starken Stérungen hauptséachlich
magnetischer Natur, die auf die Fer-
ritantenne wirken. Die Stérungen
nehmen mit zunehmender Empfangs-
frequenz ab, sind aber noch bis weit
in den Kurzwellenbereich und even-
tuell im UKW-Bereich zu héren.Diese
Art der Ansteuerung ist bei Zusam-
menbau der Uhr mit einem Rundfunk-
empféanger deshalb nicht anwendbar.

Der einzige Vorteil der Multiplex-
ansteuerung liegt in der Ersparnis
von Anschliissen an der integrierten
Schaltung. Die Vorteile der rein sta-
tischen Ansteuerung Uberwiegen
aber bei weitem. Um eine maoglichst
gleichméaBige Helligkeit der einzelnen
Segmente zu erreichen, werden alle
iiber getrennte Widersténde gespeist,
auch diejenigen Segmente, die zu-

sammengefaBt werden konnen, da in
den Zehnerstunden und den Zehner-
minuten nicht alle Zahlen dargestellt
werden miissen. Die leicht unter-
schiedlichen Schleusenspannungen
beeinflussen sich bei direkter Par-
allelschaltung in der Weise, dafB} die
Diode mit dem kleineren Spannungs-
bedarf die groBere Helligkeit liefert.

Die Helligkeitsregelung geschieht
iber die Anderung der gesamten Be-
triebsspannung fir die Anzeigen mit
Hilfe zweier Transistoren, die Uber
einen lichtempfindlichen Widerstand
von der Raumhelligkeit gesteuert
werden. Die Grundhelligkeit |aBt sich
mit einem Regler einstellen. Der Re-
gelbereich des Reglers ist durch
einen Serienwiderstand und der des
Fotowiderstandes durch einen Par-
allelwiderstand begrenzt.

Netz-Batterie-Umschaltung

Die Umschaltung ist nicht Bestand-
teil der integrierten Schaltung, son-
dern diskret ausgefihrt. Bild 1 zeigt
einen Auszug aus dem Geréateschalt-
bild.

Ist das Gerét nicht mit dem Netz ver-
bunden und wird die Batterie einge-
setzt, so liegt an C 205 keine Span-
nung. T 202 und T 203 sind gesperrt.
Die Batterie ist vom Gerat getrennt.
Wird das Gerat an das Netz ange-
schlossen und wieder abgetrennt, so
ist Spannung an C205. T 202 und
T 203 sind geodffnet und versorgen
die Uhr aus der Batterie. Sinkt die
Batteriespannung unter den Mindest-
wert ab, der als Entladeschlubspan-
nung vorgesehen ist, so wird T 202
wegen der an R 211 nicht mehr aus-
reichenden Spannung gesperrt. T 203
schaltet die Batterie ab. Beim Einset-
zen einer neuen Batterie bleibt diese
dann wieder aulBer Betrieb, bis das
Gerat mit dem Netz verbunden wird
und ein Netzausfall auftritt.

Bei Netzbetrieb gelangt von D 204
tber R 222 und R 219 eine positive
Spannung an R 211 und kompensiert
die negative Spannung, die (Uber
R 209 herangeftihrt wird. T 202 ist
gesperrt. T 203 wird im inversen Be-
trieb tber R 217 gedffnet und einen
Riickstrom vom Netzteil in die Batte-
rie leiten. D 202 schlieft die als
Basisemitterstrecke fungierende Kol-
lektorstrecke kurz und sperrt T 203.
Mit dem Tippschalter S 1aBt sich bei
abgetrenntern Netz die Batterie
dauernd abschalten (langere Be-
triebspause).

Elektronischer Betriebsspannungs-
schalter und Netzversorgung

Bei Betrieb in Stellung , Wecken" und
wiahrend der Einschlafzeit mul3 das
Gerat von dem Uhrenschaltkreis
elektronisch eingeschaltet werden.
Das geschieht mit Hilfe dreier Tran-
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sistoren in der Minusleitung zwischen
Sieb- und Ladekondensator. Der da-
bei infolge eines Netzausfalles aus
der Batterie entnommene Strom be-
tragt nur ca. 0,5 mA. Die Skalenlam-
pen sollen nur bei eingeschaltetem
Gerit brennen und werden ebenfalls
von den genannten Transistoren ge-
steuert. Eine Speisung der Lampen
aus dem Ladekondensator ist wegen
des stark absinkenden Siebfaktors
nicht méglich. Die Spannung der
Lampen wird uber zwei Dioden aus
der Trafowicklung vor dem Briicken-
gleichrichter abgenommen und tber
den MinusanschluB des Gleichrich-
ters zurtickgefiuhrt. Um den mechani-
schen Netzschalter ganz einzuspa-
ren, wird das Gerét in der Betriebs-
stellung ,Ein" ebenfalls Uber den
Uhrenbaustein und die Schalttran-
sistoren eingeschaltet. Die Betriebs-
spannung des Gerates ist mit zwei
Z-Dioden stabilisiert,

Takt- und Wecktonerzeugung

Bei Betrieb am Netz wird Uber eine
Diode und ein Integrierglied der
50 Hz-Takt der integrierten Schaltung
zugefiihrt. Fallt das Netz aus, schal-
tet sich durch den nun fehlenden
Netztakt die Anzeige bis auf den Se-
kundenpunkt ab. Die Taktversorgung
wird dann von einem 100 kHz-Gene-
rator vorgenommen. Dieser Genera-
tor lauft auch bei Netzbetrieb, dient
dann aber nur zur Steuerung der
internen Ablaufe. Die Frequenz ist
mit einem Trimmpotentiometer bei
Batteriebetrieb auf 100 kHz abzuglei-
chen. Der Weckton ist mit 500 Hz der
zweihundertste Teil von 100 kHz und
wird zehn Minuten nach Erreichen
der eingestellten Woeckzeit Ulber
einen Transistor dem NF-Verstarker
tber den Gegenkopplungsweg zuge-
fiihrt. Der Weckton ist damit unab-
héngig von der eingestellten Laut-
stéarke des Gerates.

Um Kurzschlisse beim gleichzeitigen
Betatigen mehrerer Tasten zu ver-
meiden, sind an verschiedenen Schal-
tern Entkopplungswiderstande vor-
gesehen. Mit Dioden, Widerstanden
und Kondensatoren werden fiur die
verschiedenen Betriebsarten stabile
Zustande erzwungen. Wird die Uhr
zu Reparatur- oder Prifzwecken aus
dem Gerédt entnommen, sollte die
Stromversorgung des Gerétes selbst
zur Speisung verwendet werden, um
Schéaden durch falsche Betriebsspan-
nungen zu vermeiden. Zu beachten
ist, daB3 die Speisung der Uhr nega-
tiv und die des Gerates positiv ge-
gen Masse erfolgt. Auf keinen Fall
sollten aufgeladene Kondensatoren
an irgendwelche Anschliisse der Uhr
gebracht werden, da die gespeicher-
ten Ladungen der Kondensatoren
durch schlagartige Entladung zu
Schaden fiihren kénnen. Das gilt na-
tarlich allgemein fur alle Transisto-
renschaltungen.
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H. LANGGUTH

I. Allgemeine Beschreibung

Das AC 125 ist ein Mono-Wieder-
gabegerat fur Compact-Cassetten in
Verbindung mit GRUNDIG Auto-
supern oder anderen Modellen, die
mit einer TEB-AnschluBbuchse nach
DIN 45322, beschaltet und nach
DIN 45 310, Blatt 2, ausgerustet sind
(Bild 1).

Kontakt

1 Rundfunkwiedergabe

2 Tonbandwiedergabe

3 NF-Bezugspunkt

4 Versorgungsspannung

5 Ruckfihrung WVer -
S0FQUNgSSpannung

Kennzahlen aut der —
Anschlufiseite tir die
Leitung

Bild 1

Das Gerat ist fur eine Nennspannung
von 12 Volt ausgelegt. Die Funktions-
fahigkeit wird von 10 Volt bis 16 Volt
gewaéhrleistet. Die Betriebsbereit-
schaft des AC 125 erfolgt mit Inbe-
triebnahme des Autosupers.

Beim Einlegen der Compact-Cassette
in den Cassettenschacht wird die
Funktion optisch durch eine Leucht-
diode angezeigt, wobei der Auto-
super automatisch auf Cassettenwie-
dergabe schaltet.

Die Variation der Lautstérke und der
Klangfarbe erfolgen mit den entspre-
chenden Bedienungselementen des
Autosupers.

Bei TB-Wiedergabe kann die Aus-
gangsspannung individuell an jeden
Autosuper angeglichen werden; ein-
zustellen mit dem von der Frontseite
aus erreichbaren Pegelregler.

Das AC 125 ist mit zwei arretierbaren
Tasten mit den Funktionen ,schneller
Vor- und Rucklauf® ausgerlstet.

Durch gleichzeitiges Driicken beider
Tasten wird die Cassette aus dem

Bild 2 Leerlauf EMK-Eigenaufnahme

662

- ESE BTN
2000 D00

Auto-Cassetten-Tonbandgerat

Cassettenschacht freigegeben und
kann so leicht entnommen werden.

Il. NF-Beschreibung

Das AC 125 ist als zweistufiger Ver-
starker konzipiert mit elektronischer
Diodenumschaltung und nachfolgen-
dem Impedanzwandler. Den Band-
lauf steuert eine elektronische Motor-
regelung.

Il. a) Der Wiedergabeverstarker

Der Verstarkeraufbau zeigt einen
zweistufigen auf Rauschen optimier-
ten Verstarker. Seine Ausgangs-
spannung kann mit Ry in einem Varia-
tionsbereich von 12 dB eingestellt
werden. Zur Bandabtastung wird der
Wiedergabetonkopf S 1 AW 3.8-
39501-301 verwendet. Seinen Fre-
quenzgang veranschaulicht Bild 2.

Die Wiedergabeentzerrung erfolgt
nach DIN 45513, Blatt 6, mit einer
BandfluBzeitkonstanten von 3180 us/
120 pus.

Die Tiefenentzerrung geschieht mit
dem im Gegenkopplungszweig, be-
stehend aus Ry und Rs, liegenden
Kondensator C4 Die Frequenzab-
hangigkeit dieses Kondensators be-
stimmt die Tiefenentzerrung.

Die Hohenanhebung erfolgt am be-
dampften Parallelresonanzkreis aus
Tonkopfinduktivitat und Cy, wobei die
Resonanzfrequenz des Schwingkrei-
ses auf ca. 10 kHz ausgelegt ist.

W
db | |

SN

© BO0C He 15000

|
gl L]
15
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Bild 3 zeigt den Entzerrungsverlauf
des Wiedergabeverstarkers. Der
Ubertragungsbereich bei Abtastung
des DIN-Bezugsbandes ist aus Bild 4
ersichtlich; im Vergleich dazu der
nach DIN 45511, Blatt 4, geforderte
Ubertragungsbereich. Das AC 125
entspricht voll diesen Anforderungen.

Die Uberhohung des Frequenzgan-
ges um 8 kHz ist absichtlich gewahlt,
um Abweichungen von der absoluten
Senkrechtstellung des Aufnahme-
und Wiedergabekopfes zu korrigie-
ren.

Die reichlich ausgelegte Siebung der
Versorgungsspannung durch die
zwei Siebketten R4, D3 und C4 sowie
Rio und Cs; garantiert den hohen
Gerauschspannungsabstand von =
55 dB, auch bei unglinstigsten Be-
triebsbedingungen.

Die getrennten Masseflhrungen von
NF (Kontakt 3), Motorregelung (Kon-
takt 5) und Chassis, sichern das Ver-
schleppen von Storungen und damit
den Gerduschspannungsabstand.

Die HF-Sicherheit des TB-Verstar-
kers wird durch die HF-Abblockung
an T,, Ferritperle und Keramik-Kon-
densator Cg gewahrleistet,

Il. b) Die elektronische Dioden-
umschaltung
(Bild 5 zeigt auszugsweise
die Schaltung)

Der vom Aufwickelteller getriebene
Kommutator, Impulsgeber, 6ffnet und
schlieBt rhythmisch einen Kontakt in

i {

i I I =
000 7000 W00

00

Bild 3 Entzerrung mit 3180 us / 120 us
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G. GEDRAT

Die GRUNDIG Anzeigeinstrumente
lassen sichaufgrund ihres Funktions-
prinzips in zwei Gruppen unterteilen:
Drehspulinstrumente  und  Dreh-
magnetinstrumente.

Sie werden in Tonbandgeréten, Cas-
settenrecordern, Rundfunk- und
Fernsehgeraten als Aussteuerungs-,
Abstimm- und Frequenz-Anzeiger
oder alsKontrollanzeiger fiir Batterie
und Accu verwendet. |lhr konstruk-
tiver Aufbau beriicksichtigt in hohem
Male eine groBseriengerechte Ferti-
gung unter Anwendung modernster
technologischer Verfahren.

AnwendungsméaBig haben die etwas
aufwendigeren Drehspulinstrumente
gegeniber den Drehmagnetinstru-
menten den Vorteil des geringeren
Leistungsbedarfs und der héheren
Anzeigeprazision.

Das Drehspul-MeBwerk ist insbeson-
dere so universell ausgelegt, dal} es
durch geringe konstruktive Abwand-
lung fur einen sehr breiten Empfind-
lichkeitsbereich dimensioniert wer-
den kann.

Die Zusammenstellung im Anhang
gibt einen Ueberblick tber Typen,
Daten und Anwendung des derzei-
tigen GRUNDIG Instrumente-Produk-
tionsprogramms.

Allgemeines zum Drehspulinstrument

Im Gegensatz zum klassischen Dreh-
spulmeBwerk, mit der Anordnung der
Spule im Luftspalt eines AuBen-
magneten (Bild 1a), besitzt das
GRUNDIG Drehspulsystem die mo-
derne Kernmagnet-Anordnung (Bild
1b). Der wesentliche Unterschied der
beiden Anordnungen besteht in den
Abmessungen und dem Bedarf an
Magnetmaterial. Der auBerhalb der
Drehspule befindliche Eisenrick-
schluB der Kernmagnet-Anordnung
kann ein einfacher Zylinder aus wei-
chem Eisen sein. In beiden Fallen
schwingt die Drehspule in einem
Luftspalt, der normalerweise durch
konzentrische Zylinderflachen be-
grenzt ist.

Die Vorzige der Kernmagnetbauart
werden aus folgenden Punkten er-
sichtlich:

GRUNDIG Anzeigeinstrumente

a) Der Platzbedarf ist gegeniber
dem AuBenmagnetsystem im Einbau-
zustand wesentlich geringer. Aus die-
sem Grunde kénnen GRUNDIG Dreh-
spulinstrumente in der SkalengroBe
recht unterschiedlich ausgelegt wer-
den. Bild 2 zeigt bei gleichem MabB-
stab die Gegenuberstellung eines
Instrumentes mit nur 22 mm Skalen-
durchmesser und eines anderen mit
der SkalengroBe 48 mm x 60 mm.

b) DerMagnetmaterialbedarfbetragt
gegeniber dem AuBenmagnetsystem
nur einen Bruchteil.

Der AuBenmagnet hat den Nachteil,
dal> nur ein Teil des von ihm aufge-
brachten magnetischen Flusses tat-
sachlich im Luftspalt zur Dreh-
momentbildung nutzbar gemacht wird.
Ca. 60 bis 80 Prozent des Gesamt-
flusses gehen als Streuung verloren.

Zeiger
/' Ig

Drehspule \

\,

Weicheisen

Weicheisen

Magnet

'Drehspule

Bild 1a AuBenmagnet-Anordnung

Bild 1b  Kernmagnet-Anordnung

Drehspul-MeNwerk kpl.

___—Zeiger-Arretierung
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Bild 2 GRUNDIG Drehspulinstrument Typ 38705-011.00 Typ 39705-026.00
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Im Falle des Kernmagneten tragt
praktisch der GesamtfluB zur Dreh-
momentbildung bei. Auch die an den
Stirnflachen des zylindrischen Kern-
magneten austretenden Streulinien
schneiden die Windungen des Rahm-
chens. Der vom Kernmagneten er-
zeugte magnetische FluB wird des-
halb in allen Anwendungsfallen zu
etwa 80 Prozent fur die Drehmoment-
bildung ausgenutzt. Dies flhrt
zwangslaufig zu erheblichen Einspa-
rungen von Magnetmaterial.

c) Die Storfeldausstrahlung ist ge-
geniber dem AuBenmagnetsystem
wesentlich geringer. Die von einem
AuBenmagneten ausgehenden Stor-
felder sind in den meisten Anwen-
dungsfallen stoérend. Aus diesem
Grunde mufl man bei AuBenmagnet-
MeBwerken oft mehrfache Schirme
anwenden.

Alle diese VorsichtsmaBnahmen sind
beiKernmagnetsystemen iiberflissig.
Der EisenrickschluB des magneti-
schen Kreises dient zugleich als Ab-
schirmung und verhindert das Aus-
treten von Storfeldern.

d) Der FremdfeldeinfluB ist beim
Kernmagnet-Instrument infolge der
abschirmenden Wirkung des Eisen-
rickschlusses praktisch vernachlas-
sigbar. Nachteilig ist schlieBlich noch
bei der klassischen AuBenmagnet-
bauart die Beeinflussung des Eigen-
feldes durch &uBere Eisenmassen.

Die sichtbaren Teile des Instrumen-
tes wie Skala, Zeiger und Gehéause-
deckel werden weitgehend vom Ge-
rate-Design bestimmt.

Das Gehause besteht aus thermopla-
stischem Kunststoff, der Deckel aus
glasklarem Plexikum. Zur schnelle-
ren Ableitung elektrostatischer Auf-
ladungen, die durch Reiben beim
Putzen entstehen konnen, sind die
zugénglichen Teile antistatisch be-
handelt.

Funktion des Drehspulsystems
Der grundséatzliche Aufbau
GRUNDIG Drehspulsystems
durch Bild 3 dargestellt.

des
wird

Im stromlosen Zustand wird die
Drehspule mit Zeiger durch zwei Spi-
ralfedern, die gleichzeitig als Strom-
zuleitungen dienen, in der Nullage
gehalten. Der durch die Spule flie-
Bende Strom erzeugt ein ihm propor-
tionales Drehmoment. Die Spule
dreht sich mit dem an ihr befestigten
Zeiger so weit, bis das durch die Ge-
genkraft der Spiralfedern erzeugte
Drehmoment dem Drehmoment der
Spule das Gleichgewicht halt. Die
Drahtwindungen der Drehspule sind
auf ein Aluminiumrdhmchen gewik-
kelt. Der Kernmagnet besteht aus
einem Vollzylinder mit zwei diame-
tral angeordneten Magnetpolen.

666

Durch verschiedene Winkelstellun-
gen des Kernmagneten kann die
Kennlinie des MeBwerkes beeinfluBt
werden.

Die Systemgute ist von der Lage-
rung der Drehspule abhéangig. Die
Drehspule ist mit einer Spitzen-
AuBenlagerung ausgelegt. Dabei ist
jeweils eine Stahlachse mit kegelfor-
miger kugelig verrundeter, hoch-
glanzpolierter Spitze (Winkel 507) in
einer hochglanzpolierten Pfanne ge-
lagert (Schraube, Hohlkegel 707).
Der Abrundungsradius der Spitze
betragt ca. 150 yum und wird durch
das Drehspulgewicht und den ange-
strebten Verwendungszweck wvor-
bestimmt.

Die verwendeten Spiralfedern wer-
den ahnlich wie Federn von Uhren-
Unruhen in Form einer archimedi-
schen Spirale hergestellt. Die Anfor-
derungen sind jedoch grundsatzlich
andere, als bei Uhrenfedern. Be-
wahrt hat sich die Ausfliihrung nach
DIN 43801 Form B aus dem Werk-
stoff SN B 28 (Zinnbronze 8 % Sn;
0,1 % P; 91,9 9% Cu) mit vergoldeter
Oberflache.

N

N
Al

a: Kernmagnet, b: Zeiger, c: Spiralfeder,

d: Lagerstein, e: Lagerschraube, F: Lagerteil kpl.
a: Lagernadel, h: Trager kpl., i: Weicheisenring,
k: Drehspule, I: Spiralfederhaltung, m: Littéise

Bild 3 GRUNDIG Drehspulsystem kpl.

Mit der Wahl des Federwerkstoffes
werden gleichzeitig einige physika-
lische Eigenschaften wie spezifischer
Widerstand und Warmeausdehnung
festgelegt, wahrend die technologi-
schen Daten der Federlegierung wie
Harte, Festigkeit, Streckgrenze usw.
durch die Art der Bearbeitung in ge-
wissen Grenzen beeinfluBbar sind.
Die Bestimmung des glnstigsten
Federwerkstoffes erfolgt unter zu-
satzlicher Bericksichtigung einer gu-
ten Lotfahigkeit.

Ausgangspunkt der Dimensionierung
des Drehspulsystems bildet die Fest-
legung der benétigten Feder-Dreh-
momente. Dabei ist insbesondere
auch das Drehmoment fur bestimmte
Drehwinkel, z. B. 30°, 60° und 90"
von Bedeutung.

Das Feder-Drehmoment errechnet
sich nach der Beziehung:

b-h¥% E:-w-10¢
M= —""12]
Darin bedeuten:
M = Drehmoment in 105N - cm
b = Breite der Federklinge in cm
h = Dicke der Federklinge in cm
| Lénge der Federklinge incm

E = Elastizitatsmodul des Feder-
werkstoffes in 10N / em?2

o = Drehwinkel im Bogenmal

(far 90° wird o — ;‘_)

Die zeitliche Konstanz des Drehmo-
ments der Feder muB unter Betriebs-
bedingungen sichergestellt sein.

Die Instrumentenfedern werden je-
weils mit einem Ende an das Rahm-
chen der Drehspule und mit dem an-
deren Ende an den feststehenden
RiickschluBring gelétet. An den Lét-
arbeitsgang sind auberordentlich
hohe Qualitatsanforderungen zu stel-
len. Durch zu starke ortliche Erhit-
zung mit dem Lotkolben und durch
UberflieBen von Lotzinn oder FluB-
mittel koénnen wichtige elastische
Eigenschaften der Feder wverloren
gehen. Das Loéten soll unter Ver-
wendung von Loten mit niedrigem
Schmelzpunkt raschmoglichst bei
kleiner ortlicher Erhitzung erfolgen.

Weiterhin ist zu beachten, daB jede
plastische Verformung, z. B. durch
Biegen mit einer Pinzette, an einer
zur Drehmomentbildung herangezo-
genen Stelle unbedingt vermieden
wird, da dadurch eine Anderung der
elastischen Eigenschaften eintritt.

Fur die Verwendung in Drehspul-
meBwerken kommen vorzugsweise
Kernmagnete aus Alnico-Legierun-
gen, wie z. B. Koerzit 450, Oerstit450
0. &.in Frage.
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Bei praxisnahen Bedingungen mit
einem Verhaltnis Magnetdurchmes-
ser zu halber Luftspaltlange

Dm

5 =5...

15,

werden mit diesen Werkstoffen hohe
Luftspaltinduktionen bei kleiner Bau-
gréBe und guter Stabilitat erreicht.

Bild 4 zeigt die erreichbaren rema-
nenten Luftspaltinduktionen B in der
diametralen Magnetisierungsachse(!).

Der dargestellte Streubereich ist in
der oberen Halfte fur GuB- und in
der unteren Halfte fir Sintermagnete
giltig. Die etwas héheren magneti-
schen Eigenschaften von GuBmagne-
ten missen im Einzelfall gegen die
besseren mechanischen Eigenschaf-
ten von Sintermagneten abgewogen
werden.

Drehmagnet-Instrumente

Die Drehmagnet-Instrumente besit-
zen gegenlber den Drehspul-Instru-
menten einen wesentlich einfacheren

krimmt und nur schwer beeinfluBbar.
Das gleiche gilt fur eine Komprimie-
rung der Stromwerte am Skalenende.

Die Anzeigetoleranzen gleichen in
den einzelnen Anzeigebereichen de-
nen der Drehspulinstrumente. Die
Arbeitsweise des Drehmagnet-Sy-
stems basiert auf einem praktisch

ungedampften Zustand.
Zeiger
/ /Skcuo

6 Aufbau. Sie sind nur fur eine Grob- NN N
anzeige geeignet und in der Haupt- § g
sache fir die Batteriespannungskon-

5 Y trolle von Cassettenrecordern und N N

@ : Rundfunk - Koffergeraten entwickelt Gehiusekappe
i ; Qerstit 450 worden. Es sind kleine Profilindika- ™) =
e toren mit einer Skalenléange von ca. N
T Oerstit 260 15 mm. Das Gehause besteht aus — — & N
3 4 thermoplastischem Kunststoff. Das ]
B, y MeBwerk ist einfach aufgebaut. Drehmagnete{

2 Bild 5 zeigt den konstruktiven Auf-
bau der GRUNDIG Drehmagnet- B —
Instrumente. Die Spule ist im Ge- Q

L héuse integriert. In dieser ist eine  Rickstellmagnet—- 7 N
Dauermagnetscheibe (Koerflex, Ma-

0 gnetoflex) mit Zeiger drehbar gela-

0 5 10 15 20 gert. Das Gegendrehmoment wird 7 N
Du von einem zweiten, feststehenden 2
é Magneten (Riickstellmagnet) erzeugt. Spule
Bild 4 Streubereich der remanenten o N ) . Spulengehdus U Lotstift
Luftspaltinduktion B, Aus prinzipiellen qunden ist die
von Oerstit-Kernmagneten MeBwerk-Charakteristik leicht ge- Bids GRUNDIG Drehmagnetsystem kpl.
W:I:r:.:’.-.r‘:iim Prifpunkt Il Prifpunkt 1| \I:,r:; i Axns_ﬂet!‘ Do Boruhi- | Lage:
Mol SR Winkel- S:r;m Winkel Strom Winkel- Strom El:;\d fanier pr:}ﬁd::ﬂ o7 Tur- gun;ﬁz;'t LLkeil o| Gorsiebestickuna | 8 ;
grad bazw. Spannung | grad | bzw. Spannung | grad baw. Spannung poprl)
Drehspul 35705-004.00 72° — 558" 160 uA £ 209, 18.8" StuA + 200, 134021909, = 4uwh | < 350ms|< 1,5mm - +07mm TK 845, B0 —
Drenspul 39705 005.00 720 — 558" 180 pA + 2005 188" 57TuA + 209 (134051009 < 4pA|= 350ms|= 1.5mm — +0.7mm TK 545/ 745 12-15V 7/ 30 mA|
Drehspul 39705-008.00 72* 1-2mA 6447 7.2V m Vorw. 51,7° GOV £ 58, 550+ 1094 < 30pA — =is —_ C 6000 —
Drehapul 359705-009.00 74° 1-2ma 485 T2V m Vaorw, 38" OV EST, S50 109 | = 30pA — =s — C 411/ 412/ 403/ 4308 —
Drehspul 3a705-011.00 12* =2 5457 1 mA + 305, 188 0315 mA + 200, 5501+ 209;] = 40pA | < 200ms] < 3dB |< 550ms| % 0.7 mm| C700/710/720 B-7V /30 mA
Direhspul 39705-014.00 72° — 545" 1 ma E 309 158 0.315mA + 209 550+ 209, = 40pA [=< 200ms| < 3dB |= 550ms — CN 1000 TV /BOmA
Drehspul 38705-019.00 72" - 545" 1ma * 309, 18,8 0315 mA T 209 550+ 208, ] = 40pA (< 200ms| < 3dB |< S50ms - CN 930 HIF TV/BOmA
Drehspul 39705-024.00 72° — 545" 1 mA + 309 188 0315 mA = 209, 550+ 200, | = 40pA (< 200ms| =< 3dB | = 550ms|+ 0.7 mm TS 1000 6-TV BOmA
Drrehspul 38705-025.00 72" — 545" 1 maA +30% 188 0,315 mA & 2085 S50 £ 209, | = 40uA | < 200ms| = 3dB | < 650ms| L 0.7 mm TS 1000 6-7Y /80 mA
Drehspul 39705. 026,00 72° (100 pa * 30 9% 552 T2pA +2309% 45 6OV EE9, [|3200420% | = JuA|< 600ms —_ = GO0 ms| — RA 1 TV 30 ma
105V +89%) T2V
Drahspul 38705.029.00 747 (100 uA 1 10V) 21" 3.’.5,:;A5'V3D % = — 3300 + 209 | = 3upA < 500 ms| —_ =1s — ‘Yacht-Boy 1100 —
{3.95V)
Drehspul 36705-039.00 74" (1-2mA 105V 36° 550 A 209, -_ — 550 L1095} = 30uh — 18 — C 4200 A =
+ 08V) [BV)
Drehspul 30705.044 00 72" — 5587 160 ua + 2005 | 188 51 pM = 309, (13404109 = 4ph < 350ms]= 1 5mm - *+ 0,7 mm TK 847 =
Drahspul 39705-045.00 72" - 55.8" 180 A £ 20% 188 STpA b 20% [13804109% | = 4pA | = 350ms]< 1,5mm -_— + 07 mm TH 547 /747 1215V / 30 mA
Drehspul 20501-145.11/15 B85 SmhA £ 209, 42,257 25mh - — 440 + 20%, — — —_ — — Fernseher —
Drebmagnet | 9622-880.00 60° IVEIL06Y 30° 35V 035V — — 450+ 2091 =03V = - =1s —_ C410/420/440 —
Drehmagret | 39705-010.00 BO® TVEI106V 30" 35V 03V — — 4502091 <03V - — =18 — C 4100/ 4500 =2

Erlauterungen zur Ubersichtstabelle

1. Priifpunkt

I/11I/11l der Empfindlichkeit
Die Empfindlichkeit ist definiert als
der Quotient aus Ausschlagswinkel
und Stromstérke. Sie wird, falls er-
forderlich, in wverschiedenen Prif-
punkten der Skala eingeeicht.

2. Reibungsfehler

Eine bestimmte Anderung des Stro-
mes bzw. der Spannung um den an-
gegebenen Wert, muB auf dem ge-
samten MebBbereich der Skala eine
Bewegung des Zeigers bewirken.

3. Ansprechzeit

Unter Ansprechzeit versteht man die
maximale Zeitdauer vom Augenblick
des Einschaltens bis zur Ruhestel-
lung des Zeigers auf einem festge-
legten Prufpunkt der Skala.

4. Uberschwingen

Unter Uberschwingen wversteht man
die Einschwingamplitude beim Ein-
schalten vom Nullpunkt zu einem
Prufpunkt.

5. Beruhigungszeit
Unter Beruhigungszeit versteht man
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die Zeit vom Einschaltvorgang des
Instrumentes bis zum endgiltigen
Stillstand des Zeigers in dem ange-
gebenen Priifpunkt.

6. Lageabhéngigkeit

Beim Schwenken des Instrumentes
von einer Gebrauchslage in die an-
dere darf sich die Anzeige nur inner-
halb der angegebenen Toleranz ver-
andern.

Schrifttum

(1) Christian Joksch
Magnete und Magnetsysteme fir
Kernmagnet-MeBwerke
Feinwerktechnik, 71. Jahrgang 1967, Heft 11,
Seite 507.
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W. BART

Als im Fruhjahr 69 die Entwicklungs-
abteilung den Auftrag erhielt, das
damals schon gut eingeflihrte System
der HiFi-Kugelstrahler 700, in Ver-
bindung mit den Duo-BaBboxen,
durch ein System zu ergénzen, das
den gesamten Frequenzbereich pro
Kanal mit nur einer Lautsprecher-
einheit abzustrahlen in der Lage sei,
war das letztendlich die Geburts-
stunde unseres heutigen Audiorama-
programmes.

Hatte schon der Kugelstrahler 700 in
der Entwicklung mit den damals zur
Verfligung stehenden MeBimitteln er-
hebliche Schwierigkeiten bereitet, so
war die Erstellung der ersten Audio-
rama noch weitaus problematischer,
da die gultige HiFi-Norm keine Mef3-
vorschrift fur solche Lautsprecher-
einheiten beinhaltet, die eine Rund-
strahlcharakteristik  haben. Also
waren die Messungen der Einzel-
systeme, die Erfahrungen von ande-
ren Lautsprecherboxen und Weichen
sowie die Messung der Richtcharak-
teristik die einzigen mebBtechnischen
Hilfsmittel. Hinzu kamen eine Viel-
zahl von Hortests, die aber jedesmal
vergleichend zu Standardboxen und
zu unseren Kugelstrahlern durchge-
fuhrt wurden.

AuBerdem traten noch weitere Hin-
dernisse auf und zwar ein gelochtes
Abdeckblech mit gentgender Ge-
nauigkeit in Halbkugelform zu brin-
gen. Das war zu dieser Zeit in
Deutschland noch nicht moglich, so
dal3 dafir schon sehr viele Vorver-
suche gemacht werden muften, um
diese Form riffrei zu erhalten. Er-
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GRUNDIG Audiorama-Programm

schwert wurden diese Forderungen
noch durch die schon auf Grund des
Preises geforderte hohe Belastbar-
keit, die bei der damals ublichen
Schwingspulentechnik eine gréBere
Zahl von Lautsprechersystemen er-
forderte, als es heute zur Verwirk-
lichung eines solchen Projektes not-
wendig erscheint.

So entstanden dann im Laufe des
lahres 1969 die ersten Muster des
Audiorama 7000. Das Konzept sah
vier Tieftonlautsprecher vor, die sym-
metrisch auf dem kugelférmigen Tra-
ger angeordnet waren und durch
acht Mittel-Hochtonlautsprecher er-
ganzt wurden.

Die Mittel-Hochtonlautsprecher wur-
den auf zweiverschiedene Membran-
typen unterteilt, und zwar einmal ein
Membrantyp, der schon in die Kugel-
strahler 700 eingebaut war und eine

I
D S s
ix
&1 + 07020~ *
015.00

Kennrippe
Bild 2

2x0T02-00B00

2x7021- 009.00

£

2207021~ 00800 [

2x07021- 009 .00

Frequenzweiche Audiorama 7000

sehr brillante Wiedergabe gewahr-
leistete, zum anderen durch eine
Konusmembran, die speziell fur eine
gute Wiedergabe der Mittelfrequen-
zen sorgte. Durch eine Zwei-Weg-
Weiche mit einer Ubernahmesteilheit

Bild 1
Audiorama
Halbschale

&

Audiorama 8000

Audiorama 5000

von 12 dB pro Oktave, wares so mdg-
lich, ein System zu schaffen, das so-
wohl in der Rundstrahlcharakteristik
als auch im Horvergleich gute Ergeb-
nisse lieferte.

Wegen der grofen Beliebtheit und
des schnellen Ansteigens der Ver-
kaufsstickzahlen wurde dann der
Auftrag zur Entwicklung einer kleine-
ren und niedriger belastbaren Einheit
erteilt. Hierbei wurde aber das Kon-
zept dahingehend geandert, die vier
Tieftonlautsprecher durch nur zwei
Exemplare zu ersetzen, da die tiefen
Frequenzen sowieso ungebundelt
abgestrahlt werden und fir die acht
Mittel - Hochtonlautsprecher zZwei
Hochtonkalottenlautsprecher einzu-
setzen, da dieser Lautsprechertyp
einen wesentlich groBeren Offnungs-
winkel gewahrleistet, als die z. B. im
Audiorama 7000 eingebauten Mem-
brantypen. Dadurch wurde die Ent-
wicklung auch etwas erleichtert, da
bei den nunmehr nur vier Lautspre-
chern mit gentgender Naherung an-
genommen werden konnte, es wéren
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zwei Gruppen mit je einem Tiefton-
und einem Mittel-Hochtonlautspre-
cher. Dadurch wurden Messungen im
reflexionsarmen Raum moglich, in-
dem man die Mikrofonachse z. B. auf

einen Punkt zwischen Tiefton- und
Hochtonlautsprecher fixierte. Die
Anordnung der Lautsprecher ist auf
Bild 4 zu erkennen.

Die Rundstrahlcharakteristik ist aus
dem Polardiagramm (Bild 5) zu ent-
nehmen, das mit einer Frequenz von
4 kHz auf dem Drehtisch aufgenom-
men wurde.

Durch die Fertigstellung des Hallrau-
mes waren dann optimale MeBmog-
lichkeiten gegeben, so daB die bei-

Audiorama 5000
da - £ s

den Audiorama nochmal Uberarbeitet
werden konnten. Dabei wurde der
Audiorama 7000 auf die Lautspre-
cherzahl und Anordnung des kleine-
ren Exemplares nachgezogen. AuBer-
dem konnte durch die neue Schwing-
spulentechnik auf Aluminiumtragern
bei beiden Audioramatypen die Be-

m

Bild 4
Audiorama 4000

B T

Bild 5 Polardiagramm Audiorama 5000

lastbarkeit erhoht werden. Die Kur-
ven (Bild 6 und 7) zeigen den Verlauf
der Schalleistung Uber der Frequenz
von den beiden, nunmehr Audio-
rama 5000 und Audiorama 8000 ge-
nannten Lautsprechern. Inder Tabelle
sind die Daten zusammengestellt.

25 ¢ 1
Audicrama 8000

| dB — -
0 ! | | | I I I ] 20 | | } ! { I i ! I ]
15 | | | i | | | { 15 L 4 ! | 4 | | | ¥
"% B 35 &30 125 25 5 10 20 mm 80 180 35 BN 125 25 5 w20
Bild 6 Bild 7
Belastbarkeiten .| Ubertragungs-
Nenn | Musik [Velumen Kugel @ bereich
Audiorama 5000 35W 50W |ca.7Ltr.| 253 mm | 45— 26 000 Hz
Audiorama 8000 50 W 80W |ca.12Ltr| 325 mm | 45— 26 000 Hz

(Fortsetzung von Seite 664).

=
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Spannungsversorgung:

Technische Daten - AC 125

Autobatterie 12 V, Minus am Chassis
AnschluB Uber den Autosuper

Stromverbrauch: TB-Wiedergabe ca. 100 mA
RF-Wiedergabe ca. 7 mA

Transistoren: 8

Dioden: 9

Tontrager: Compact Cassette nach DIN 45 516

Spurlage: Halbspur international

Bandgeschwindigkeit:

Umspulzeit fiir C 60:

Frequenzbereich:

Gerduschspannungs-
abstand:

Gleichlauffehler:
AnschluBstecker:

Ausgangsspannung:
Gewicht:
MaBe:

Die technischen Daten sind nach den MeBvorschriften der Deutschen Industrie-Norm (DIN)

ermittelt.

475 cm/s

Rucklauf ca. 120 sec.
Vorlauf ca. 240 sec.

80...10000 Hz

> 55dB
St205%

nach DIN 45 322
zur Verbindung mit dem Autosuper

ca. 300 mV; einstellbar
ca. 0,9 kg
ca. 158 x 115 x 49 mm
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H. LIEBMANN

Schaltungsbeschreibung des
Videoteils

Die in Heft 3/1975 der Tl aufgezeich-
neten grundlegenden Ausfihrungen
der Anforderungen beiVideomagnet-
bandgeraten werden hier durch eine
Beschreibung der im Videoteil der
GPR-Gerate *) angewendeten Schal-
tungstechnik ergénzt.

Die Weiterentwicklung der GPR-
Gerate fihrte zu neuen, der fort-
geschrittenen Technik angepalten
Schaltungen. Der Einsatz der Video-
recorder erfolgt in zunehmendem
MaBe in Kleinstudios fir Produk-
tionszwecke. Dies stellt erhéhte An-
forderungen an die Ubertragungs-
eigenschaften, um auch bei Bandaus-
tausch und Uberspielung zu guten
Ergebnissen zu kommen. Ein wich-
tiger Faktor ist der Stérabstand.

Durch den Einsatz von verbesserten
Videokopfen und durch Schaltungs-
anderungen, wird ein Storabstand
von 40dB unbewertet, gemessen bei
30 9% WeiB, erreicht.

Eine Zusammenstellung der techni-
schen Daten mit Oszillogrammabbil-
dungen folgt im AnschluB an die
Schaltungsbeschreibung.

Das Videoteil ist bei Schwarz-Weil-
Aufzeichnung in vier Moduln unter-
teilt (siehe Blockschaltplan, aus die-
sem sind auch die nicht in den
Einzelschaltplanen eingezeichneten
Teile — mit AnschluBbezeichnungen
— zu ersehen) und zwar:

1. Ubersicht
1.1. RNB-Platte (Videoaufnahme)

Auf der RNB-Platte sind bis auf die
Aufsprechendstufen alle zur Auf-
zeichnung der Videosignale erforder-
lichen Baugruppen zusammengefaBt.

Diese Baugruppen sind:

Regelbarer Videoverstarker mit
Schwarzsteuerung, Aussteuerungs-
einstellung (Automatik — Handbe-
trieb), Anzeigeverstarker fur Aus-
steuerungsinstrument, FM-Modulator
und Impedanzwandler zur FM-Aus-
kopplung.

*) GPR ist die Kurzbezeichnung fir GRUNDIG
Professionelle Recorder.
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Professionelle

Videomagnetbandgerite
nach dem System GPR

Bild 1

RPZ-Platte
(Aufsprechendstufe)
und RPB-Platte
(Wiedergabe-
Vorverstirker)

im Abschirmgehéuse

Das Videosignal wird frequenzmodu-
liert aufgezeichnet.

1.2. RPZ-Platte (Aufsprechendstufe)

Fir die Gerate der neuen Serie sind
zwei Aufsprechendstufen vorgese-
hen. Diese MaBnahme hat den Vor-
teil, daB fur jeden Videokopf der Auf-
sprechstrom sowaohl! fiur das Y-Signal
als auch fir das Farbsignal optimal
eingestellt werden kann.

Die Endstufe ist direkt am rotieren-
den Ubertrager angeordnet, um Am-
plitudenverluste bei hoheren Fre-
quenzen, bedingt durch die Leitungs-
kapazitaten, zu vermeiden.

RPB -Platte( Wiedergabe - Vorverstdrker)

Aus Platzgrinden und wegen besse-
rer Symmetrieeigenschaften als bei
Einzeltransistoren wurden integrierte
Schaltkreise (Transistorarrays) ver-
wendet.

Zur Service-Erleichterung ist die
Platte steckbar ausgefihrt.

1.3. RPB-Platte
(Wiedergabe-Vorverstarker)

Der Wiedergabe-Vorverstarker ist
zusammen mit der Aufsprechend-
stufe in einem Abschirmgehéuse
direkt unterhalb der Sekundéran-
schlisse des rotierenden Ubertragers
angebracht (Bild 1).
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ROV- Platte (Drop-Out-
Kompensator )

ROU-Platte [ Regelverstirker)

Das wvon den Videokopfen abge-
tastete Signal wird vorentzerrt und
um ca. 40dB auf einen Ausgangs-
pegel von 100 bis 200 mV,, verstarkt.

1.4. ROB-Platte (Video-Wiedergabe)

Die ROB-Platte (Bild 2) wurde zum
Teil in einzelne Bausteine unter-
gliedert, um die Vorprifungsarbeiten
zu erleichtern. Diese Bausteine wer-
den in einem Adapter vorgepruft und
dann in die Grundplatte eingesetzt.

Die Grundplatte beinhaltet vier Bau-
gruppen:

a) FM-Regelverstarker (ROU-Platte)

b) Drop-Out-Kompensator
(ROV-Platte)

c) Videofilter (ROW-Platte)

d) Schwarzsteuerung (ROS-Platte)

Das durch die Kopfumschaltung ltk-
kenlos aneinandergereihte FM-Wie-
dergabesignal wird nach der Fre-
quenzgangkorrektur einem Regelver-
stdrker und dann mit konstanter
Amplitude dem Begrenzer und Demo-
dulator zugefuhrt.

Das Videofilter unterdriickt im demo-
dulierten Signal die erste Oberwelle
der Tragerfrequenz (die Grundwelle
unterdrickt der Quadraturdemodula-
tor). Der anschlieBend folgende
Videoverstarker verstarkt das Signal
auf eine Ausgangsamplitude von
LV

2. Schaltungsbeschreibung

Die folgende Schaltungsbeschrei-
bung bezieht sich, wenn keine be-
sondere Abbildung erwahnt wird, auf

55 825 t[MHz]
S —"
P — Hubbereich —_—
unteres Seitenband oberes Sertenband
Bild 3

ROS-Platte(Schwarzsteuerung)

ROW -Platte [Videotilter )

Bild 2 ROB-Platte (Video-Wiedergabe)

den Gesamtschaltplan der jeweiligen
Platte.

2.1, Videoaufnahme (RNB-PI.)

Das von den Eingangsbuchsen kom-
mende Videosignal gelangt zu dem
als Regelglied geschalteten Tran-
sistor T 1 und zu der Stufe T 2, die
das Videosignal auf die Amplitude
von 2 V., verstarkt. Uber C 6 und den
als Diode geschalteten Transistor T 3
wird das Signal auf den Synchron-
wert geklemmt und Gber T6 und T 8
dem Frequenzmodulator zugefiihrt.
Die dem Synchronboden zugeord-
nete Frequenz des Modulators wird
mit R 21 eingestellt. Das Modu-
lationsschema ist aus Bild 3 ersicht-
lich.

Das dem Gerat angebotene Video-
eingangssignal kann unterschiedliche
Maximal-Amplituden (Amplitude des
Weilwertes) haben. Eine Automatik,
die diese Anderungen ausgleicht ist
deshalb vorgesehen. Die Aussteue-
rungsautomatik (T 1, T 4) regelt Ein-
gangssignale zwischen 0,6 V.. und
2 Vss aus. Durch diese automa-
tische Regelung und die Klemmschal-
tung ist der Frequenzhub nach oben
(héhere Frequenzen) begrenzt, um
eine Ubermodulation zu vermeiden.
Die dem WeibBwert des Modulators
zugeordnete Frequenz (entsprechend
der oberen Hubgrenze) wird damit
konstant gehalten und mit R 17 auf
8,25 MHz eingestellt.

Vom Emitter des Transistors T 6 ver-
zweigt sich das verstarkte Video-
signal (Synchronimpulse positiv ge-
richtet) einmal auf den Anzeigever-
starker T 7 und zum anderen auf den
regelspannungserzeugenden Tran-
sistor T4. Den Offnungspunkt des
Transistors T4 bestimmt der am
Emitter anliegende Gleichspannungs-
pegel. Dieser wird mit R 17 einge-
stellt.

Der Transistor T4 schaltet durch,
wenn der WeiBpegel des an der Ba-
sis anliegenden Videosignals den am
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Emitter eingestellten Pegel um ca.
0,45 V unterschreitet, wobei der Syn-
chronpegel durch die Klemmschal-
tung konstant gehalten wird. Damit
beginnt der Regelspannungseinsatz
und am Kollektor von T4 entsteht
eine in Abhangigkeit von der Video-
amplitude veranderliche Regelspan-
nung (Bild 4 und 5).

geklemmter
Pegel

Potential am
Emitter wvon T4
Bezugspunkt (wird mit R17 eingestellt)

Noch kein Regelspannungseinsalz

Potential am \

Emitter von T4 Il/
— 045V

Wlspummgl
wird grofer

geklemmter
— — — — Pegel

Regelspannung beginnt gerade einzusectzen

Bild 4 und 5

Mit dieser Spannung wird das Gate
des Regeltransistors T 1 angesteuert.
Die Drain-Source-Strecke des Feld-
effekttransistors wirkt in Abhéngig-
keit von der Spannung am Gate als
variabler Teilwiderstand eines mit
R 2 gebildeten Spannungsteilers, wo-
bei der Feldeffekttransistor T 1 bei
positiv werdender Regelspannung
niederohmiger wird. Am Abgriff-
punkt des Teilers ist somit eine in
Abhéangigkeit vom Widerstand des
FET abgeregelte Videospannung vor-
handen.

Um Verzerrungen durch den Kenn-
linienverlauf des FET zu vermeiden,
mufB3 eine Kompensationsschaltung
bestehend aus R4, R6 und C4 an-
gewendet werden.

Woirde der FET als elektrisch symme-
trisches Bauelement ohne diese
Schaltung unsymmetrisch betrieben,
waren Verzerrungen nicht zu vermei-
den. Fir einen symmetrischen Be-
trieb des FET mussen aber zwischen
Gate und Source sowie Gate und
Drain gleich groBe, aber entgegen-
gesetzt gerichtete Wechselspannun-
gen vorhanden sein, um eine Lineari-
sierung der Kennlinien in der Néhe
des Nullpunktes zu erreichen.

Diese Bedingung wird in der vorlie-
genden Schaltung durch Addition der
halben an Drain vorhandenen Wech-
selspannung auf das Gate erreicht.
Uber einen Spannungsteiler, beste-
hend aus R4, R6 und Uber C 4 wird
diese Zusatzspannung zu der Gleich-
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spannung Uberlagert. Bei 150 mV,,
Ausgangsspannung ist damit eine
Verbesserung des Klirrfaktors um
den Faktor 5 bis 10 zu erreichen.

Beim Betrieb mit Handaussteuerung
wird uber AnschluB 6 vom Schleifer
des Aussteuerungsreglers kommend
eine Spannung (in ihrer GroBe ab-
héngig von der Reglerstellung) auf
das Gate des FET gefuhrt und damit
eine Anderung des FET-Widerstan-
des erzielt. Dies bewirkt eine Ande-
rung der Videoamplitude.

Um auch bei Handaussteuerung ein
Ubersteuern zu vermeiden, wurde
dieDiode D 1 vorgesehen. Die Diode
sperrt, wenn die Spannung vom Aus-
steuerungsregler unter die Auto-
matikspannung sinkt. Die Steuerung
des FET Ubernimmt dann die Auto-
matik.

Die geregelte Videospannung mit ca.
2 V., steuert iber T8 (Stromsteue-
rung) den FM-Modulator, der in Ab-
hangigkeit wvom augenblicklichen
Wert des Videosignals seine Fre-
quenz andert.

Im Emitterkreis des Transistors T8
istdas Preemphasisglied angeordnet,
bestehend aus R 33 und C 11, das
eine Anhebung der Videofrequenzen
tiber 2 MHz um 6 dB zur Verbesse-
rung des Storabstandes bewirkt.

Der Modulator ist ein Multivibrator,
der durch zusétzliche Schaltungs-
maBnahmen auf bestmogliche Sym-
metrie (Unterdrickung der ersten
Oberwelle > 40 dB) ausgelegt ist.
Ein wesentliches Merkmal ist, daB
der Multivibrator nicht zwischen Be-
triebsspannung und Masse durch-
schaltet. (Schaltzeitenverbesserung).

Die Dioden D8, D9, D 11, D 12 die-
nen zur Entkopplung der beiden
Multivibrator-Basiskreise, wobei D 9
und D11 das Durchschalten der
Transistoren begrenzen.

Mit dem Einstellregler R60 ist die
erste Oberwelle der Tragerfrequenz
(11 MHz, gemessen im Aufsprech-
strom) auf maximale Unterdrickung
eingestellt. Die Widerstande R 47
und R 48 bewirken eine Verbesse-
rung der Symmetrie bei tieferen Fre-
quenzen. Bei Wiedergabe liegt An-
schluB 16 (RNB-Pl.) an Masse (bei
Aufnahme an + 20V). Der Modu-
lator ist dadurch abgeschaltet. Der
Transistor T 9 schaltet + 20V (bei
Wiedergabe) vom FuBpunkt der
Widerstande R 47 und R 48 ab, um
ein tieffrequentes Schwingen des
Modulators, das Stérungen verur-
sacht, zu verhindern. Das FM-Signal
wird uber die beiden Impedanzwand-
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lerstufen T 13 und T 14 ausgekoppelt
und zur Aufsprechendstufe (RPZ-PI.)
geflihrt.

2.2. Aufsprechendstufe (RPZ-PI.)

Von den Anschliissen 28 und 30 der
RNB-Platte gelangt das Modulator-
signal iber die Kondensatoren C 8,
C 9, C 21, C 22 auf die Eingange der
beiden Endstufen (IC 1, IC 2). Diese
sind symmetrische Begrenzerverstar-
ker, die mit einer Eingangsspannung
von mindestens 1V, angesteuert
werden mussen. Auf symmetrische
Begrenzung ist aus den in der Ver-
offentlichung Heft 3/75 angegebenen
Grinden zu achten.

Um die Wirkungsweise besser zu
erklaren, ist die Schaltung der End-
stufe in den Bildern 6 und 7 heraus-
gezeichnet. (Die Bezeichnungen T 1’
und T &' beziehen sich nur auf diese
Bilder).

Bild & a b

+ :
=
@

=

Us

Autsprechstrom
R 38

Bild 7 Prinzipschaltung der Aufsprechendstufe

Die gegenphasige Ansteuerung des
Verstarkers bewirkt, daB der Strom
einmal tber die Transistoren T 1", T 2'
und Wicklung a (Bild 6) des Aus-
gangsibertragers und bei der néach-
sten Halbwelle tber T3, T4 und
Wicklung b flieBt (Bild 7). Die Tran-
sistoren T2, T3 haben nur eine

Schalterfunktion. Gespeist wird die
Schaltung durch den als Konstant-
stromgenerator geschalteten Tran-
sistor T5'.

Der Konstantstrom wird mit R 18 und
R 38 eingestellt und beeinflufit damit
den Aufsprechstrom des Videokop-
fes. Der Stromeinstellbereich Uber-
streicht ca. 35 mAss bis 80 mA,,, wobei
das Optimum bei dem vorgeschrie-
benen Videoband bei ca. 50 mA
liegt. Um Rickwirkungen vom Aus-
gang auf den Eingang moglichst ge-
ring zu halten, ist die Schaltung als
Kaskodenschaltung ausgefihrt.

Die Widerstande B 9 und R 29 (siehe
Gesamtschaltplan), liegen parallel
zu den Videokopfen (Videokopfimpe-
danz auf Primarseite des Ubertra-
gers transformiert) und bestimmen
damit den Frequenzgang des Auf-
sprechstromes. |hre Dimensionie-
rung ist so gewdhlt, daB der Auf-
sprechstrom bis 10 MHz linear ver-
lauft. Das heiBt, daB die Aufsprech-
Spannung linear mit der Frequenz
ansteigen mub.

Das Farbsignal, von der RMA-Platte
kommend, wird Uber die Konden-
satoren C 1, C 13 und die Transisto-
renT 1, T2zum Y-Signal addiert.

Mit R 1 und R 21 erfolgt die Einstel-
lung des Farbstromes.

2.3. Wiedergabe-Vorverstarker
(RPB-PL.)

Das von den Videoképfen abge-
tastete Signal gelangt tber die rotie-
renden Ubertrager und die zur
Aufnahme/Wiedergabe-Umschaltung
eingebauten Relais S und Q auf die
Eingange der beiden Vorverstarker.

Die Dioden D 1 und D 2 schlieBen die
bei Wiedergabe auf den Aufnahme-
leitungen vorhandenen Stoérspannun-
gen kurz. (Kapazitives Ubersprechen
an den Relais-Kontakten.)

Um die stérende Kopfresonanz zu
unterdriicken, die nur durch aufwen-
dige EinstellmaBnahmen vollstandig
korrigiert werden kann, ist der Ein-
gang niederohmig ausgelegt. Zur
optimalen Anpassung des Videokop-
fes an den Vorverstarkereingang
wurde eine frequenzabhéngige Ge-
genkopplung eingebaut (L 1, L 8), die
bewirkt, daB auch der Eingangs-
widerstand sich frequenzabhéangig
verhalt (Bild 8).

In der Schaltung wird die Gegen-
kopplung aus L1, R13, R8 und L3,
R 49, R 46 gebildet. Sie ist so einge-
stellt, daf3 sich mit einer Kopfersatz-
schaltung (Nachbildung der Kopf-
impedanz) ein geradliniger Frequenz-
gang ergibt.
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Bild 8 Prinzipschaltung der Eingangsstufe
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Der anschlieBende TiefpalB begrenzt
die Bandbreite des Verstédrkers auf
ca. 13,5 MHz. Zur Amplitudenanpas-
sung der von den Videokopfen kom-
menden FM-Spannung sind in den
Stufen T 3, T 9 die Regler R33, R70
(veranderbare Gegenkopplung) vor-
gesehen. Der niedrige Ausgangs-
widerstand dieser Stufen ist notwen-
dig fir die nachfolgende Frequenz-
gangkorrekturschaltung. Diese be-
wirkt durch zweimaliges Differenzie-
ren der Signale und frequenzunab-
héngige Zumischung der nicht diffe-
renzierten Signale am Emitter T4,
T 11 eine Anhebung der hohen Fre-
quenzen ohne Phasenfehler (Diffe-
renzierentzerrerschaltung).

Uber die Impedanzwandlerstufen T8,
T 12 wird das vorverstarkte und vor-
entzerrte Signal ausgekoppelt und
zum Kopfumschalter auf der ROB-
Platte gefiihrt.

2.4, Video-Wiedergabe (ROB-PI.)

Das in den Vorverstarkern aufberei-
tete FM-Signal gelangt zum Wieder-
gabeteil (ROB-PI.) und wird dort zu-
nachst durch die Kopfumschaltung
lickenlos aneinander gereiht. An den
Anschlissen 2 und 3 (ROB-PL), liegt
das von den Vorverstarkern kom-
mende Nutzsignal.

DerTransistor T 101 hat eine phasen-
drehende Funktion zu erfillen. Dies
ist wichtig bei Farbwiedergabe, da
durch die Kopfumschaltung ein Pha-
sensprung von 180° auftritt (siehe
Prinzipschaltung der Kopfumschal-
ter). Ohne Transistor T 101, wirde
der Farbhilfstrageroszillator im Emp-

Signal Kopt 1

-

-+

—>I

Signal Kopt 2

a1 U 1ot

BT |

R107 H fl [

v fooz T,

J '

|

1

D 103 )
- 1 zZusammenge ~
setztes FM -
Signal (Kopt 1
R 101 * \ D104 i Kopfog}

Bild 9 Prinzipschaltbild des Kopfumschalters — beide Schaltstellungen eingezeichnet.

fanger nach jedem Wechsel umsyn-
chronisieren, was in der dazu erfor-
derlichen Zeit die Farbwiedergabe
stort (Farbausfall am oberen Bild-
rand!). Am Anschluf 7 ist der Kopf-
umschaltimpuls (20 ms) angeschlos-
sen. Bei H-Pegel des Impulses ist
der Signalweg uber die durchge-
schalteten Dioden D 103, den Um-
schaltubertrager U101 und die Diode
D 102 geoffnet, dagegen bei L-Pegel
iber die Diode D 101, den Umschalt-
ubertrager und die Diode D 104.
Wenn man sich die Dioden D 101,
D 102, D 103, D 104 als Schalter vor-
stellt kommt man zu dem Prinzip-
schaltbild nach Bild 9.

Auf der Sekundarseite des Ubertra-
gers steht das zusammengesetzte
FM-Signal. Die Dampfung des abge-
schalteten Kanals muB ausreichend
hoch sein, damit keine Beeintrachti-
gung des Storabstandes erfolgt.

Uber einen 250 kHz-Sperrkreis (C 111
und L 101), der die stérende Lagen-
geberfrequenz (Ubersprechen aufdie
Videokopfe in der Trommel) sperrt,
gelangt das Signal einmal zum Hilfs-
signalverstarker (Erklarung im weite-
ren Text) und zum anderen zu den
weiteren signalverarbeitenden Stu-
fen.

DerTransistor T 121 hat drei Funktio-
nen zu erfullen:

a) Unterdriickung des FM-Wieder-
gabesignals wahrend der Zeit
des eingetasteten Bildimpulses
(550 us) bei Standbild.

b) Unterdriuckung des 1 MHz-Farb-
hilfstragers im Y-Kanal bei Farb-
wiedergabe.

c) Verstarkung des FM-Wiedergabe-
signals und niederochmige Aus-
kopplung zur Frequenzgangkor-
rektur.

Funktion a) erfolgt durch eine schalt-
bare Gegenkopplung. Der Feldeffekt-
transistor T 103 wird bei Standbild
durch einen 550 us-Impuls (Breite
des eingetasteten Bildimpulses), der
an Anschlulb 5 liegt, gedffnet. Dies
bewirkt eine starke Gegenkopplung
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der Stufe T 121 und die Verstdrkung
verringert sich um ca. 25dB. Die
gewtlinschte Signalunterdriickung
kommt dadurch zustande (Bild 10).

Bild 10 FM-Wiedergabesignal bei Standbild mit
Signalunterdriickung wéhrend der Zeit
des eingetasteten V-Synchronimpuls
(Lage der Stérzonen optimiert)

Funktion b) erfillt der im Emitter von
T 121 liegende 1 MHz-Sperrkreis. Bej
Farbwiedergabe ist T 122 durch ent-
sprechende Ansteuerung am An-
schluf 6 (ROB-PI.) durch den Farbe-
SW-Umschalter gesperrt. Die Gegen-
kopplung der im Emitterkreis liegen-
den Farbsperre (C 105, L 111) unter-
drickt den Farbhilfstrager. Bei SW-
Betrieb 6ffnet T 122 und der Sperr-
kreis ist unwirksam.

Die anschlieBende Frequenzgang-
korrektur (T 123, T 124) hat die Auf-
gabe, in Verbindung mit der Vorent-
zerrung im Vorverstarker und dem
FM-Filter, einen monoton abfallenden
Frequenzgang (bezogen auf den ge-
samten Signalweg, siehe Tl 3/1975)
zu erreichen.

Da bei den kinftig vorgesehenen
Mangan-Zink-Ferrit-Videoképfen das
Maximum der Wiedergabespannung
bei ca. 3 bis 3,5 MHz und nicht wie
beiNickel-Zink-Ferrit-Kopfen beil bis
1,5 MHz liegt, muB eine Entzerrung
bei tiefen Frequenzen vorgenommen
werden (unteres Seitenband bis ca.
1,25 MHz).

Die Wirkungsweise ist folgende:

Die Signale des linearen (Uber R 217
und C 168 zum Emitter des Tran-
sistors T 124) und des frequenzab-
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héangigen Kanals (an der Basis von
T124) werden in der Addierstufe
T 124 phasenrichtig addiert.

Im frequenzabhéngigen Zweig liegt
ein TiefpaB, bestehend aus den
Widerstanden R 218, R 219 und den
Kondensatoren C 115, C 125.

Mit R 213 wird der Signalanteil des
linearen Kanals und damit der erfor-

derliche Frequenzgang eingestellt
(Bild 11).
= R 213
3
Tietpass
C115,R218

>

Trennstuk Addier-
te— stufe
T123 T2

C125R219

Bild 11 Prinzip der Frequenzgangkorrektur-
schaltung
Um den Phasenfehler genlgend

klein zu halten, ist das frequenzab-
héngige Glied nach Bild 12 ausge-
legt.

Beim Integrierglied (Tiefpalfi)

—:}—I—r:l—n»w‘__c

Beim Einsatz von Nickel -Zink - Videokdpten
ist ein Ditterenzierglied (Hochpan) eingeschaltet
daos folgendermaflen ausgelegt ist:

— F—r<«< s

Bild 12

Der HochpaB (L112, L 113) unter-
druckt tieffrequente Stérungen be-
dingt durch die steile Anhebung der
Frequenzgangkorrektur in diesem
Bereich. Verbunden damit ist eine
Frequenzganganpassung bei tiefen
Frequenzen an die erforderliche
Charakteristik. Im Kollektorkreis der
Addierstufe T 124 liegt der Regler
R 229 zur Einstellung der FM-Ampli-
tude. Die Stufen T 126, T 127 ver-
starken das Signal auf die erforder-
liche Amplitude von 0,15V, Der
TiefpaB (L 102, L 103) halt die uber
der oberen Seitenbandgrenze liegen-
den Rauschanteile im FM-Signal vom
Demodulator fern.

Die im Gerat angewendete Begren-
zer- und Demodulatorschaltung mul3
gegen Amplitudenabfall der FM un-
ter einen bestimmten Pegel aus fol-
genden Grinden geschutzt werden:

a) Die Schwingschaltung (ROV-PI.,

Erklarung im weiteren Text) wirde
zu frih einsetzen. Bei einem rela-
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tiv geringen Signaleinbruch, bei
dem es sich noch nicht um einen
Drop-Out handelt, wirde die
Schaltung ansprechen (siehe
Bild 13). Stérungen im Bild wa-
ren die Folge.

Einsatzpunkt der

| |
| ‘ | Schwingschaltung
| U——— [ auf diesen Wert

o

eingestellt

M-Signal bei Eigenwiedergabe (am Begrenzer-

ingang)
l Einsatzpunkt der
l Schwingschaltung
| unverdndert.

o m

Bild 13 FM-Signal, wie es bei Bandaustausch
oder schlechtem Videoband vork

kann (am Begrenzereingang)

b) Verbreiterung der Stbrzone bei
Standbildbetrieb beim Abfall des
Wiedergabesignals.

¢) Frequenzganganderung im Video-
ausgangssignal bei einer Ande-
rung der FM-Amplitude, bedingt
durch die Schwingschaltung.

Diese Anderung ist damit zu er-
klaren, daB3 die Schwingschaltung
bei Signalabfall in Verbindung
mit dem Begrenzer wie ein selek-
tiver Verstarker wirkt. Dadurch
ergibt sich eine Anderung des
Verhaltnisses von Trager zu Sei-
tenband und damit des Video-
frequenzganges.

Der Einsatz eines Regelverstarkers
mit begrenztem Regelbereich fir
das FM-Wiedergabesignal verhindert
diese storenden Auswirkungen, die
z. B. beim Bandaustausch auftreten
kénnen.

Regelverstarker, ROU-Platte
(auf ROB-PL.)

Am AnschluB 4 von IC 41 liegt die
ungeregelte FM-Spannung. An einem
der beiden Ausgédnge (AnschluBB 8,
IC 41), wird tUber den Emitterfolger
T 41 das geregelte FM-Signal ausge-
koppelt und zwar einmal zum Be-
grenzerverstarker und zum anderen
zu einer Impedanzwandlerstufe T 119,
von der uber AnschluB 12 (ROB-PI.)
das Signal niederohmig dem Drop-
Out-Kompensator (RVA-PI) zugelei-
tet. Die Erkennung des Drop-Outs
wird davon abgeleitet.

Das am zweiten Ausgang (AnschluB 1,
IC 41) stehende Signal verstarkt der
Transistor T42. Durch Gleichrichtung
des Signals mit D 41, D 42 wird die
Regelspannung gewonnen und uber
AnschluB3 5 die Verstarkung von 1C 41
geregelt.

Die Zeitkonstante (mehrere Halbbil-
der) ist relativ groB ausgelegt, um
kurzzeitige Signaleinbriiche nicht

auszuregeln. Ein Signalabfall von ca.
10 dB wird damit ausgeglichen.

Der Integrierte Schaltkreis IC 1 SN
76643 N ist ein Breitband-Begrenzer-
Verstarker mit FM-Demodulator. Die
prinzipielle Wirkungsweise wurde in
der Tl 2/1972 S. 37/38 erklart. Zur
Symmetrierung des Begrenzers (bei
5,5 MHz) dient der Regler R 127. Der
Arbeitspunkt des Begrenzerverstar-
kers wird durch Gleichspannungszu-
fuhrung am AnschluB 4 so verdndert,
daB eine symmetrische Begrenzung
eintritt.

Der Demodulator ist ein sogenannter
Quadraturdemodulator. Die erforder-
liche Phasendrehung von 90° fur die
Mittenfrequenz erzielt das Laufzeit-
filter (L 104, L 106). Der Phasenver-
lauf des Filters Uber die Frequenz ist
bestimmend fur die Linearitat der
Demodulatorkennlinie. Die im Modu-
lator vorgenommene Héhenanhe-
bung (Preemphasis), wird durch
einen umgekehrten Vorgang (De-
emphasis) wieder rickgangig ge-
macht. Sie besteht aus C 122, R 134
und R 133.

Drop-Out-Kompensator, ROV-Platte
(auf ROB-Platte)

Diese Schaltung ist in jedem Geréat
vorhanden. Unabhéngig davon kann
auf Wunsch ein Drop-Out-Kompen-
sator mit Zeilenspeicher eingesetzt
werden (RVA-Platte).

Beim Auftreten von Drop-Outs (Si-
gnalausfall) reagiert der Demodula-
tor bedingt durch noch vorhandene
tieffrequente Signalreste mit starken
negativen Spitzen. Dies wiirde im
Bild sehr stérend in Erscheinung
treten. Durch eine einfache Kompen-
sationsschaltung kann dies weitge-
hend beseitigt werden (Bild 14 und
Bild 15).

Die Wirkungsweise beruht darauf,
daB eine Spannung vom Ausgang
des Begrenzerverstarkers schmal-
bandig auf den Eingang =zuriickge-
fuhrt wird. Durch die hohe Verstar-
kung des Begrenzerverstarkers be-
ginnt die Schaltung bei Unterschrei-

Bild 14 Videowiedergabesignal

Itung
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Bild 15

Videowiedergabesignal
mit Kompensationsschaltung

tung einer bestimmten Eingangs-
amplitude zu schwingen. Die Arbeits-
weise ist in etwa mit der eines Riick-
kopplungsaudions zu vergleichen.

Zur Einstellung der Schwingfrequenz
auf ca. 7,5 MHz ist das veranderbare
Phasenschieberglied, gebildet aus
R 68, C63, C64 und R 69, vorgese-
hen. Nach der Demodulation ent-
spricht diese Frequenz einem mittle-
ren Grauwert. Die Ansprechschwelle
(d. h. der Nutzspannungsabfall, bei
dem die Kompensationsschaltung
einsetzen soll) wird mit R 62 einge-
stellt.

Uber AnschluB 1 von IC 1 gelangt
das demodulierte Videosignal auf
das Videofilter (ROW-Platte).

Die Grundwelle der FM wird im
Quadraturdemodulator unterdriickt.
Die noch vorhandene doppelte Tra-
gerfrequenz wird in der nachfolgen-
den TjefpaBanordnung ausgesiebt.
Da es sich um einen relativ steil ab-
fallenden TiefpaB handelt, werden
die auftretenden Gruppenlaufzeit-
fehler durch eine AllpaBschaltung
korrigiert.

Die Transistoren T 104, T 106 ver-
starken das Videosignal auf 1 V.
(einstellbar von 0,8 V_, bis 1,8 Vs: mit
R 146 durch verénderbare Gegen-
kopplung).

Uber den Emitterfolger T 107 gelangt
das Signal niederohmig zum An-
schluB 31,

Um noch vorhandene Storspitzen im
Wiedergabesignal zu unterdriicken,
die negativer als der Synchronpegel
sind und die Synchronisation man-
cher Empfanger stéren konnten, ist
eine Rauschunterdriickung (noise in-
verter) eingebaut.

Die Wirkungsweise ist folgende:

Der Transistor T 108 ist (iber R 153,
R 154 normalerweise durchgeschal-
tet. Das heiBt, der Kollektor liegt auf
ca. 0V. Die Diode D 108 ist dabei
gesperrt, da die Anodenseite mit 0 V

negativer ist als der negativste
Augenblickswert des Videosignals
am Emitter von T 107. Die negativen
Storspitzen am Emitter von T 106, die
uber den Synchronboden des Video-
signals hinausgehen, werden uber
D 107, C 131 auf die Basis von T 108
ubertragen und sperren den Tran-
sistor. Das Kollektorpotential von
T108 springt zu positiven Werten
und zieht Uber die 6ffnende Schalt-
diode D 108 das am Emitter T 107
vorhandene Videosignal mit. Die
Stérspitzen im Videosignal werden
kompensiert. Mit dem Regler R 153
wird das Potential an der Basis ein-
gestellt. Dies bewirkt eine Verschie-
bung des Sperreinsatzes und damit
des Abschneidepunktes.

Vom AnschluB 31 der ROB-Platte
wird das Signal bei nicht eingebau-
ter Drop-Out-Kompensatorplatte (mit
Zeilenspeicherung, RVA-Platte) und
Farbteil (RMA-Platte) zum AnschluB
30 gefiihrt und tiber das W-Relais bei
«Start"-Funktion auf den Eingang
des Trennverstéarkers geschaltet.

In Ruhestellung des W-Relais {Ma-
schine auf , Stop”) gelangt das Video-
eingangssignal vom AnschlufB 29 (iber
den Trennverstarker zum Videoaus-
gang. Zur exakten Einstellung der
Ausgangsspannung im Durchschleif-
betrieb ist der Regler R 166 vorge-
sehen. Am Ausgang des Trennver-
stérkers stehen 2 V_, Videospannung
zur Ansteuerung der Schwarzsteue-
rung.

Schwarzsteuerung, ROS-PI.
(auf ROB-PI.)

Das Videosignal wird auf den Syn-
chronpegel geklemmt. Der nach dem
Demodulator folgende Verstarker-
zug ist wechselspannungsgekoppelt
aufgebaut. Durch die damit verbun-
denen Ubertragungsfehler entstehen
bei tieffrequenten Videosignalen
Dachschragen. Diese werden durch
die Klemmschaltung beseitigt. Die
angewandte Schaltung entspricht
prinzipiell derjenigen auf der RNB-
Platte. Da hier aber eine Ansteue-
rung mit negativ gerichteten Syn-
chronimpulsen erfolgt, ist die Klemm-
diode umgekehrt angeschlossen und
das Signal wird auf Masse bezogen.

Viom Emitter des Impedanzwandlers
T2 gelangt das geklemmte Signal
zum Endstufentransistor T 3 und von
dort zum Videoausgang (Anschluf 27
und 28).

Durch die bei Standbild entstehende
Storzone, die in den V-Austastbe-
reich gelegt wird, ist der aufgezeich-
nete V-Impuls gestért (Bild 16).

Den zur V-Synchronisation des Emp-
fangers nétigen Impuls (550 us, ge-
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Bild 16 Videoausgangssignal des Geriites bei
Standbild ohne eingetasteten V-Impuls

Bild 17 Videoausgangssignal des Gerites bei
Standbild mit eingetastetem V-Impuls

triggert vom Kopfumschaltimpuls)
tastet der Transistor T 4 ein (Bild 17).

Der Eintastpegel ist mit dem Regler
R 13 gleich dem Synchronpegel des
wiedergegebenen Signals eingestellt.

Hilfssignalverstirker und
Gleichrichtung.

Der Hilfssignalverstarker und die
nachfolgende Gleichrichtung erfiil-
len folgende Aufgaben:

1. Auskopplung des Farbsignals vom
Band zum Farbteil.

2. Demodulation der beim Standbild-
automatikzusatz benétigten Hill-
kurve der FM-Wiedergabespan-
nung.

3. Gewinnung einer von der Ampli-
tude der Wiedergabespannung
abhéngigen Gleichspannung zur
Tracking-Anzeige.

(max. FM Spannung

optimale
Spurfindung).

Die Stufe mit den Transistoren T 118,
T 117 verstarkt die FM-Wiedergabe-
spannung auf ca. 3,5 Vss (Amplitude
mit Regler R 189 durch verdnderbare
Gegenkopplung einstellbar). Uber
den TiefpaB (R 196, C 147) wird das
Farbsignal am Anschluf3 16 (ROB-PI)
ausgekoppelt und zur Farbplatte
(RMA-PL.) gefiihrt.
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Das aus den Kondensatoren C 149,
C 151 und der Spule L 109 beste-
hende Filter ist bei ca. 7,5 MHz ent-
sprechend der Mitte des Hubberei-
ches maximal durchlassig.

Die nachfolgende Gleichrichtung mit
den Dioden D 112, D 113 erzeugt
eine der Hullkurve entsprechende
Spannung (ca. 2 V), die Uber den
Impedanzwandler T 118 und dem
Widerstand R 202 zum Anschlul3 22
der ROB-Platte gelangt. Mit dem
RC-Glied R 203 und C 156 wird die
fiur das Tracking-Anzeige-Instrument
bendtigte Spannung gesiebt. Der
Regler R 204 dient zum Eichen des
Instruments.

Relaisumschaltung

Die Transistoren T 112 und T 113
steuern die zur Aufnahme/Wieder-
gabe-Umschaltung benétigten Relais.
T 114 steuert das direkt an der Buch-
senleiste eingebaute Relais fur Ka-
mera/AV-Betrieb.

Technische Daten des Videoteils

Eingangspegel fiir
Vollaussteuerung:

Ausgangspegel:

Frequenzgang und
Auflésungsvermogen:

Storabstand:

Linearitat:

Uberschwingen:

Differentielle
Verstarkung:

Vertikalfrequente
Dachschrage des

Videoausgangssignals:

1 Ve (+ 3dB) positives BAS- bzw.
FBAS-Signal (75 Ohm) durchschleifbar

1V, (£ 1dB) positives BAS-Signal
bzw. FBAS-Signal an 75 Ohm

5MHz — 3 dB (£ 400 Zeilen)
Frequenzgang der Amplitude (bezogen
auf 500 kHz) 1 bis 4 MHz + 2 dB
Flankensteilheit < 100 ns

40 dB unbewertet mit 100 kHz Hochpal
und Farbhilfstragersperre,
gemessen bei 30 %; Weil

0,9 im BA-Bereich

11 9% (250 kHz-Rechteck),
Anstiegs- und Abfallzeit 120 ns

0,85 gemessen bei 4,4 MHz
(Farbhilfstragerfrequenz)

3%

Videoeingangssignal Videoausgangssignal (bei Wiedergabe)

Multiburst :
Frequenzen: 0,5; 1,5; Abfall bei
2,5; 4,0; 4,8; 5,8 MHz 4,8 MHz — 1,5dB
H H

Zeilenfrequenter
Ségezahn mit 4,4 MHz
iberlagert zur Messung
der differentiellen
Verstérkung

Differentielle
Verstéirkung: 1

Zeilenfrequenter
Sigezahn zur Messung

der Linearitit Linearitat > 0,9

H

676 5/6 1975 GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN



250 kHz-Rechteck
zur Messung des

Oberschwingens Oberschwingen 9%

250 kHz-Rechteck
aufgeldst

Impulssprungsignal mit
2 T- und 20 T-Impuls
zur Oberpriifung

des Amplituden- und
Phasenverhaltens

Bildfrequentes
Rechteck zur
Oberpriifung der
bildfrequenten

Dachschrige Dachschrige 3%

StﬁrfrequenzT TNuuirequenz

Moireeabstand

30dB
il
10 dB / Teil
Zur Dberprifung des Moiree-Abstandes (bei 4 MHz) wird am
Video-Ausgang bel Wiedergabe mit einem Spectrum-Analyzer der
Abstand der Nutzfrequenz zur Stérfrequenz gemessen. 1 MHz / Teil
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G FUCHS

Zur Abrundung des Geratepro-
gramms im Bereich der professio-
nellen Ubertragungstechnik, stehen
seit einigen Jahren neben der Video-
Kreuzschiene auch Video-Trick-
mischer zur Verfugung.

Die Einsatzgebiete fir diese Video-
Trickmischer sind in Schulen, Institu-
ten, Industriefirmen und artverwand-
ten Einrichtungen zu finden. Dabei
werden in den meisten Fallen kom-
merzielle Fernsehprogramme herge-
stellt oder vor der Verteilung ,uber-
arbeitet”. Ein .Uberarbeiten” des
Programms kann z. B. so aussehen,
daB in das laufende Fernsehbild
(Programm) zur Erlauterung ein zwei-
tes Fernsehbild ganz oder auch nur
teilweise eingeblendet wird. Die hier
aufgezeigten Einsatzgebiete und
Méglichkeiten der Programmgestal-
tung kénnen wegen der Vielseitigkeit
nur Anregungen sein und sollten
nicht als Einsatzgrenzen angesehen
werden.

Der Video-Trickmischer VX 70 bzw.
VX 71 mischt die an den Eingangs-
buchsen | und Il angelegten Bild-
signale entsprechend der eingestell-
ten Funktion und GroBe. Das daraus
resultierende Summensignal steht
am Ausgang als Mischergebnis mit
gleicher Amplitude und Polaritat zur
Verfiigung. Die einzelnen Misch-
varianten werden mittels Leucht-
drucktasten umgeschaltet. Die Bild-
schnittlinien  kénnen  mit  dem
Schieberegler stufenlos tber das ge-
samte Bildfeld verschoben werden.
Bei der weichen Uberblendung wird
beim Verstellen des Schiebereglers
von dem einen zum anderen An-
schlag die erste Szene linear ausge-
blendet, wihrend die zweite Szene
gleichzeitig linear eingeblendet wird.
Mit jedem der beiden Video-Trick-
mischer konnen folgende vier Misch-
varianten realisiert werden. (Bilder
1abis 1e).

Weiche Uberblendung

zwischen zwei Szenen B
Horizontaler Schnitt )
(Bild 1¢) G,
Vertikaler Schnitt %

(Bild 1d) .%

Horizontal-vertikal
kombinierter Schnitt
(Bild 1€)

Die Einblendung erfolgt dabei aus
der rechten, unteren Bildecke im For-
mat 4:3.

o
\
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Video-Trickmischer VX70/VXT1

Zur Erweiterung der Mischvarianten
ist es zuléssig, daB mehrere Video-
Trickmischer, ggf. zusammen mit
einem oder mehreren Video-Schalt-
feldern in Reihe geschaltet werden.

s
%2

Horizontaler
Schnitt

Szene 2 Vertikaler
Schnitt
Horizontal -
vertikal
kombinierter
Schnitt &
Eild 1

Bild 2 zeigt eine derartige Applika-
tion, bei der funf Eingangs-Bildquel-
len zunichst tber das Video-Schalt-
feld | von fiinf Eingédngen auf vier
Ausgéange geschaltet werden kon-
nen. Dabei flihren zwei dieser Aus-
gange zum Video-Trickmischer Iy
einer zum Video-Trickmischer |l und
einer zum Video-Schaltfeld Il. Durch
die Verbindung der beiden Video-
Trickmischer untereinander sowie
des Trickmischers |l mit dem Schalt-
feld Il ergeben sich schlieblich zwei

Ausgénge, ein Vorschau-Ausgang
und ein Programm-Ausgang.

Der Vorschau-Ausgang, mit dem das
nachfolgende Programm zusammen-
gestellt wird, hat dabei folgenden
Bildinhalt:

Linke Bildhalfte:
Weiche Uberblendung von Bildquelle
@ und ®.

Rechte Bildhalfte:

Bildquelle @, getrennt von der linken
Bildhalfte durch einen vertikalen
Schnitt.

Der Programm-Ausgang ist uber die
beiden Video-Schaltfelder direkt zur
Bildquelle @ durchgeschaltet.

An Hand von Bild 2 1aBt sich auch
ohne nihere Darstellung verfolgen,
wie eine Bildaus- bzw. Einblendung
durchgefiihrt werden kann. Zu die-
sem Zweck muf3 eine der Bildquellen
entweder ein Schwarz- bzw. Grau-
signal fiihren, oder der Anschlulb
bleibt unbelegt. In dem hier beschrie-
benen Fall wird davon ausgegangen,
daB am Eingang der Signalquelle @
ein Grau-Bild angeschlossen ist, d.h.
der Bildinhalt des BAS-Signals ent-
spricht einem mittleren Grauwert. In
dem Signal am Vorschau-Ausgang
soll nun erst das Bild ® ausgeblen-
det und anschlieBend das Bild® ein-
geblendet werden. Dazu sind fol-
gende Handgriffe notwendig:

1. Ausgangsstellung
Am Video-Trickmischer | sind die
Bildquellen @ und ® angelegt. Der
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Video-

Bildquelien

7 77
57 |7 [7
SZVAVAV,
7)) 7 [7
BZV(NAY,

Video- Video- Video—

Trick mischer Trick mischer Schaltteld
I 3
07
7
- Fam
g
€ 4
15) 87

I
-y

Bild 2

Schieberegler ist so eingestellt, dab
am Ausgang nur Signal ® erscheint.
2. Ausblenden von &

Schieberegler des Video-Trick-
mischers | langsam zum anderen An-
schlag schieben. Das Bildsignal ®
wird dabei langsam ausgeblendet
und stattdessen erscheint der mitt-
lere Grauwert von Bildquelle @.

3. Umschalten von ® auf @
Nachdem das Bild & ausgeblendet
ist, wird am Video-Schaltfeld | von
5¢ nach 3¢ umgeschaltet.

4. Einblenden von ®

Schieberegler des Video-Trick-
mischers | langsam wieder in die
Ausgangsstellung  zurlckschieben.
Dabei erscheint fir den mittleren
Grauwert aus Bildquelle @ langsam
der Bildinhalt aus @.

Derartige Mischvarianten werden in
der Regel allerdings nicht am Vor-
schau-Ausgang, sondern direkt am
Programm-Ausgang durchgefihrt.

An dieser Stelle ist noch zu erwah-
nen, daB die Bildquellen, die mitein-
ander gemischt werden sollen, exakt
synchron zueinander sein muissen.
Im Detail bedeutet das, daB die H-
und V-Synchronzeichen aller Bild-
quellen am Eingang des Video-Trick-
mischers in Lage und Breite auf ca.
1 u sec. Ubereinstimmen missen.
Wird diese Bedingung nicht erfillt,
die im Ubrigen bei jeder Mischung
von Video-Signalen eine Grundvor-
aussetzung ist, so treten beim VX 70
in den meisten Fallen entweder Syn-
chronisationsfehler oder Flacker-
erscheinungen im Summensignal auf.
Bei extremen Abweichungen kdnnen
auch beide Fehler gleichzeitig auftre-
ten. Da diese gravierenden Stérun-
gen im wesentlichen nur bei der Ver-
arbeitung von BAS-Signalen auftre-
ten, besteht beim VX 70 die Moglich-
keit, daB zum Mischen BA-Signale
(also Bildsignale ohne Synchronzei-
chen) und zuséatzlich ein externes,
synchrones Synchrongemisch ver-
wendet werden. Beim Video-Trick-

|
| |
| |
|
| |
' |
I |
! f
| I

|
1B [|

|
|

[
|

|
[

|
[

|
|

|
| |
[

|
! |
| T
|

i ]

Yorschau Programm

mischer VX 71 werden diese Schwie-
rigkeiten derart umgangen, dafB3 die
angelegten BAS-Signale vor der

eigentlichen Mischung durch Abtren-
nen der Synchronzeichen in BA-Si-
gnale umgewandelt werden. Somit
bleibt als mehr oder weniger sicht-
barer Fehler auf dem Bildschirm le-
diglich eine Lageverschiebung ubrig,
die in ihrer GroBe der Lageabwei-
chung der beiden Synchronzeichen
entspricht.

Beide Gerate sind als Baustein kon-
zipiert, so daB sich fir den Einbau
grundsétzlich zwei verschiedene
Maglichkeiten ergeben. Entweder
wird  der  Trickmischer-Baustein
VX 70/ VX 71 als Kompaktgerat zu-
sammen mit dem Stromversorgungs-
Baustein (S-Nr. 9.6813-1301) in ein
vierteiliges Tischpult eingebaut oder
er wird zusammen mit anderen Kom-
ponenten in ein Regiepult integriert.
Beim letztgenannten Fall ist es mog-
lich, daB das Stromversorgungsteil
raumlich abgesetzt wird oder daf
eine bereits vorhandene Stromver-
sorgung mit verwendet wird, falls
diese dazu geeignet ist.

Technische Daten

Signaleingange:
Video |

Video Il

Fremd-Synchronisation
(Nur bei Verwendung
von BA-Signal
unbedingt erforderlich)

Signalausgang:
Verstédrkung:

Signalverzerrungen:

VX 70

1 V.. pos. BAS-Signal an 75 Q
oder 0,7 V.
pos. BA-Signal
an75Q

1V, pos. BAS-Signal an 75 Q
oder 0,7 V¢
pos. BA-Signal
an 75 0

ca. 4V, neg. Syn.-Signal an 75 Q
Das Fremd-Synchron-Signal
hat Prioritat vor Eigenableitung

1V, pos. BAS-Signal an 75 O

Frequenzgang Welligkeit bis 10 MHz + 1 dB
Differentielle
Verstéarkung =09
Sperrdampfung = 50dB bei 1 MHz
zwischen
Video | und Il = 30 dB bei 10 MHz
Uberblendcharakteristik: linear
Abtastnormen: Einstellbar fur
Vertikalfrequenz 50 . . . 60 Hz
Horizontalfrequenz 15 . . . 23 kHz
Anschliisse: BNC-Steckverbindung
Abmessung: L216 mm
B 162 mm
H 63 mm H 85 mm
Gewicht: ca. 1,5kg ca.1,6kg
Temperaturbereich: — 10° C bis + 40° C
Stromversorgung: 20V=—10%/ +209%
ca. 0,25 A ca.0,3 A

mit Netzteil 9.6813-1301
110/117 V ~_ bzw. 220/240 V ~_ ca. 10 W

VX 71

0dB
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G. WITTL

Der Video-Schriftmodul DVS 01 dient
zur Kennzeichnung und Numerierung
von Videosignalen. Zu diesem Zweck
blendet er in ein normgerechtes
Videosignal bis zu vier Textzeichen,
(Zwischenraum bzw. Leerfeld gilt als
Zeichen), aus einem Zeichenvorrat
von 64 Zeichen ein. Durch den An-
schluBl eines SteuerknUppels und
Einblendung eines , + * Zeichens,
welches sich Uber den ganzen Bild-
schirm verschieben |4Bt, erméglicht
es den sogenannten Deutmarken-
betrieb.

Bei einem BAS-Signal von 1V,
+ 3dB an 75 Q am Videoeingang er-
hélt man, bei einer Videoverstarkung
von ungefahr 1, am 75 Q-Ausgang
ein BAS-Signal mit den eingeblen-
deten programmierten Textzeichen.

Die nachfolgende Funktionsbeschrei-
bung bezieht sich auf das im Bild 1
dargestellte Blockschaltbild.

Video-Mischstufe
Die Video-Mischstufe besteht aus
einem Operationsverstarker, der
als Mehrfach-Subtrahierer beschaltet
wurde. Die Schaltung ermaglicht, daf3
gleichzeitig mehrere Signale addiert
und subtrahiert werden. Bild 2 zeigt
die Prinzipschaltung der Video-
Mischstufe, wobei

Ug = Video-Eingangssignal

Ug = Austastung

Video-Schriftmodul DVS 01

By (S

0

Uy I-H-I

0 Us

Ui_r/’\u K
Ue

Ua‘s_r/lﬂJLl\\u

Bild 2 Prinzip der Video-Mischstufe

Es wird dabei das Video-Eingangs-
signal und der Text addiert und da-
von das Austastsignal subtrahiert.
Das Austastsignal besteht aus dem
begrenzten Video - Eingangssignal,
welches (ber einen elektronischen
Schalter der Mischstufe zugefihrt
wird. Die Textzeichen werden dabei
immer mit ausgetastet, um beiHellig-
keitsschwankungen des BAS-Signals
eine konstant eingestellte Intensitat
(R 4) der Textzeichen zur erreichen.

Der Synchrondemodulator

Der Synchrondemodulator trennt
vom BAS-Signal die Vertikal- und
Horizontal-Synchronisierimpulse ab.
Diese beiden Impulse werden auf
zwei Timer-IC's geflihrt, deren Zei-
ten variabel Uber Regler einstellbar
sind. Das Ausgangssignal der Timer
bestimmt den Zeitpunkt der Aus-
schreibung der Textzeichen. Die ein-
geblendeten Zeichen lassen sich

in vertikaler Richtung mit Regler R 1,
verschieben. Fir die Regler R 1 und
R 2 kann auch extern Uber eine
Steckverbindung, ein Bedienpult mit
eingebautem Steuerkniippel aus der
Funkfernsteuerung  (Sachnummer:
42001-001.00) angeschlossen werden.

Zeichengenerator

Der Zeichengenerator besteht aus
dem LSI-Schaltkreis TMS 2501 NC
und beinhaltet einen Zeichenvorrat
von 64 Zeichen, bestehend aus Zif-
fern, GroBbuchstaben und Sonder-
zeichen. Dieser Festwertspeicher im
ASCII-Code und mit einem Zeichen-
aufbau in einer 7 x5 Punktmatrix,
legt die Zeichenhthe von sieben
Fernsehrasterzeilen fest.

Zur Adressierung benétigt der Zei-
chengenerator den ASCII-Code fir
das auszugebende Zeichen, diesen
erhalt er iber die Multiplexer und die
jeweilige Zeilenadresse, welche er
iiber den Zeilen-Dezimalzéhler er-
halt.

Der am Ausgang des Zeichengene-
rators anstehende 5-Bit-Charakter
wird parallel in ein 8-Bit-Schiebe-
register, bei dem Bit 1, 7 und 8 fest-
liegen, Ubernommen. AnschlieBend
wird er mit einem 6,6 MHz-Takt
seriell uber ein Dampfungsglied der
Video-Mischstufe zugefuhrt. Durch
die festgelegten Bit 1, 7 und 8 ent-

Ur = Text {iber die gesamte Bildflache, in hori- steht ein Zeichenabstand von drei
darstellt. zontaler Richtung mit Regler R2 und  Bildpunkten.
R1
Programmierstecker
Zeichen 1 2 3 4
(=]
Synchron- §5
™ demo - 35
L N e R0
6,6 MHz
3
R2 1 ,
Dezimalzdhler > Zaichenzahler |- - Multiplexer
Tektronischer f Load ~Impuls] ~
4 Schalter - 9
% u. Begrenzer
Y 6
R3
& '
ideo-Ei 1 i 3 3 Zeichengenerator
Video-Eingang Monost. Kipp- _ - el r p > 9
1Vgg ¢ 3dB D - Istufe f Austastg e = i TMS 2501 NC
an 75 {4 !
:IB Y
[y 3
\:3—'—‘,7 Load Shift 15
t - — Text | Parallel/Serien &
{ Umsetzpr
Ue yUs yUr )
: Ddmptungsgled
Video - Int. d. Zeichen
Mischstufe
;R-’c
Video - Ausgang
15 Bild 1 Blockschaltbild
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Bildaustastung

Die Bildaustastung hinter dem Zei-
chen ist méglich, durch SchlieBender
Bricke B, entweder tiber die Steck-
verbindung oder extern iiber einen
Schalter. Die Austastung geht tber
neun Fernsehrasterzeilen, wobeieine
Rasterzeile tber dem Zeichen und
eine Rasterzeile unter dem Zeichen
ausgetastet wird. Die Breite des
ausgetasteten Feldes ist (iber eine
monostabile Kippstufe variabel ein-
stellbar mit Regler R 3, je nach An-
zahl der eingeblendeten Textzeichen.

Programmierung

Die Programmierung der vier darzu-
stellenden Zeichen erfolgt durch
sechs Loétbriicken je Zeichen, ent-
sprechend der gekirzten ASCII-
Code-Tabelle, dargestellt in Bitd 3.

Die Lotbriicken befinden sich auf
vier Steckern, welche in IC-Fassun-
gen mit der Bezeichnung Zeichen
1 bis 4 stecken. In den gleichen Fas-
sungen kénnen, je nach Art der Ver-
wendung, auch Stecker mit ange-
schlossenem Kabel oder Kodier-
schalter eingesteckt werden.

Bild 4 zeigt ein Programmierbeispiel
fur die Einblendung der Zeichen M, 5,
Leerfeld oder Zwischenraum, S.

Multiplexer

Der im Blockschaltbild dargestellte
Multiplexer besteht aus drei inte-
grierten Schaltkreisen. Jeder enthalt
zwei Multiplexer, die vier Datenlei-
tungen auf eine Datenleitung selek-
tieren. Es handelt sich dabei immer
um die vier gleichwertigen Bit der
vier Zeichen, von denen ein Bit tber
den Zeichenzahler am Select-Ein-
gang der Multiplexer durchgeschaltet
wird.

Dadurch werden in einer Rasterzeile
alle vier Zeichen, bestehend aus
sechs Bit pro Zeichen, der Reihe nach
durchgeschaltet und dem Zeichen-
generator zugefiihrt. Bild 5 zeigt das
Funktionsdiagramm und die Wahr-
heitstabelle fir einen Datenselektor.
Je nach Adressen-Eingangskombi-
nation, die dem Zahlerstand des Zei-
chenzahlers entspricht, wird jeweils
der gewinschte Eingangszustand
dem Ausgang zugefiihrt.

Low Power Schottky

Durch den Einsatz von integrierten
Schaltkreisen in Low Power Schottky
TTL-Technik, wurde die Leistungs-
aufnahme der DVS 01 gegeniiber
Standard TTL um ca. 609, verrin-
gert. LPS hat eine typische Lei-
stungsaufnahme von 2 mW/Gatter,
Die Ruheverlustleistung entspricht
damit nur /s der von Standard TTL.
Unter Beachtung der ,FAN OUT"-
Regeln kann LPS mit anderen TTL-
Familien direkt zusammengeschaltet
werden. Ein LPS-Ausgang kann z. B.
bis zu finf Standard TTL-Eingénge
treiben.

——i 1 1 1] 0
‘V ’ - =———" 0 1 0 1
Spalte
Bits bs‘ bg | b, | By | b, | b, = 2 3 4 5
0 0 0 0 0 sP 0 @ P
0 0 0 1 1 ! 1 A Q
0 0 1 0 2 " 2 B R
0 0 1 1 3 #* 3 c S
0 1 0 0 4 B 4 D T
o [ 1 | o 1 5 “ | 5 | E u
0 1 1 0 6 S 6 F v
0 1 1 1 7 ' 7 G w
1 0 0 0 B { 8 H X
1 o | o 1 ] ) g I ¥
1 0 1 0 10 - J z |
1 0 1 1 n + : K [
1 1 0 0 12 » < L \
1 1 0 1 13 - = M ]
1 1 1 0 14 > N A
1 1 1 1 15 / ? 0 _—

Bild 3 Gekiirzter ASCII-Code

Programmierung
ASCII - Code

Ottene Briicke £ jog 1 ’ Geschlossene Briicke £ ag. 0
Zeichen 1 2 3 4
o 0 oo oo o oo o o 0 o0 I OI
© o I oo I I o 0 I (=] I oo (-1 I I II I -] o 00 I -]
Bit 123456 123456 123456 12345686
Einblendung :
M 5 ( Space ) S
Bild 4 Programmierbeispiel
G Strobe ol
] Adressen|Daten Eingange| Strobe|Ausgang
co
Zeichen 1 Bit 2 B A |COCl c2 c3|] G Y
+— X X | X X X X 1 0
(o] |
Zeichen 2’ Bit 2 : L5 Ausgang 0 O [0 X X X| 0 [ 0
¥ 0 0|1 x x x| o !
-
c2 )—‘ [ 0 1 [x 0 x x| o0 0
Zeichen 3, Bit 2 0 1 |x 1 x x| o 1
| 1 0 X X 0 X 0 0
A 1o [x x 1 x| o 1
Zeichen 4 Bit 2
1 1 X X X 0 0 0
T 1 | X X X 1 0 1
B A 1& log. 1 0210g. 0
Adressen :
X = irrelevant

[ Zeichenzdhler)

Bild 5 Multiplexer, Funktionsdiagramm und Wahrheitstabelle

AnschluB

Die Video-Schriftmodul-Platte wird
ohne AnschluBstecker gefertigt, der
AnschluBkamm wurde so ausgelegt,
daf bei Einbau in einem 19“-Ein-
schub ein 21-poliger Siemens-Stek-
ker, bei Einbau in einen AnschluB-
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kasten AK 70 B (Normkasten der
Bundesbahn) Wago - Schraubklem-
men und beim Einbau in ein Norm-
gehduse G 20 AMP-Buchsenleisten
der Baureihe CIS, eingel&tet werden
kénnen.

(Technische Daten siehe Seite 684).
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J. ERLBACHER

Die Weiterentwicklung der modernen
Fertigungstechnik, insbesondere bei
der Kleinserien- und Einzelfertigung,
wird seit Jahren durch die Werkzeug-
maschine mit numerischer Steuerung
(NC-Numerical Control) gepragt[1,5].
Betrachtet man das breite Einsatzge-
biet von kleinen und mittleren Werk-
zeugmaschinen, so werden aufer
Drehmaschinen und Frasmaschinen
heute auch z.B. Nibbel-, Brenn-
schneide-, Funkenerosions- und Zei-
chenmaschinen numerisch gesteuert.

Ubersicht

Zun#chst sollen Aufgabe und Aufbau
einer numerisch gesteuerten Werk-
zeugmaschine aufgezeigt werden.
Ein Funktionsblock dieses Systems
wird dann anhand zweier Kriterien
naher behandelt. Des weiteren wird
an Hand eines Anwendungsbeispiels
dasDDA-Verfahren und die Methode
der direkten Funktionsberechnung
geschildert sowie mit GroBenanga-
ben aus der Praxis belegt.

Aufgabe der numerischen Bahnsteue-
rung, die hier allein angesprochen
werden soll, ist es, das Werkzeug
relativ. zum Werkstlick langs nume-
risch beschriebener Bahnen zu be-
wegen. Dabei werden alle Informa-
tionen fiir die Bearbeitung in codier-
ter Form, also in Zeichen und Zah-
len vorgegeben. Das so entstandene
Programm wird normalerweise auto-
matisch von einem Lochstreifen ge-
lesen, die Daten werden decodiert,
abgespeichert und in Steuerbefehle
umgesetzt. Ein Bahnrechner, im fol-
genden Interpolator genannt, setzt
die einer Bahn zugehorigen Geo-
metriebefehle um. Aus Anfangs- und
Mittelpunkt eines Kreisbogens wer-
den fortlaufend bis zum Zielpunkt
hin Bahnzwischenpunkte berechnet,
welche auf die einzelnen Achsen der
Werkzeugmaschine aufgeteilt durch
simultanes Verfahren zur definierten
Werkzeugbahn fuhren. Diese Bewe-
gung der Werkzeugschlitten wird mit
Geschwindigkeits- und WegmeDB-
systemen [2, 3, 4] uberwacht und
tber Regelkreise den berechneten
Sollwerten nachgefuhrt (Bild 1).
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Der Interpolator -
Ein Baustein zur Erzeugung von
Funktionsnachbildungen

Dateneingabe

Geometrie-

Regelkreis
befehle

Leser

[

Xs  Xg [¥X3
‘i‘i Vi M)

o
‘ ] | Kassette Ii- ° 5
° 5 Achsantriebe
a
&
Maschinen - £
betehle Zs
Decoder +
Maschine
Xg = Sollweg
Bild1 Numerische Bahnsteuerung, Funktionsblécke Xj = Istweg
Abweichung

Numerische Bahnsteuerung,
Funktionshlocke

Der |Interpolator bestimmt weitge-
hend die Anwendungsmdglichkeiten
einer numerischen Steuerung. Aus
den vielfaltigen Gestaltungsmaglich-
keiten eines Interpolators soll im fol-
genden hinsichtlich zwei Kriterien
unterschieden werden.

Zunachst bestimmt die geforderte
Werkstickkontur die Fahigkeiten. Im
Grunde ist ein beliebiger Kurvenver-
lauf im Raum vorstellbar (Bild 2), der
sich aber in den meisten Anwendun-
gen in Ebenen zerlegen und somit
auf zwei Koordinaten beschrénken
lakt. Man spricht dann von einer 2Y/5-
Achsen/Bahnsteuerung; es werden
zwei Achsen in Abhangigkeit von-
einander betrieben, die dritte Achse
hingegen nur zum Zustellen benutzt.
Alle ebenen Kurven lassen sich sehr
gut durch Parabeln annahern, firein-
fachere Félle genligt dagegen eine
Folge von Kreisbogen. Ein Zirkular-
interpolator ermdglicht die Bearbei-

¥

x
0o

1 stgeschwindigkeit

tung in Radien vom Millimeter bis hin
zu mehreren Metern. Geraden unter
beliebigen Winkeln haben den Vor-
teil, daB ein Geschwindigkeitsver-
haltnis der Achsen wahrend der
linearen Interpolation konstant bleibt.
Als einfachste Ausfihrung ist noch
die Positionierung zu nennen, welche
nur die Forderung nach dem Errei-
chen des in den Geometriebefehlen
angegebenen Zielpunktes mit groBt-
moglicher Geschwindigkeit (Eilgang)
auch auf beliebiger Bahn stellt. Alle
diese Interpolationsarten sind in mo-
dernen Maschinen mit entsprechen-
dem Aufwand realisierbar.

GréBere Probleme birgt die Form der
Eingabedaten, welche der Steuerung
angeboten werden sollen.

Es sind nachstehende Extremfalle
denkbar. Die Werkstuckkontur wird
in einem direkt angeschlossenen Ge-
raterechner (CNC-Computerized Nu-
meric Control) oder einem externen
GroBrechner enthaltenen Postpro-

Zirkularinter polation
Kreisbogen nahern
Kurvenverlaut an

beliebige Kurve im
Raum.

Bild 2 Interpolationsarten

Positionierung
Zielpunkt wird
auft beliebigem
Wege erreicht.

Linearinterpolation
Vorschubverhiltnis
bleibt konstant
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zessor in lauter Geraden zerlegt. Der
nachgeschaltete Bahnrechner braucht
dann nur far Positionierung und
Linearinterpolation ausgelegt wer-
den. Der Nachteil ist leicht zu erken-
nen, es ist selbst flr einfache runde
Werkstlicke eine groBe Datenmenge
einzugeben und der Programmierauf-
wand nur flur viele Maschinen glei-
chen Typs rentabel. Als Gegenstick
kann man die direkt von der Zeich-
nung oder wahrend der Erstellung
des ersten Werkstlickes program-
mierbare Steuerung ansehen. In an-
gebotenen Modellen war es bisher
notwendig, die doch komplexen Da-
tenbearbeitungen mittels Kleinrech-
ner durchzufuhren, und so kam aus
preislichen Grunden fir derartige
Steuerungen das breite Anwen-
dungsgebiet der Universal-Werk-
zeugmaschinen nicht in Frage. Eine
Anderung dieser Situation laBlt der
Einsatz von hochintegrierten Schalt-
kreisen wie Rechnerchips und Mikro-
prozessoren erwarten.

Interpolationsverfahren

Es sollen hier verschiedene Verfah-
ren zur Berechnung von Bahndaten
fur einen Zirkularinterpolator be-
trachtet werden. Die Aufgabenstel-
lung lautet allgemein, daB in einem
ebenen Koordinatensystem (u, v)
vom Startpunkt (P;) in konstanten
Teilschritten (S) der Zielpunkt (P3)
auf einem Kreisbogen mit dem Mit-
telpunkt (M) angefahren werden soll
(Bild 3).

r

Mlu/v)

Bild 3 Allgemeine Aufgabenstellung fiir
Zirkularinterpolator

Als Vereinfachung bietet sich ein

Koordinatensystem mit dem Ur-

sprung in M (0/0) an.

DDA-Verfahren

Seit der Einflihrung von numerischen
Bahnsteuerungen hat das DDA-Ver-
fahren

(DDA-Digital Differential- Analyzer)
groBe Verbreitung gefunden. Die
Interpolation wird auf die Berech-
nung der Tangente zurlckgefuhrt.
Ausgehend von dem Startpunkt P,
(x1/y1) errechnen sich die Bahnstiitz-
punkte Pn (x,/y,) nach den Gleichun-
gen

Xn X1 2 Ynn-_1

X 1

n
o Xn -1
Y=yt 2 =
n 1
(1]

Interpolationsformel DDA
(Simultanes Gleichungspaar)

Zuerst wird ein Teilschritt naher er-
lautert (Bild 4). Punkt Py liegt auf
dem Kreisbogen, Punkt P, dagegen
um S verschoben auf der Tangente
durch Py.

Yy 4

x ¥

1
|
|
|
|
|
|
&
}

%1

Bild 4 Einzelschritt DDA Tangentenmethode

Werden mehrere derartige Schritte
verfolgt, so entsteht vergrobert ein
vom Kreisbogen abweichender, sich
aufweiternder Kurvenzug (Bild 5).
Dieser Radiusfehler nimmt mit zu-
nehmender Schrittzahl n pro Qua-
drant im Verhaltnis 1/n ab. Durch Ein-
fuhren eines Korrekturgliedes wird
eine groBere Genauigkeit erreicht,
der Fehler mit '/n2 kleiner, das Glei-
chungspaar [1] andert sich zu

| _):(n_]
2n2?
(2]
Xn-1 y =1
Ya=wi+ > (—n —5?)

n 1

Interpolationsformeln DDA mit
Korrekturglied

Bild 5

Beispiel einer zirkularen Interpolation

nach DDA mit
Sollkurve A und Ersatzkurve B

Als Komplement zur Tangenten-
methode ware noch die Sehnen-
methode zu erwahnen. Als Radius-
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fehler entsteht dabei eine sich zu-
sammenziehende Spirale. Werden
die Gleichungen in eine leicht tber-
schaubare Form gebracht, so gilt

n—-g—;a—z;]_]?;b—'—l a;
c =) —b%

Xp = Xpjob £ ¥aq-c
Yn:)ﬁﬂ'bi Xp1°C

(3]

Die Suche nach einer weiteren Feh-
lerverkleinerung flhrt zur direkten
Funktionsberechnung.

Direkte Funktionsberechnung
Diese Interpolationsart verwendet
die Kreisgleichung; sie lautet in der
vereinfachten Grundform fir M (0/0)
C=x2+y2—r2=0.

[4]

Es féllt somit die Summierung des
Radiusfehlers weg, die Rechenunge-
nauigkeit und die Stellenzahl der
zu verwendenden Zahlen dagegen
bleibt. Die einfache Losung der Zir-
kularinterpolation verwendet flur eine
Koordinate eine konstante Schritt-
weite, der zweite Wert wird mit der
Kreisgleichung [4] exakt bestimmt.

Xin + Ax:n

Y= % R2—x2"%

(5]

Es zeigt sich, daB nach jeweils einem
Quadranten die Gleichungen zur
Koordinatenberechnung vertauscht
werden mussen.

AY SleW
Fhos {S71 ¢ : J
Ay ! \cw
| it P
: A Y=constant
|' N 14
T ax  Ax &x axax i

Bild 6 Beispiel einer Zirkularinterpolation mit
konstanter Schrittweite in einer Achse

AuBerdem ist erkennbar, daB]sich die
Schrittweite periodisch von 2 bis 1

andert. Dieses Verfahren erlaubt also
im Gegensatz zur DDA-Methode
keine konstante Bahngeschwindig-
keit des Werkzeuges. Eine Abhilfe
kann auf zwei Arten gefunden wer-
den. Zu einer eleganten Lésung flhrt
das Table-Look-up-Verfahren, da es
anstelle der frei wahlbaren Bahn-
stitzpunkte ein festes Punktenetz
verwendet.

Aus Bild 7 konnen in einfacher Weise
die zugehoérigen Gleichungen abge-
leitet werden,
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%Y

Xn

Bild 7 Bahnkurve mit festen Stiitzpunkten
X, =R-sin(B +n-a)
Yo =R-cos(B+n-a)

[6]
wobei die Winkelfunktionen fir ein
bestimmtes n zusammen in einer
Speichertabelle abgelegt sind.

Schwierigkeit besteht im Ubergang
vom Startpunkt ins Punktenetz, so-
wie aus dem Netz zum Zielpunkt zu
gelangen. Es missen die Zwischen-
werte interpoliert werden.

Fur kleine Winkel kann der Speicher-
bedarf sehr groB werden, die Még-
lichkeit einer Reduzierung auf 2
Platze ist nach Umformen der Gin. [6]

in K=27n
n=R-

(sin B - cos ag + cos B - sin k)

Y = R=

(cos B - cos g — sin B - sin 2k)
[7]
durch zusétzliche Rechenarbeit er-

haltlich.

Als letzte Version soll noch die
Methode der konstanten Schritt-
weite in einer Achse auf gleichmaBige
Bahngeschwindigkeit eingestellt wer-
den. Wird das DDA-Sehnenverfahren
nach Gleichung [3] zur Bestimmung
des Fihrungswertes, die Kreisglei-
chung [4] zur Ermittlung des genauen
Folgewertes benutzt und quadranten-
weise vertauscht, so ist eine gute
Interpolation fir die gewahlte Bedin-
gung durchfiihrbar. Hierzu notwen-
diger Rechenaufwand und Rechen-
geschwindigkeiten sollen GréBenan-
gaben zum gewahlten Beispiel erlau-
tern.

Zwei Achsen Zirkularinterpolation
(Bild 3)

Ausgangswerte

Genauigkeit = 104
Radius R=1m
Bahngeschwindigkeit vi = 15 m/min

Gleichungen
S = 8- G-R
n=S/R

S

t= —
VS

[8]
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Ergebnisse

Schrittweite S~ 25 mm
Schrittzahl — n =556/
Rechenzeit t = | msec

Fehlerbetrachtung

Nach Gleichung [4] sind fir jedes
neue Wertepaar durchzuftihren:

2 Multiplikationen
1 Radizierung

Wird je Operation ein Rundungsfeh-
ler von 0,5 angenommen, so ergibt
sich die Rechengenauigkeit zu

Gr = Abw-op-G=1,5-10%
Es sind also, bezogen auf den gege-

benen Radius, alle Zyklusoperationen
mit sieben Stellen hinter dem Komma

Auf eine abschlieBende Bewertung
der vorgestellten Verfahren wird hier
verzichtet, da je nach den gestellten
Forderungen die eine oder andere
Methode vorzuziehen ist.

So werden mit den sich dndernden
Technologien auch neue Losungs-
wege zur Realisierung eines Inter-
polators begehbar,
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Technische Daten Video-Schriftmodul DVS 01

Betriebsspannung:

Max. Stromaufnahme:

Temperaturbereich:
Funktion:

Zeichenvorrat:

Speicherung des
Zeichenvorrats:

Zeichenaufbau:
Zeichenhohe:

Bildaustastung
hinter dem Zeichen:

Austasthéhe:
Austastbreite:
Lage der Zeichen:

Intensitat der Zeichen:

Eingang:
Ausgang:

Abmessungen:

Gewicht:
Option:

bei 4+ 5V 240 mA
bei + 15V 40 mA
bei — 15V 40 mA

0°C —45°C
Einblendung von 4 Zeichen in ein Videosignal.

Programmierung durch
6 Bricken je Zeichen (ASCII-Code)

64 Zeichen
(Ziffern, GroBbuchstaben und Sonderzeichen)

LSI-Schaltkreis
7 x 5 Punktmatrix
7 Rasterzeilen

Briicke tiber Steckverbindung

oder extern tber Schalter

9 Rasterzeilen

Variabel, je nach Zeichenanzahl

Beliebige Lage.

Verschiebung in horizontaler und
vertikaler Richtung uber die ganze Bildflache
Einstellbar

Normgerechtes BAS-Signal

10V, = 3dBan75Q

1.0V, ,an 75 Q

Videoverstarkung = 1

1 Leiterplatte mit

Lange: 180 mm

Breite: 142,5 mm

Héhe max. 23 mm

ca. 350 Gramm

Steckverbindung zum AnschluB eines
Steuerkntippels zur Positionierung der Zeichen
auf dem Bildschirm. (Deutmarkenbetrieb).
Deutmarke z. B. das , + "-Zeichen aus dem
ASCII-Code.
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service

Bild 1

Bild 2

So stellt das Farbdia z. B. in an-
schaulicher Weise das Zusammen-
wirken vor allem mechanischer Bau-
teile dar (Bild 2).

Partner
des

Fachhandel

audiovisueller
Medien, neben den
konventionellen
Unterrichtsmethoden
. Tafel und Kreide"

sicheres und

- schnelles Erreichen
m der Lernziele

und damit optimalen
® I VWirkungsgrad.

Bild 3

Kameraufnahmen koénnen zu jedem
Arbeitsplatz Ubertragen werden und
bringen somit — wenn notig in Grol-
aufnahme — eine visuelle Vermitt-
lung zum Vortrag (Bild 3).

DerEinsatz moderner

¥ (Bild 1), gewéhrleistet

Das Haus GRUNDIG fuhrt seit lah-
ren fur Techniker des Fachhandels
Service-Lehrgange durch.

Diese Kurse sind eine der Grund-
lagen fur die gute Zusammenarbeit
zwischen der GRUNDIG AG und dem
Fachhandel.

Auch im Jahr 1976 werden in gestei-
gertem Umfang Lehrgange fir die
Weiterbildung von Fachhandelstech-
nikern und umfangreiche Schulungen
fir die Techniker der GRUNDIG-
Service-Organisationen stattfinden.

Von Méarz bis November werden in
den Bereichen FFS, VCR, Tonband-
und Cassettenrecorder, Diktierge-
rate, HiFi sowie Digital- und MeB-
technik ca. 2000 Teilnehmer wah-
rend viertatiger Lehrgadnge in die
neueste Schaltungstechnik einge-
flhrt.

In wvollklimatisierten Raumen unter-
weisen erfahrene Lehrkrafte mit
modernsten Mitteln in Theorie und
Praxis. Die erworbenen Kenntnisse
werden von den Teilnehmern sofort
an Ort und Stelle an Geraten des
neuesten Fertigungsstandes vertieft.
Es wird aber nicht nur der Routinier
angesprochen, auch der Nachwuchs
— also der junge Techniker — wird
in Grundlagenlehrgangen der Ge-
biete FFS und Digitaltechnik mit der
Materie vertraut.

Das Unterrichtsmaterial enthalt ne-
ben der Zusammenfassung des Vor-
trages im Lehrgang viele Reparatur-
hinweise bzw. Schaltungsauszige
mit Fehlerangaben, die dem Kursteil-
nehmer eine wertvolle Hilfe bei der
praktischen Arbeit geben.

Die Schulungsteilnehmer wohnen
wahrend der Dauer des Service-
Lehrganges im modernen GRUNDIG
Gastehaus, nahe dem Schulungszen-
trum. Ein Bustransfer isteingerichtet.
Alle Kosten, ausgenommen An- und
Abreise sowie das Abendessen, tragt
die GRUNDIG AG.

Bild 4

Die Filmvorfuhrung durch Projektion
(Bild 4) oder VCR-Cassette (Bild 5)
ermoglicht die Darstellung von Be-
wegungsablaufen oder Einstellvor-
géngen, die am Objekt nur schwer

Bild 5

und zeitraubend vorgefuhrt werden
konnen. Zudem werden Lehrfilme z.
B. Uber die Herstellung von Inline-
Bildréhren oder integrierten Schalt-
kreisen gezeigt.
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Anmeldungen zu den Lehrgangen
nehmen die GRUNDIG Niederlassun-
gen und alle Werksvertretungen ent-
gegen.
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GRUNDIG Studio 2220.
HiFi-Spitzenkomfort

zu verniinftigem Preis.

Anspruchsvoller Bedienkomfort setzt
Spitzen-Technik voraus.
Dieses HiFi-Gerat ist der Beweis:

GRUNDIG Studio 2220 HiFi. Selbst-
verstandlich in modernster Baustein-
Technik. Mit besten Bauelementen,
Modulen und Steckverbindungen

fur leichten Service.

Anspruchsvoller Bedienkomfort ist
.zum Beispiel die GRUNDIG Impuls-
‘electronic. Mit © Sensoren zur voll-

elektronischen UKW-Programmwahl.

Mit groBem Instrument zur Frequenz-

anzeige des gewahlten Senders.

GRUNDIG Studio 2220 HiFi
100-Watt-HiFi-Steuergerat

mit DUAL Automatikspieler 1226 und
Shure-Magnetsystem M 75-D.

Dazu 2 HiFi-Compactboxen 706.

Spitzen-Technik ist zum Beispiel

tdas Empfangsteil mit drehbaren
Flutlicht-Trommelskalen fur 4 Wellen-
bereiche: U, K, M, L. Das Abstimm-
anzeige=Instrument bei AM,
Feldstarke=Anzeige bei FM.

Das Verstarkerteil mit 2x50/30 Watt
Musik=/Nennleistung fur Stereo

in einem Raum. Oder 4x20/10 Watt
fur Stereo in zwei getrennten Raumen.
4D-Stereo-Raumklang ist ebenfalls
moglich.

Fragen Sie |hren Fachhandler.




RNB-PLATTE (VIDEOAUFNAHME) 46 700-120.02
-PANEL (VIDEO-RECORDING)

- PLAQUE (ENREGISTREMENT-VIDED)
-~ Wepave Ms UL, — 35V

h =3

—a3v

PREEMPHASIS

D2
BAZ0L
p 16
BC2
13
BC 238
C8
204
R2 R27
10 RH 22k
137 7 SCHWARZSTE UERUNG
0 N HUBLAGE ’ BLACK LEVEL CONTROL
5T FREQUENCY SWING POSITION REGLAGE DU NIVEAU

POSITION DEXCURSION DE
FREQUENCE

DE NOIR

FREQUENZHUB
FREQUENCY DEVIATION
DEVIATION DE FREQUENCE

WEISSWERT BEI AUTOMATIK
WHITE LEVEL AT AUTOMATIC
NIVEAU DU BLANC CHEZ REGLAGE

‘u/[\:r___ i

—— 6,25MHz

AUTOMATIQUE -—— 5.5 Miz
k
INSTRUMENTENEICHUNG
INSTRUMENT CALIBRATION
ETALONNAGE DINSTRUMENT
a7V 8
4
i E] e
K
c9le  ofea
Q. AUSSTEUERUNGS - AUTOMATIK
L CONTROL - AUTOMATIK i 15
s REGLAGE - AUTOMATIQUE
4
b 6 ] 2§
STECKER GEHT NACH - KOMM
MD46700-126.02 KPL-122.02 PLUG GOES 10—~ COMES
e— RNB 0467700-120.02 o T
T12
— o (o S = —T 5 1A\ S B
é 2 ﬂg % @ N ”U A 2 |-=roB 19
5 O @ %) * 22 ® 3 P

it 24 N 8 a @

.‘: | 50) @ £ HANDRE GELUNG
= © - 4 [—s RIG MANUEL CONTRO
R56 o —--El112- SDgUﬂ I ! GC_? o |13 _Rev : REGLAGE MANUE

D11 & T1 c4 i 4
Y, HAND - AUTOMA
- 7 5 2 B 9 TE 6 |- ST MANUAL-AUTO
x| | @ - R4 _ _jJi2g — 5 MANUEL AUTOM/
la o3 3 (e ol :
g nud 3§ el E 5 8 e B 9 L
§16 Gk e Ul Ureanty o |2
n a4 Ra7 - 1% a2y
O) ’ 0 e d ;; J] o U@@: AUFNAHME
R46 16 |<a— REA'S RECORDING V|
= P O {| |2 - E ENTREGISREME
R Tk {56 i
b T3 & Q = 5 18
o T7 o7 M 20 «20V
LlIIl]llIlll]llllllllllllllll ° 28 —> RPB 7
S'Y 27 25 23 21 109Gl B B9 8 3 29 it
TTTTTTTTTTTTTITTIT B
= B g -




=73
ROB-PLATTE (VIDED WIEDERGABE)46700-130.01
, -PANEL (VIDEO REPRODUCTION)
. HEAD CHANGE-OVER
! I AN COMMUTATEUR DE TETE
| ¢ ) -
RN IR0}
j{v 0 | 0101 47 09261- 854,00
|
| / RIDZ RI7
| <\ wk[ R
; SV
| R56 270
e e 4 g9 Cl01  C102 -
] c10 SPERRKREIS
m7293a e ;s C16 ™ 0047y {0047 —|§K 250 KHZ
soil| | =7 #58pce - in P47y use | cioe N g
09y 16 g 00470/16™ | GROUIT
== g / %' | Pouckon
| (2 BF 5238~ 03 |, C4| ¢ | g ¢ =
gl R RO [RI [0S =5o[ i 2[Ry 3
\ R67 52 L1 1Uu OL7p . i I
1 68 L4 | l
*—{__I —
R53 . 5 : |
RS mn : i
47 FM-MODULATOR | l
FM-MODULATEUR SYMMETRIE i
ol _JOMSEC. '
. . Q_ . @
E L.J_L.
e _rn"_rlmavss = 18Vgg
- “onsE
; HILFSSIGNALVERSTARKER GLEICHRICHTUNG
. AUXILIARY SIGNAL AMPLIFIER RECTIFICATION
Hz AMPLIFICATEUR SIGNAL AUXILAIRE REORESSEMENT
fhz
Hz R197
15k
05V
| | RNB - Platte ( Video - Aufnahme )
R K |C15t
6/ T B
! 2.2k
n VERSTARKUNG
o GAIN

GEHT NACH -w-KOMMT VON <w—
GOES TO —~COMES FROM <e—
SEDIRIGE VERS —w-VIENT DE <t

2L
—> ROB 19
4
HANDREGELUNG

—» R18 MANUEL CONTROL
REGLAGE MANUEL

HAND - AUTOMATIK
<a— 513 MANUAL- AUTOMATIC

MANUEL AUTOMATIQUE
5
2
-— RMA 22
2V
AUFNAHME
«a— REA'S RECORDING VIDED
ENTREGISTREMENT
=
«20V
—» RPB 7
il
—» RPB S

BC 308 1/3W B
oL BF238 ELEKTROLYT STYROFLEX
EscBHZ'- BE - -

FOLIEN KERAMIK
AL L

DSG
mils

ALLE GLEICHSPANNUNGEN SIND MIT ROMRENVOLTMETER (TASTSPITZE 200KQ)OHNE VIDEOSIGNAL
AM EINGANG GEMESSEN. ALLE 0SZILLOGRAMME SIND MIT GLEICHSPANNUNGSOSZILLOGRAPH
(50MHZ BANDBREITE) GEMESSEN.

DIE 0SZILLOGRAMME 1,3 .4 SIND MIT VIDEDSIGNAL AM EINGANG GEMESSEN,BILDAUSSTEUERUNGS-
REGLER: STELLUNG"* AUTOMATIK", TASTE "BILD -AUFNAHME " GEDRUCKT .

DIE 0SZILLOGRAMME 7,89 SIND OHNE VIDEOSIGNAL GEMESSEN.

0SZILLOGRAMM DES AUFNAHMESTROMES SIEHE RPB-PLATTE.

ALL DCYOLTAGES ARE MEASURED WITHOUT VIDEOSIGNAL ON INPUT WITH VTVM ( PROBE TIP 200K1)
ALL OSZILLOGRAMS ARE MEASURED WITH DC-0SZILLOGRAPH (SOMCPS BANDWIDTH)

THE (SZILLOGRAMS 1,34 ARE MEASURED WITH VDEOSIGNAL ON INPUT, PICTURE MODULATION
CONTROL: POSITION“AUTOMATIC", PUSHED BUTTON "PICTURE RECORDER".

THE 0SZILLOGRAMS 78,9  ARE MEASURED WITHOUT VIDEOSIGHAL.

0SZILLOGRAMS OF RECORDING CURRENT SEE  RPA-PANEL.

TOUTES LES TENSIONS CONTINUES SONT MESUREES AVEC UN VOLTMETRE A LAMPES
(POINTE DE TOUCHE 200KQ)

SANS SIGNAL VIDEO SUR L'ENTREE, TOUS LES 0SZILLOGRAMMES SONT MESURES AVEC UN
OSZILLOGRAPHE TRANSMETTANT LA COMPOSANTE CONTINUE (LARGEUR DE BANDE SOMCPS)
LES OSZILLOGRAMMES 1,3,4 SONT MESURES AVEC SIGNALVIDED SUR L' ENTREE, REGLAGE |

D' IMAGE : FOSITION " AUTOMATIQUE *, TOUCHE “ENREGISTREMENT D IMAGES” ENCLENCHEE

LES OSZILLOGRAMMES 78,9 SONT MCSURES SANS SIGNAL VIDED.

OSZILLOGRAMME DU COURANT D'ENREGISTREMENT REGARDEZ LA PLAQUE RPA.

MD 46700-386.00

ROV-PL.
KPL -382.00

46700-380.00

C 66 J62 ROV
?ET )%@46700-38000 &
R68.

||n°67

clBls|R

MD. 46700-396.00

KPL. -392.00 ROW-PL.46700-390.00
Bl B B 3<P§ 3
c92

c82 c8a c87 QM 0-390.00
O G CF o e S
1 9 19 Q“ 88
o L e HOL Jrsu
T T ™ I



010
09261-856.00

250KHZ
SPERRKREIS
. 250 KHZ

P ORCUT
250 KHZ
CIRCUIT
E: POUCHON

FREQUENZGANGKORREKTUR

CORRECTION OF FREQUENCY RESPONSE
CORRECTION DE RESPONSE EN FREQUENCE

™M AMBLITUDE

/

C169 k¥
206 o

_ 0LV

C167
FREQUENZGANG 0pl16
FREQUENCY RESPONSE J’
RESPONSE EN FREDUENCE — — 1)

ik

R219

5 8

[

grre | ) T
oAt = 5 B ¥
|| 2\t Ll LT B B 1t
eag 5 6 L163 BEI SW/WS
i HokPASS.  1S00/E3 ucps TRAP CIRQUT
[ A 1MCPS. CIRCUIT POUCHON
|
|
—-thS[:E- I
W L_L.,J—L.. 18Ves ROV-PLATTE(DROP-OUT-KOMPENSATORIGT00-380 00
it 42v | -PANEL (DROP-OUT-COMPENSATOR) R
CHTUNG L i 1 47 apv
ATION : : 4 Y
EMENT A” oot
: ca 20Vss A0SV % '
asv |

INSTRUMENTENEICHUNG
/INSTRUMENT CALIBRATION
/ ETALONNAGE D'INSTRUMENT

|

[
L108

Cle2{F

)
c138_JF

I
BC2388
i
s I
R 204
50K
K [C154 X1
!
I
2k
n lo

\
T R64 \\
3ok L\
\
—

|
E OROPOUT-GRAUWERT DROPOUT - SCHWELLE 1
DROPOUT-GREY SCALE VALUE DROPOUT - THRESHOLD 2
DROPOUT -VALEUR DE GRIS DROPOUT-SEUIL

Sram T Dows
) o0 ¢

)

17

KPL.

MD.46700-376.00
-372.00

-PL.46700-390.00

co2”
Q)uuomc -390.00
Cb§ 3
b o4 : oA
|

MD 46700-136.0102)KPL=132.01

mEEQ ;
o) o
R ROW 46700-390.00 >
’\ S &xwip‘fl -4 i
¥ g n
%,
R151 (&
- R1 R153 P
; 1
o ’
= 1™y
| o e
o
| £ gROS46700-
cigr , cm132 <
s
() W\a—
g s
°
-+ F
= l




20MSEC Z0MSEC
() [ROU- PLATTE [REGELVERSTARKER) 66700-37 00 o R -
- PANEL (REGULATING AMPLIFIER) WMIII T 5 @ Wmﬂ]ﬂ]‘ 06
- PLAQUE (REGULATEUR D'AMPLIFICATEUR) v 12y
15Vsg Y
BEGRENZER
o3 8| DEMODULATOR o Hmm
i .LL 3 T a4V IC 1 R138 :
(48 I SN_7664 3N
T L0 A 1 W B o0
L Y
Ay 5%
Ll a2 13 a5y R137
S0 | ey R
v R127 ~ L 1
FM-AMPLITUDE * 1 = \
- r 43V 5 0 A6V 09261- L
1
L D106 43V 8 9 o
| 1NG154 ) .
| . ! 8 S \
I 3
% - ' |
klcag i his L]as | e \\
00p[C51 - T ﬁul 20163
_[ﬂ 40 . 100164 1 Is.3 %% |- I L\‘
! = \L
= SYMMETRIE (BEGRENZER) {
LIMITER SYMMETRY j OVec  STMMETRE [
SYMMETRIE DE LIMITEUR SS - SYMMETRY
REEEER v DEMODULATE
AISUMSCHALTUNG
/ CHANGING OVER VIDEOVERSTARKER NOIS INVERTER VIDEQVERSTARKER R0S - PLATTE (SCHWARZST EUERUNGIA46 700-530.00
UTATION DE RELAIS VIDEO AMPLIFIER i INVERTEUR DE BRUIT VIDEQ AMPLIFIER -PANEL (BLACK LEVEL CONTROL)
v %;v .%uv syl ] TTEATER W 2k 2 Yv AMPLIFICATER VIDED -PLADUE (REGLAGE DU NIVEAU DE NOIR)
13 L107 L Lile Vi 3 - - ———
R178 f R1&2 L e 03261-303.00 M goz1- " ks, € 145
18k L1260 Iwuns 303. =T 10p/16
-~ ABSCHNEIDEPUNKT .

R179 [ R145[ TR1431
82K ?"m 1k |

I
%

I

|
VIDEC
AMPLITUDE

CLIPPER CPERATING POINT
POINT DE TRAVAIL ECRETEUR

R161
39k

w1 C134 C136
~EHH

22y 22p
® ®

0108
INALIS4

9 #30

[
VIDED- AMPLITUDE

AR

el
Wit

ROU 46700-370.00"

oS- 19X

TN
[TTTTTTTETTIT

B o
pr— = B 3 1

BC 238

% 13121 109 8 BC 2388
oW W W W_W_W_1

BC238C
0 o)8c 308
[ SN 7664 3N EB.””“
e e B 3
EO [
. }ﬂ.ﬂﬂnﬂ.ﬂ RELAIS Q
— RELAYS WeX
4 IANTAL  ROD-1V RELA
50 60 7O| ReLAY
N 4 RELAI
__F."_EQI.IE o
30 20 10

dI__M_UFLEX

i
— B



STECKER | GEHT NACH —am KOMMT VON —-
20MSEC PLUG GOES T0  —m= COMES FROM ~=-
ik o O ROW - PLATTE (VIDEOFILTER )46700-330.00 FICHE | SEDRIGEVERS —m= VIENT DF =
w - PANEL
W]ﬂlﬂmﬂm Wsg - PLAQUE ! ; Tl e
p——
3 T RPB 14
. e — e —————— 4
TIEFPASS : : ALLPASS | s L v
£ LOW -PSS (89 PASSE-TOUT § | RMA3
. PASSE-BAS 120p/63 187 e
9 el
12V g el
12 = RVAT2
B L
§A
, R139 R ) -
\ 779p63 |278p/63 . @ e B
\ & 6 |e RMAZ
X \ - 17 20V
L86 L 18 a2y
i 09261 - 09261-
22 859.00 860.00 § 19 j==— RNBZ
#‘M \ AUSSTEUERUNGSANZEIGE
3 Vg 20 = J3 LEVEL INDICATOR
n \ Sjces S]C 9% INDICATEUR DE NIVEAU
: \ : UFNAHME
Lk o Teawes Taowes Iﬁp/& 'I_Wﬂpm I‘UW rﬂpm 2 | mat REKONG VD
; o = \l ENREGISTREMENT
I—— J 7 pe RELAS
SYMMETRIE. CEMODULATOR : N
SYMMETRY DEMODULATOR
/ ] b e S1227
DEMODULATEUR DE SYMETRIE el gt 3{%
% == 1
27 = RRA3
T4RKER ROS- PLATTE (SCHWARZSTEUERUNGI46 700-530.00 VIDED AUSGANG
#IEFll;R ol -PANEL  (BLACK LEVEL CONTROL) 8 - ‘S"D[:?ﬁIUEUﬁ[T]EUUT
TER VI -PLAQUE (REGLAGC DU NIVEAU DE NOIR)
-——4»5~ - ) & BETRIEBMIT VIDEOKOPFEN VIDED EINGANG
5 35 > = Py l 947 202-1101,9.47 202-1201,9.47 205-1101 p— g’l‘[;;gElP\l:ggu
165 R3 p13 V-IMPULSAMPLITUDE : MOUNTED WHEN OPERATING WITH N~
/16 8k 2.5 BE| STANDBILD 1) VIDED:HEADS NR 9472021101, ol i
3 ; AT STILL FRAME| 9472021201 , 947205-1101

UPLITUDE

+4,2V

R 16

o5 CHEZ ARRET SR I
BA 204

470

INSTALLES EN OPERANT AVEC
1) TETE DE VIDED 9.47202-1104
947202-1201 , 9.47205-1101

ENTFALLT BEI BETRIEB MIT VIDEO-
2) KOPFEN 9.47202-1101,
947202-1201, 9.47 205- 101

FALLS AWAT WIEN GPERATING
2) WITH VIDEO- HEADS
9.47202 - 116% 047262-1201,
9.47205- 1101

EST OSQPPRIME EN OPERANT
2) AVEC TETE DE VIDED

9.47202-1101,9.47202-120),
9.47205- 101

BC 238
% 131211098 BC 2388
B0)6¢ s08¢ B 7%
o o
5% %64 30 EB C BF324 BEC BFA4LO EBC
o B
YESELES G
EC BSX 20 BF A7A
_4|mmm1 RELAIS o S DSG
RELAYS
_'?{"AMAL ROD-12V RELAIS W UNDX IN STELLUNG AUFNAHME
50 60 70| RELAYS W AND X IN POSITION RECORDING
FD.LIEN (1A RELAIS W ET X EN POSITION ENREGISTREMENT
— AL
30 20 10
J e E%'J\
[ ]
5.7

—
Y

2]

MASSE IST DER BEZUGSPUNKT FUR ALLE GLEICHSPANNUNGEN UND OSZILLOGRAMME

DE GLEICHSPANNUNGEN WURDEN MIT ROHRENVOLTMETER(TASTSPITZE 200KAL MASCHINE.,STOP‘)GEME SSEN
DIE 0SZILLOGRAMME WURDEN MIT GLEICHSPANNUNGSOSZILLOGRAPH(BANDBREITE 50MHZ ) BEI
WIEDERGABE EINES AUFGEZEICHNETEN RECHTECK-VIDEOSIGNALS GEMESSEN

0SZILLOGRAMM 12 WURDE BEI ,,STANDBILD” GEMESSEN.

MASS IS THE REFERENCE POINT OF ALL DC-VOLTAGES AND OSCILLOGRAMS

THE DGVOLTAGES ARE MEASURED WITH VTVM (PROBE TIP 200KQ MACHINE:, STOP")
THE OSCILLOGRAMS ARE MEASURED WITH DC-OSCILLOSCOPE BANDWIDTH S0MCPS AT
REPRODUCTION OF RECORDED SQUARE-WAVE VIDED SIGNAL
OSCILLOGRAM 12 ARE MEASURED AT STILL FRAME

MASSE EST LE POINT DE REFERENCE POUR TOUTES LES

TENSIONS CONTINUES ET TOUS LES OSCLLOGRAMMES,

LES TENSIONS CONTINUES SONT MESUREES AVEC VOLTMETRE A LAMPESIFONTE DE TOUCHE 200K MACHINE: ARRET")
LES OSCILLDGRAMMES SONT MESUREES AVEC OSCILLOGRAPHE DE TENSION CONTINUE LARGUER DE

BANDE SOMCPS CHEZ REPRODLCTION D°UNE SIGNAL VIDEO RECTANGULAIRE

OSCILLOGRAMME 12 EST MESUREE CHEZ ., ARRET SUR L'IMAGE™

Schaltplan

ROB - Platte

( Video - Wiedergabe )



RPZ-PLATTE (AUFSPRECHENDSTUFE)46700-540.00
-PANEL (BECORDING OUTPUT STAGE)

PLAQUE(ETAGE FINAL D'ENREGISTREMENT &V
IC 1 CA3046 i1
54V 7 8 ugzm-sllzu‘m
f 10 54V 18k i
P— |
|
C2ne 5238 1! £ =
- t12 I
0 ]
(=4 5 SEN e |9 | 15
14 On/
2 16 ]
R19 « 20V
R1 —{
5k 1 R 1 w0
K| C1 ! s? R2
—— 100/16 e ;
09261
Ri1 RS
220 1k
AUFSPRECHSTROM-— _
Lien éég RECORONG CLRRENT ~~~~[}% L7 ElG L6 |-
Toin orns  CURANT DENREGSTRRNNT Ay Imnﬁ Enﬁ.‘i D25
6V
e 1CZ CA D4
-?JI\I‘IG 5.4v] ',
§ 1l
2 I
5 i
bl
12 c2 e I 1
Llnn BF238 _I |3V I
21V ”713216 23v_ 3 19v i
R :
y 0 Xy ST J.
1
2 20V
L2
09261-
AUFSPRECHSTROM _ _ =
K23 e T — ¢ 8 a0 gastk o Lo
i I7,, 16 COURANT D'ENREGISTREMENT 10 E’m :E, 220125
MD 46700-546.00 (01) KPL-542.00
o
@ c21
3 E- N fr
RPZ 46700-540.00 2
s c22 8[ :z
™ {r39}
g _nC24 R11
-R36 -R 34
023 Cc1l

R37 i

R 23
R 24
.”

Dm L_G I—_l

ABCDEFGHIKLM

L1




E———

RPB-PLATTE (WIEDERGABE -VORVERSTARKER)46700-140.01
-PANEL (REPRODUCTION PREAMPLIFIER)
-PLAQUE (PREAMPLIFICATEUR DE REPRODUCTION)

Q1

IN STELLUNG WIEDERGABE
IN POSITION REPRODUCTION

= RELQ
7n
1
oV

ENPOSITION REPRODUCTION

s
o1
il
it
ugzmuazom
! o .
J J
| o
; = F[.CAG
f 100V a0y =12V
|
| Tk | 56K
I 3
iuz
2 BAZDL
L2V
5 P R&
g ¥
R2
ey p
L1
1k 09261-303.00
RS
T . =
L [ 2 (T 43 ; =
Imms Enﬁazzu/zs -
K-==8 1 X UZZ /
1 n
*-( i; o6 ‘ :
=
-G of oF | R2. R
o (e ol An/
BT et & |2
,‘V
A
G
1 20V
Rz L2
Tt 09261-303.00
R2
> 1<
(s Tk Fler oo

I?nns stzzu/zs

GEGENKOPPLUNG
NEGATIVE FEED-BACK
REACTIPI NEGATIVE

GEGENKOPPLUNG
NEGATIVE FEED-BACK
REACTION NEGATIVE

7

47n/16

0—146.0101)KPL=142.01

OABCDEFGHIKLS 5 4 3

)
[+
QI S sD

-

Sl
=1
o7 J g
Sl

Q— 90
gy
] e R

-

-140.01

“ RPB 46700

STECKER | GEHT NACH  KOMMT VON
PLUG GOES T0  COMES FROM
FICHE | SEDIRIGE VERS _VIENT DE 8B
—_
1
ROTIERENDER UEBERTRAGER . ELEKTROLYT
§ ROTATING TRANSFORMER TR1 il =
TRANSFORMATEUR TOURNANT o[t
4 #EJE&?H;«'E VIDED
e X
ENTREGISPREMENT o | et
5
: I ‘\11, RMA 28 sl STYROFLEX
7 | <—=— RNB 28
F FOLIEN
8
B S L
0 | -20v
i ROTIERENDER UEBERTRAGER e S oy
- ROTATING TRANSFORMER TR 1 B
TRANSFORMATEUR TOURNANT
13 o
. ARG TN RELAIS 0.5 = RH-12v
(o g . 0506 O 3 Qi
o4
16 12V 03 02 01 5 7, 1
7
18 A

——r» R0B2

1 BEI BETRIEB MIT
9.47202-1101, 9

1) MOUNTED WHEN
NR.9.47 202-1101,

INSTALLES EN 0P

" 947 202-m01, 9.

ALLE GLEICHSPANNU!
DIE GLEICHSPANNUNG
REGLER R18 UND R.

ALL DC-VOLTAGES AR
THE DC-VOLTAGES OF
THE REGULATORS R

TOUTES LES TENSIONS
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| ICM
FREQUENZGANG 0,224/63

FREQUENCY RESPONSE I 3
REPONSE EN FREQUENCE
!

1) BE! BETRIEB MIT VIDEDKOPFEN
9.47202-1101, 9.47202-1201, 9.47205-1101

1 MOUNTED WHEN OPERATING WITH VIDEO-HEADS
NR 947 202-1101, 947 202-1201, 9.47 205-1101

INSTALLES EN OPERANT AVEC TETE DE VIDED

" 9.47202-1101, 9.47 202-1201, 9.47 205-1101

ALLE GLEICHSPANNUNGEN SIND MIT ROHRENVOLTMETER (TASTSPITZE 200KQ) GEMESSEN.
DIE GLEICHSPANNUNGEN DER RPZ-PLATTE SIND OHNE SIGNAL UND BEI MITTELSTELLUNG DER
REGLER R18 UND R 38 GEMESSEN.

ALL DC-VOLTAGES ARE MEASURED WITH VTVM (PROBE TIP 200K0)
THE DC-VOLTAGES OF RPZ-PANEL ARE MEASURED WITHOUT SIGNAL AND AT CENTER POSITION OF
THE REGULATORS R18 AND R38

TOUTES LES TENSIONS CONTINUES SONT MESUREES AVEC UN VOLTMETRE A LAMPES (POINTE DE TOUCHE 200K").
LES TENSIONS DE LA RPZ-PLAQUE SONT MESUREES SANS SIGNAL ET AVEC POSITION CENTRALE DES
REGULATEURS R18 ET R 38.
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