76

und Tonbandtechnik

he Informationen

Techn

Zeitschrift fur Elektronik, Radio-, Fernseh-




Technische Daten fiir GRUNDIG TS 1000 HiFi-Stereo

Sensorgesteuertes 3-Motoren-HiFi-Tape-Deck nach DIN 45500

Die TS 1000 ist eine Stereo-Tonbandmaschine ohne Endverstérker und Lautsprecher.
Bereits bei 4,75 cm/s Bandgeschwindigkeit wird die HiFi-Norm 45500 voll erfiillt.

Drei Ausfiihrungen

durch auswechselbaren Kopftrager
a) 2-Spur-Stereo mit Dia-Kopf
b) 4-Spur-Stereo mit Dia-Kopf

Dolby-NR-
Nachriistmdglichkeit
Bandgeschwindigkeiten:
Maximale SpulengréBe:

Maximale Spielzeit:

30 Stunden bei 27-cm-Spulen
21 Stunden bei 22-cm-Spulen
beliebig bei Reverse-Betrieb

Ein-/Ausgénge
2 Mikrofon-Eingénge:

Radio-Eingang:
Radio-Ausgang:
Universal-Line-Eingang:
Universal-Ausgang:
Monitor-Line-Ausgang:
Kopfhérer-Ausgang:
Ubertragungsbereich:

Gerauschspannungs-
abstand:

Gleichlaufschwankungen:

Klirrfaktor:
Entzerrung

Vormagnetisierungs-
frequenz:

Steuerlogik:
3 Motore:

Magnetgesteuerte
Bremsbander:

Tachogeneratoren,
Zwei Optokoppler:

Aufnahme-Vorbereitung

Elektronische
Schutzschaltung:

Elektronische
Verriegelung:

Cueing:
Schaltuhrbetrieb:

Modernstes
Schaltungskonzept:

Bestiickung:

MaBe und Gewicht:

c) 4-Spur-Stereo mit Automatik-Revers
(automatisches Umschalten bei Bandende in
Gegenrichtung) bei Wiedergabe.

durch zwei steckbare Module. Kein Abgleich!

4,75, 9,5, 19 cm/s und variabel zwischen 4 und 22 cm/s

27 cm @ ohne Abdeckung,

22 cm @ bei geschlossener Abdeckung

Band-Endabschaltung und BandriB-Automatic
Vor- und Hinterbandkontrolle in Stereo
Mithéren tiber Kopfhérer oder Monitor

Echo in Stereo

Synchroplay und Multiplay

Monitor und Diabuchse

umschaltbar
a) Standard, unsymmetrisch
Mikro 1 2 x 1 mV/50 kQ
2 x 50 mV/2 MQ
Stromversorgung fiir Kondensator-Mikrofon
Mikro 2 1 mV/50 kQ

b) Profiausfiihrung, symmetrisch
Mikro 1 2 x 0,15 mV/200 Q
Mikro 2 0,15 mV/200 Q

2x 1 mV/10 kQ

2x05...1,5V/<15kQ

2 x 100 mV/1 MQ

2x1V/1MQ

2x05...1,5V/10kQ

2 x 50 mW/400 Q

25...12500 Hz bei 4,75 cm/s

25...16000 Hz bei 9,5 cm/s

25...20000 Hz bei 19  cm/s

Viertelspur Halbspur

56 dB bei 4,75 cm/s 57 dB bei 4,75 cm/s
63 dB bei 9,5 cm/s 65 dB bei 9,5 cm/s
64 dB bei 19 cm/s 66 dB bei 19  cm/s
Gerauschspannungsabstand mit Dolby-NR-System generell
um 8 dB groBer

0,15 9%, bei 4,75 cm/s

0,09 % bei 9,5 cm/s

0,05% bei19 cm/s

Ks < 1,59 bei f < 333 Hz

nach DIN 45513

105 kHz
Digitale Computer-Steuerung des gesamten Laufwerkes

Ein Hallgenerator-Motor fir Tonwellen-Antrieb, zwei
leistungsstarke AuBenl&ufer-Wickelmotore zum Umspulen

wie in der Studio-Technik

regeln sowohl die eingestellte Sollgeschwindigkeit (4,75/9,5/
19 cm/s) als auch die optimale Umspulgeschwindigkeit, um fiir
jede Bandsorte die besten Wickeleigenschaften zu erzielen.
verschleiBfrei und von langer Lebensdauer — sorgen fiir
konstanten Bandzug von Anfang bis Ende und fir beste
Gleichlaufeigenschaften

bereits beim Umspulen durch Mithéren angeschlossener
Tonquellen iber Kopfhérer oder Monitor '

deshalb kann von jeder Funktion in jede andere direkt
gewechselt werden, selbst vom schnellen Vor- in schnellen
Ricklauf oder Start.

verhutet Schaden bei Fehlbedienung

Mithéren bei schnellem Vor- und Ricklauf

nach Sperr-Entriegelung méglich

Modultechnik mit 12 steckbaren Funktionsgruppen.
Stabiles DruckguBchassis mit Kiihlflache

180 Transistoren, davon 18 Feldeffekt-Transistoren und
5 Foto-Transistoren - 196 Dioden, davon 16 Leuchtdioden -
16 integrierte Schaltkreise - 1 Gleichrichter

ca. 54 x 20 x 50 cm, ca. 22,5 kg




H. PAIX

Mit dem semiprofessionellen Ton-
bandgerat TS 1000 dringt GRUNDIG
in einen Markt ein, der bisher nur
von wenigen Herstellern beliefert
wurde. Ziel der Entwicklung war es,
ein Gerét zu bauen, das sich mit den
Spitzengeraten der Branche messen
kann, den ausgefeilten Bedienungs-
komfort der GRUNDIG Heimtonband-
geréate hat, aber durch Ausnutzung
der fertigungstechnischen Méglich-
keiten einer GroBserienfertigung
preiswert bleibt. Zu den Qualitats-
merkmalen der Maschine gehoren
zum Beispiel:

— das stabile GuBchassis mit dem
massiven Kuhlkérper, der die Be-
triebstemperatur niedrig hélt und da-
mit die Lebensdauer des Gerates
wesentlich erhoht.

— Direktantrieb der Wickelteller
durch robuste kugelgelagerte AuB3en-
laufermotoren wie in dieser Klasse
Ublich.

— Die alterungsbesténdige Band-
zugregelung Uber Fuhlhebel und
Lichtschranken, gebildet aus Leucht-
dioden und Fototransistoren (Opto-
koppler).

— Der verschleiBfreie, ohne Kraft-
aufwand bedienbare, Sensortasten-
satz, wie er sich seit Jahren in unse-
ren FS-Geraten bewahrt hat.

— Die elektronische Bandgeschwin-
digkeitsumschaltung.

Das TS 1000 nimmt maximal 27 er
Spulen auf, wobei die elektronische
Bandzugregelung alle Spulenkombi-
nationen von 8 bis 27 cm Durchmes-
ser beherrscht.

Ein Problem bei Tonbandgeraten ist
immer die Umspulgeschwindigkeit.
Will man glatte, dinne Bander sau-
ber wickeln, darf die Geschwindig-
keit nur niedrig sein, was zu unan-
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das GRUNDIG-Tonbandgerit

fur Profis

genehm langen Zeiten fiuhrt. Dage-
gen lassen die modernen antistatisch
riickseitenbeschichteten Béander we-
sentlich hohere Geschwindigkeiten
zu. Das TS 1000 bietet hier erstmalig
die Maglichkeit, durch eine einstell-
bare tachogeregelte Geschwindig-
keit jedes Band optimal zu wickeln.
Als Tacho dient die im rechten Fuhl-
hebel eingebaute Umlenkrolle, deren
Segmentscheibe von einer Leucht-
diode angestrahlt und von einem
Fototransistor abgetastet wird. Die
Laufwerkelektronik sorgt dafir, daB
nach Erreichen der eingestellten Ge-
schwindigkeit diese bis zum Band-
ende konstant gehalten wird.

Eine angenehme Hilfe zum Auffinden
bestimmter Bandstellen bietet auch
das vorprogrammierbare Bandzahl-
werk. An vier Zahlenrollen kann
eine Zahlenkombination eingestellt
werden, bei deren Erreichen das Ge-
rat stopt. Damit kénnen z. B. bei
Wiedergabe die Anfange von Musik-
stiicken schnell wieder aufgefunden
werden, Aufnahmen an bestimmten
Stellen abgebrochen, oder auch ein-
fach im Schnellauf einzelne Musik-
stiicke gesucht werden.

Sehr universell wird das TS 1000
durch die austauschbaren Kopf-
trager, von denen drei Ausfiihrungen
zur Verflgung stehen:

Eine 4-Spur-Ausfiihrung mit Diakopf,
eine 2-Spur-Ausfihrung mit Diakopf
und

eine 4-Spur-Ausfuhrung mit Auto-
Reverse-Einrichtung, d. h., dieser
Kopftréager besitzt eine Zusatzelek-
tronik, die das Band am Ende in Ge-
genrichtung wieder anlaufen [aBt.
Der Wiedergabeverstéarker wird da-
bei auf einen zweiten Wiedergabe-
kopf geschaltet, der die Spuren 2
und 4 abtastet. Ein Schalter auf dem
Kopftrager gestattet das Umsteuern
der Bandlaufrichtung dartberhinaus
an jeder beliebigen Bandstelle und

damit schnellen Wechsel auf das
Programm der Gegenspur. Bei Auf-
nahme ist die Reverse-Umschaltung
unwirksam.

Die HiFi-Bedingungen werden schon
in der niedrigsten Bandgeschwindig-
keit von v = 4,76 cm/s erreicht. Bei
v = 9,5 cm/s und besonders bei
v = 19 cm/s werden sie zum Teil er-
heblich unterschritten, so wird z. B.
beim Frequenzgang ,Uber Band”
praktisch das Studio-Toleranzfeld
der Rundfunkanstalten eingehalten.
In einer vierten Stellung des Ge-
schwindigkeitsschalters kann die
Bandgeschwindigkeit stufenlos zwi-
schen ca. 3 cm/s und 23 cm/s variiert
werden. Zahllose Anwendungsmog-
lichkeiten eroffnen sich hierbei be-
sonders in Verbindung mit Multiplay
und Echo. Naturlich koénnen auch
Aufnahmen, die mit nicht normge-
rechter Geschwindigkeit hergestellt
wurden, bei Wiedergabe mit Hilfe
der variablen Geschwindigkeit korri-
giert werden.

Die Mikrofonbuchsen kénnen auf
zwei eingebaute Mikrofonubertrager
geschaltet werden, damit istauch der
AnschluB3 von symmetrischen Studio-
mikrofonen moglich. Zur Aussteue-
rungskontrolle mit Spitzenwertan-
zeige dienen zwei groBe Drehspul-
instrumente. Die Aussteuerung selbst
kann erfolgen:

a) mit langspeichernder Automatik
fur Musikaufnahmen,

b) mit schneller Automatik fur
Sprachaufnahmen,

c) manuell mit zwei Mono-Einstellern
fur die Mikrofoneingange und einem
Stereo-Einsteller fur die Eingénge
Radio-Line, wobei in Stellung ,Mix"
alle Pegel-Einsteller gemeinsam als
Mischpult wirken und

d) manuell mit Limitter, der nur die
kurzseitigen Ubersteuerungsspitzen
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begrenzt. Diese Aussteuerungshilfe
verbindet bei richtiger Anwendung
die Vorteile der manuellen Pegelein-
stellung (Aus- und Einblendmaéglich-
keit, Mischmoglichkeit, keine Dyna-
mikverfalschung) mit wesentlichen
Vorteilen der Aussteuerungsauto-
matik (kein Anstieg des Klirrfaktors
bei versehentlichen Ubersteuerun-
gen).

Alle Aufnahmen koénnen naturlich
sowohl Vor- als auch Hinterband
mono oder stereo kontrolliert wer-
den und zwar mit Kopfhoérern tber
die eingebauten hochwertigen Kopf-
hérerendstufen oder tber den Moni-
torausgang und angeschlossenen
Verstarker mit Lautsprechern.

Sollte die hohe Dynamik des Gera-
tes in Sonderfallen nicht ausreichen,
z .B. bei héaufigen Uberspielungen
Uber Multiplay, so kann mit wenigen
Mitteln ein Dolby*-Nachriistsatz NR
eingebaut werden.

Die Dolby*-NR-Schaltung ist in Art
der ubrigen Verstarker auf zwei
. Steckmodule aufgebaut, die nach
Entfernen von Ersatzplatten einfach
eingesteckt werden. Der Dolby*-NR-
Schalter nebst Verdrahtung und
Steckverbindungen sind in jedem
Gerat eingebaut. Da die HiFi-Bedin-

gungen bei der niedrigsten Ge-
schwindigkeit von 4,75 cm/s nur sehr
schwer zu halten sind, sollte nach
Einbau der Dolby*-Schaltung der
Frequenzgang unbedingt bei dieser
Geschwindigkeit kontrolliert und bei
Bedarf mit den entsprechenden HF-
Reglern korrigiert werden, weil man
sich sonst die Dynamikverbesserung
durch annéhernde Verdoppelung des
Frequenzgangfehlers erkauft. Eine
Schaltungs- und Funktionsbeschrei-
bung des Dolby*-NR-Systems finden
Sie im Heft 3/74 der GRUNDIG Tech-
nische Informationen, Seite 340, am
Beispiel CN 730.

Als weiteres Zubehor sei die Fern-
bedienung Typ 469 erwéhnt, sie er-
moglicht die Steuerung der flnf
Laufwerksfunktionen und der Auf-
nahme Uber Minihubtasten aus einer
Entfernung bis zu acht Metern,
Leuchtdioden an der Fernbedienung
zeigen gleichzeitig mit den Leucht-
dioden Uber den Beriihrfeldern am
TS 1000 die jeweils eingeschaltete
Funktion an.

Zum Aufsuchen bestimmter Band-
stellen dient die Cuing-Einrichtung.
Ein Drehknebel schwenkt das Ton-
band bei Schnellauf gegen den Wie-
dergabekopf und gibt gleichzeitig
den Wiedergabeverstarker frei. Bei

der hohen Abtastgeschwindigkeit
werden hohe Frequenzen sehr stark
wiedergegeben, eine spezielle Ent-
zerrung schitzt die Hochténer ange-
schlossener Boxen vor Uberlastung.

Auch das Abhéren anderer Signal-
quellen wahrend des Umspulens ist
moglich, zu diesem Zweck wird ein-
fach der Aufnahmesensor berihrt.
So kann z.B. die Zeit des Umspu-
lens zum Einpegeln der Aussteue-
rungseinsteller benutzt werden.

Ein elektromechanisches Laufwerk
kann naturgemal trotz aufwendiger
DampfungsmaBnahmen nicht véllig
geréduschlos geschaltet werden. An-
dererseits steht nicht jedem Amateur
ein getrennter Regieraum zur Ver-
fugung. Um trotzdem in Gerétenahe
auch hochwertige Mikrofonaufnah-
men machen zu kdnnen, besitzt das
TS 1000 zusatzlich zum Pausesensor
einen Drehknebel, mit dem das Band
vollig gerauschlos gestoppt werden
kann.

Zum bequemen Cuttern dient eine
Klebeschiene mit Klemmvorrichtung
und geharteter Schnittkante.

* Das Wort ,DOLBY" ist Warenzei-
chen der Firma DOLBY-Laboratories
Inc.

U.-J. EHMS

Wie schon erwéhnt, wurde mit dem
TS 1000 ein Spitzentonbandgerat ge-
schaffen, das hochsten Anspriichen
gerecht wird. Tonbandspulen bis zur
GroBe ven 27 cm Durchmesser kon-
nen Verwendung finden. Selbstver-
standlich fur ein Spitzengerat dieser
Klasse ist ein stabiler Aluminium-
DruckguBrahmen, der in seiner rick-
wartigen Partie als groBflachiger
Kuhlkérper ausgebildet ist. Hier-
durch ist es moglich, optimale
Wérmeabfuhr zu gewahrleisten.

Wie die Bilder 1 und 2 zeigen, sind
in diesem Bereich angeordnet: die
Wickelmotore, die Bremsmechanik
mit den Bremsmagneten sowie Start-
und Pausemagnet. Die Stopbremsen
sind als Servo-Bandbremsen ausge-
bildet, die den Spulenteller 180° um-
schlingen und von einem gemein-
samen Klappankermagnet 1 geliftet
werden. Ein hufeisenférmiges Blech
garantiert absolut sicheres Abheben
der beflockten Federstahl-Brems-
Bander bei minimalem Magnethub.
Zwei weitere Klappankermagnete
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betdtigen den Andruckrollenhebel
und den Einschwenkhebel.

Beim Berthren des Start-Sensors
nach vorherigem Stop ziehen Start- 2
und Pausenmagnet 3 gemeinsam an.
Der Pausemagnet betatigt den Ein-
schwenkhebel 4, der mit seiner Lauf-
rolle 5 das Tonband zwischen Lésch-
kopf und Aufnahmekopf so ein-
schwenkt, daB ausreichende Band-
umschlingung an den Képfen vor-
handen ist (negativer Bandlauf).

Der Startmagnet schwenkt den An-
druckrollenhebel 6 so ein, daB die
Andruckrolle 7 das Tonband an die
Tonwelle drickt und so das Band
transportiert.

Berthrt man jetzt den Pausesensor
fallt der Startmagnet ab. Weil der
Pausemagnet weiterhin zieht, kann
die Andruckrolle nur 0,4 bis 0,6 mm
von der Tonwelle abfallen und so-
mit wird der Bandtransport unter-
brochen. Beim Beruhren des Pause-
sensors nach vorheriger Stopfunk-
tion zieht nur der Pausemagnet an
und nimmt zuséatzlich den Andruck-

rollenhebel in seine Pausestellung
mit. Bei weiterer Berlhrung des
Startsensors braucht somit lediglich
ein Andruckrollenweg von 0,4 bis
0,6 mm uberwunden zu werden.

Die von einem kollektorlosen Gleich-
strommotor 8 Uber einen geschlif-
fenen Vierkantriemen angetriebene
groBe Schwungmasse 9, mit der
Tonwelle von 6 mm Durchmesser,
sorgen fir beste Gleichlaufeigen-
schaften.

Beim Schnellauf ist Mithéren mog-
lich. Uber einen Drehknopf (Cuing) 10
wird die Andruckrolle soweit einge-
schwenkt, da3 das Band am Wieder-
gabekopf tangiert. Der Drehknopf
rastet nicht. Er dientbeim Startbetrieb
dazu, eine manuelle, nicht rastende
Pause zu machen. Neben dem Kopf-
hauschen befinden sich auf einem
Stellhebel 11,12 je eine leichtgén-
gige Umlenkrolle mit feststehenden
Bandfihrungen. Diese Stellhebel
und Rollen erfillen mehrere Funk-
tionen:
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1. Dienen sie als Schlaufenfanger,
um schlaufenfreies Anfahren und
Bremsen zu gewahrleisten.

2. Besitzen diese Stellhebel eine
Blende 13, die, wie im elektrischen
Teil erwdhnt, Uber einen Fototran-
sistor und Leuchtdiode die Wickel-
motore 14 regeln und somit den
Bandzug uber die gesamte Band-
lange konstant halten. Bandzug und
Kopfumschlingung sind so gewahlt,
daB auf jegliches Bandandruckmittel
verzichtet werden kann.

3. Die Rolle des rechten Stellhebels
15 besitzt auf ihrer Unterseite eine
Stroboskopscheibe. Der reflektierte
Lichtstrahl einer Leuchtdiode steuert
einen Fototransistor. Dieser Tacho-
generator halt die variabel einzu-
stellende  Umspulgeschwindigkeit
konstant. Ebenfalls meldet er das
Kriterium ,laufendes Band“ oder
.Bandstillstand”. Um beiWaagrecht-
und Senkrecht-Betrieb gleiche Werte
zu erhalten, sind diese Stellhebel —
wie Ubrigens auch der Andruck-
rollenhebel — mit Ausgleichgewich-
ten ausgewogen.

Die Kopftragerbriicken aus stabilem
Aluminium-DruckguB sind auswech-
selbar. Es werden folgende Versio-
nen angeboten: Zwei-Spur-Stereo,
Vier-Spur-Stereo  und  Vier-Spur-
Stereo mit Automatik-Reverse bei
Wiedergabe. Der Austausch dieser
Kopftrager ist ohne Nachgleich még-
lich.

Bandhoéhenfihrungen, Umlenkbolzen
und Bandfiihrungen wurden,um Ver-
schleiBerscheinungen so gering wie
moglich zu halten, aus Anoxin bzw.
aus gehéartetem Stahl gefertigt. Nach
Lésen von zwei Schrauben ist der
Austausch der drei Kopftragervarian-
ten moglich.

Das vierstellige Bandlangenzéahlwerk
16 ist mit einem abschaltbaren Vor-
wabhlzéhler ausgerustet. Die Anzeige
der Vorwahlbetriebsbereitschaft wird
von einer Leuchtdiode 17 angezeigt.
Beim Erreichen der vorgewahlten
Zahl wird Uber einen Kontakt das
Gerat auf Stop geschaltet.

Wahrend der DruckguBrahmen die
gesamte Laufwerkmechanik beinhal-
tet, ist die gesamte Elektronik auf
einem separaten Chassis 18 zu
einem kompakten Baustein zusam-
mengefaBt und mit dem GuBrahmen
verschraubt.

In 13 Kunststoffrahmen 19 sitzen un-
ter diesem Chassis austauschbar die
einzelnen Module 20. Diese sind un-
tereinander elektrisch tUber eine Ver-
drahtungsdruckplatte 21 verbunden.
Wechselt man die einzelnen Module,
muB sichergestellt werden, daB die
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Bild2 TS 1000 Ansicht von unten bei abgenommenem Boden

auf einigen Karten angeordneten
Schiebeschalter auch nach dem
Wechsel exakt ihre Schaltwege be-
halten. Aus diesem Grunde wurden
die Rastwerke den Schaltern direkt
auf den Steckkarten zugeordnet.

Das Gerat hat eine Naturholzzarge,
Boden und Abdeckung sind aus
Kunststoff. Die Abdeckung hat eine
eingebaute Band-Klebe-Schiene mit
Bandklemm-Vorrichtung und Band-
schneide-Einrichtung.
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R. STACHO

Die Konzeption des Geréates erfor-
derte neue Schaltungen, die den ho-
hen Anforderungen gerecht werden
konnten.

Zur Erklarung der Funktionsweise
wird eine Gliederung in Aufnahme-
signalweg,Wiedergabesignalweg und
Elektronik des Laufwerkes durchge-
fuhrt. Den Gesamtschaltplan finden
Sie nach der Seite 732.

Aufnahmesignalweg

An ein semiprofessionelles Tonband-
geréat missen symmetrische, nieder-
ohmige Mikrofone nach DIN 45 594
anschlieBbar sein. Um dieser Forde-
rung nachzukommen, wurden die
Mikrofoneingange mit Mu-Metall ge-
schirmten Ubertragern ausgestattet.
Der Umschalter High-Low trennt den
Ubertrager vom Verstérkereingang in
Stellung ,High" ab, so daB auch tber
die Teilerwiderstande R 1, R4 von
den Kontakten 3,5 der Mikrobuchse
eine hochpegelige Programmquelle
(z. B. TA-Kristall) an dieser Buchse
verwendbar ist. Zur Stromversor-
gung der Kondensatormikrofone
dient die gut gesiebte Vorverstérker-
betriebsspannung. Bei Verwendung
der Buchse Mikro R trennt der Schal-
ter (von der Steckerhilse betatigt),
den rechten Eingang der Stereo-
mikrofonbuchse. ab.

Uber die Kontakte 24 und 26 der
Druckplatte C gelangt das Mikroein-
gangssignal an die Einkoppelkon-
densatoren C 3, C4. Der Eingangs-
verstarker besteht aus der bekann-
ten Komplementarschaltung und be-
darf keiner weiteren Erklarung.

Die Monoschaltung erfolgt am Ein-
gang des Vorverstarkers unter Ver-
wendung von Reedkontakten. Mit
Hilfe der Dioden D 1, D 2 werden die
vom Spurwahlschalter gewonnenen
Schaltspannungen S 1 bzw. S2 zur
Funktion S1 + S 2 (sprich: S 1 oder
S 2) verknupft und damit die Relais-
wicklung angesteuert. In dieser Wick-
lung befinden sich zwei Reedkontakte
zur Monoschaltung des Mikro- und
des Radioeinganges, sie miussen
deshalb voneinander abgeschirmt
werden, um ein Ubersprechen der
Eingdnge zu vermeiden. Die Aus-
koppelung des NF-Signals erfolgt
Uber die Widerstéande R 17, R 18, die
zusammen mit dem Eingangswider-
stand des nachfolgenden Mischver-
stéarkers als Quellwiderstand fir die
Pegeleinsteller und die Diodenauto-
matik wirken.
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Schaltungsbeschreibung NF-Teil

Der Radio-/Universaleingang ist mit
einer Spannungs-Stromgegenkopp-
lung ausgestattet, das bedeutet:

1. Die Kabelkapazitat von 250 pF, die
zusammen mitdem nachDIN 45511
zulassigen  Eingangswiderstand
von 47 kQ eine nicht mehr ausrei-
chende obere Grenzfrequenz von
~ 13 kHz zulieB, wird kompen-
siert.

2. Sehr gute Gerduschspannungs-
absténde.

3. DerGeneratorwiderstand der Pro-
grammquelle bestimmt mitdie Ver-
starkung.

Das vereinfachte Schaltbild (Bild 1)
zeigt das Prinzip.

Bild 1 Prinzipschaltbild

BeiVerwendung einer niederohmigen
Programmquelle (Kondensatormikro-
fon Rg ~ 1 kQ) begrenzt jedoch der
R 21 = 10 kQ die maximale Verstér-
kung, die dem Verhaltnis von

R 31
Rq + R21
entspricht.
Die Auskopplung des NF-Signals ge-

schieht wie beim Mikroeingangsver-
stérker.

In Stellung T1; T 2 des Trickschalters
(Automatik-Sprache und Automatik-
Musik) werden die Pegeleinsteller
von den Vorverstarkerausgéngen ab-
geschaltet. Der Eingangswahlschal-
ter E legt in Stellung E 1 (Mikrofon)
und E 2 (Radio) die Vorverstarker-
ausgénge auf die Mischeingénge 27
und 29 der Druckplatte D. Nur in
Stellung E 3 (Mix) sind die Eingénge
25 und 31 auf den Radioverstarker-
ausgang geschaltet. In dieser Stel-
lung des Eingangswahlschalters er-
folgt die Signaluberlagerung an den
Kollektoren von T5; T7 fur die linken
Kanale und T 6; T8 fur die rechten
Kanéle.

Die Transistoren T 1 bis T 4 schlieBen
die Mischverstarkereingénge in allen
Funktionen auBer Aufnahme A
(sprich: Aufnahme nicht) kurz. Sie
erfullen zum Teil (ca. 60 dB) die not-
wendige Eingangsdampfung (mog-
lichst > 100 dB),um z.B. bei Wieder-
gabebetrieb noch angeschlossene

Programmquellen nicht ,durchzu-
héren”. Dazu muB der differenzielle
Widerstand der Kollektor-Emitter-
strecke dieser KurzschlieBer ca. 5Q
erreichen, damit die Dampfung von
ca. 60 dB bei dem Quellwiderstand
von ~ 47 kQ R 17, R 18, R 37
und R 38 moglich wird. Allein eine
Einstrémung von ca. 1...2mA in
den Basis-Emitterkreis (R 1 bis R 4)
reicht aus, den differenziellen Wider-
stand rCE ~. 5 Q ohne Gleichspan-
nung am Kollektor zu erhalten. Wei-
tere 60 dB Dampfung des Eingangs-
signals Ubernehmen die FET T 11,
T 12, womit die Forderung > 100 dB
gut erfullt ist.

Die Einspeisung des Hinterband-
signals HB zur Trickfunktion T5, T6
(Echo und Multiplay), erfolgt in den
Emitter von T7, T 8. Die Signalver-
laufe fur die Trickfunktionen sind
Ubersichtlich in den Blockschaltbil-
dern dargestellt (Seiten 730/731).

Am Ausgang des Mischverstérkers
gelangt das NF-Signal zu den FET
T 11, T12. Fur die weitere Erklarung
des Signalverlaufs gentigt es, vor-
laufig zu wissen, daB3 alle P-Kanal-
FET Schaltzwecken dienen. Dazu
kann der jeweilige FET als geschlos-
sener Schalter in der aus der Tabelle
ersichtlichen  Funktion betrachtet
werden. Im Fall T 11 heiBt das: A
(S 1 + S 3) geschlossener Schalter
bei Aufnahme und Spur 1 oder Spur
2. Die Schreibweise wurde aus der
Schaltalgebra tbernommen, wobei
das ,Plus“-Zeichen fur eine Oder-
Funktion steht, wahrend das ,Mal*-
Zeichen (wie in der normalen Alge-
bra ebenfalls Ublich, weggelassen
wurde) fur eine Und-Funktion steht.

Nach den FET T 11, T 12 verzweigt
sich der Signalweg. So gelangt das
Signal Uber die FET T 5, T 6 (auf der
Druckplatte E) in Vorbandbetrieb VB
an den Monitorausgang und an den
Kopfhorerverstarker. Gleichzeitig
wird es Uber Widerstande R 37, R 38
an die Eingénge des Automatik- bzw.
Instrumentenverstérkers gefihrt. An
dieser Stelle wird zwischen v =
4,75cm/s und v = 95cm/s die
Automatikschwelle und die Instru-
mentenanzeige im Verhéltnis der
Spannungsteiler R 37, R 47 bzw. R 38,
R 48 umgeschaltet. Da mit der Erful-
lung der HiFi-Norm 45500 auch bei
v = 4,75cm/s eine fo von 12,5 kHz
und eine maximal zulassige Ab-
nahme der Ho&henaussteuerbarkeit
von 15 dB fur f = 10 kHz erforderlich
sind, muB die Vormagnetisierung ge-
genuber 9,5 bzw. 19 herabgesetzt
werden. Aus den Band-Kopf-Kenn-
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linien (Bild 2) ist gut zu ersehen, dafl
dadurch der U 333 Hz-Pegel bei
einem k3 = 3 9%, nicht mehr im Maxi-
mum der Kurve liegt, wie das bei 9,5
bzw. 19 der Fall ist. Aus diesen Griin-
den wird also die Instrumentenan-
zeige und die Automatikschwelle
umgeschaltet. Dazu werden in Stel-
lung v = 4,75 cm/s die Transistoren
T 13, T 14 gesperrt, die Teilung des
Signals Uber R 41, R 42 wird aufge-
hoben.

EMK
[dB]
.5 /r:-m Hz (K3-3°/,)
0 Bezugspegel
250p Wb/mm
or < U 1kHz
Max. 10 kHz Pegel
=10
-20 | U 125 kHz
|
- Uvm
VM - Arbeitspunkt
fur v=4,75cm/s
EMK
+5 U 333 Hz
(K3=3%) |
0+ | Bezugspegel
/ TN 250p Wh/mm
| Max .10 KHz
‘ Pegel
|
0t U 1kHz
|
|
|
=10}
: U 12,5 kHz
|
s |
|
|
' Uym

1
VM -Arbeitspunkt
tir V=9,5¢cm/s

Bild 2 Band-Kopf-Kennlinien

Fur den Anzeigebereich der Instru-
mente von ~_ 20 dB reicht die Ua von
675 mV des Mischverstarkers nicht
aus, deshalb die weitere Verstarkung
mit T 15, T17 bzw. T 16, T 18. Zudem
kann der niederohmige Ausgang des
Zusatzverstarkers die Speicherkon-
densatoren der Spannungsverdopp-
lerschaltung tber die Dioden D6, D 8
sehr schnell (ca. 8 ms) auf den anzu-
zeigenden Spitzenwert laden. Ent-
laden werden die Speicherkonden-
satoren Uber R 59, R 60, wobei die
Basisstrome T 19, T20 — in deren
Emitter die Instrumente geschaltet
sind — keinen EinfluB auf die Ent-
ladezeitkonstante haben, um unter-
schiedliche Abfallzeiten der Zeiger
durch Transistorexemplarstreuungen
zu vermeiden.

D 1 bis D4 verkoppeln den linken

und rechten Kanal zur Ansteuerung
der Schwellstufe. Spannungsver-
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dopplung deshalb, weil in der Musik
stark unsymmetrische Signalampli-
tuden vorkommen, was bei Einweg-
gleichrichtung zu Fehlaussteuerung
fuhren kann.

Am Kollektor des Schwelltransistors
T 28 wird das bei einer Ubersteue-
rung auftretende Signal auf eine Dio-
denkombination D 22, D 21, D 20 ge-
geben. Die Uber den R 96, R 98 ge-
bildete Kollektorspannung, ca. 18V,
geht bei Uberschreiten der tber den
Schwellregler R 99 eingestellten Vor-
spannung zuriick, wodurch die D 22
leitend wird. Damit wird auch der
C 32 entladen und D 21 sperrt. Das
bedeutet fir den Kondensator C 30
eine Entladung von 14 V auf ca. 10V,
die von dem Spannungsteiler R 91,
R 92 gebildet werden und tber D 20
an den C 30 gelangen. Fur die Zeit
der Entladung ist T 26 gesperrt. Die
Spannungsteilung durch R 86, R 87
ist aufgehoben. Mit der leitend ge-
wordenen D 17 wird der Speicher-
kondensator der Automatik C 28 auf
das Potential entladen, das fur den
Arbeitspunkt des FET mit R 88 einge-
stellt wird. Diese Impulsunterdrik-
kung ist neu in der Automatik und
verhindert, daB kurze Stérimpulse zu
einer Langzeitspeicherung, d. h. her-
abregeln der Automatik bei langer
Entladezeit (Automatik-Sprache-Mu-
sik) fuhren.

Zur Neueinpegelung der Automatik,
z. B. bei Programmwechsel, mul3 der
Speicherkondensator C27 bzw. C28
schnell entladen werden. Das kann
mit dem Trickschalter in Stellung T 3
Manuell, oder Uber den Sensor-
tastensatz in allen Funktionen auBBer
Aufnahme erreicht werden, denn
durch das A-Signal wird der T 26
tiber T 27 gesperrt und die Speicher-
kondensatoren tUber die Impulsunter-
driickungsentladediode D 17 ent-
laden.

Schutz vor Bandubersteuerung bei
Handaussteuerung bietet der soge-
nannte Limiter T 3, wobei die Auto-
matikschaltung parallel zum Pegel-
einsteller arbeitet, aber nur die
eventuelle Ubersteuerung mit kur-
zen Zeitkonstanten ausregelt.

Als Stellglied der Automatik dienen
selektierte Dreifachdioden. Nur durch
die hohe Anzahl der Dioden (zwolf
Einzeldioden pro Kanal), konnte der
Klirrfaktor von < 0,39 bei einem
Signalpegel von 40 mV verwirklicht
werden. Der im Schaltbild angege-
bene Pegel von 20 mV bezieht sich
auf Aussteuerung fiur den DIN-Be-
zugsbandfluB von 250 pWb/mm, der
zur Dolby-Einmessung wichtig ist,
aber um ca. 6 dB niedriger als die
Vollaussteuerung mit einem k3 <
39%, liegt. Erst diese Werte, 40 mV
Signalpegel, k3 < 0,3% von den
Dioden und der Quellwiderstand von
4,7 kQ fur den Mischverstérkerein-
gang ermoglichen es, daB bei der
DIN-Einspeisung von 1 mV/kQ am

Radioeingang keine Verringerung
des erreichbaren Uberbandgerausch-
spannungsabstandes durch die Vor-
verstérker entsteht.

In der Standardausfihrung des
TS 1000 sind zwei Blinddruckplatten
eingesetzt. So kénnen die nachrist-
baren Dolby-NR-Einheiten sehr leicht
anstelle der Blindplatten eingesetzi
werden.

Auf den Blindplatten wird lediglich
das Signal , durchgeschleift” und ge-
langt damit im Aufnahmezweig an die
Eingdnge des zweistufigen Auf-
sprechverstarkers. Das Entzerrer-
netzwerk liegt im Gegenkopplungs-
zweig: die Tiefenanhebung mit C 19,
R 27 bzw. C 20, R 28, der Saugkreis
fur die Hohen, abhangig von der
Bandgeschwindigkeit, und das ,Mit-
tenglied® C7, R5 bzw. C 20, R 28.
Wie die Entzerrerkurven (Bild 3) zei-
gen, sind die Anhebungen sehr ge-
ring gehalten, damit die Anspriiche
nach hoher Impulstreue (Rechteck-
verhalten) auch bei Bandgeraten er-
fullt werden. Die Fotos (Bilder 4, 5
und 6) belegen die guten Ergebnisse
dieser Bemuhungen. Bild 7 zeigt die
dazugehérigen Frequenzgénge bei
Eigenaufnahme.
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und Wiedergabe der NF-Signale

Mikro/ Mix
Mikro links —p— Mikro - * 2] Misch- | A (S1+53) Dolby N Autn- | A(S1+53)
S1,S2 Eingangs- ) ) Al Verst. —@ ) — Entz. —@—(ﬁ——
Mikro rechts Verst. - Lot links 1 links Verst. S
c
A a
Echo-
Pegel-Mikro Multi o—
S1+S &t
Autom./ Instr. Oszill. [°1*°3
. Verst. () i X
o 52~S3
——— 3
Radio links _’_Sgﬁ:’rlsnl & MixL 27 Misch- | A(S2+S3) Dolby Nr Autn.- | AlS2¢+S3)
S1452 Eingangs- Radio ® Al verst. —@ rechts Entz.
Radio rechts .. - rechts -
Verst. Mix X a Verst. 81 Sy
o
CFed acm‘__ﬁ K
- i ulti
Pegel-Radio ) ATS.6 d
w ( :(Tl..s)(S1 +S3)
AVBT!1..5(S2*S3(=
i (S9*S3*Sy, ) i .
w AT6,7(S1+52) Dolby N iederg—| Crahie Wiederg:
Radio Ausg. — __} Ry > X y . 97| CuslVeR (1) Entz.-
@ links Lin - Verst, Verst. —
AT1L.SHB
Radio Ausg. ——§ ] A Coelverd
10 NBe: Radio/Monitor Sy+5,4S, @_
1 =24
Pegel
AT5,6
Monitor Ausg. AVBTI..5(Sy+S3)
i Dolby Nr. Wiederg.- Wiederg.~
i 1 -
Monitor Ausg. p— Lin.~Verst 5::; 4F
w A(TL5S 553
AT1.5HB d
i AT6,7 S1
KCP'""""_ ﬂ/ Cue (V+R)
erst.
links
Kopf hdrer Lautstdrke A_Tv
Koptharer
Verst. |—
rechts
Blockschaltbild fur die Betriebsfunktion : Radio, Autnahme, Stereo, HB
Eq1 A 1 S3 . HB
Mikro/ Mix
Mikro links —p— Mikro - = _ | Misch- | A (S1+S3) Dolby Nr. Autn- | A(S1+S3)
S1;52 Eingangs- . . Al Verst. @ ° . Entz. @ ¢
Mikro rechts Verst. . Mikeiix links links Verst. <
c
@é“ a
Echo-
Pegel-Mikro Multi o
@ | —o X
Autom./ Instr. oszill. [$1*53
Verst. ( )____1 = X
o 52053
Te
io Li Radio/ 4 iseh- < A(Sp+S3)
Radio links ¢ |1O000 | o Mix A Misch- | A(S2+S3) Dolby Nr. Autn. 2453
S1.+S2 s Radio Verst. —1 Entz
Radio rechts—S—on0angs- rechts rechts riuges
yerat. rB' Mix y a il Sy S
o
A @m_ ., {
Pegel-Radio Multi > ATS,6 4
w ( A(TL.5)(S1+S3 )
AVBT1..5(S2*S9|=
(S1#S3*S4 ) 3 o
w AT6,7(S1+52) by N cedera—] WS35 3 Wiederg:
Radio Ausg. ——f__} N 3 o Dol. 1 —WIe erg~ | CuelVeR)(S18354) Entz.~ P
links Lin.-Verst. Verst.
| AT1.5HB
Radio Ausg. — 5} Pt i Colverh @
g w {Radio/Monitor $y+5+S,
| Pegel AT5 6 ’
Monitor Ausg. ! AVBT..5[(S1+S 5) !
i Dolby Nr Wiederg. - Wiederg.-
Monitor Ausg. - — Entz. -
rechts Lin. -Vers! Verst.
w A(TL.5)S 55y
AT6 S - 18
AT1..5 HB W(SySps, ) r
Kopthérer AT6,7 S1 Cue (V+R)
- i ﬁ; Cue (V+R) ($3+535.4)
links
Kopfhérer Lautstdrke ATq EI’—']
Kopf hirer
Verst. |—
rechts

730

3/76 GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN



Blockschaltbild

Mikro links—I—
S ,62

Mikro rechts)—

Radio links ¢
S1+S2
Radio rechts

fir die Betriebsfunktion : Radio, Multiplay , Spurt , Autnahme
Ey Ts St A
Mikro/ Mix
Mikro - *—e _{ Misch- ] A(S1+S3) Dolby N Autn- | A(S1+S3)
Eingangs- ) . Al Verst. @ ) Entz. @ ﬁ
Vatst, _ Mikro/Mix links links Verst. =
c
A
Pegel-Mik g
egel-Mikro Multi :
@1 o X
Autom./ Instr. oszill. |31*53
Verst. —@—I Lo (*
- |
° 52~53
Ze
Radio/ [ —— ~ | A(S2+S3)
Universal * e .Mix. A Misch A(S2+53) Dolby Nr Autn. 293
Eingangs- Radio Verst. T recht Entz.
Verst ° . o rechts d Verst. A
= g " 0 2
Multi

Peg:- R;iio

A(TL5)(S1+S3 )

W(S1*S3*Sy ) i -
Wiederg - | cuetvriSy g0 Wieders:
Entz.-
Lin.-Verst. Verst.
STy
Wiederg.- Wiederg -
B Entz.-
Lin. -Verst Verst.
A(TL.5)S 55
AT6 Sy
W (S2453+5, )
Cue (V+R)
*Sy)

Echo , Stereo,

501'
iR AT5,6
w @ ©
AVBTL.5(Sp*S3z< '3
w AT6,7(S1+S2) Dolby Nr.
Radio Ausg. ° .
w links
| ATLSHB
bde _D__@_‘” ! Cuelverd 0
Radio Ausg; | Radio/ Monitor
| Pegel
I AT5,6
Monitor Ausg. : AVBT1..5f (S+S5) i
i Dolby Nr.
Monitor Ausg. !
rechts
w
AT1.5HB
5 AT6,7 S1
g ﬁ/ Cue (V+R)
erst.
links
Kopfhorer Lautstdrke
Kopfhorer
Verst. |—
rechts
Blockschaltbild fir die Betriebsfunktion : Mikro,
Eq
Mikro/ Mix
Mikro links ¢ | Mikro- . _[ Miscn-] A (S1+S3) Dolby Nr.
S1,52 Eingangs- —— Al verst. > .
IKTO. X i Inks
Mikro rechts—x— Verst. - links L
i K
Pegel-Mik -
egel-Mikro Multi
@1
Autom./ Instr.
: Verst. () 1
o
3
Radio links —g—fRadie/ - 5 | Miseh- A(S2+S3) Dolby Nr
s1452 '\ fenctes Radio * o F"’ G rechts
Radio rechts Verst. Mix —| rechts
A
o i IEIChO-‘ b
’ i ulti —
Pegel-Radio ATS,6
w
AVBT1..5(S2*S;
w AT6,7(S1+S2) Dolby Nr.
Radio Ausg.—D—@ 9 .
links
| ATL5HB
; A | Coelier
Radio Ausg. ——f _J (S | Radio/ Monitor
| Pegel
I AT5,6
Monitor Ausg. ) AVBTI..5((S1+S ;)
i Dolby Nt
. 1
Monitor Ausg. rechts
w
AT1..5HB
E AT6,7 S1
Kopthorer Cue(V+R)
Verst. [
links
Kopfhorer Lautstdrke
Kopf harer
Verst. p=——i
rechts

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMAT(ONEN 3/76

= Entz.

ATq

Aufnahme, VB

Ts ' s 3 ' A 1 VB
Aufn.- A(S1+S3) ~
Entz. = Y
Verst. [E
.
o—
o %S
oszill. [51*53
t—O
Sy+S5
Autn.- | A(S2+53)
Verst. l_i' Sy ?
Ko—
d
A(T1.5)(S1+53 )
Wisy$3s. ) [
Wiederg.— Cue(\LR)(?su‘Sf.rSL Wiedergs
Entz.-
Lin.-Verst, Verst. P
S+, il;_
Wiederg.- Wiederg.-
Lin.-Verst. 5:::1-
AlT1.5)(S *S3
AT6E S
W (52453, )
Sl (V’.Rslu Syn-Play




|
|
|
I
=

i

T

I

I

¥

T
TS
[T
T i

35 THE 53

Bild 7 Frequenzgang Eigenaufnahme

Nach der Entzerrung und Verstérkung
auf 2 Veff wird Uber die FET T5, T6
auf die Aufsprechwiderstéande (Rei-
henschaltung mit Kopfstromeinstel-
ler) R41, R42 ausgekoppelt. Sie sor-
gen fur die Konstantstromspeisung
der Sprechképfe, d. h. sie sind we-
sentlich hochohmiger als die Kopfim-
pedanz. Mit geschirmten Leitungen
gelangt das Signal an die Kopfver-
drahtungsplatte Z zu den Kontakten
12 bzw. 17. In dieser Platte steckt der
Kopftrager Y mit den Einstellern fur
den NF-Strom (R 1/R 2) und die Vor-
magnetisierung (R5/R6 fur v =9,5
und 19 cm/s bzw. R3/R4 fur v =
4,75 cm/s).

Parallel zum Aufsprechzweig liegt
der HF-Oszillator, an den einige be-
sondere Anforderungen gestellt wur-
den. So muB bei Kopftragerwechsel
die Sollfrequenz von 105 kHz ebenso
die Spannung von 44 V konstant blei-
ben. Deshalb wurde ein Ubertrager
verwendet, dessen Induktivitat /19
der Léschkopfinduktivitat betragt und
durch Schleifen des Schalenkernes
eng toleriert ist. Zusammen mit dem
C 12 bestimmt damit der Ubertrager
die Oszillatorfrequenz. R 22//L 2 bil-
den ein Loéschkopfsystem nach, um
Anderungen der Vormagnetisierung
zwischen Mono- und Stereobetrieb
zu vermeiden. Mit dem Einsteller
R 11 wird die Vorspannung der Dio-
den D 3 und D 4 und damit deren dif-
ferenzieller Widerstand so einge-
stellt, daB sich mit der Gegenkopp-
lung uber R 15 auf die Basis von T 6
die Soll-Léschspannung von 44V er-
gibt. Uber die Diode D 5 wird aus der
HF-Spannung eine negative Gleich-
spannung gewonnen, die bei Er-
héhung der HF-Amplitude die Vor-
spannung der Dioden D3 und D 4
erniedrigt und damit durch die ver-
starkte Gegenkopplung der HF-
Spannungserhéhung entgegenwirkt.
Mit dieser Regelschaltung wird eine
gute Stabilisierung der Oszillator-
spannung erreicht.

Um Knackaufzeichnungen durch ein
schnelles Anschwingen des Oszilla-
tors auszuschalten, ist eine Verzége-
rungsschaltung vorhanden. Sie wirkt
in Verbindung mit T1, T2, die nur bei
Aufnahme - Start und Aufnahme -
Pause durchgesteuert werden. Die
Ansteuerung von T 1, T2 geschieht
von den Ausgéngen L 8 bzw. L 23 der
TTL-Platte L. Sind nun beide Ein-
gangsbedingungen, z. B. Aufnahme -
Start erfillt, kann sich C 1 Uber R5

732

entladen. Der als Miller-Integrator
geschaltete T 3 geht nach einer Tot-
zeit in den Sperrzustand Uber. Jetzt
kann Strom tber R 10, R 11 flieBen
und die Dioden D 3, D 4 werden nie-
derohmig, der Oszillator schwingt
.langsam® an. Bei Zurlckschaltung
in Stop erfolgt ein kontinuierliches
Abfallen der Amplitude des Oszilla-
tors.

T4, T5 setzen die TTL-Ausgangs-
spannungen auf die zur FET-Schalter-
ansteuerung notwendigen Spannun-
gen 0 bis 29 V um.

Fallt nach dem Abschalten des Gera-
tes die + C-Spannung ab, so sperrt
D 6, der T 5wird durchgesteuert. Das
gleiche geschieht auf der E-Platte mit
T 11, D 64. Die Folge ist das Sperren
der Schaltfeldeffekt-Transistoren, bis
die Speicherkondensatoren C 13 auf
der J-Platte bzw. C 9 auf der E-Platte
entladen sind. Dadurch werden die
Verstérker stumm geschaltet und die
,Blub“-Gerdausche beim Auskippen
der Arbeitspunkte unterdruckt.

Wiedergabesignalweg

Von den neuentwickelten Wieder-
gabekopfen gelangt das Wieder-
gabe- oder Hinterbandsignal auf den
Wiedergabeverstarker. C 103 am
Kontakt 7 (Eingangsmasse), R 1, R 2,
C 35, C 36 sind zur Vermeidung von
HF-Stéreinstrahlungen in den Ver-
starker. Da Spulen im Eingangsver-
stéarker meistens Brummschwierigkei-
ten bringen, geschieht die Entzerrung
mit einem RC-Netzwerk in der Ge-
genkopplung. Mit R15, R16 wird die
Hoéhenentzerrung auf den Sollwert
eingestellt. Bild 8 zeigt die Wieder-
gabeentzerrung. T5, T6, T 16 werden
in Cueingbetrieb gesperrt, die Hohen-
anhebung wird abgeschaltet. Nach
den FET T 7, T 8 geschieht die
Mono- und Duoschaltung mit FET T 9.
Uber FET T 10 wird das Synchroplay-
signal — mit einem eigenen Entzer-
rerverstarker und starker HF-Absen-
kung versehen — in den nachfolgen-
den Linearverstéarker eingekoppelt.
Der T 15 ist nur bei Synchroplay ge-
offnet und verhindert in allen ande-
ren Funktionen ein Ubersprechen des
abtastenden  Sprechkopfsystemes.
Die Abtastung des Pegeltonteils
eines DIN-Bezugsbandes 9 muB bei
dem BandfluB3 von 250 pWb/mm einen
Signalpegel von 675 mV am Dolby-
Expandereingang ergeben. Mit R 53 /
R 54 kann die Verstéarkung daftr ein-
gestellt werden. Der Saugkreis dient
zur Absenkung der Hinterband-HF.
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Bild 8 Wiedergabeentzerrung

Auf der Druckplatte E befindet sich
der groBte Teil der elektronischen
Verstarkerumschaltungen, wie Vor-
band - Hinterband und Echo bzw.
Multiplay. Es soll nun an Hand eines
Schaltungsauszuges (Bild 9) gezeigt
werden, wie die Verknlpfung und
Ansteuerung der Schaltfeldeffekt-
transistoren geschieht. Einer Dioden-
matrix wurde gegenuber einer eben-
falls moglichen TTL-Schaltung der
Vorzug gegeben, da am Ausgang der
o R 23
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Bild 9 Schaltungsauszug

TTL-Verkntupfung jeweils Pegelum-
setzer eingesetzt werden mubBten,
um die Schaltspannung fur die FET
zu erhalten.

Die Vorspannung des FET uber den
Teiler R23 /R 12 ist Uberall da nétig,
wo der Signalpegel (Spitzenwert)
groBer ist als die Ugs o5 der FET, was
fir den Mischverstéarkerausgang und
Wiedergabelinearverstarkerausgang
zutrifft. Noch hoher ist der Signal-
pegel am Aufsprechverstarkeraus=
gang, weshalb die Vorspannung ca.
10 V fur diese FET betragen muB.
Sie wird mit dem Teiler R 48, R 49
gebildet.

Dampfungswerte von > 60 dB erfor-
dern einen Lastwiderstand r| von ca.
10 kQ, er darf aber nicht niedriger
werden, weil sonst die Streuungen
des rdson zu Kanalunterschieden
fuhren.Der Lastwiderstand ergibt sich
aus der Parallelschaltung von 100 kQ
Vorspannwiderstédnden und den Ein-
gangswiderstéanden der Verstarker.
Damit die P-Kanal FET niederohmig
werden, muB Ugs = 0 (bzw. negativ
gegeniiber der Vorspannung) sein,
d. h. das Gate muB auf Massepoten-
tial gebracht werden. Fur T 1 auf der
E-Platte geschieht das, wenn im Wie-
dergabebetrieb der Ausgang der
Logikplatte L (Kontakt 5WL) aufNull
geht, damit wird die + C-Spannung
(30V) uber R28, D 32 und R 49 auf
< 0,7V heruntergeteilt. Zusammen
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mit der Vorspannung ist der FET da-
mit leitend auch fur die maximale
Signalspitze. In Stop sind D 32 - D 34
durch die an den Eingéngen stehen-
den Spannungen gesperrt, am Gate
liegt Uber R 28 nahezu die + C-Span-
nung der FET ist gesperrt.

Am Ausgang des T 1, T 2 gelangt das
Signal Uber die Kontakte 30, 32 zum
Kopfhérerverstarker, tber T5, T6
zum Instrumentenverstéarker und tber
T7, T8, in deren Emitter die Moni-
torpegelregler geschaltet sind, zum
Radio- bzw. Monitorausgang. Das
Hinterbandsignal fur Echo und Multi-
play wird tber T 3, T 4 ausgekoppelt.

Nach DIN 45511 missen die Kon-
takte 3,5 der Radiobuchse auBer in
Wiedergabe > 500 kQ gegen Kon-
takt 2 haben. Zwei in lichtdichte Ge-
hause untergebrachte Fotowider-
stéande erfiillen diese Forderung auch
bei ausgeschaltetem Gerat. Zur Ver-
meidung der Verkopplung vom Aus-
gang zum Eingang der Radiobuchse
tber das angeschlossene Rundfunk-
gerat, sind die FET T3, T4 auf der

Platte B eingefuigt.

An der Universalbuchse steht das
Ausgangssignal an den Punkten 1,4
als Stromspeisung (ca. 1 mV/kQ) zur
Verfiigung. Da an 3,5 tber R 17, R 18
auf den Radioverstérkereingang ein-
gespeist werden kann, ist diese
Buchse zum wechselseitigen Uber-
spielen zweier Bandgerate geeignet.
Je 10kQ betragen die Quell- bzw.
Entkopplungswiderstande fir den

Monitor- und Radioausgang. Sie sind
niederohmig genug, damit die Kabel-
kapazitdt von 250 pF im Ubertra-
gungsbereich ohne EinfluB bleibt.
ZurKontrolle bei Aufnahme und Wie-
dergabe ist ein Kopfhorerverstarker

mit physiologischer Lautstarkerege-
lung eingebaut, der mit 50 mW Aus-
gangsleistung an 400 Q fur HiFi-ge-
rechte Abhorlautstarke ausgelegt ist.

Wechselbare Kopftrager

Zwischen Halbspur und Vierspur-
kopftrager ist schaltungstechnisch
kein Unterschied. Mit dem Vierspur-
Reversekopftrager Bild 10 ist jedoch
im Wiedergabebetrieb das Abspie-
len aller Spuren ohne Spulentausch
am Bandende moglich. Dazu muB
eine zuséatzliche Druckplatte U (Re-
versebaustein) an der Tonwellen-
motorplatte T angesteckt und der
Reverseblindstecker entfernt wer-
den. Ist dies geschehen, konnen
Zweispur-, Vierspur- bzw. Vierspur-
Reversekopftrager beliebig ohne
weiteren Eingriff am Geréat verwen-
det werden.

Die Laufrichtungsumschaltung kann
von Hand tber einen Schiebeschalter
am Reversekopftrager oder in Stel-
lung Automatik-Reverse Uber die
Bandendabschaltbolzen geschehen.
Im weiteren soll die normale Lauf-
richtung mit Rechtslauf und die ent-
gegengesetzte mit Linkslauf bezeich-
net werden. Zur Speicherung der
Laufrichtungsinformation dient die
Kippstufe T 1, T2 im Kopftrager. An
den Kontakten4 und 6 sind die Band-
end-Abschaltbolzen angeschlossen.
Legt z. B. die Schaltfolie des Bandes
den linken Bolzen auf Masse, so
wird T 3 durchgesteuert, ebenso T 1
bzw. T2. Die Leuchtdiode LED 1 zeigt
die Laufrichtung Linkslauf an, das
Kopfrelais zieht an und schaltet die
Reversekopfsysteme 1 R, 2 R aufden
Verstérkereingang; damit werden die
Spuren 4 und 2 abgetastet. Mit D 1
wird Linkslauf bei Aufnahme verhin-

T ; L < U 39300 - 565 HF o & 7
12 13 N T4 . 0
i

dert, da an Kontakt 19 in Aufnahme
Nullpotential steht und damit T2, T 3
nicht durchgesteuert werden koénnen.
Am Kontakt 18 bedeutet 0 Volt
Rechtslauf, ca. 4,7V Linkslauf. Mit
dieser Information wird der T7 auf
dem Reversebaustein gesteuert, der
zusammen mit T 1 - T 6 die Drehrich-
tung des Tonwellenmotors umkehrt.
Das Prinzip des Hallgeneratormotors
und der dazugehodrigen Regelung
wurden bereits in der Literatur be-
schrieben. Das Abbremsen und
Wiederbeschleunigen der Schwung-
masse auf die Sollgeschwindigkeit
dauert ca. 6 sec. Fur diese Zeit mul
die Logik auf Stop gesetzt werden
und danach wieder in Start. Dazu
wird ebenfalls die Information vom
Kopftrager Linkslauf bzw. Rechtslauf
(am Kontakt 13 des Reversebau-
steins) verwendet.

Umschaltung in Linkslauf bewirkt
einen Spannungssprung von Null auf
4,7V, damit wird tber C4, D2, C9
der T 14 durchgesteuert und die Lo-
gik auf Stop gesetzt. Gleichzeitig
wird der T9 durchgesteuert, der
Monoflop aus T9, T 10 kippt fur ca.
6 sec. Die Zeit bestimmen C1, RO.
Wiahrend der Kollektor T 9 gegen
Null gezogen ist, wird tber D 3 der
C 8 entladen. Kippt der Monoflop zu-
rick, so sperrt die D 3, T 13 wird
tber C 8 durchgesteuert und setzt
die Logik wieder auf Start. Umschal-
tung auf Rechtslauf, d. h. Spannungs-
sprung auf Null steuert den T 12
durch, der dann den gleichen Ablauf
des Stop- bzw. Startsetzens einlei-
tet. Nach dem Einschalten soll das
Gerat durch die Reverseschaltung
nicht in Start gehen, dazu sind T 11
und die Zeitkonstante R 19/C 7 not-
wendig.
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W. MEDERER

Die wichtigsten Teile die hier be-
schrieben werden sollen, sind die
Wickelmotore und die Magnete mit
deren Ansteuerungen.

Der groBte Teil der Elektronik hier-
fur ist auf den Platten K, M und R
untergebracht. Die Platte M beinhal-
tet die Tachosteuerung, und es wer-
den die Signale fiur BandriB und
Bandende erzeugt. Auf der Platte M
befinden sich die Elektronik fur die
Magnete und die Leuchtdioden. Die
Platte R enthalt die Netzteile fiur die
Gleichspannungen und auBerdem
noch die Elektronik fur die Wickel-
motore (Bild 1).

Beim TS 1000 galt es, ein Laufwerk
zu entwickeln, das hohen Anforde-
rungen standhéalt. Das Band muB
gleichmaBig und schlaufenfrei trans-
portiert werden. Die Motore und die
Magnete mussen elektronisch ge-
schaltet werden, da fiur die Bedie-
nung nur Sensortasten vorhanden
sind. DerBandzug soll tber den gan-
zen Wickeldurchmesser konstant und
die Umspulgeschwindigkeit muB hoch
und auBerdem noch regelbar sein.

Fur das Laufwerk sind drei Magnete
vorhanden. Ein Pausemagnet, der bei
Pause und bei Start anzieht, ein
Startmagnet, der nur bei Start an-
zieht und die Andruckrolle an die
Tonwelle drickt, und ein Bremslift-
magnet, der bei Vorlauf, Rucklauf
und Start die Bandbremsen liiftet.

Magnetansteuerung

Die Schaltsignale fur diese Magnete
kommen aus der IC-Logik. Um Lei-
stung zu sparen, werden die Ma-
gnete, nachdem sie angezogen ha-
ben, von der Anzugsspannung auf
die Haltespannung umgeschaltet. Die
Wirkungsweise dieser Elektronik
wird an der Schaltung fur den Pause-
magneten erklart: Soll der Pause-
magnet anziehen, steht ein von der
IC-Logik kommender H-Pegel (& ca.
2,8...5V) am Punkt 18 der Platte K.
Der Transistor T 15 ist leitend und
schaltet die Kollektorspannung von
vorher ca. 26 V auf 0 V. Der Konden-
sator C 5 wird jetzt Uber den Wider-
stand R 25 und die Parallelschaltung
aus Widerstand R 24 und den Basis-
Emitterstrecken der Transistoren T 14
und T 16 geladen.
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Da wahrend der Ladung des Konden-
sators ein Strom uber die Basis-
Emitterstrecken flieBt, sind die Tran-
sistoren T 14 und T 16 leitend, am
Pausemagnet stehen ca. 26V an.
Uber die Kollektor-Emitterstrecke
des Transistors T 17 flieBt noch kein
Strom, obwohl ein Basisstrom (ber
die Diode D 11 und den Widerstand
R 29 flieBt, da die Emitterspannung
nur ca. 9,5V betragt und dadurch die
Diode D 10 gesperrt ist. Erst wenn
der Kondensator C5 geladen ist,
sperren die Transistoren T 14 und
T 16. Die Kollektorspannung sinkt ab
bis die Spannung am Pausemagnet
um ca. 1V kleiner ist als die Emitter-
spannung des Transistors T 17. Ab
diesem Wert wird die Diode D 10 lei-
tend und der Transistor T 17 Uber-
nimmt den Haltestrom fiir den Pause-
magneten. Wird der Pausemagnet
ausgeschaltet, so wird der Konden-
sator C 5 Uber den Widerstand R 20
und die Diode D 2 entladen. Die Dio-
den D 10 und D 11 werden benétigt,
damit Basis und Kollektor des Tran-
sistors T 17 nie positiver werden
kénnen als der Emitter dieses Tran-
sistors. Um verzdgertes Abschalten
des Transistors T 17 wahrend der
Entladung des Kondensators C5 zu
vermeiden, wird Diode D 3 benétigt.
Die Zeit, wahrend der die hohe An-
zugsspannung am Magnet steht, wird
durch die Zeitkonstante der RC-
Kombination Kondensator C5 und
Widerstand R 25 bestimmt. Die bei-
den anderen Magnete werden auf die

gleiche Weise umgeschaltet. Nur der
Startmagnet benétigt eine hohere
Haltespannung als 9 V. Diese Span-
nung wird tUber den Widerstand R 41
von R = 82 Q erzeugt und betragt
ca. 12 V.

Die Ansteuerung der Relais

Forderungen an die Elektronik fur die
Wickelmotore:

1. Die Motore miissen bei Stop
ausgeschaltet werden;

2. Sie miissen im Startbetrieb vom
Bandzug geregeltwerden kénnen;

3. Der ziehende Motor muf3 beim
Umspulen an einer héheren
Spannung, unabhéngig vom
Bandzug, betrieben werden.

4. Der Motor auf der Abwickelseite
muB beim Umspulen den Bandzug
regeln;

5. Die Umspulgeschwindigkeit muB
regelbar sein;

6. Um Schlaufen beim Anfahren und
Stoppen zu vermeiden, missen
die Motore, von Start in Stop oder
Pause, von Stop in Start oder
Pause und von Pause in Start
oder Stop, kurzzeitig auf eine
héhere Spannung umgeschaltet
werden.

7. Der abwickelnde Motor mul3, beim
Ubergang von Umspulen in Start
oder Stop, die mechanische
Bandbremse unterstutzen.

Damit der Motor auf eine héhere als
seine normale Betriebsspannung von
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ca. 75V umgeschaltet werden kann,
ist ein Relais vorhanden, das die
Spannung von U = 75 Veff auf U =
115 Veff umschaltet. Parallel zu den
Kontakten des Relais sind Funken-
I6schglieder von R = 10 Q und C =
0,47 uF geschaltet. Das fur den lin-
ken Motor zusténdige Relais wird mit
den Transistoren T1 und T3 ge-
schaltet. Diese Transistoren, die auf
der Platte K untergebracht sind, wer-
den jeweils dann leitend, wenn an
einer der Anoden der Dioden D 12
bis D 16 eine positive Spannung von
groBer als 1,8V steht. Die Diode D 12
wird leitend, wenn das Gerat von
Vorlauf in Stop geschaltet wird, die
Diode D 13 wird leitend bei Rucklauf.
Die Diode D 14 wird leitend, wenn
man in Stop schaltet, und zwar so
lange, bis der Kondensator C 2 tber
den Widerstand R 21 aufgeladen ist.

Zur Entladung des Kondensators ist
dem Widerstand R 21 eine Diode D 4
parallel geschaltet. Die Diode D 15
ist so lange leitend, bis der Konden-
sator C 3 Uber den Widerstand R 22
geladen ist, wenn in Pause geschal-
tet wird. Die Diode D 16 ist so lange
leitend, bis der Kondensator C4
Uber den Widerstand R 23 geladen
ist, wenn der Startmagnet anzieht.
Das Relais fur den rechten Wickel-
motor zieht an, wenn an der Anode
einer der Dioden D 23 bis D 27 eine
positive Spannung steht. An der
Diode D 23 steht kurzzeitig eine posi
tive Spannung, wenn in Stop ge-
schaltet wird. An der Diode D 24
steht bei Rucklauf eine positive
Spannung, an der Diode D 25 steht
kurzzeitig eine positive Spannung,
wenn in Pause geschaltet wird, an
der Diode D 26 steht so lange eine
positive Spannung, wie das Signal
Ricklauf in Stop vorhanden ist, und
an der Diode D 27 steht kurzzeitig
eine positive Spannung, wenn das
Signal fur den Pausemagneten vor-
handen ist.

Die Ansteuerung der Leuchtdioden

Die Optokoppler, bestehend aus den
Leuchtdioden LED 1 und LED 2 und
den Fototransistoren T 1 und T 2, auf
den Platten OK bilden das Binde-
glied zwischen der Laufwerklogik
und der Wickelmotorelektronik. Je-
dem Wickelmotor sind zwei Opto-
kopplerzugeordnet. Die beiden Foto-
transistoren, von denen der Tran-
sistor T1 mit der Fuhlhebelblende
abgedunkelt wird und der Transistor
T2, der das Licht von der Leucht-
diode LED 2 direkt empféngt, sind
parallel geschaltet. Die Leuchtdiode
LED 1, zusténdig fur den linken
Wickelmotor, liegt tber den Wider-
stand R 13 direkt an 4 5 V. Parallel
zur Leuchtdiode ist der Transistor
T 11 geschaltet, der bei einer der
beiden an seiner Basis mdglichen
Oderfunktionen die Leuchtdiode aus-
schaltet. Die Oderverknupfung wird
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mit den beiden Dioden D 17 und
D 18 erzeugt.

Die Diode D 17 ist leitend, wenn die
Funktion ,Vorlauf in Stop“ und die
Diode D 18 ist leitend, wenn die
Funktion ,Rucklauf” ansteht. Beide
Funktionen kommen aus der IC-Lo-
gik. Die Leuchtdiode LED 1, dem
rechten Wickelmotor zugehérig, wird
ausgeschaltet, wenn entweder die
Funktion ,Vorlauf® an der Diode
D 21 oder ,Ricklauf in Stop” an der
Diode D 22 steht. Die Leuchtdioden
LED 2 werden von je einem zwei-
stufigen Verstérker gespeist. Die
Leuchtdioden sind leitend, wenn an
der Basis des Transistors T 7 bzw.
T 8 eine Spannung von groBer 0,6 V
steht. Diese Spannungen stehen
beim Einschalten des Gerates, wah-
rend der Ladung des Kondensators
C 1 tber den Widerstand R 19, bei
Stop (verzogert durch den Wider-
stand R 27 und den Kondensator C8)
und bei einer geregelten Geschwin-
digkeit beim Umspulen an. Das Stop-
signal wird, um ein zu rasches Aus-
schalten der Wickelmotore zu ver-
meiden, wahrend den Funktionen
»Rucklauf in Stop” Uber die Diode
D 8 und ,Vorlauf in Stop"“ Uber die
Diode D 7, mit dem Transistor T 13
kurzgeschlossen. Die méglicherweise
an der Basis des Transistors T7
stehende Spannung wird mit dem
Transistor T 5, durch jede der finf
an der Basis dieses Transistors ste-
henden Oderfunktionen, kurzge-
schlossen. Die Oderverkniipfung wird
mit den Dioden D 32 bis D 36 er-
zeugt. Folgende Funktionen kénnen
den Transistor schalten: ,Start” an
der Diode D 32, ,Pause” an der
Diode D 33, ,Vorlauf* an der Diode
D 34, ,Vorlauf in Stop"“ an der Diode
D 35, und beim Umschalten in , Ruick-
lauf”, wahrend der Ladung des Kon-
densators C 6 Uber den Widerstand
R 31, an der Diode D 36. Die mdég-
licherweise an der Basis des Tran-
sistors T8 anstehende Spannung
wird mit dem Transistor T6 bei
folgenden Funktionen unterdrickt:
.Start” an der Diode D 37, ,Pause”
an der Diode D 38, ,Rucklauf” an
der Diode D 39, ,Riicklauf in Stop*
an der Diode D 40 und wahrend der
Ladung des Kondensators C 7 lber
den Widerstand R 32, bei , Vorlauf®,
an der Diode D 41.

Elektronik fiir die Wickelmotore

Im TS 1000 wurden fur die Wickel-
motore Zweiphasen-Wechselstrom-
motore verwendet, wobei die zweite
Phase mit einem in Serie zu einer
Wicklung des Motors geschalteten
Kondensator erzeugt wird. Da keine
Rutschkupplungen verwendet wer-
den, muB3 im Spielbetrieb das Mo-
ment des Motors in Abhéangigkeit
vom Spulendurchmesser geregelt
werden. Andernfalls wirde bei klei-
nem Wickeldurchmesser der Band-
zug viel zu groB sein. Das Moment

des Motors kann am einfachsten
Uber die Spannung beeinfluBt wer-
den. Dazu wurde in Serie zum Motor
eine Elektronik geschaltet, die im
Prinzip wie ein regelbarer Wider-
stand wirkt. Damit der mit einer
Wechselspannung betriebene Motor
mit einem Transistor geregelt wer-
den kann, ist dem Transistor ein
Brickengleichrichter vorgeschaltet.
Der StromfluB tber den Motor und
die Elektronik kann aus folgender
Skizze entnommen werden (Bild 2).

Bild 2 Prinzipschaltung

Hieraus kann ersehen werden, daB
der Motor mit einer Wechselspan-
nung betrieben wird, die Ucg des
Transistors aber immer nur positiv
sein kann.

Fur die weitere Erklarung wird hier
nur auf die Schaltung fur den linken
Wickelmotor eingegangen. Die Span-
nung des Motors wird vom Bandzug
geregelt. Daflr ist jedem Motor ein
Fihlhebel zugeordnet. Dieser Fuhl-
hebel wird vom Band umschlungen
und durch eine Ruckholfeder in
Waage gehalten. Am anderen Ende
des Hebels ist eine Blende ange-
bracht, die den Lichtstrom einer
Leuchtdiode LED 1 zum Fototran-
sistor T 1 je nach Bandzug teilweise
unterbricht. Der Fototransistor ist
der Beleuchtung entsprechend lei-
tend, dementsprechend auch die
Transistoren T1 und T3 auf der
Platte R. Ist der Transistor T3 lei-
tend, so werden die Basis-Emitter-
strecken der Transistoren T5und T 7
kurzgeschlossen. In diesem Fall kann
kein Strom Uber den Motor flieBen.
Der Motor bleibt somit stehen. Ist
der Fototransistor durch die Blende
total abgedeckt, so sind der Foto-
transistor und die Transistoren T 1
und T 3 gesperrt. Der Transistor T 3
dampft somit die auf die Basis des
Transistors T 5, tber den Widerstand
R 9, gegengekoppelte pulsierende
Wechselspannung nicht. Die Transi-
storen T5 und T 7 sind voll leitend.
Der Widerstand R9 wurde im Wert
so klein gewahlt, damit bei gesperr-
tem Transistor T 3 der Basisstron in
den Transistor T 5 ausreicht, um die
Kollektorspannung der Transistoren
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T5und T7 << 5V, zu halten. Dieser
Widerstand ist als Gegenkopplung
geschaltet, damit auch bei teilweise
heruntergeregelter Motorspannung
der Strom tber den Motor sinusfér-
mig bleibt. Da eine Motorschaltung
zur anderen und zu anderen Gleich-
spannungen im TS 1000 keinen festen
Bezugspunkt besitzt, muBte fiur die
Stromversorgung der Fototransisto-
ren und deren Emitterfolger T 1 und
T 3 eine eigene Gleichspannung er-
zeugt werden. Diese wird mit der
Diode D 11, die als Halbwellengleich-
richter wirkt, aus der 75 V-Wicklung
des Netztrafos gewonnen. Die Span-
nung wird mit der Diode D 1 auf 16 V
stabilisiert und mit dem Widerstand
R 13 und dem Kondensator C 7 ge-
siebt. Die Gleichspannung wird nur
aus der positiven Halbwelle der
Wechselspannung gewonnen. Fur die
negative Halbwelle ist die Diode D 11
gesperrt. Der Strom flieBt bei der
positiven Halbwelle vom griinen Ende
der Trafowicklung Uber die Diode
D 11, den Widerstand R 17, die Diode
D 1, die Diode D5 zum rosa Ende
der Wicklung.

Zwischen Emitter des Transistors T 1
und Basis des Transistors T 3 ist eine
RC-Kombination (Kondensator C3
und Widerstand R 3) geschaltet.
Wiére der Kondensator C 3 nicht vor-
handen, so wiirde der Motorstrom
genau der Stellung des Fuhlhebels
folgen. Da der Motor massebehaftet
und der Weg des Fuhlhebels sehr
klein sind, kann das System leicht
ins Schwingen geraten. Durch das
Zuschalten des Kondensators C 3
wird dem Motor bei Bewegung des
Fuhlhebels eine noch nicht erreichte
Position vorgetauscht und somit
schon vorzeitig beschleunigt bzw. ab-
gebremst.

4

Bild 3 Weg-Spannungsverlauf

Der Fuhlhebel wird mit konst. Ge-
schwindigkeit von einem Anschlag
zum anderen bewegt:
a) Weg — Spannungsverlauf

ohne Kondensator

b) Weg — Spannungsverlauf
mit Kondensator
(siehe Bild 3).

Der Kondensator ist auf dieses Sy-
stem so gut wie moglich abgestimmt.
Der Kondensator C5 ist eingebaut,
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um ein Schwingen des Verstérkers
zu unterbinden.

Regelung der
Umspulgeschwindigkeit

Da die Umspulgeschwindigkeit die-
ses Gerétes variabel zwischen 3 und
9 m/s einstellbar ist, muBte eine von
der Bandgeschwindigkeit abhéngige
GroBe erzeugt werden. Dieses Pro-
blem wurde mit einem Tachogenera-
tor, der auf dem rechten Fuhlhebel
sitzt, gelost. Dieser Generator wird
vom durchlaufenden Band mitgenom-
men und erzeugt eine der Band-
geschwindigkeit proportionale Fre-
quenz. Der Verstarker, der aus der
niedrigen Wechselspannung des
Tachogenerators eine saubere Recht-
eckspannung liefert, sitzt auf der
Druckplatte M. Die Rechteckspan-
nung am Kollektor des Transistors
T 10 wird tuber den Kondensator C 4
ausgekoppelt und durch ein RC-
Glied (Kondensator C2 und dem
Widerstand R 21) differenziert. Der
Transistor T 7, der wéhrend der La-
dung des Kondensators C 2 leitend
ist, erzeugt eine Rechteckspannung
von konstanter Einschaltdauer, aber
einem von der Frequenz abhé&ngigen
Tastverhaltnis. Die Einschaltimpulse
werden auf den Kondensator C 1
aufintegriert und es steht an diesem
Kondensator eine der Tachofrequenz
proportionale Gleichspannung zur

Verflgung (Bild 4).
[IJ —o0+30V

R21
7 ! lr

=2C2

R19 J—I—
o

ap—

R 105
==c,

R101

Bild 4 Schaltungsauszug

Schaltungsauszug

Parallel zum Kondensator C 1 ist ein
Potentiometer R 105 und in Serie
dazu ein Widerstand R 101 geschal-
tet. An diesem Potentiometer wird
ein Teil der Gleichspannung abge-
griffen und Uber die Widerstande R 5
und R 6 an die Basen der Transisto-
ren T7 und T8 gefthrt. Diese
steuern die Helligkeit der Leuchtdio-
den LED 2. Somit wird der ziehende
Motor bei Uberschreiten einer Span-
nung von ca. 1V am Schleifer des
Potentiometers in der Spannung her-
untergeregelt. Die Bandgeschwindig-
keit regelt sich somit auf den Wert

ein, der einer Gleichspannung am
Schleifer des Potentiometers von et-
wa 1 V entspricht (siehe Funktions-
tabelle — Bild 5 — auf Seite 737).

BandriBschalter, Bandend-
abschaltung und Vorwahlzéhler

Bei BandriB, Bandende, Netzausfall
und bei eingeschaltetem Vorwahl-
zéhler — wenn die vorgewahlte Zahl
gleich der des Zahlwerkstandes ist
— muB das Gerat stoppen. Die hier-
fur zustandige Schaltung befindet
sich auf der Leiterplatte M. Mit den
Dioden D 4 und D 5 wird eine pulsie-
rende Gleichspannung aus der Se-
kundarwicklung des Transformators
gewonnen. Diese Halbwellen gelan-
gen Uber den Widerstand R 41 an die
Basis des Transistors T 16. Dieser
Transistor entladt den Kondensator
C 11 auf eine Spannung von <<
100 mV. Der Transistor T 15 ist somit
gesperrt. Der Transistor T 13 ist lei-
tend, da ein Basisstrom, hervorgeru-
fen durch die Spannung + 5V (+ B)
tber den Widerstand R 37 flieBen
kann. Die Kollektorspannung des
Transistors T 13 ist kleiner als 1V.
Der Transistor T 12 ist gesperrt, da
seine Basis Uber den Widerstand
R 35 auf Masse liegt. Bei Stromaus-
fall muB angenommen werden, daB
die Gleichspannungen noch eine
kurze Zeit vorhanden sind, da sie
durch Ladekondensatoren gepuffert
werden. Da aber bei Stromausfall
die Wechselspannung sofort auf 0
geht, sperrt der Transistor T 16, der
Kondensator C 11 wird uber den
Widerstand R 39 geladen, der Tran-
sistor T 15 wird leitend, dadurch
sperrt der Transistor T 13, der Kon-
densator C 8 wird Uber den Wider-
stand R34 und die Basis-Emitter-
strecke des Transistors T 12 aufge-
laden, es flieBt ein Basisstrom und
der Transistor T 12 wird leitend und
setzt die IC-Logik auf , Stop*“.

Bei BandriB fallt der Fuhlhebel zu-
rick und 6ffnet dabei einen Feder-
kontakt, der Kondensator C 10 wird
Uber den Widerstand R 36 geladen,
der Transistor T 14 wird nach ca.
1 sec. leitend und sperrt den Tran-
sistor T 13. Der Transistor T 12 wird
wahrend der Ladung des Konden-
sators C 8 leitend und setzt die IC-
Logik auf ,Stop*“.

Der Schalter vom Vorwahlzahler und
die Bandendabschaltbolzen sind Uber
den Kondensator C 17 mit der Basis
des Transistors T 13 verbunden.
Beim SchlieBen des Schalters bzw.
beim Uberbriicken der Bandendab-
schaltbolzen mit der Schaltfolie wird
die Basis des Transistors T 13 wéh-
rend der Entladung des Konden-
sators C 17 uber den Widerstand
R 37 auf negatives Potential ge-
zogen, der Transistor sperrt und der
Transistor T 12 gibt den , Stopbefehl*”
an die IC-Logik. Damit bei erneutem
Starten die Schaltfolie infolge von
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Verschmutzung oder Unterbrechung
nicht noch einmal abschalten kann,
wird der Abschaltbolzen wéhrend der
Ladung des Kondensators C 15 tber
den Widerstand R 44 und die Basis-
Emitterstrecke des Transistors T 15
durch den Transistor T 15 Uberbrtckt.

Stabilisierte Netzteile fiir die
Gleichstromversorgung

Im TS 1000 werden drei Gleichspan-
nungen stabilisiert.

1. Die Spannung + C = 30 V;

2. die Spannung + B =5V;

3. die Spannung +D =5V;

Die Spannung + C wird mit einem
24 V/-Stabilisierungs-IC konstant ge-

halten. Um von 24 V auf 30 V zu kom-
men, wird der FuBpunkt 3 des IC 1
auf eine Spannung von 6V hochge-
setzt. Dieses geschieht mit dem
Spannungsteiler R 26 und R 28. Fir
die beiden 5 V-Stabilisierungen wird
eine Referenzspannung Uber den
Widerstandsteiler R 24 und R 25 aus
der stabilisierten + C-Spannung ab-
geleitet. Aus VDE-Grinden muB die
Spannung + D fur die IC-Logik bei
Uberstrom abgeschaltet werden. Da-
zu ist eine Strombegrenzung, be-
stehend aus den Transistoren T 11
und T 14 eingebaut. Der Transistor
T 11 ist im Normalfall durchgeschal-
tet, da seine Basis Uber die Wider-
stdande R 30 und R 33 auf Mass liegt.

FlieBt nun im Stérungsfall ein Strom,
der am Widerstand R 32 einen Span-
nungsabfall von gréBer als 0,6 V her-
vorruft, so wird der Transistor T 14
leitend. Die Kollektorspannung des
Transistors T 14 wird etwa gleich der
Emitterspannung. Der Transistor T 11
sperrt, da die Basis-Emitterspannung
kleiner als 0,6 V wird. Die Kollektor-
spannung des Transistors T 11 wird
negativer und der Basisstrom des
Transistors T 14 flieBt jetzt Uber die
beiden Dioden D 13 und D 14 und
den Widerstand R 27. Die Stromver-
sorgung ist somit abgeschaltet.
Diese Abschaltung kann erst durch
Aus- und erneutes Einschalten des
Gerates aufgehoben werden.
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Erlauterungen

zum Funktionsablaufdiagramm

(Bild 5)

Gemessen werden die Spannungen
an den genannten Punkten gegen
Masse.

Die Spannungen an den Wickel-
motoren werden zwischen den Punk-
tenV1-2undV 3-4 gemessen.

Zeiten
t; = 300 =~ 600 ms
to = 150 + 300 ms

t; = 700 + 1500 ms
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t4 = 200 + 450 ms

ts = Zeit bis Band zum Stillstand
gekommen ist

tg = 500 <+ 1000 ms

t; = Zeit bis Sollgeschwindigkeit
erreicht wird

tg = 300 ~ 600 ms

Zeichenerklédrung

definierte Spannungen, die
nur von der Batterie-
spannung bzw. Netzspan-
nung abhangig sind.

2%

Bereich, in dem sich die
Spannung bewegen kann.
(z.B.wenn eine Leuchtdiode
ausgeschaltet ist;

bei regelbarer Umspul-
geschwindigkeit;

bei Bandzugregelung)

I Diese gestrichelte Linie

| verbindet Spannungs-
anderungen in der gleichen

I Zeit.
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R. MITTELSTADT

TS 1000
Steuerlogik

Im GRUNDIG TS 1000 ist die Mecha-
nik bis auf ein unumgéngliches Mini-
mum durch elektronische Bedie-
nungsteile abgelést worden. Hier
wurden alle Vorteile der vollelektro-
nischen Laufwerk- und Verstarker-
steuerung ausgenutzt. Diese Techno-
logie stellt den gréBtmdglichen Be-
dienungskomfort bei dieser an-
spruchsvollen Tonbandmaschine dar.

Samtliche Befehle fiir die Laufwerk-
steuerung und Aufnahme - Wieder-
gabeumschaltung werden tber Sen-
sorflachen mittels Hautkontakt in
eine Steuerelektronik eingegeben,
von entsprechenden Speicherele-
menten registriert und in solche Si-
gnale verarbeitet, die fur die Elek-
tromechanik und Verstarkerumschal-
tung notwendigen Zusténde einneh-
men. Der Uber Tachogenerator und
Fuhlhebel festgestellte dynamische
oder statische Zustand des Bandes
wird der Elektronik standig Gbermit-
telt und so ausgewertet, dal3 er un-
mittelbaren EinfluB auf den Steue-
rungsablauf nimmt. Zusatzliche, in
der Zeit fest programmierte dyna-
mische Speicher, erfassen die recht
genau definierten mechanischen Um-
schaltzeiten, so daB auch hier not-
wendige Ablauffolgen sichergestellt
sind. Ungeachtet des jeweiligen
Bandlaufzustandes werden somit die
eingegebenen Steuerbefehle exakt
ausgefuhrt. Auf diese Art werden
demBedienenden eine Menge Kombi-
nationsiiberlegungen abgenommen,
da er jede Funktion, ungeachtet der
vorherigen, entsprechend der Ta-
belle 1 direkt anwahlen kann.

Neue Funktion

« 5

33 ¢t
5 5 £ 5 2
> o g S ©
S 8 % EE
o © £ G &
a £t © € € o £ c
) S 8 36 86 5°3
Laufende Funktion D hDaon n >
Stop A A AACOBB
Start A A A A X B B
Pause A A A A X B B
Schneller Vorlauf A A X A C B X
Schneller Ricklauf A A X A cC B X
Voreinpegeln A A A A A B B
Aufnahme Start A X X A A X A

Aufnahme Pause A X X A A X A

A sinnvoll

B sinnvoll, nur erreichbar durch Beriihren von
zwei Sensoren

C sinnvoll, laufende Funktion wird dabei nicht
gel6scht

X gesperrt

Tabelle 1 Funktionsfolge
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Integrierte Halbleiterschaltungen

Fur den Aufbau der digitalen Logik-
schaltung wurden integrierte Schalt-
kreise in TTL-Technik verwandt, die
folgende Grundverknipfungen aus-
fuhren kénnen:

NICHT NOR
A
A Y Y
B
y=A Y:A+B
NAND mit 2 Eingdngen 3 Eingangen 4 Eingdngen

) A A
v B v c Y
B ¢ &

Y-ABTD

Die sequentielle Logikschaltung stellt
das Kernstiick der Steuerung dar, sie
besteht aus RS Basis Flip-Flops.

Die Basis Flip-Flops sind aus kreuz-
gekoppelten invertierenden Gattern
aufgebaut. So entstehen zwei stabile
Arbeitszustande. Das Setzen bzw.
Rucksetzen der Flip-Flops erfolgt
Uber entsprechende Informations-
eingange, den Setzeingéngen (S =
set) und den Ruckstelleingdngen
(R = reset).

Das TS 1000 hat zwei Arten von
Speicherelementen:

Aus kreuzgekoppelten NOR-Gattern,
fur die Eingangsspeicher und einige
Zwischenspeicher,

aus kreuzgekoppelten NAND-Gat-
tern, fur einen Zwischenspeicher.

Die Information wird in das NOR-
Speicher-Flip-Flop eingeschrieben,
wenn der Gattereingang S den logi-
schen Zustand H aufweist, dabei

werden die Ausgénge Q, auf L-Signal
und Q; auf H-Signal gesetzt. Die In-
formation wird geldscht, wenn der
Eingang R den logischen Zustand H
aufweist. Ausgang Q; wird auf L zu-
rickgestellt und Q; nimmt dann wie-
der den logischen Zustand H ein.

Eineirregulare Eingangskombination
entsteht, wenn gleichzeitig die Infor-
mationen R = H und S = H einge-
geben werden. Dabei entstehen fol-

gende Ausgangszusténde: Q; = L
und Q; = L.
S R S R
| |
T
| a
1
I
| [
Q  Q ) a

Das NAND-Speicher-Flip-Flop setzt
mit dem einstellenden Wert L Uber S
den Ausgang Q; auf L und Qg auf H,
mit L an R wird der Ausgang Q; auf
L zurtckgestellt.

17

Fur alle Logikbetrachtungen gelten
folgende Pegelwerte:
Eingangs-Low-Zustand < 0,8V
Eingangs-High-Zustand >2 V
Ausgangs-Low-Zustand < 04V
Ausgangs-High-Zustand =~ 3,6 V
Uee=5V + 10%

Die Speicherelemente werden, so-
weit es sich um Funktionsspeicher
handelt, durch die von Bertihrungs-
flachen gesteuerten Sensorverstér-
ker in den gewlnschten Zustand ge-
bracht.

Schaltungsbeschreibung
Sensorverstarker

Samtliche Sensorverstarker sind
gleich aufgebaut (Bild 1). Lediglich
am Ausgang des Stop-Sensorver-
starkers liegt ein 47 uF Elko. Beim
Einschalten des Geréates wird durch
den AufladestoB die Funktion Stop
eingestellt. Bei Schaltuhrbetrieb sind
mit dem Programmschalter die Aus-
génge des Aufnahme- und Start-

.Y
P SU

c2 |

1 R2 [4704
=] 12k 12k  6.3V:

AR |

Bild 1 Sensorverstérker

n
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Sensorverstéarkers an Elkos 470 uF
gelegt. Somit werden bei Netz EIN
entsprechend der groBeren Zeitkon-
stante die Funktionen Aufnahme —
Start eingestellt.

Die Eingangsschaltung bilden die
beiden Transistoren BC 308. In ihrer
Emitterfolgeschaltung wirken sie wie
ein einziger Transistor mit sehr hoher
Stromverstarkung. Mit dem NPN
Transistor BC 238 wird das Signal
auf den fur die weitere Schaltung er-
forderlichen TTL-Pegel gebracht. Der
Elko an der Basis des BC 238 dient
zur Siebung des Eingangssignals.
Da es sich bei den Eingédngen um
Basen von PNP-Transistoren han-
delt, deren Emitter auf der Masse
bezogenen, ungesiebten + 5 V-
Spannung liegen, wird der Gegenpol
der Berihrungseingédnge durch das
mit Masse kontaktierte Zierblech ge-
bildet.

1C-Logik

Fur jede laufwerk- oder verstérker-
steuernde Funktion, wie Wiedergabe
Start, Wiedergabe Pause, Aufnahme
Start, Aufnahme Pause, Vorein-
pegeln, Schneller Ricklauf, Schneller
Vorlauf sind wie unter dem Abschnitt
.Integrierte Halbleiterschaltungen”
beschriebene Speicherschaltungen
vorgesehen. lhre Rucksetzeingénge
sind Uber Drei-bzw. Vierfach-NAND-
Gatter so miteinander verknupft,
daB bestimmte neu gewéhlte Funk-
tionen die vorherigen léschen.

Der Vorlaufspeicher wird mittels
Sensorschalter oder Fernbedie-
nungstaste durch ein H-Signal ge-
setzt. Durch Antasten des schnellen
Rucklaufs wird der Ricklaufspeicher
gesetzt. Gleichzeitig entsteht L-Signal
am AnschluB 5 des Dreifach-NAND-
Gatters IC 15. Das sich einstellende
H-Signal am Ausgang des Gatters
IC 15/6 gelangt auf R des Vorlauf-
speichers IC 12/11 und setzt diesen
zuruck.

Wahrend des Umspulens kann ein-
gepegelt ebenfalls Uber Kopfhorer
oder Monitor mitgehort werden, im
weiteren als , Verstéarkerbetrieb” be-
zeichnet. Dieser Betrieb wird er-
reicht durch Betatigen des Aufnahme-
sensors. Es werden hierbei keine
anderen Funktionen geldscht, d. h.
im Falle des Umspulens bleibt die
Umspulfunktion erhalten.

Dem Aufnahmespeicher ist noch ein
Aufnahmezwischenspeicher zugeord-
net. Hierdurch wird die eigentliche
Aufnahmefunktion von der ,Verstar-
kerbetriebfunktion” unterschieden.
Mit dem Aufnahmesensor allein kann
nur der ,Verstarkerbetrieb® einge-
schaltet werden, und dies nur, wenn
vorher keine Wiedergabe Start- bzw.
Wiedergabe Pausefunktion eingege-
ben war. So steht an IC 10/6 ein L-
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Signal und damit Gber die ODER-
Verknupfung an IC 10/8.9, IC 7/2 H-
Signal an S des Aufnahmespeichers.

Uber jede andere Funktion ist der
. Verstérkerbetrieb” Uber das Vier-
fach-NAND-Gater IC 13/8 wieder
|6schbar.

Die Aufnahme Start- bzw. Aufnahme
Pausefunktion wird durch gleichzei-
tiges Berthren der Aufnahme- und
Startsensoren bzw. Aufnahme- und
Pause-Sensoren gesetzt. Durch Be-
riihren des Startsensors oder Pause-
sensors ist der Weg zum Aufnahme-
speicher IC 10/11 uber IC 10/5.6
blockiert.

IC 10/6 hat H-Potential. Jetzt wird der
Aufnahmezwischenspeicher tber IC
1/2 gesetzt. Voraussetzung fir ein
H-Signal an S des Aufnahmezwi-
schenspeichers IC 11/8 ist, daB L-
Signal an IC 1/3 entsteht. Dies wird
erreicht, durch Beriihren des Start-
bzw. Pausesensors. H-Signal an IC
1/1 wird Uber die ODER-Verknupfung
IC 10/8 dem Aufnahmespeicher mit-
geteilt, so wird auch dieser gesetzt.
Jetzt ist die eigentliche Aufnahme-
funktion eingeschaltet. Der Betrieb
ist nur noch durch die Funktion
Schneller Riicklauf, Schneller Vorlauf
und Stop léschbar.

Wie schon beschrieben, [6schen
Wiedergabe Start oder Wiedergabe
Pause den Aufnahmespeicher bei
. Verstarkerbetrieb“. Dies geschieht
durch ein H-Signal tber die UND-
Verknipfung IC 3/4. Dieses Signal
wird verzégert (C 6), da das Ruck-
setzsignal uber IC 3/6 erst gesperrt
wird, wenn der Aufnahmezwischen-
speicher gesetzt ist. Beim Aufnahme-
speicher kann sich somit kein irregu-
larer Zustand einstellen, der ihn bei
kurzen Eingangsinformationen in
eine durch Schaltungunsymmetrie
bedingte undefinierte Lage fallen
lassen wiirde.

Der Start-Speicher wird tber IC 6/9
vom Start-Sensorverstérker gesetzt.
Wenn keine Umspulfunktion vor-
handen ist, steht am IC 5/8 L-Signal.
Wird der Pausesensor berihrt, wer-
den der Pausespeicher und Uber
IC 4/13 und dembezuglich des Binar-
wertes L als ODER-Gatter wirkende
NAND-Gatter IC 6/8 der Startspei-
cher gesetzt.

DerBandumlenkhebel wird in Pause-
funktion mit dem Andruckrollenhebel
eingeschwenkt, wobei der Andruck-
rollenhebel in eine Vorbereitungs-
stellung gebracht wird. Aufgabe des
Pausespeichers ist es, den Start-
magnet, der den letzten Weg der
Gummiandruckrolle zur Tonwelle
ausfiihrt, zu sperren. Dies geschieht
tiber das NOR-Gatter IC 5/12, indem
dieser Eingang H-Signal erhélt. Pause

wird ausgelést durch Beriihren des
Startsensors, damit wird der Pause-
speicher geldscht, IC 5/12 erhalt L-
Signal, der Startmagnet kann anzie-
hen und bringt die Gummiandruck-
rolle in Eingriff.

Die Startinformation vom Startspei-
cher wird Uber den zusatzlichen Ver-
riegelungsschutz gegen Umspulbe-
trieb IC 6/5 zu einem Startzwischen-
speicher weitergeleitet. Dieser Spei-
cher |aBt sich nur setzen, wenn das
Band in Ruhestellung ist.

DerBandlaufzustand wird Ubereinen
digitalen = Tachogenerator  (Licht-
schranke) abgetastet. Die Impulse
werden verstéarkt, in einer weiteren
Stufe zu Rechteckimpulsen uber-
steuert, um sie dann Uber die Dioden
D 1, D 2 zu einer der Drehzahl ent-
sprechenden gleichférmigen Span-
nung aufzusummieren.

Unterschreitet die Drehzahl des Ge-
nerators und damit die Spannung an
C 3 einen Minimalwert, kippt der
nachgeschaltete Schmittrigger um, an
seinem Ausgang entsteht L-Signal.
Das Signal wird invertiert und ge-
langt Uber einen dynamischen Spei-
cher, eine aus R 8,2 kQ und C 100 uF
aufgebaute definierte Signalverzége-
rung, an das NAND-Gatter IC 3/2.

Der dynamische Speicher unter-
druckt Stérsignale und sorgt dafir,
daB der Schaltvorgang erst beim
eindeutigen Bandstillstand stattfin-
det (Bild 2).

|
;
|

|<—70 ms ——4_

Bild 2 Impulsdiagramm

IC 6/11 wirkt als ODER-Gatter. Hier-
tiber wird der Bremsliftmagnet bei
Start- und Umspulbetrieb ange-
steuert.

R 6 bildet mit C 9 einen dynamischen
Speicher, der den Pausemagnet ca.

200 ms verzogert abfallen 1aBt
(Bild 3).
.
L —
H
I
g | I
! L‘— 200 ms —>
1 2 _—'
12 Start 2 2 Stop nach Start
Bild 3 Impulsdiagramm
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Damit beim erstmaligen Netzein-
schalten der AufladestoB von C9
den Pausemagnet nicht kurzzeitig
anziehen 1aBt, ist ein dritter dynami-
scher Speicher (C 10, R5, R 4) vor-
gesehen. Hiermit wird der Einschalt-
impuls unterdrickt (Bild 4).

;’g‘; IC 2/12
04V 1 '7___
—-4! e J
i | t‘= 400 ms
cc
36V | IC 2/8
|
0.4V
Netz EIN —f

Bild 4 Impulsdiagramm

Zur Untersttzung der mechanischen
Bremsen wird nach dem schnellen
Umspulen der jeweils gezogene
Wickelmotor verwendet. Hierzu wird
als Kriterium fir den Bandlauf oder
Bandstillstand der Tachogenerator
mit seinen Folgestufen benutzt.

Der Speicher IC 8/4 wird beim Um-
spulen Uber AnschluB 2 gesetzt.
Wird vom Umspulbetrieb in Start
oder Stop geschaltet, wird der Spei-
cher tber AnschluB 6 erst zurlick-
gestellt, nachdem das Band zum
Stillstand gekommen ist, Eingang
IC 4/1 auf L-Signal.

Der Speicher IC9/10.13 registriert
die Laufrichtung des Bandes. Diese

Blid 5 Schaltbild IC-Logik

<<
Stop
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l— 39 300 - 620
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Speichereingange werden vom Vor-
lauf- bzw. Rucklaufspeicher vorbe-
reitet.

Bei einer Richtungsénderung des
Bandlaufs kommt es fir kurze Zeit
zum Stillstand des Bandes. Dieser
Zustand setzt denEingang IC4/1 des
Inverters wieder auf L-Signal. Die
Speichereingdnge werden frei und
das RS-Flip-Flop nimmt seinen neuen
Zustand ein. Beim Rucklauf erhalt
IC 9/13 H-Pegel und beim Vorlauf
IC 9/10. Wird nun aus dem schnellen
Rucklauf auf Stop geschaltet, ent-
steht am Dreifach-NAND-Gatter
IC 15/9.11.10 H-Signal, ebenfalls am
Ausgang 6 der Logikplatte. Der bis
dahin gezogene Motor wird einge-
schaltet und bremst das Band zu-
satzlich bis zum Stillstand ab. Das ist
der Moment, wo durch den Tacho-
generator am Eingang 10 der Logik-
platte L-Signal steht. Das NOR-Gat-
ter IC 9/3 erhalt H-Potential und da-
mit sperrt das Gatter das Dreifach-
NAND-Gatter IC 15/8 an seinem An-
schluB3 10.

Analog dazu schalten fur den schnel-
len Vorlauf die Gatter IC 8/10, IC 6/3
mit dem AusgangsanschluB 10 des
Zwischenspeichers.

Die Ausgénge des Aufnahmespei-
chers gelangen uber AnschluB3 13 der
Logikplatte zu den entsprechenden
Stufen der Verstarker.

Uber den Ausgang des NOR-Gatters
IC 5/1 wird die NF-Stummschaltung
gesteuert. L-Signal schaltet die Aus-
gangs-NF ein und H-Signal aus.
Diese Zustande héngen von dem
Zusammenwirken von Aufnahmezwi-
schenspeicher, Startspeicher, der

Umspulspeicher und des Cueing-
Schalters ab (Tabelle 2). -

IC5 IC8 IC5
Funktion 6 5 12 1 1
Stop L H H H H
Wiedergabe Start/Pause |L L H H L
Aufnahme Start/Pause H L H H H
Umspulen L H L H H
Umspulen Cueing L. H L L L
Tabelle 2

Anzeigeeinheiten

Die Eingabe séamtlicher Steuerbefehle
werden unmittelbar tber Leuchtdio-
den bestatigt. Diese sind Uber
Schaltverstarker, NPN Transistoren
in Emitterschaltung, mit entsprechen-
den Punkten der Logik verbunden.
Der jeder Leuchtdiode vorgeschal-
tete Widerstand dient zur Strombe-
grenzung.

Entstoérglieder

Die von der TTL-Logik noch regi-
strierten Signale liegen in der Gro-
Benordnung von einigen ns. Auf
Grund der groBen Leiterbahndichte
der Logik-Printplatte kénnen auf den
Verbindungen zwischen Ausgéngen
der treibenden und Eingéngen der
angesteuerten Stufen Stérspannun-
gen auftreten, die durch interne steile
Schaltflanken oder externe Stérquel-
len kapazitiv eingekoppelt werden.

Um zu verhindern, daB ein ange-
steuerter Eingang infolge der Stor-
spannung ein falsches Signal regi-
striert, sind bestimmte Eingénge

bzw. Ausgénge der Logikschaltung
mit entsprechenden Kondensatoren
abgeblockt.
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W. CLAS
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1.1. Allgemeines

Die Schaltung des Uhr-Bausteines
(Bild 1), insbesondere aber der in-
nere Aufbau der beiden integrierten
Schaltkreise TMS 3850 CNC und
TMS 3865 NS ermoglicht folgende
Darstellungen auf dem Bildschirm
(Bild 2):

1. Quarzgenaue Uhrzeit
(Drift: max. £ 120 sec. pro Jahr!)

2. Nummer des eingestellten
Programmes (1 ... 12)

3. Eingestelltes Empfangsband
(VHF/Bd |, VHF/Bd Ill, UHF)

4. Abstimmskala fur eingestellten
Kanal

1.

Bild 2

Die fur die Einblendung erforder-
lichen Signale des Uhr-Bausteins
werden in digitaler Form Uber den
Einstellwiderstand Gi und der Diode
Di 394 (beide auf der Chassisplatte)
und Uber den Kontakt 18 in den
RGB-Baustein und von dort in den
G-Y-Kanal eingekoppelt. Die An-
steuerung der Bildréhre erfolgt dann
an der GRUN-Kathode (Bild 5).

1.2. Spannungsversorgung

Es muBte bei der Konzeption der
Schaltung gefordert werden, daB die
elektronische Uhr auch dann in Be-
trieb bleibt, wenn das Fernsehgerat
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Der Uhr-Baustein

(29301-043.01)

(erklart am Beispiel der RGB-Ansteuerung)

" m
™ RoB-Bausten

Schaltung wird

bei RGB-Ansteuerung
7 bzw Telepilot 21
nicht verwendet

Bild 1 Schaltbild Uhr-Baustein

durch den Netzschalter ausgeschal-
tet wird. Zur Erzeugung der dafir
benétigten Dauerbetriebsspannung
liegt direkt am Netzeingang — vor
dem Netzschalter! — ein nach VDE
in Kunstharz eingegossener, kurz-
schluBfester Netztransformator, der
sekundérseitig eine Wechselspan-
nung von 45 V¢ liefert. Die an dieser
Sekundarwicklung angeschlossene
Einweggleichrichterschaltung (Di 603,
C 603) hat als ihren Bezugspunkt
nicht wie Ublich die Geratemasse,
sondern die im Netzteil erzeugte Be-
triebsspannung + F von 15V (Bild 3).

Da wéahrend der Betriebszusténde
»Aus” und ,Bereitschaft* aus Grun-
den des Stromverbrauchs nur die
Schaltkreise IC 1001 (Oszillator) und
IC 1002 (Uhr) mit Betriebsspannung
versorgt werden missen und durch
die in den Kreisen IC 1002 (Uhr) und
IC 1003 (Zeichengeber) angewandte
P-MOS-Technik die Emitter der inte-
grierten Transistoren an der Plus-
versorgung liegen, wird fiur diese
beiden Chip’'s als ,stabiler Bezugs-
punkt“ die +F-Spannung verwen-
det. Das gegeniiber + F benétigte
negative Potential fur die Kollekto-

741
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ren der integrierten Transistoren
wird beim Uhren- und Oszillator-
schaltkreis aus dem oben erwahnten
Netztransformator entnommen, durch
die Diode Di 603 uber den Wider-
stand R 1011 (47 Q) und die Zener-
diode Di 1009 (NT55C 16) auf —16V

7/001
RB00 .'_Eetr.iebs—und
Bereitschafis =
Netzschalter anzeige
1l
i Si604 it
220 ll zum Netztei
v 4
Si601
0503
i< —18,5V gegen +F gemessen
—=C603
-
46430 N
55132
Ud
x )
i R 1011 Uhr—Baustein
2 ) =C1012
& o ¥l
[ T ]
- Bezugsmasse
far IC 1002
und IC1001
16V gegen =
Uber +F
IC 1001 +E/t5Y
!
u27 us u1g
A Di102

+6V|3

TP-Empfanger ‘ Netzteil +F |

Bild 3 Spannungsversorgung
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stabilisiert. Diese gegenuber + F
negative Spannung wird den Uber
den Kondensator C 1006 (2,2 nF)
hochgelegten Massepunkten der
beiden IC's zugefuhrt. Das negative
Potential fiir den Zeichengeber stellt
die Geratemasse (— 15V gegeniber
+ F1) dar (Bild 4).

+F/(+15V)
14 10] 1[
Oszillator, Uhr Zeich
IC1001 IC 1002 ICI%U&?QEDE,-
7 16 - 2%

I C 1006

-15V gegenliber +F

o
-16 Vgegentiber +F
Bild 4

Die negativen Potentialunterschiede
zwischen Oszillator bzw. Uhr (—16V)
und Zeichengeber (— 15V) spielen
keine Rolle, da Kollektorspannungs-
anderungen kaum einen EinfluB auf
den Ruhestrom des Transistors
haben.

Wird das Gerat auf ,Bereitschaft”
bzw. ganz ausgeschaltet, geht die
Netzteilspannung -+ F gegen Null,
und der Zeichengeber erhélt keine

Betriebsspannung mehr. Oszillator
und Uhr werden allerdings weiter
aus dem Netztransformator ver-
sorgt.

Die Betriebsspannung fur die her-
kémmlichen TTL-Schaltkreise IC 1004
und IC 1005 von 5 V wird am Kon-
takt 3 aus dem TP-Empféanger ent-
nommen.

Da wegen der Bildschirmanzeige die
bisher (Ubliche Ziffernanzeigeréhre
und damit auch der Dezimalpunkt fur
die Bereitschafts-Anzeige wegfallt,
befindet sich an der Geréatefront eine
Glimmlampe, die Uber den Vorwider-
stand R 600 hinter dem Netzschalter
angeschlossen ist. Somit werden die
Betriebszustande ,Ein" und ,Bereit-
schaft* durch das Aufleuchten die-
ser Lampe angezeigt.

1.3. Der Zeichengeber TMS 3850
(Charakter-Generator)

Die Form und das Aussehen der
wiederzugebenden Zeichen ist inner-
halb des Schaltkreises TMS 3850
CNC im sog. Zeichenspeicher mit
Hilfe sehr vieler Gatterschaltungen
fest gespeichert und kann von auBen
nicht beeinfluBt werden. Untersucht
man eines dieser Zeichen, z. B.
eine Ziffer, etwas genauer, so stellt
man fest, daB diese sich aus einzel-
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nen viereckigen Elementen (engl.:
dot) zusammensetzt. Die Ziffer 2
z. B. setzt sich aus insgesamt 15
dot’'s zusammen (Bild 6):

a) 1-Halbbild
b) 2 Halbbild

—_—— 4b

Bild 6 Zusammensetzung einer Ziffer

Jedes dieser einzelnen Elemente
setzt sich dabei aus vier zeitlich auf-
einanderfolgenden Zeilen (pro Halb-
bild!) zusammen. Betrachtet man ein
Ganzbild, besteht ein ,dot" aus acht
Zeilen. Da nun jede der gezeig-
ten Ziffern sieben Zeichenelemente
hoch ist, bestehen sie also aus 28
Zeilen pro Halbbild bzw. 56 Zeilen
pro Ganzbild. Die Breite eines Zei-
chenelementes (0,6 us) wird von der
weiter unten erklarten ,dot“-Fre-
quenz bestimmt.

Wie bereits erwéhnt, ist das Aus-
sehen bzw. die Zusammensetzung
und Reihenfolge der einzelnen Zei-
chenelemente (dot's) z. B. zum Bau
einer Ziffer im Zeichenspeicher fest
einprogrammiert. Der Speicher be-
notigt jedoch von auben Informatio-
nen dartiber, welche Zeichen er wie-
dergeben soll, Informationen also
tber Uhrzeit, Programm und Emp-
fangsband. Weiterhin ist es fur die
genau plazierte Einblendung der
diversen Zeichen wichtig, Informa-
tionen Uber die momentane genaue
Lage des Elektronenstrahles auf
dem Bildschirm zu erhalten.

Zu diesem Zweck wird der gesamte
Bildschirm mit einem Koordinaten-
system in Form von senkrechten und
waagrechten Linien tberzogen. Der
jeweilige ,Kreuzungspunkt® einer
waagrechten und einer senkrechten
Linie gibt dem Zeichenspeicher Aus-
kunft Gber die momentane Lage des
Elektronenstrahls.

Zur Erkennung der senkrechten Lage
des Elektronenstrahls werden mit
Hilfe von negativen Zeilenrick-
schlagimpulsen am AnschluBpunkt
14 des Schaltkreises TMS 3850 und
einem integrierten Zeilenzéahler die
Anzahl der geschriebenen Zeilen ge-
zahlt. Da — wie bereits erwahnt —
ein Zeichenelement aus vier zeitlich
aufeinanderfolgenden Zeilen be-
steht, mussen nicht sémtliche Zeilen
ausgezahlt werden, sondern nur
die aufeinanderfolgenden Vierer-
gruppen. Vor dem eigentlichen Zei-
lenzéhler befindet sich deshalb ein
vierfacher Vorteiler, der immer nach
vier Zeilenrlckschlagimpulsen einen
Impuls an den Zeilenzahler liefert.
Der Zeilenzahler springt dann nach
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jeder Vierergruppe um eine Koordi-
natenstelle weiter.

Nach der 78. Vierergruppe (312 Zei-
len) ist ein Halbbild beendet, und
der Elektronenstrahl beginnt nach
dem Bildrucklauf wieder am oberen
Bildrand. Folglich muB auch der
Zeilenzahler auf Null zurtckgestellt
werden, um mit dem néachsten Halb-
bild wieder bei der ersten Vierer-
gruppe zu beginnen. Bildrickschlag-
impulse am AnschluBpunkt 23 des
IC's Ubernehmen diesen Reset (Zu-
riickstellen) (Bilder 7 und 8).

Je nachdem, welche der 78 verschie-
denen 0/1-Kombinationen (Bildkoor-
dinaten) der Zahlerausgang liefert,
weill die nachfolgende Erkennungs-
logik, wo sich der Elektronenstrahl
in senkrechter Richtung befindet.

Die Erkennung derhorizontalen Elek-
tronenstrahllage ist etwas schwieri-
ger, da Impulse zum Auszahlen feh-
len. Zur Erzeugung dieser Zahlim-
pulse befindet sich u. a. im integrier-
ten Schaltkreis TP 4001 ANG ein
Oszillator, der auf einer Frequenz
von 1,7 MHz schwingt. Diese Fre-
quenz wurde so festgelegt, daB eine
Periodendauer ca. 0,6 us, also der
Breite eines  Zeichenelementes
(dot’s) entspricht (Bild 9).

Die Breite eines Zeichenelementes
wird also von der dot-Frequenz be-
stimmt. Verlangsamt man mit Hilfe
des Trimmers C 1004 diese Fre-
quenz, vergroBert sich die Perioden-

dauer und das Zeichenelement, und
damit wird das gesamte Zeichen
breiter.

Service: Mit diesem Trimmer C 1004
wird die Anzeigenbreite, bei Kanalan-
zeige Band Ill max. 15 oder bei UHF
max. 16 Quadrate, im FuBk-Testbild
eingestellt.

Sollte beim Einstellen von C 1004 die
Anzeige falsch synchronisieren (zerris-
sen oder doppelt), so ist auf kleinste
Breite einzustellen, das Gerét aus- und
wieder einzuschalten. Bei erneuter Syn-
chronisation der Anzeige kann wieder
eingestellt werden.

Die Impulse dieser dot-Frequenz
werden am AnschluBpunkt 12 des
Schaltkreises TMS 3850 durch den
integrierten  Zeichenelementzéhler
ausgezahlt. Auch dieser Zahler muf
— jetzt am Ende jeder Zeile! — zu-
rickgestellt werden. Diesen Reset
Ubernehmen die Zeilenriuickschlag-
impulse. Um zu garantieren, daf3 der
dot-Oszillator zu Beginn jeder Zeile
wieder mit der richtigen Phase be-
ginnt, liefert der Zeilenelementzahler
immer zum Zeilenbeginn einen Im-
puls (AnschluBpunkt 15), welcher
den Oszillator (AnschluBpunkt 8) mit
einer gleichbleibend  definierten
Phase anfangen laBt.

Je nachdem, welche 0/1-Kombination
(Zeilenkoordinaten) der Elementen-
zahlerausgang im 1,7-MHz-Rhyth-
mus liefert, erkennt die sich an-
schlieBende Logik nun auch die Lage
des Elektronenstrahles in der hori-

1.Vierergruppe ' I _\__l_‘_J——I__
2 ] —/-- 1.Zeile
8 1 - 2.Zeile 1,7 Mz
4 il e 06ps~
5. 1 —\-‘ 3.Zeile
U o
5 ! = L.Zeile
} L Zeilen Juqipbilg
8Nierer gruppe Zeichenelement
(dot)
Bild 8 Bild 9
Digitales Programmsignal
T von Elektronik - Baustein (5 Vss)
e
zum Uhren - der Uhrzeit
Schaltkreis / > 71026
TMS 3865 NS Gesamtein =
1!
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Dozt |
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J?é‘i%&ﬁ“ > — (E‘r;g"nyng
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IV g ¢ e
z Erkennun
e 01, (UHF)
8 oy
von Elektronic -
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Bild 7



zontalen Bildschirmrichtung. In Ver-
bindung mit den Bildkoordinaten ist
der Erkennungslogik damit die je-
weilige dot-Lage im gesamten Bild-
schirmbereich ,bewuBt".

Diese dot-Lage-Information wird dem
Zeichenspeicher weitergegeben, der
dann zu den richtigen Zeiten an den
vorprogrammierten Stellen des Bild-
schirmes die entsprechenden Zei-
chensignale zur Einblendung ausgibt
(Bild 10).

Zeichenelement =

dot - Frequenz 1.7 MHz
zahler

L LI T —

1_—<‘]bchjf hi_ﬂkl

4 N
2 —
g
-
§ —
B e

4 Zeilen
7—
8 ——
/. -
ig—
el
12—
‘ .
06

Zeilenzahler bs

Beispiel : Zeilenzdhler : 6.Vierergruppe
Elementzahler: dot-Periode g

Bild 10

Der Zeichenspeicher benétigt jetzt
nur noch Informationen Uber das je-
weilige Empfangsband, das einge-
stellte Programm und die Uhrzeit.

1.3.1. Erkennung des Frequenz-
bandes (Bild 11)

Abhéangig vom Betéatigen der drei
Bandwahltasten (VHF/I, VHF/III, UHF)
und damit abhéngig von der Pro-
grammierung des Tuners liefert der
Suchlauf-Baustein an seinen An-
schluBkontakten SL 23 und SL 25
dann die log. 0, wenn der Bereich
VHF/I eingeschaltet wird. Bei VHF/III
liefert der Kontakt SL 23 den Pegel
der log.1 (ca. + 15 V). Der Ausgang
SL 25 bleibt dabei auf der log. 0.
Wird auf UHF geschaltet, ergibt sich
an diesen Ausgéngen die entgegen-
gesetzte Kombination: Jetzt liegt am
Kontakt SL 25 der Pegel der log. 1
(+ 15 V). Die fur jedes Empfangs-
band unterschiedliche 0/1-Kombina-

Suchlauf - Baustein

SN 16966

tion wird Uber die Kontakte U 11 und
U 13 an den integrierten Zeichen-
speicher des Uhr-Bausteines gege-
ben und veranlaBt den Speicher, das
jeweils gewiinschte Empfangsband
einzublenden (Bilder 12/13/14).

UHF:
U112
U13:0

Bild 12

Der Abstand zwischen den Teilstri-
chen entspricht hier etwa funf Ka-
nalen.

VHF/II:
Uuittl:0
Uui13:1

Bild 13
Hier entspricht jeder Teilstrich etwa
einem Kanal.

VHF/I:
Uit1:0
U13:0

Bild 14

Wieder bedeutet jeder Teilstrich ca.
einen Kanal.

1.3.2. Programm-Erkennung:

Die an den Ausgéngen 10, 12, 14, 16
des TP-21-Empfangers stehende 0/1-
Kombination des jeweiligen Pro-
grammes wird parallel an die Emitter
der Transistoren Tr 1018, 1021, 1022
und 1026 des Uhr-Bausteins gege-
ben. Diese nicht invertierenden Tran-
sistoren haben die Aufgabe, den TTL-
Pegel (log. 0:0 V. log. 1:5 V) der Pro-
grammkombination aus dem Tele-
Pilot-Empfénger dem Spezialpeget
des Schaltkreises TMS 3850 CNC
(log. 0:0 V, log. 1:15 V) anzugleichen
(Bild 15).

Gelangt z. B. die logische 1 (5V)
vom Tele-Pilot-Empfanger an einen
Emitter der vier Schalttransistoren,
wird der entsprechende Transistor
gesperrt, da seine Basis durch den
Spannungsteiler R 1016/R 1020 fest

Uhr- Baustein

™S
3850
CNS

Zeichenspeicher

744

R1038 7 e
R1037
{ Bild 11
Erkennen des
Frequenzbandes

log.1 ( 5V) vom Elektronic-Baustein

log.1(15V) zum Schaltkreis
TMS 3850 CNC

Bild 15

auf ca. 1,5 V liegt. Am Kollektor die-
ses Transistors steht dann die volle
Betriebsspannung +F (15V) als logi-
sche 1 fiir den Zeichenschaltkreis
TMS 3850 CNC zur Verfiigung.

Abhéngig von der jeweils anliegen-
den Kombination blendet der Zeilen-
speicher auf Befehl die richtige Pro-
grammnummer in die untere rechte
Bildschirmecke ein (Bild 16).

o

+FI1SV

1026

T 1022

ANNARNNNRE

=le|sle|=|e|=«|e]|<|e| || >
~|=fe|e|=|=|e|e|«|«|e|e|=
ola|e|e|«|<|«|<|e|c|e|e]| @
“|=l=]=]e]e|e|e|e]|e|e]e

™S

CNS

Uhr - Boustein

Bild 16

1.3.3. Erkennung der Uhrzeit:

Neben dem dot-Oszillator (1,7 MHz)
zur Breiten- und Lagefestlegung der
Zeichenelemente befindet sich im in-
tegrierten Schaltkreis TP 4001 ANG
ein quarzgesteuerter Oszillator, der
mit einer Frequenz von 2,097152 MHz
(22" Hz) den Uhrzahler am Pin 2 des
IC’s TMS 3865 NS taktet.

Service: Mit Hilfe eines iblichen Zieh-
trimmers (C 1002) kann die Frequenz
des Quarzoszillators verdndert werden.
Da allerdings die Ganggenauvigkeit
der Digitaluhr von dieser Frequenz be-

3/76  GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN



AC

@I I ®J ] Besamtenblending Einer-Min ae;hner— Stunden
?] \l + Unr stellen . B
10 » 6 : 2[0 Zehner -
1C-Bezugsmasse . r—"—‘ B M ;
{ i
s 3 " R s| g 7 8 ol 10 11 12| 13
c 10| | ™S
Hi— Setz - Logik J 3865 N
u NS Anzeige| A [B|C | D Anzeige ' [B'[c! Anzeigda''[B"[c"|0" Anzeige |A"' 8"
o lofofojo o |ojfolo o 'olaofofo 0 [ofo
1 1]/ofo]fo 1 1]0f0 1 |1]o]ojo 1 |10
= 2 |of1]o]o 2 _Jof1]0 2 |ojl1]0lo 2 (0]
requenz-
21| Teiler 124 3 |1]1]0]o 3 [1]1]0 3 [1]1]0]0
ML i2% 4 |ojJol1]o 4 |ofol1 4 |ojol1]o
2097MHz (2% Hz) 5 11010 5 110[1 5 [1]0[1]0
of10{11fira 6 |o[1]1]0 6 |ol1]1]0
7 | %]4]4 |0 7 [1]11]1]0
8 |0|0jOf1 8 |0jojol1
9 |1]ofols 9 [1]0]of1
| Schieberegister 5
I
10/h 1/h  10/min Vmin
AN A A A .
9 0 T g Beispiel : Uhrzeit 1:05 00 1000 000 1010 (D|g|tc|lzclhl)
IC - Bezugsmasse
SR ) (S| ( Gesamtsignal )
”s-'e"cﬂ 'm— 10h b 10/min 1min
e A A
¢ 1001 DU ... _ UTVL  peispiel: Unrzeit 23:59 : 1 7100 7071007  (Digitalzahi)
Ic- signale Ladesignd Serielle
1005 = Kortrlle; der o Uhrendaten
;“Ilnuten—und Sekunden- [ 1L_Nrrn (cesamtsignal)
1002 mpise
R 1001 Bild / inati N
o B 5 " P A Bild 18 0/1-Kombinationen TMS 3865 NS
it
[T;—L s JsC1003 |5
TTT1

Quarz -
“%0szillator

2,097 MHz

dot-
Oszillator
1.7 MHz

TP 4001 ANG

Zeichen -

speicher

Erkennungs- Logik

der dot-Lage

stimmt wird, ist dem Fachhéandler, dem
das nétige Mefgerdte-Inventar (Fre-
quenzzdhler mit einer Genauigkeit
von 6 Stellen nach dem Komma bei
2 MHz) fehlt, dieser Oszillatorabgleich
nicht anzuraten.

Durch einen Vorteiler (:221) wird die
Quarzfrequenz auf 1 Hz (ein Impuls
pro Sekunde!) und mit Hilfe eines
weiteren Teilers (:60) auf einen Im-
puls pro Minute heruntergeteilt.
Diese Sekunden- und Minutenim-
pulse kénnen an den AnschluBpunk-
ten 8 und 9 des IC’'s als Kontroll-
funktion gemessen werden. Der
eigentliche Uhr-Zahler fir die so ge-
wonnenen Minutenimpulse besteht
wieder aus drei Frequenzteilern bzw.
-zéhlern, die die jeweiligen Ein-
gangsimpulse durch 10 (Einer-Minu-
ten) durch 6 (Zehner-Minuten) und
durch 24 (Stunden) abwarts teilen.
Uber eine integrierte Setzlogik und
den Stellschaltern fur die Einer-Mi-
nuten, Zehner-Minuten und Stunden
lassen sich diese drei Zahler bzw.
Teiler einzeln so stellen, daB der Im-
pulsiibertrag auf den jeweils nach-
sten Teiler unterbunden wird. Da-
durch bleibt z. B. die Zehner-Minu-
tenstelle unverandert, auch wenn dig
Einer-Minuten Uber 9 hinausgestellt
werden. Um exaktes Stellen zu er-
reichen, wird nach jedem Stellvor-
gang durch die drei Schalter der
Sekundenteiler (:60) Uber die Setz-
logik auf Null gestellt. Nach dem Set-
zen dauert es dann 60 Sekunden,
ehe die Einer-Minutenstelle um einen
Wert weiterspringt (Bild 17).

Je nach Zahlstand des Einer-Minu-
ten-, Zehner-Minuten- und Stunden-
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TMS 3850 CNC

zahlers, also abhangig von der Uhr-
zeit, liefert diese Zahlergruppe eine
bestimmte 0/1-Kombination, die sich
aus max. 13 Stellenwerten zusam-
mensetzt (Bild 18):

Fur die sog. Parallel-Ubermittlung
dieser 13 stelligen 0/1-Kombination
an den Zeichenspeicher des Schalt-
kreises TM 3850 CNC wiurde fir je-
den Stellenwert eine Leitung, also
insgesamt 13 Leitungsverbindungen
benotigt werden. Die dafir nétigen
AnschluBkontakte wiirden vor allem
die beiden IC’s vergréBern und ver-
teuern. Aus diesen Grinden ent-
schloB man sich fur eine serielle
Dateniibertragung, d. h., die 13 Stel-
len werden Uber eine einzelne Lei-
tung nacheinander iibertragen. Fur
diesen Zweck wird die gesamte 0/1-
Kombination der Uhrzeit auf Befehl
der Erkennungslogik im Schaltkreis
TM 3850 mit Hilfe eines sog. Lade-
signals immer 2 ms nach dem Bild-
riicklauf in ein Schieberegister des
Uhr-Schaltkreises TMS 3865 gege-
ben. Nach dem erfolgten Ladevor-
gang liefert die Erkennungslogik
Uber eine weitere Leitung 14 kurz
aufeinanderfolgende Lesesignale, die
das mit der Uhrinformation geladene
Schieberegister im Rhythmus dieser
Impulse Uber eine dritte Leitung ent-
leeren. Die digitalen Datensignale
der Uhrzeit werden also im 50-Hz-
Takt abgefragt und nacheinander an
den Zeichenspeicher weitergegeben
(Bild 19).

Fur die 13 stellige 0/1-Kombination
der Uhrzeit wirden dementspre-
chend 13 einzelne Leseimpulse aus-
reichen. Der 14. Impuls des Lese-

{ Bild 17 Blockschaltbild der Uhrschaltung

TMS 3865

Schieberegister

W 5[ 6 1
U—U—U-L Uhrensignal, seriel |
1
=4 i Lesesignale
all Ladesignal
l—2 ms —=!
2ms 18] 20 J
nach Bildriicklauf

=] Zeichen-

speicher

—

Erennungslogik
der dot-Lage

TMS 3850

Bild 19 Serielle Uhrendateniibertragung

signals dient zur Wiedergabe eines
Doppelpunktes mit Sekundentakt
zwischen der Stunden- und Minuten-
anzeige der Uhr bzw. zur Wieder-
gabe von 5 Doppelpunkten anstelle
der Uhrzeiteinblendung nach einem
langeren Netzausfall.

Netzausfall-Anzeige (Bild 20)

Wird die Betriebsspannung des Uhr-
und Oszillatorschaltkreises (— 16 V
gegenuber + F) z. B. durch Ziehen
des Netzsteckers langer als ca. 15
sec. unterbrochen, geht die Informa-
tion in den Uhrzahlern verloren.
Gleichzeitig verliert die Setz-Logik
ihren normalen Betriebspegel. Damit
beim Wiedereinschalten keine fal-
sche Uhrzeit angezeigt wird, sperrt
eine integrierte Netzausfallerken-
nung in diesem Fall die 14 Uhr-Flip-
Flop’s und ein Zusatz-Flip-Flop im
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Setz- Losik

II
Erkennung
14494 111 1111111

Schieberegister

Netzausfall-

5| 6

HA11111111111

“IIAILIALY

zum Zeichenspeicher

von Erkennungslogik

I (Lesesignale)

Bild 20 Netzausfallanzeige

Schieberegister. Das Register liefert
dann an samtlichen 14 Ausgéngen
die Pegel der logischen 1, die dann
in ublicher Weise im Rhythmus der
14 Leseimpulse seriell an den Zei-
chenspeicher weitergegeben werden
und den Speicher veranlassen, finf
Doppelpunkte anstelle der Uhran-
zeige in den Bildschirm einzublen-
den. Die Uhr muB in diesem Fall neu
gestellt werden.

1.4. Aktivierung des
Zeichenspeichers

Der Zeichenspeicher hat nun alle In-
formationen, die er von auBen be-
notigt. Es muB ihm nur noch , gesagt”
werden, ob er Uberhaupt das Zei-
chenprogramm in den Bildschirm ein-
blenden soll.

1.4.1. AS (activate scale) (Bild 21)

Bedienungs - Einsatz
Stellschalter

l@ l l | ngugt;il:t:endung,
| 1 7 1

U7

€1027| R1027
1:keine Einblendung [ +FI15V
0:Gesamteinblendung

von Empfangsband, [R1039
Uhr und Programm
22

Zeichen -

TMS 3850
speicher

Uhr- Baustein

Bild 21 Aktivierung der Einblendung

Der Aktivierungseingang am Pin 22
des integrierten Schaltkreises TMS
3850 (AS) fiihrt dem Zeichenspei-
cher den Befehl fur die Gesamtein-
blendung zu. Wird der zugehérige
Schalter auf dem Bedienungs-Ein-
satz nicht betétigt, liegt an diesem
Eingang von -+ F uber die Wider-
stande R 1027 und R 1039 der Pegel
der logischen 1, und der Zeichen-
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speicher gibt keine Zeichensignale
aus. Liegt der Stellschalter fir die
Gesamteinblendung an Masse, wird
durch die logische 0 am Pin 22 des
IC's TMS 3850 der Zeichenspeicher
so aktiviert, daB er die Zeichen-
signale fur das Empfangsband, die
Uhrzeit und das Programm fir die
Einblendung in den Bildschirm frei-
gibt. In diesem Fall kann gleichzeitig
die Uhr gestellt werden, da die drei
Stellschalter der Uhr udber den
geschlossenen Aktivierungsschalter
ebenfalls an Masse liegen.

1.4.2. AC (activate clock) (Bild 22)

TP 21-Empténger

MC -
2| 6525

20

o el Rz

R1255

[TP23 [TP25 [TP27 wza]'rr--l

—i

[—0\

b o | o geschiossen

TV-Clock -Taste

D101
D102,
D1203

SN 29732
l0g.0: Einblendung ven Unr und Programm

log. 11+5V) ; keine Anzeige

0. Einblendung von Uhr+

11015V keine Anzeige v
© 1037

Uhr - Baustein

25V,

Keyboard \

Bild 22 Einblendung von Uhrzeit und Programm
mit Tele-Pilot oder TV-Clock-Taste

Die logische 0 am Aktivierungsein-
gang AC (AnschluBpunkt 21 des
Schaltkreises TMS 3850) aktiviert
den integrierten Zeichenspeicher so,
daB er nur Zeichensignale fur die
Uhrzeit und das Programm zur Ein-
blendung freigibt. Die Einblendung
des jeweiligen Empfangsbandes wird
dabei also gesperrt. Erfolgt der
Aktivierungsbefehl fur Uhrzeit und
Programm mit der Uhr-Taste des
Infrarotgebers, springt das inte-
grierte Flip-Flop im IC MC 6525 des
TP-21-Empfangers an seinem Aus-
gang (Pin 16) auf die log. 0. Uber
die Entkopplungsdiode Di 1037 liegt
dann am Emitter des Transistors
Tr 1033 ebenfalls die logische 0, und
der Transistor wird leitend, da seine
Basis durch den Spannungsteiler
R 1028/1029 fest an einer Gleich-
spannung von ca. + 2 V liegt. Am
Kollektor dieses Transistors und da-
mit am Aktivierungseingang Pin 21
des Kreises TMS 3850 liegt dadurch
auch der Pegel der log. 0, und der
Zeichenspeicher wird so aktiviert,
daB die Uhr- und Programmanzeige
erfolgt.

Wird die Uhrtaste erneut betétigt,
springt das Flip-Flop im IC MC 6525
am Pin 16 zuriick auf die logische 1
(+ 5 V). Dadurch sperrt die Diode
Di 1037 und der Transistor Tr 1033.
Die log. 1 (+ 5V) am Kollektor die-
ses Transistors hebt die Aktivierung
am Pin 21 des Zeilenspeichers auf
— Uhrzeit und Programmziffer er-
|6schen.

Der gleiche Effekt wird durch das
Betatigen der TV-Clock-Taste er-
reicht. Wird diese Taste geschlos-
sen, liegen die Kathoden der Dioden
Di 1401, 1402, 1403 auf dem Key-
board tiber den Schalter an Masse
und werden leitend. Dadurch liegt an
den Keyboardmatrixeingangen 18, 20
und 21 des TP-21-IC’s MC 6525 der
Pegel der log.0 und am Matrixein-
gang Pin 19 der Ruhepegel der log. 1.
Diese 0/1 Kombination setzt das in-
tegrierte Uhr-Flip-Flop in der glei-
chen oben beschriebenen Weise.

1.4.3. Einblendung der Programm-
ziffer

Da nach einer Programmumschaltung
nur die Programmziffer ohne Uhrzeit
eingeblendet werden soll, der Zei-
chenspeicher aber immer nur beide
Zeichengruppen zusammen ausge-
ben kann, muB die Zeichengruppe
der Uhrzeit in diesem Fall auBerhalb
des Zeichenspeichers verdunkelt
werden.

Wahrend jeder Programmumschal-
tung liefert der Tele-Pilot-Empfanger
(Kontakt 5 des Bausteines) den sog.
Interruptimpuls, d. h., der Ruhepegel
von + 15 V (log. 1) an diesem Kon-
takt wird fur ca. 7 ms auf den Pegel
der log. 0 unterbrochen (Bild 23).

Liegt nun im Ruhefall der Pegel der
log. 1 von + 15 V an der Kathode
der Diode Di 101, ist diese Diode ge-
sperrt. Dadurch kann sich der Kon-
densator C 1033 auf dem Uhr-Bau-

GESAMTEINBLENDUNG

EINBLENDUNG VON PROGRAMM + UHR b (o
i MIT TELE-PILOT UND TV-CLOCK -TASTE

u7_Juz3 U20

v

RI077  ClO77
clo78

d ‘I 7; R1078
MonosTaBILER| |,

i Q MULTIVIBRATOR

SN 72555 P

3
1:MONOVIBRATOR ARBEITET
0:MONOVIBRATOR ARBEITET N

>

Tr 1033

.
AUSTASTUNG DER
LINKEN BILDHALFTE

Programmumschaltung
|

AS[22

ZEICHENSPEICHER

vom
TP21-Empfanger

TMs 3850

UHR - BAUSTEIN e 3
0i 101

Bild 23 Programmeinblendung durch
Interruptimpuls
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stein Uber den Widerstand R 1033
auf -+ F aufladen. Diese positive
Kondensatorspannung sperrt die
Diode Di 1033, und der Pin 21 des
Zeichenspeichers liegt Gber den Wi-
derstand R 1031 am Pegel der log. 1
(+ 15V) — es erfolgt keine Einblen-
dung.

Erfolgt wahrend der Programmum-
schaltung der Interruptimpuls vom
TP-21-Empfénger in Form der log. 0
an der Kathode der Diode Di 101,
wird diese fir ca. 7 ms (Dauer des
Interruptimpulses) leitend. Dadurch
entladt sich der Kondensator C 1033
Uber diese Diode auf Null. An der
Kathode der Diode Di 1033 steht
dann keine Spannung mehr, sie wird
leitend und zieht den Pin 21 des Zei-
chenspeichers ebenfalls auf den
Pegel der log. 0. Der Speicher wird
aktiviert, d. h., er gibt die Zeichen-
signale fir die Programmziffer und
die Uhrzeit aus. Ist der Interruptim-
puls vorbei, sperrt die Diode Di 101
wieder, und der Kondensator C 1033
kann sich Uber den Widerstand
R 1033 langsam wieder aufladen.
Nach ca. 7...10 sec hat sich der
Kondensator soweit aufgeladen, daB
der Pegel der log. 1 am Pin 21 des
Zeichenspeichers so groB3 geworden
ist, daB die Aktivierung des Zeichen-
speichers verléscht die Pro-
grammziffer wird automatisch ausge-
blendet.

Da aber der Zeichenspeicher in die-
sem Fall auch die Zeichensignale der
Uhrzeit mit ausgibt, missen diese
Signale bei Programmumschaltun-
gen ausgetastet werden.

Fur die notwendige Ausblendung
macht man sich die Tatsache zu-
nutze, daB die Uhrzeit nur in die
linke Bildhalfte eingeblendet wird. Im
integrierten Schaltkreis SN 72555 P
befindet sich deshalb ein monostabi-
ler Multivibrator, der tber das RC-
Glied R 1079 und C 1079 von nega-
tiven Zeilenrtickschlagimpulsen im-
mer zu Zeilenbeginn angestoBen
wird. Der Multivibratorausgang am
Pin 3 des IC’s springt dann auf die
log. 1. Die Zeitkonstante dieser
Schaltung (R 1077, C 1077) wird nun
so bemessen, daB der Monovibrator
etwa in der Zeilenmitte in seinen
stabilen Zustand zurtickkippt (log. 0
am Multivibratorausgang Pin 3). Die-
ses zeilenfrequente Rechtecksignal
wird tber den Widerstand R 1071
der Basis des Transistors Tr 1071
zugefuhrt und steht am Kollektor mit
entgegengesetzter Phase (log. 0:
linke Bildhélfte, log. 1: rechte Bild-
halfte) fur die Zeichenausblendung
der linken Bildhélfte zur Verfiigung
(Bild 24).

Dieses Kollektorsignal des Transi-
stors Tr 1071 dient der Basis des
Transistors Tr 1068 als Basisspan-
nung. Wahrend der linken Bildhalfte
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liegt an dieser Basis die log. 0, der
Transistor sperrt, und das Zeichen-
signal der Uhr, das wéhrend dieser
Zeit vom IC SN 74 LS 00 N an die
Basis des Transistors Tr 1068 gelie-
fert wird, kann nicht weiterverarbei-

tet werden. Wahrend der rechten
Bildhélfte ist der Transistor Tr 1068
durch die log. 1 an der Basis leitend,
und das Signal der Programmziffer
wéhrend dieser Zeit wird fir die Ein-
blendung freigegeben.

Negativer Zeilenriickschlagimpuls 1

——— 0
2
Monostabiler R 1071
_ Tr 1071
Multivibrator I 0
+FI15V
2 R 1067
e
Ausblendung nur Zeichen-
der Zeichen Slgnale der
Programm -
ziffer
vom IC 1004
Bild 24 Zeichen -
Zeichenausblendung signale der
wiahrend der Uhr und

Programmziffer

linken Bildhélfte

+F 115V

1

Gesamtsignale
= e

+SY

Zeichensignale
fur Empangsband,
Uhr und Programmziffer

5113] 14 8,

Ll Addition der Signale

Zeichen -
T™MS

3850 speicher

m:(s ﬂ Y oi 106

und Verkirzung
1 des Abstimmstriches|

Bild 25
Signalausgénge
des Zeichenspeichers
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Da wahrend der Gesamteinblendung
(Uhr, Empfangsband, Programm)
durch den Stellschalter und bei Wie-
dergabe von Uhr und Programm
durch den Tele-Pilot oder die TV-
Clock-Taste die Uhr nicht ausgeblen-
det werden darf, wurde der mono-
stabile Multivibrator so konstruiert,
daB er nur dann arbeiten kann, wenn
der Transistor Tr 1072 leitend ist und
damit am Pin 4 des IC's SN 72555 P
die log. 1 steht. Wird der Stellschal-
ter fur die Gesamteinblendung und
die Uhr-Taste des Telepiloten nicht
betatigt, steht an den Anschlissen
U 7 und U 23 des Uhr-Bausteines
und damit Uber die Diode Di 1072
bzw. Giber den Widerstand R 1072 an
der Basis des Transistors Tr 1072
die log. 1. Am Emitter des leitenden
Transistors steht dann ebenfalls der
Pegel der log. 1, und uber den An-
schluBpunkt 4 des Schaltkreises er-
halt der Monovibrator seinen Ar-
beitsbefehl, d. h., nach erfolgter Pro-
grammumschaltung wird die Uhrzeit
ausgeblendet (siehe Bild 23).

Wird im Gegensatz dazu die Ge-
samteinblendung Uber den Stell-
schalter oder die Einblendung von
Uhrzeit und Programm Uber Tele-
Pilot bzw. TC-Clock-Taste gefordert,
steht entweder am Uhr-Bausteinkon-
takt U 7 oder U 23 die log. 0. Da-
durch erhélt auch die Basis des
Transistors Tr 1072 die log. 0, der
Transistor sperrt, und der Pegel der
log. 0 am IC-AnschluB 4 sperrt den
Monovibrator — die Uhrzeit wird
nicht ausgeblendet.

1.5 Signalausgabe
1.5.1. Signalausgénge des Zeichen-
speichers (Bild 25)

Auf Befehl der beiden Aktivierungs-
eingénge AS und AC liefert der Zei-
chenspeicher am Pin 11 des Schalt-
kreises die diversen Zeichensignale
fur die Uhr- und Programmziffern
sowie fur das Empfangsband ohne
Abstimmstrich. Das noch fehlende
Signal fir den Abstimmstrich gibt
der Zeichenspeicher am Pin 16 des
Schaltkreises aus, allerdings immer
so, als ob ein Abstimmbalken tber
die gesamte Skala geschrieben
wirde. Die Verklrzung dieses Bal-
kens in Abhangigkeit der Tuner-Ab-
stimmspannung erfolgt mit Hilfe
einer sog. Interface-Schaltung im in-
tegrierten Schaltkreis SN 74LS00N.
AuBerdem werden in diesem IC die
beiden Signalgruppen von den Aus-
gangen Pin 11 und 16 des Zeichen-
speichers fiir die Gesamteinblen-
dung in den G-Y-Kanal addiert.

Vor dieser Signaladdition missen
allerdings beide Signalgruppen (log.
1: + 15 V) auf den erforderlichen
TTL-Pegel (log. 1: + 5 V) des nach-
folgenden Kreises SN 74 LS 00 N
reduziert werden. Fir diese Aufgabe
sind die Dioden Di 1046 und Di 1047
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kathodenseitig mit einer Spannung
von + 5 V in Sperrichtung vorge-
spannt. Uberschreitet nun der Pegel
der beiden Zeichensignale an den
Anoden der Dioden die Spannung
von -+ 5V, werden die Dioden lei-
tend und begrenzen den Pegel auf
diese Spannung.

1.5.2. Verkiirzung des Abstimm-
striches und Bildung des
Gesamtsignales (Bild 26)

Wahrend der Zeit des Zeilenhinlau-
fes erhalt die Basis des PNP-Tran-
sistors Tr 1052 Uber seinen Basis-
widerstand R 1052 eine positive
Spannung von + F, und der Transi-
stor ist gesperrt. Der parallel zu der
jetzt hochohmigen Kollektor-Emit-
terstrecke geschaltete Kondensator
C 1054 |adt sich dabei nach einer e-
Funktion so lange tber seinen Vor-
widerstand R 1054 auf, bis der Tran-
sistor durch den negativen Zeilen-
ruckschlagimpuls tber C 1052 und
R 1051 an seiner Basis leitend wird
und der Kondensator sich wieder
entladen muB. Am Emitter des Tran-
sistors Tr 1052 und damit an der Ba-
sis des Transistors Tr 1054 entsteht
durch diesen Auf- und Entladevor-
gang ein zeilenfrequenter Sagezahn.
Der Emitter des letzteren Transistors
erhélt nun Uber den Spannungsteiler
R 1056/R 1058 vom Baustein-An-
schluB U 29 die Tuner-Abstimmspan-
nung, die zusammen mit der S&ge-
zahnspannung an der Basis den Ar-
beitspunkt des Transistors bestimmt.
Dadurch ist der Transistor immer
dann leitend, (log. 0 am Kollektor),
wenn die S&gezahnspannung an der
Basis groBer ist, als die Abstimm-
spannung am Emitter (t-tp, ts-tg).
Liegt die Sagezahnspannung unter-
halb der Abstimmspannung (t-t3), ist
der Transistor gesperrt, und an sei-
nem Kollektor liegt der Pegel der
log. 1 (Bild 27).

+U 1

a = Kollektorspannung Tr 1054
b = Emitterspannung Tr 1054

¢ = Basisspannung Tr 1054

d = Abstimmspannung

Bild 27

Wird z. B. die Abstimmspannung und
damit auch die Emitterspannung des
Transistors Tr 1054 vergréBert, muB3
auch die Sagezahnspannung an der
Basis weiter ansteigen, um den
Transistor zu 6ffnen. Dadurch ver-
kirzt sich die Zeit der log. 0 am Kol-
lektor dieses Transistors (ti-tp, t3-ts),
und die Zeit der log. 1 vergréBert
sich (Bild 28).

0 of .

'UT Ity ) Eu
l - - N .
/A/ \ \//t

d
a = Koliektorspannung Tr 1054
b = Emitterspannung Tr 1054

c = Basisspannung Tr 1054
d = Abstimmspannung

Bild 28

Das Tastverhéltnis dieser Kollektor-
Rechteckspannung ist also direkt
proportional zur Abstimmspannung.
Dieses Signal wird Uber den Transi-
stor Tr 1058 phasengedreht dem An-
schluBpunkt 12 des Schaltkreises
SN 74 LS 00 N zugefuhrt und von
dort tber ein NICHT-Gatter mit ent-
gegengesetzter Phase an den 2. Ein-
gang eines UND-Gatters gegeben.

An den 1. Eingang dieses UND-Gat-
ters gelangt das Signal des unver-
kirzten Striches vom Zeichenspei-
cher mit der log. 1. Steht nun an bei-
den Eingangen der UND-Funktion
die log. 1 (to-t3), liegt auch am Aus-
gang des Gatters dieser Pegel. Die
zeitliche Dauer dieses Ausgangs-
signales ist abhangig von der Ab-
stimmspannung und entspricht der
Lange des eingestellten Abstimm-
striches (Bild 29).

Signal fiir ST Tl
unverkirzten 1)
Strich o
Yol
Verkirzungs- \—jni o) o ‘
signal ! = |
| |
|
| \
Signal fur y—]' :
verkirzten "'Lg: S
Strich
Lange des

Bild 29 Abstimmstriches

Service: Da die Anzeige der Strich-
lainge auf Grund unterschiedlicher
Tuner-Dioden-Kennlinien bis zu 4 cm
untereinander tolerieren kann, laht sich
bei Tuner- bzw. Uhr-Bausteinwechsel
mit Hilfe der beiden Einstellwider-
stdnde Slo (Strichlénge rechts bei
hohen Kandlen) und Slu (Strichlange
links bei niedrigen Kandlen) die Ldnge
des Abstimmstriches auf die jeweiligen
Empfangskanéle justieren. Der Einstell-

+FNsv +5V

R 1048

15V bei UHF

R 1058
Abstimmspannung

R
1056

Bild 30 Strichldngenregulierung
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Bild 31 Ansteuerung der Einblendstufe

widerstand Slo bildet einen Neben-
schlufy fur den Sdgezahnkondensator
C 1054 und verdndert dadurch die Am-
plitude der Sdgezahnspannung. Dies
hat eine Strichlangendnderung auf der
rechten Bildschirmseite — also bei
hohen Kanélen — zur Folge. Der Ein-
stellwiderstand Slu verdndert iber die
Diode Di 1049 die Emitterspannung
des Transistors Tr 1054 und bestimmt
dadurch den Einsatzpunkt seines Durch-
schalters. Folglich dndert sich die Strich-
lénge auf der linken Bildschirmseite
bei niedrigen Kandlen (Bild 30).

Da die Abstimmspannung beim un-
teren UHF-Kanal 21 ca. + 1,5V be-
tragt, beim unteren VHF/IlI-Kanal 5
aber 3,5 V, wirde die Strichlange im
unteren Bereich zwischen diesen bei-
den Empfangsbéandern schwanken.
Aus diesem Grund wird die Emitter-
spannung des Transistors Tr 1054
bei UHF tber den Widerstand R 1048
von der UHF-Schaltspannung des
Suchlauf-Bausteins um diesen Diffe-
renzbetrag angehoben.

Mit Hilfe eines integrierten ODER-
Gatters im Schaltkreis SN74 LSO00N
werden die Zeichensignale fur die
Uhr, das Empfangsband ohne Ab-
stimmstrich und die Programmziffer
vom Zeichenspeicher mit dem ver-
kirzten Abstimmstrich-Signal aus
der UND-Funktion verknipft und als
Gesamtsignal aus dem Pin 8 des IC’s
ausgekoppelt.

1.5.3. Einkopplung in den
GRUN-Kanal

Das in der Interface-Schaltung des
IC SN 74 LS 00 N gebildete Zeichen-
Gesamtsignal wird aus dem Pin 8
dieses Schaltkreises ausgekoppelt
und Uber den Widerstand R 1070
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R 1068

Tr 1068

Unr -Baustein

Bild 32 Prinzipieller Signalweg der
Einblendsignale

der Basis des Transistors Tr 1068
zugefiihrt. Gleichzeitig erhalt die
Basis dieses Transistors — wie be-
reits erwahnt — vom Transistor
Tr 1071 bei Bedarf das Verdunk-
lungssignal fur die linke Bildhalfte.
Das um 180° phasengedrehte Zei-
chensignal wird vom Kollektor des
Transistors Tr 1068 ausgekoppelt
und Uber den Bausteinkontakt U 28
direkt in den RGB-Baustein ge-
geben (Bild 31).

Vom Uhr-Bausteinkontakt U 28 ge-
langen die Zeichensignale tber den
Kontakt 11, die Kapazitat C 933 und
die Diode Di 929 an den Pin 3 des
Schaltkreises TCA 660 im RGB-Bau-
stein. In diesem IC wird wéhrend
der Dauer der Zeichensignale (log.
0) der Schwarz-WeiB-Kontrast so
stark heruntergeregelt, daB die Bild-
réhre im Augenblick der Zeichenein-
blendung kein zuséatzliches Y-Signal
erhélt. Dadurch sind die Zeichen
deutlicher auf dem Bildinhalt zu er-
kennen.

Gleichzeitig werden die Zeichen-
signale Uber den Einstellwiderstand
Gi (Grun-Intensitat) und die Diode
Di 394 (Entkopplungsdiode) am Bau-
steinkontakt 18 mit dem tber den Wi-
derstand R 956 kommenden — (G-Y)-
Signal uberlagert. Das Gesamtsignal
gelangt in den Pin 3 des IC's TBA
530. Das am Pin 13 dieses IC's
stehende GRUN-Signal ist nun
ebenfalls mit den Zeichensignalen
Uberlagert. Das nach der Endstufe
stehende Uhrsignal wird nun immer
im Augenblick der Einblendung die
GRUN-Kathode in Richtung Null
ziehen und die Bildréhre griin auf-
steuern (Bild 32).

Service: Dem Fachhdndler wurde bei
der Einblendung der Signale die Még-

S
IC
1004 C 1004
C 1002
7 e
R1050 R1053 1001
;
1003
p ic
zZ
7JR1061 1002
7
c
1005
Steckerleiste

Bild 33 Lage der Serviceregler

lichkeit gegeben, auf Wunsch des Kun-
den durch einfaches Umléten der
Diode Di 394 an die Kontakte 19 und
20 des RGB-Bausteines auch eine Ein-
blendung in blaver oder roter Farbe
zu erreichen.

Der Einstellwiderstand (Gi) ist als
Brickenschaltung aufgebaut, d. h.
an beiden Widerstandsenden liegt
Uber die Widerstdande R 395 und
R 1067 (letzterer im Uhr-Baustein!)
die Betriebsspannung + F (15 V).
Unabhéngig von der Schleiferstel-
lung steht somit an der Kathode der
Diode Di 394 eine Spannung von
+ 15 V. An der Anode dieser Diode
liegt eine feste Gleichspannung von
+ 6,4 V — die Diode ist also im
Ruhezustand gesperrt. Wéhrend der
Zeicheneinblendung wird die Ka-
thode dieser Diode auf den Pegel
der log. 0 gezogen, d. h., sie wird lei-
tend und zieht damit auch den Pin 3
des IC's TBA 530 auf die log. 0.

Service: Mit dem Widerstand (Gi) léft
sich der Wert dieses ,Nullpegels” und
damit die Amplitude der Zeichen-
signale einstellen. Daraus folgt eine
Anderung der Grinintensitdt der Zei-
cheneinblendung.

1.6. Lage der Service-Einstellorgane
Ansicht von der Bestiickungs-
seite (Bild 33)

C 1002 = Uhrfrequenz

C 1004 = Anzeigebreite
(dot-Frequenz)

R 1050 = Abstimmstrichlange
(obere Kanéle)

R 1053 = Abstimmstrichlange
(untere Kanéle)

R 1061 = Anzeigeintensitat (wird
bei RGB-Ansteuerung
nicht verwendet)
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Der Spitzenreisesuper Satellit 2000
wird von seinem verbesserten Nach-
folger Satellit 2100 abgelost (Bild 1).
Das neue Geréat unterscheidet sich
von seinem Vorgénger durch das
Uberarbeitete NF-Konzept und das
neue Design. Unverandert bleibt die
bewéhrte HF-Schaltung. Das NF-Teil
ist nun ausschlieBlich mit Silizium-
transistoren bestuickt. AuBerdem hat
das NF-Teil eine Vorstufe erhalten,
mit der das Kriterium des Rau-
schens bei kleinen Lautstarken und
bei Kopfhorerbetrieb auf die Hor-
grenze reduziert wird. Fur die Laut-
starke, BaB- und Hoéheneinstellung
wurden beim Satellit 2100 bedie-
nungsfreundliche Drehwidersténde
gewahlt. Die Ausgangsleistung be-
tragt bei Batteriebetrieb 2,5 W und
ist somit ein guter Kompromif3 zwi-
schen Leistung und Batteriever-
brauch. Bei Netzbetrieb steht eine
Ausgangsleistung von 4 W Sinus
bzw. 7 W Musik zur Verfugung. Der
Satellit 2100 ist ebenfalls, wie seine
Vorgangermodelle, mit einem zu-
satzlichen Hochtonlautsprecher aus-
gestattet, der bei AM-Rundfunkwie-
dergabe automatisch abgeschaltet
wird. Bei FM und Plattenwiedergabe
kann der Hochténer, falls erforder-
lich, durch eine Drucktaste am
Aggregat abgeschaltet werden. Die
Stromversorgung des Geréates kann
durch sechs Monozellen a 1,5V,
durch den wiederaufladbaren Dryfit-
PC-Accu, Typ 476, durch AnschluB
an das Netz oder durch externe
Gleichspannung von 9...16V = er-
folgen. Das Netzteil ist fur einen
Spannungsbereichvon 110...127V~
bzw. 220...240 V ~_ ausgelegt, was
den Betrieb des Gerates an samt-
lichen Netzen erméglicht. Nebenbei
sei erwahnt, daB der Satellit 2100
den Sicherheitsbestimmungen aller
europaischen Lander entspricht.

Ebenso wie seine Vorgéngermodelle
ist der Satellit 2100 als ,Funkemp-
fanger mit begrenztem Anwendungs-
bereich“ von der Deutschen Bun-
despost unter der Nummer C 46050
zum Einbau auf Schiffen der BRD
zugelassen.

Fur den AnschluB an externe Gleich-
spannungsquellen, z. B. an 12-V-
Bordnetzen kann das GRUNDIG
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SATELLIT 2100

Schaltungsbeschreibung NF-Teil

Auto-Batteriekabel 381 mit einge-
bautem Entstoérglied Verwendung
finden. Liegt die Bordspannung bei
24 V = (z.B. auf Schiffen), ist der
Betrieb durch einen zuséatzlichen
Spannungswandler SW 24/12V még-
lich, der wie das AnschlufBkabel 381
als Zubehorteil erhaltlich ist.

Fur dauernden Betrieb unterwegs
wird der bereits erwahnte Dryfit-PC-
Accu 476 empfohlen, der anstelle
der sechs Monozellen einsetzbar ist.
Der Satellit 2100 besitzt eine einge-
baute Ladeautomatic, welche sowohl
bei Netzbetrieb als auch bei Betrieb
an Bordnetzen (> 10 V) wirksam ist.
Die Ladung erfolgt bei ausgeschal-
tetem Gerét.

Schaltungsbeschreibung des
NF-Teils (Bild 4)

Die NF-Vorstufe mit dem rausch-
armen Transistor BC 239 (T 20) er-
fullt gleichzeitig drei Aufgaben: Er-
stens die Verstarkung des NF-
Signals um ca. 8 dB, zweitens dient
sie als versteilerter HochpaB und
drittens liefert sie einen konstanten
Generatorwiderstand fur die dar-
auffolgende Klangschaltung. Bei den
bisherigen Schaltungen wurde der

durch
den niederohmigen Innenwider-
stand des Rundfunkdemodulators
und zum anderen durch den relativ
hochohmigen Vorwiderstand bei
Platten- bzw. Tonbandwiedergabe
bestimmt. Der Nachteil lag darin,
daB der Wirkungsbereich der Klang-
schaltung bei dem hochohmigen Vor-
widerstand nicht voll zur Geltung
kam.

Generatorwiderstand einmal

Der versteilerte HochpaB wird in der
Schaltung durch den Widerstand
R 601, durch die Kondensatoren
C 601/C 602 und den Gesamtwider-
stand aus der Paralellschaltung vom
Basisspannungsteiler und Transi-
storeingangswiderstand verwirklicht.
Durch diese MaBnahme werden tief-
frequente Spannungsspitzen, die
beim Durchdrehen der Senderab-
stimmung auftreten, weitgehend un-
terdriickt. Diese Spitzen waéren
durchaus in der Lage, die Endstufe
zu Ubersteuern.

Der Frequenzgang des Hochpasses
ist in Bild 2 dargestellt.

Der wesentliche Vorteil der Vorstufe
liegt darin, daB die Durchgangsver-
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starkung der Endstufe um den glei-
chen Faktor der Vorstufenverstér-
kung verringert werden kann. Pro-
portional zur Verstarkungsreduzie-
rung verringert sich auch die Rausch-
spannung am Lautsprecherausgang.
Durch die geringe Belastung des
Demodulators auf Grund des hohen
Eingangswiderstandes der Vorstufe
steht eine um ca. 2 dB hoéhere Aus-
gangsspannung zur Verfugung. Die-
ses entspricht einem zusatzlichen
Stérspannungsabstandsgewinn von
2 dB.

Der Gesamtstérspannungsabstands-
gewinn durch die Vorstufe liegt bei
ca. 10 dB.

Klangschaltung

Die im Satellit 2100 verbesserte
Klangschaltung ermdéglicht eine zu-

[EEEEEE==—ccasn R

Hz B0 200

80D Hz B 2000

Bild 3 Frequenzgénge der Klangschaltung

satzliche Anhebung der hohen Fre-
quenzen um 2 dB.

Dieses geschieht durch die RC-Kom-
bination R 609 und C 605, die bei voll
aufgedrehtem Hoheneinsteller dem
Emitterwiderstand der Vorstufe par-
allel geschaltet wird. Die H&henab-
senkung erfolgt bei entgegengesetz-
ter Schleiferstellung, indem C 606
nach Masse gelegt wird und somit
die hohen Frequenzen kurzgeschlos-
sen werden. Der beeinfluBte Fre-
quenzbereich ergibt sich aus dem
Generatorwiderstand der Vorstufe
und der Kapazitat von C 606.

Bei vollaufgedrehtem BaBeinsteller
und somit vollkommen tberbricktem
C 608 wird der gesamte BaBbereich
Ubertragen. In umgekehrter Schlei-
ferstellung ist die Koppelkapazitat

nicht mehr 0,68 uF (C 607), sondern
die Serienschaltung von 0,68 uF
(C607) und 15 nF (C 608), was eine
Erhéhung der Grenzfrequenz bedeu-
tet und somit eine BaBabsenkung.
Diese Wirkung wird durch die zu-
satzliche Belastung mit R 611 an
C 608 noch vergroBert. Samtliche
Zwischenwerte lassen sich konti-
nuierlich durch ausgewéhlte Wider-
standskurven einstellen. Die Fre-
quenzkurven der Klangschaltung
sind in Bild 3 dargestellt.

Endstufe

Die Endstufe unterscheidet sich im
Schaltungsprinzip kaum von den Vor-
gangermodellen. Durch besonders
ausgewahlte und reichlich dimensio-
nierte Siliziumendstufentransistoren
ist der Wirkungsgrad gleich einer
Germaniumendstufe. AuBerdem ist
eine hohe Betriebssicherheit auch
bei extremen Betriebsbedingunger
gewéhrleistet.

Aufenloutsprecherbuchse
[gTERNAl SPEAKER SOCKET

PRISE HP.
PRESA PER ALTGPARLANTE ESTERKO [(a—
7:40 EARPHOKE 'SOCKET

et

ECOUTEUR
PRESA PER
ANRICOLARE

07059-073.01

Jg= 6mA

q

+ImA
bei 3V

Bild 4 Schaltbildauszug NF-Teil Satellit 2100

einstellbar mit RE3)
ADJUSTABLE WITH R 631
REGLABLE PAR R631
REGOLABILE CON R 631

Rz
27

w0 ult fui2 g6 g5 fo6

Hinweise fiir den Fachhéndler:

Betr.: Bedienungsanleitungen
fiir Super-Color-Gerite

In einigen Bedienungsanleitungen
der TP8/TP21-Geréte hat sich ein
Druckfehler eingeschlichen.
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Im Abschnitt ,Hinweis fiir den Fach-
handler” wird das Einstellen der
Grundwerte fur Helligkeit, Laut-
starke und Farbkontrast beschrie-
ben. Hierbei wurde der Einsteller fur
die Grundlautstéarke irrttimlich mit (g)
bezeichnet. Die richtige Bezeichnung
muB (LG) heiBen.

Wir bitten um Kenntnisnahme.

2y

GRUNDIG
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Dr. E. CHRISTIAN

GRUNDIG-Ferrochrom-
Compact-Cassette

Mit der GRUNDIG Ferrochrom-Com-
pact-Cassette, die erstmalig mit dem
GRUNDIG  HiFi-Stereo-Cassetten-
deck CN 830 auf den Markt gekom-
men ist, wird von der Bandqualitat
her eine neue Cassetten-Generation
prasentiert. Sie bietet neben der be-
wéhrten Mechanik der GRUNDIG
Compact-Cassette, die DIN 45516
voll entspricht und dartiber hinaus
zusétzlich Sicherheiten bezliglich Ge-
brauchsqualitat enthalt, den neue-
sten Stand der Tonband-Technologie.
Bild 1 zeigt die Cassetten in der
Klappschachtel.

Damit besteht das GRUNDIG Cas-
setten-Programm aus der LHS-
Studio-Cassette  (Kurzbezeichnung
Fe), der Chromdioxid-HiFi-Cassette
(Kurzbezeichnung Cr) und der neuen
Ferrochrom-Profi-Cassette (Kurzbe-
zeichnung Fe Cr).

GRUNDIG Gerate, die fur alle drei
Cassetten-Typen optimiert sind, be-
sitzen einen Bandsortenschalter mit
den drei Schaltstellungen Fe, Cr und
Fe Cr.

Ferrochromband

Das Ferrochromband ist ein Zwei-
schichtband, bei dem die magnetisch
aktive Schicht aus einer Eisenoxid-
schicht (Fe;03) und einer Chrom-
dioxidschicht (Cr0,) besteht. Es ver-
bindet die guten Eigenschaften bei-
der Oxide und gewdéhrleistet nach
dem derzeitigen Stand der Technik
optimale Aufzeichnungsqualitat mit
Compact-Cassetten. Das Ferro-
chromband besitzt die gute Tiefen-
aussteuerbarkeit des Eisenoxids und
die gute Héhenaussteuerbarkeit des
Chromdioxids. Dies wurde erreicht,
indem eine ganz dinne Chromdioxid-
schicht (ca. 1 um) auf eine etwas
dickere Eisenoxidschicht (ca. 5 um)
aufgebracht wurde. Die fur die Auf-
zeichnung hoher Frequenzen bzw.
kleiner Wellenlangen zustandige
Chromdioxidschicht befindet sich
demnach an der Oberflache und hat
beim Aufnahmevorgang direkten
Kontakt mit dem Polspiegel des Auf-
nahmekopfes. Der schichtmaBige
Aufbau des Ferrochrombandes wird
in Bild 2 dargestellt. Fur die tiefen
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Frequenzen bzw. groBen Wellenlan-
gen reicht demgegentiiber noch das,
wegen dem groBeren Abstand vom
Spalt, schwachere in der Eisenoxid-
schicht herrschende Feld aus, um
dieselben zu speichern.

Die Unterschiede der wichtigsten
magnetischen Daten der beiden
Schichten zeigt folgende Gegen-
Uberstellung (Bild 3).

Ferrochrom |

Bild1 C 60 und C 90 Ferrochrom

cr o, Schichtdicken C 60

Fez 03 . .
Triigerfolie: 12 um

Tragerfolie Fe, 0y : 5 um

CrOy : 1 um

Bild 2 Schichtaufbau des Ferrochrombandes

Fe, 03

Sattigungsremanenz 156 mT (1560 G)

Relative Remanenz 89 %,

Koerzitivfeldstarke 23700 A/m (300 Oe)

Rem. SattigungsfluB 624 nWb/m (62,4 mM/mm) 770 nWb/m (77 mM/mm)

Cr0,

37400 A/m (470 Oe)
140 mT (1450 G)
85 %

Bild 3

Elektroakustische Eigenschaften

Die elektroakustischen Eigenschaf-
ten wurden mit dem GRUNDIG AW-
Stereokopf 39511-802 ermittelt. Eine
Gegenuberstellung der Kennlinien
der Bezugschargen fir Fe, Cr und
Fe Cr-Cassetten zeigt Bild 4.

Die Bezugscharge der Fe-Cassette
entspricht DIN 45513 Teil 6 (Char-
gen-Nr. T308S), die Bezugscharge
der Cr-Cassette entspricht DIN
45513 Teil 7 (Chargen-Nr. C 401 R),
und die Chargen-Nr. der Fe Cr-Cas-
sette lautet S 261 CE. Letztere ist
eine  GRUNDIG interne Bezugs-
charge, da Ferrochromband noch
nicht durch eine Norm (DIN) erfaBt
ist. Nach den GRUNDIG Qualitéats-
bedingungen durfen die Bander be-
zuglich Empfindlichkeit um maximal
+ 1,5 dB von der Bezugscharge ab-
weichen. Ahnlich strenge Qualitats-
forderungen gibt es fur die Ubrigen
elektroakustischen Eigenschaften.

Die den Kennlinien zugrundeliegen-
den MeBbedingungen sind: Bandge-
schwindigkeit 4,76 cm/s; AW-Spalt-
breite 2 um; Spurbreite 0,6 mm; Wie-
dergabeentzerrung 70 us + 3180 us.

Es bedeuten im einzelnen:

B = Bezugspegel 333 Hz =
250 nWb/m (25 mM/mm)
entsprechend DIN 45513
Teil 6 und Teil 7

= Aussteuerbarkeit bei
333 Hz, K3 =3%
(Tiefenaussteuerbar-
keit) bezogen auf B

= Aussteuerbarkeit
bei 10 kHz
(Héhenaussteuerbar-
keit) bezogen auf B

= Aussteuerbarkeits-
verhéltnis entsprechend
DIN 45500 Teil 4.
Es darf bei HiFi-Geraten
max. 15 dB betragen.

= Empfindlichkeit bei
333 Hz entsprechend
DIN 45512 Teil 2

= Empfindlichkeit bei
12.5 kHz entsprechend
DIN 45512 Teil 2

E333-E12,5 = Empfindlichkeits-

Azz3

Ao

Az33-Ato

Ess3

E12:5

verhaltnis
Uy = Gerauschspannung
bezogen auf B
Aszs-Ug = Gerauschspannungs-
abstand
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L .6 L .6 Bl [
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-8 -8 -8
-10 a -10 -10 a
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\ N
\ Ao
\
\A 10
\
-20 -20 -20 e S
® EmT ] ) Es33
\Esss /
\
\ \\\ ‘\\
30 \\ 30 A -30 \\
\
\ \
\ \ \E 125
\ \ L
E Eros
-40 \\’2 2 -40 \ 40
Y \
-4 -2 0 +2 +4 +6 +8 dB 0 +2 +4 +6 +8 +10 +12 dB -4 =2 0 +2 +4 +6 +8 dB
Vormagnetisierung Vormagnetisierung Vormagnetisierung
Bild 4 Elektroakustische Kennlinien: a = Fe-Cassette, b = Cr-Cassette, ¢ = Fe Cr-Cassette
Die Gerauschspannung Ug ist bei
allen drei Bandsorten gleich. Sie Fe Cr FeCr
liegt ISBGdEt unter dim [Zle'BeZUQ_S' Vormagnetisierung 0 + 65 + 4 dB
pegel. Geht man neben der gemein-
samen Wiedergabeentzerrung auch V'ollpegelstrom ) 0 + 15+ 15dB
von einer gemeinsamen Aufnahme- Tiefenaussteuerbarkeit Ass; + 25 + 05 + 50dB
entzerrung Usss/Ujp,5 entsprechend Hohenaussteuerbarkeit Aqg — 1 25 — 105 — 9,0dB
gem Er?gfgnéilichkeitsverhgltnis Ess- | Aussteuerbarkeitsverhaltnis Asss-Aqg +15 + 11 +14 dB
125 = aus, so ergibt sich fol- Gerauschspannung — 58 — 58 — 58 dB
eerds eieniioarsimb (N S Gerauschspannungsabstand Aszss-Ug + 60,5 4 58,5 + 63 dB
Da es bisher nicht gelungen ist, eine Empfindlichkeit E333 0 — 35 + 1,0dB
Normung der Ferrochrom-Cassetten Empfindlichkeit Eq,5 — 13 — 165 —138 dB
vorzunehmen, ist zur Optimierung Empfindlichkeitsverhaltnis Esz3-Eqg,5 + 13 + 13 +13 dB
der Bandeigenschaften ein Band-

schalter zur Umschaltung des Ar-
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Bild 5 Dateniibersicht
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beitspunktes (Jnf), des Signalstro-
mes (Jng) und der Entzerrung am Ge-
rat erforderlich.

Ferrochrom-Cassetten bringen je-
doch auch auf Gerédten ohne Band-
schalter eine eindeutige Qualitats-
verbesserung. Sie werden dort wie
Fe-Cassetten ausgesteuert. Bild 6
zeigt die Frequenzgénge der Fe Cr-
Cassette im Vergleich zur Fe-Cas-
sette auf Geradten mit und ohne
Bandschalter. Im letzteren Fall tritt
eine deutliche Héhenanhebung auf,
die aber gegebenenfalls wieder-
gabeseitig mit dem Hoheneinsteller
gedampft werden kann.

Version vertrieben und bietet eine
Gebrauchsqualitat, die weit Gber die
Festlegungen von DIN 45516 hin-
ausgeht.

Uber aus Betriebssicherheitsgriin-
den zu stellende Qualitatskriterien
wurde bereits ausfuhrlich berichtet
(1). Diese Anforderungen sind bei
der GRUNDIG Fe Cr-Cassette weit-
gehend sichergestellt. Band und
Cassette sind betriebstuchtig bei
Prifklima 20/65 nach DIN 50 514 und
Prufklima 40/92 nach DIN 50 015. Die
Wickeleigenschaften sind aufgrund
der angewendeten Spezial-Mecha-

nik und der Dreizonen-Folie hervor-
ragend. Eine statische Aufladung
wird durch die Graphitierung der
Dreizonen-Folie verhindert.

Die Einlegekarte der Klappschachtel
beinhaltet erstmalig eine Skalenzu-
ordnung zwischen Spielzeit in Minu-
ten und Zahlwerkanzeige des Ein-
heitszahlwerks der GRUNDIG Ge-
rate.

Die Skalenzuordnung zeigt Bild 7.
Sie wird auch bei den ubrigen
GRUNDIG Compact-Cassetten (Fe
und Cr) kunftig eingefhrt.

Gebrauchsqualitét . ) ) .
Die GRUNDIG Ferrochrom-Profi- Zahlwerkanzeige bei GRUNDIG-Geraten =~ —#»
Cassette wird in C-60- und C-90- © 100 200 300 400
R T e B e B A e p S e e s e
0 5 10 15 20 25 30
e Spielzeit in Minuten —
2, Zon
% = 7N\
< o - — \\
. \ ¥ 0 100 200 300 400 500 600
10 c) . |I i'l”‘lli" il I | |i|||||‘|II||I‘IILLrLl[L1rL*"LJfL‘ITL'I'|'Lu" b
a) FeCr, nicht optimiert 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
b) FeCr, optimiert Spielzeit in Minuten —
c) Fe, optimiert
40 100 1000 10000
Frequenz ( Hz)
Bild 6 Frequenzgange fiir FeCr-Cassetten bei 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Geriaten ohne und mit Bandschalter c
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Spielzeit in Minuten —
(1) Christian E., GRUNDIG Technische
Informationen 4/1973, S. 226 Bild 7 Laufzeit-Anzeige: a=C 60, b=C 90, c =C 120
R
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W. KNORR

Kompakt-
Fernseh-
Kamera

FA 73

Die Kompakt-Fernsehkamera FA 73
(Bild 1) leitet sich weitgehend aus
dem bewéahrten Fernauge FA 70 ab.
Die Entwicklung der Kamera wurde
von der |ldee getragen, ein preisgiin-
stiges Gerat in wetterfester Ausfih-
rung zu schaffen. So wurden das
Leichtmetall-DruckguBgehéuse und
die Abdeckhaube vollkommen, die
Leiterplatten teilweise von der Ka-
mera FA 70 tbernommen. Der Objek-
tivtubus sowie das Steckergehause,
welche zum wetterfesten Betrieb
nétig sind, wurden der Kamera
serienmaBig zugeordnet. Als Auf-
nahmesystem wurde eine 2/3"-Auf-
nahmeréhre mit entsprechendem Ab-
lenkjoch gewahlt. Wegen der Wetter-
festigkeit eignet sich die FA 73 be-
sonders fur alle denkbaren Uber-
wachungsaufgaben im. Freien.

Als Aufnahmerdhre kénnen sowohl
das Vidikon, als auch das Plumbikon,
das Multidiodenvidikon und das
Newvicon — alle in 2/3"-Ausfiihrung
— eingesetzt werden.

Bild2 FA 73
ohne Abdeckhaube und Objektivaufnahme;
Leiterplatte AIM 01 auf Service-Adapterplatte
aufgesteckt
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Bild1 FAT73

1. Aufbau (Bild 2)

Hinter der Objektivaufnahme, im Ab-
schirmtopf, befindet sich — direkt
neben der Vidikon-Aufnahmeschicht
— der Vorverstarker, welcher Uber
einen Kabelbaum steckbar mit dem
Hauptverstarker verbunden ist.

Unter der Abdeckhaube stehen zu
beiden Seiten der 2/3"-Ablenkeinheit
die Leiterplatten zur Aufnahme der
Verstarker- und Impulsschaltungen.
Diese beiden Platten sind wiederum
in die darunterliegende Grundplatte
gesteckt, auf welcher sich auBerdem
der Gleichspannungswandler und
das Netzteil befinden.

Uber dem — zwischen den beiden
Seitenplatten sitzenden — Transfor-
mator ist die Blendenautomatikplatte
angeordnet. Vor dem Transformator
befindet sich — mit dem Vidikon
steckbar verbunden — die Vidikon-
platte.

Ist eine externe Synchronisation er-
forderlich, kann das dazu benétigte
Zubehor Synchronex SX 70 in den
freien Raum oberhalb des Ablenk-
systems eingesetzt werden.

An der Riuckwand des Leichtmetall-
blgels, der auch als Kuhlkérper
wirkt, sind die drei Leistungstran-
sistoren zum Stabilisieren der Plat-
tenspannung und Heizspannung so-
wie des Fokussierstromes befestigt.
AuBerdem ist dort noch die 30 polige
Steckverbindung zum AnschluB der
Kamera angebracht.

Dieser AnschluB kann auf zwei ver-
schiedene Arten erfolgen:

1. Aus dem Steckergehéuse werden
mittels einer Stopfbuchse die
Netzleitung, die Videoleitung und
— falls erforderlich — das Steuer-
kabel fur den Objektivantrieb ein-
zeln herausgefuhrt.

2. Aus dem Steckergehause wird
ein Kamerakabel herausgefihrt,
welches die Steuer- und Netz-
adern sowie eine Koaxialleitung
fur Video und gegebenenfalls
zwei weitere Koaxialleitungen zur
externen Synchronisation enthélt.

Im Fall 1. kénnen die einzelnen Lei-
tungen direkt mit dem Netz, dem
Bildwiedergabegerdt und mit dem
Steuerpult verbunden werden.

Im Fall 2. ist eine einfache Anschluf3-
dose AD 73 (Bild 3) nétig, in welcher
das Kamerakabel aufgespleist wird.
Aus dieser Verteilerdose werden
dann wieder direkt die AnschluBlei-
tungen fur Netz, Video, Fernsteue-
rung und — falls erforderlich —
externe Synchronisation herausge-
fuhrt.

Prinzipiell konnen alle Objektive mit
C-Mount-AnschluB verwendet wer-
den. Da die Kamera serienméaBig mit
einer Blendenautomatik ausgertstet
wird, ist es sinnvoll, nur Objektive
mit motorischem Blendenantrieb
(ausgelegt fur GRUNDIG Kameras)
einzusetzen. Fernsteuerung der drei
Objektivfunktionen Blende, Brenn-
weite und Entfernung ist méglich,
denn in der Kamera befindet sich
serienméaBig das Steuerkabel, wel-
ches den 30poligen Kamerastecker
mit dem Objektivantrieb verbindet.
Von dem entsprechenden Bedie-
nungspult kann — tber den 30poli-
gen Stecker — der Objektivantrieb
gesteuert werden.
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Bild 3 AnschluBdose AD 73

In Beobachtungspausen kann das
Fernauge zunachst vom Bedienungs-
pult aus auf ,Bereitschaft gesetzt
werden, wobei die Signalplatten-
spannung der Réhre auf — 12V ge-
legt wird, wéahrend tber den Einstell-
widerstand R 132 der Verstarker-
platte gewahlt werden kann, ob die
Blende dann zulaufen oder in ihrer
letzten Stellung verharren soll.
Durch die weitere Schaltstufe ,Aus®
ist es moglich, zusatzlich auch die
Rohrenheizung abzuschalten (siehe
auch Beschreibung Vidikonplatte).
Die ubrigen Schaltungsteile unter-
liegen praktisch keinem Verschleif3
und bleiben in Betrieb.

Hieraus ergibt sich der Vorteil, daB
das Gerat immer im betriebswar-
men Zustand bleibt. Auf den Einsatz
einer Scheibenheizung bei niedrigen
Temperaturen kann daher verzichtet
werden, ein zusatzliches Netzteil er-
Ubrigt sich.

2. Beschreibung der einzelnen
Schaltungseinheiten

2.1 Grundplatte (AGR)

Auf der Grundplatte befindet sich
das komplette Netzteil, bestehend
aus dem Transformator, dem Gleich-
richter und dem Siebkondensator.
Der Transformator hat verschiedene
Abgriffe, so daB je nach Bedarf auf
Netzspannungen von 110/117/220/
240 V umgestellt werden kann.

Eine Hypermabschirmung tber dem
Trafo und dem Gleichrichter ist
notig, um magnetische Netzbrumm-
einstreuungen in die Aufnahmeréhre
zu vermeiden.

Zum Betrieb der Aufnahmeréhre sind

die Elektrodenspannungen — 150 V,
+ 300 V und + 600 V erforderlich.
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AuBerdem wird noch eine Spannung
von — 12 V bendtigt. Alle diese
Spannungen werden aus der Be-
triebsspannung + 10 V mittels eines
Gleichspannungswandlers  (Sperr-
wandlers) erzeugt.

Dieser Sperrwandler wird mit dem
H-Austastimpuls synchronisiert. Da
somit der Bildinhalt nicht durch Kon-
vertereinstreuungen gestort werden
kann, ist eine aufwendige Abschir-
mung nicht notwendig.

Der Gleichspannungswandler muB
frei anschwingen, da der H-Austast-
impuls aus dem integrierten Takt-
geber erst zur Verfugung steht,
wenn — 12 V aus dem Wandler vor-
handen sind. Das freie Anschwingen
geschieht mit Hilfe der Erregerwick-
lung im Ubertrager 2 und uber die
Ruckkopplungsstrecke R 13 — C 21.
Sobald der integrierte Taktgeber ar-
beitet, setzt tiber R9, C 17 und C 18
die Synchronisation ein.

Die Transistorstufe T 1 dient dazu,
das Synchronsignal niederohmig an
den Synchronausgang zu legen, da-
mit eventuell eine weitere Kamera
damit synchronisiert werden kann.

Die Platte selbst dient weiterhin
noch als Trager des gedruckten Ka-
belbaumes, der die Verstarkerplatte
mit der Impulsplatte verbindet.

2.2 Vorverstirkerplatte (AVV)

Der Vorverstérker nimmt das sehr
hochohmige Videosignal von der
Signalplatte der Réhre ab. Durch die
Feldeffekt-Eingangsstufe in Kas-
kodeschaltung (T 2 und T 3) wird das
Signal zunachst verstérkt. Uber die
Impedanzwandlerstufe T 1 gelangt
das Signal zum Hauptverstarker.

2.3 Verstarkerplatte (AVR)

In einer ersten Stufe T1 des Ver-
stérkerzuges werden — durch fre-
quenzabhéngige Gegenkopplung —
Phasenfehler des Videosignals, wel-
che durch Parasitarkapazitaten in der
Aufnahmeréhre und im Vorverstar-
ker entstehen, kompensiert. Nach
einer Spannungsverstarkung mittels
T 2 folgt die Stufe T 3 zum Ausgleich
der Aperturverluste (sieche GRUNDIG
Technische Informationen 4/68). lhr
ist die Schwarzwertautomatik nach-
geschaltet, die bewirkt, daB3 die dun-
kelsten Bildstellen des Videosignals
auf einem konstanten Pegel gehalten
werden. Durch diese MaBnahme
werden die im Videosignal enthal-
tenen Dunkelstromanteile eliminiert.
Eine Temperatur- und Plattenspan-
nungsabhéngigkeit des Schwarzwer-
tes ist somit ausgeschaltet.

Von dieser Schwarzwertautomatik
gelangt das Signal zur Impedanz-
wandler- und Phasenumkehrstufe
T 16, an der die RegelgroBe fur die
Empfindlichkeitsautomatik abgenom-
men wird. Hierauf folgt die Verstar-

kerstufe T 17. Nach der weiteren
Verstarkerstufe T 19, an deren Emit-
ter das Austastsignal zugemischt
wird, gelangt das Videosignal an die
Basis von T 22, wo durch getastete
Schwarzsteuerung die Gleichspan-
nungskomponente wiedergewonnen
wird. Mit Regler R 87 wird durch ent-
sprechende Basisvorspannung von
T23 die Schwarzabhebung einge-
stellt, die infolge der Differenzver-
stérkerschaltung  temperaturunab-
héngig ist.

Nach der Synchronsignalzumischung
wird ein zweistufiger Endverstarker
angesteuert, der auf Grund seiner
starken Gegenkopplung einen sehr
kleinen Ausgangswiderstand auf-
weist und extrem ruckwirkungs-
frei ist.

Mit Transistor T 24 kann die WeiB-
begrenzung erfolgen.

Das an der Stufe T 16 abgenom-
mene Videosignal wird zur Rege-
lung der Empfindlichkeitsautomatik
verwendet. Hier wird die von der
Szenenhelligkeit abhéangige Span-
nung fur die Signalplatte des Vidi-
kons und die Eingangsspannung fur
die Blendenautomatikschaltung er-
zeugt.

Erreicht die Signalplattenspannung
den mit R 144 eingestellten Grenz-
wert, so 6ffnen die Diode D 14 und
der Impedanzwandler T 34, wodurch
ein weiteres Ansteigen verhindert
wird. Diese Begrenzung der Platten-
spannung ist sinnvoll, um die Le-
bensdauer der Vidikonaufnahme-
schicht zu erhéhen.

2.4 Impulsteilplatte (AIM 01)

Alle fir den Betrieb einer Fernseh-
kamera erforderlichen Impulse wer-
den in einem integrierten MOS-
Schaltkreis I1C 3 erzeugt, wobei das
Synchronsignal entsprechend CCIR-
Norm mit Vor- und Nachtrabanten
versehen ist.

Die Taktfrequenz wird in einem
Quarzgenerator erzeugt. Die Aus-
gangssignale des integrierten Takt-
gebers werden Nandgattern (IC 1, 2,
4) zugeleitet, die der Impedanzwand-
lung und der Phasenumkehr dienen.

Mit dem positiven H-Austastimpuls
wird die Horizontalablenkschaltung
angesteuert. Diese sorgt dafur, daf3
wahrend des Hinlaufes ein séage-
zahnférmiger Strom in der Ablenk-
spule flieBt. Der negative V-Impuls
steuert die Vertikalablenkschaltung
an. Hier wird eine sagezahnférmige
Spannung fir die V-Ablenkspule er-
zeugt.

Beide Ablenkschaltungen enthalten
Regler fur Amplituden-, Lage- und
Linearitatseinstellung.

Auf der Impulsteilplatte befinden
sich auBerdem noch die Stabilisie-
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rungsschaltungen fir die Betriebs-
spannung + 10V (IC 6), fur die
Heizspannung + 6,3 V (IC 11) und
fur den Fokussierstrom (IC 7).

2.5 Vidikonplatte (AVI)

Auf der Vidikonplatte werden die
Elektrodenspannungen fur die Auf-
nahmerthre gesiebt und durch
Spannungsteiler auf den richtigen
Wert gebracht.

Die Strahlstromautomatik sorgt da-
fur, daB in der Réhre ein konstanter
Ladestrom zur Aufnahmeschicht
flieBt. Dies geschieht wie folgt: Am
Gitter 2 wird ein Teil des Strahl-
stromes ausgekoppelt. Mit Hilfe von
D 1 und T 1 wird eine Gleichrichtung
und Impedanzwandlung durchge-
fahrt. Die entstehende Gleichspan-
nung steuert den Transistor T 2. Mit-
tels R11 —R 12 ist die GréBe des
Strahlstromes einstellbar. Tritt nun
eine Schwankung in der GréBe des
Strahlstromes so ein, daB dieser
z. B. den eingestellten Wert uber-
steigt, so wird an Gitter 2 ein gré-

Berer Strom ausgekoppelt, und am
Widerstand R 7 entsteht eine héhere
Spannung, die nach der Gleichrich-
tung auch zu einer hoheren An-
steuerspannung fur T 2 fuhrt. Folglich
wird dieser weniger stark durchge-
steuert und die Spannung an Git-
ter 1 negativer. Eine Absenkung des
Strahlstromes ist die Folge. Ist der
Strahlstrom zu klein, lauft dieser
Vorgang analog in der umgekehrten
Richtung ab.

Uber die beiden Stufen T4 und T6
ist die Rohrenheizung abschaltbar.
Wird am Bedienungspult auf ,Aus”
geschaltet, liegt die Anode von D 2
auf Masse. T 4 steuert durch und
sperrt dadurch T 6, tUber welchen bei
normalem Betrieb die Heizung zuge-
schaltet ist.

T3 wird vom Vidikonaustastsignal
angesteuert. Beim Hinlauf wird tber
ihn die Kathode auf Masse gelegt,
wahrend beim Rucklauf die tber R 14
und R 16 anliegende positive Span-
nung wirksam werden kann, weil
hier der Transistor sperrt. Beim

Rucklauf flieBt daher kein Strahl-
strom.

2.6 Blendenautomatikplatte (FBA)

Die Verwendung der Blendenauto-
matik erméglicht es, die Aufnahme-
réhre in einem glnstigen Arbeits-
punkt zu betreiben. Ausgehend von
einer mittleren Szenenhelligkeit ver-
groBert sich die Blendenéffnung bei
abnehmender Helligkeit derart, daB3
der auf die Fotoschicht auftreffende
Lichtstrom konstant bleibt. In ana-
loger Weise verkleinert sich die
Blendenoffnung bei zunehmender
Helligkeit. Innerhalb des Regelbe-
reichs der Blendenautomatik bleibt
daher die Signalplattenspannung an-
néhernd konstant, und erst nach Er-
reichen der Blendenendwerte wird
sie entweder zu héheren oder niedri-
geren Werten hin geregelt.

Eine genauere Erklarung der einzel-
nen Schaltungseinheiten kann der
Beschreibung der Kompaktkamera
FA 70 in GRUNDIG Technische In-
formationen 2/74 entnommen wer-
den.

Bildaufnahmerdhre
Fernsehnorm
Objektive
Objektivanschluf3

Lichtempfindlichkeit
(rel. Blenden6ffnung 1:0,95)

Automatische Lichtregelung

Horizontale Auflésung
Vertikale Auflésung
Videobandbreite

Modulationstiefe bei 5 MHz
entsprechend 400 Zeilen

Signalrauschabstand

Betriebsspannung
Leistungsaufnahme
SchutzmaBnahmen nach VDE
Schutzart

Temperaturbereich
Geometriefehler

Automatiken

Videoausgang
Synchronsignal-Ausgang

Synchronsignal-Eingang
bei externer Synchronisation

Storstrahlung
Abmessungen in mm
Gewicht

Technische Daten Kompakt-Kamera FA 73

2/3"-Vidikon (Si-Dioden-Vidikon, Plumbikon und Newvicon méglich)

625 Zeilen, 50 Hz

mit Bildkreisdurchmesser > 11 mm, entsprechend 2/3“-Vidikon-Format

C-mount-Gewinde
15 Lux am Objektiv fir ein gutes Bild

7 Lux am Objektiv fur ein brauchbares Bild

Helligkeitsschwankungen von ca. 1:10000 regelt die Plattenspannungs-
automatik. Der Regelbereich wird durch die Blendenautomatik noch

erweitert.

> 600 Zeilen (bezogen auf Bildhéhe)

= 400 Zeilen
12 MHz — 3 dB max.

= 30%, 30...509% in Bildmitte mit Aperturkorrektur

(abhangig vom Vidikon)

= 48 dB unbewertet, = 60 dB bewertet (ohne Aperturkorrektur) bezogen
auf eine Bandbreite von 5 MHz und einen Signalstrom von 250 nA

110V, 117V, 220V, 240 V, + 10%, 50 Hz, kein Batteriebetrieb

20W

0860 H und 0804 Schutzklasse I
DIN 40050 IP 66
—35°C...+50°C

+ 29, der Bildhéhe innerhalb des Kreises mit Durchmesser = Bildhéhe
+ 39 der Bildhéhe auBerhalb des Kreises mit Durchmesser = Bildhshe
im Temperaturbereich —10° ... +45°C

Versorgungsspannung, Heizspannung, Fokussierstrom, Strahlstrom,
Empfindlichkeit, Schwarzwert, Objektivblende

1 V¢ positivan 75 Q
= 2 Vs negativan 75 Q
=1 <4V negativan 75 Q

entspr. Amtsblatt Nr. 112, Anhang 5 v. 30.8.73 der Deutschen Bundespost
einschl. Tubus und AnschluBstecker B = 127, H = 120, L = 405
ohne Objektiv mit Tubus und AnschluBstecker 4,1 kg
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celectronic Tel. 0911/7330-1, Telex 06-23435

Noch nie war Quallt tso pre|swert'

30 10

10 MHz Zwelkanal -Oszilloskop
M Einfachste Bedienung,
klare Bereichsanzeige
B 5fache Dehnung
B Schaltbare Bild- und Zeilentriggerung
B Zweikanalbetrieb mit automatischer
salternierend”/,,chopped”-Umschaltung

Mefioszilloskop MO:50
50 MHz Zweikanal- Oszilloskop
B Scharfe 12 kV Rechteckréhre
B Triggerautomatik mit LF- und HF- F|lter
. n Einmalige Triggerung mit Auslosesperre
- M Eingebaute Verzégerungsleitung i1
u Ubersrchthches Beduenfeld :




