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3 Jahre
Bildrohrengarantie

Die GRUNDIG AG gewahrt seit dem 11. 6. 1976 fiir alle Inline-Farbbild-
rohren ab Verkauf des Gerates 3 Jahre Garantie. Fur Geréate, die vor dem
11. 6. 1976 verkauft wurden, gilt die 3-Jahres-Garantie ebenfalls, wenn die
Bildréhre nach diesem Datum defekt geworden ist.

Die Garantieabwicklung entspricht voll dem bisherigen Verfahren. Als
Anspruchsgrundlage gilt nach wie vor die ordnungsgemalB ausgefiillte
Bildréhren-Garantieurkunde zusammen mit der Original-Rechnung fiir das
Fernsehgerat. Der Anspruch auf 3 jahrige Bildréhrengarantie gilt unab-
héngig von den Angaben iber die Laufzeit in der Garantieurkunde. Geréate
ab Fertigungsmonat Juni 1976 besitzen bereits Garantieurkunden mit ein-
gedrucktem Hinweis auf die 3 jahrige Garantiezeit.

Aus nachfolgender Tabelle kénnen Sie ersehen, welcher Inline-Bild-
rohren-Typ in welchem Gerat zum Einsatz kommt. Ebenso ist dort der
Garantietrager mit angegeben (fir diese Bildrohren gilt die 3-Jahre-
Garantie-Regelung).

Bildréhren-Typ | Gerate-Typ Super-Color Garantietrager
370 BDB 22 : 1510 GRUNDIG AG
420 ALB 22 1610, 1615, 1620, 1630 GRUNDIG AG
510 JEB 22 2010, 2200, 2230 GRUNDIG AG
560 HB 22 2210, 2222, 2225, 2252 GRUNDIG AG
(s. Anm.) 2252 R
4400, (W) 4600
| (W) 3200
[ |
A56—500X | 5200
A 66-500 X 5032aR, 5052aR, 5100 | jeweiliger
5105a Farbbildrohren-

6002, 6022 b, 6025, 6025b hersteller
[ 6045, 6045 b, 6065

6065 b, 6200, 6201, 6205
6800

7002, 7105, S 7150
Amalienburg 7150
Trutzenstein 7150, 7400
7592 a, (W) 7600, 7601,
7800

8025, 8062 a, 8062 b
8150, 8200, 8205,

(W) 8250, W 8250 a,
Amalienburg 8250
Trutzenstein 8250

8251, 8400, 8405, 8450,
8550, 8595, 8600, 8650,
8800, 8850, 8850 a

S 8255, S 9000, S 9250

Anm.: Die Gerate Super-Color 4400, (W) 4600 und W 3200 werden wahl-
weise mit dem Bildrdohrentyp 560 HB 22 oder 560 ZB 22 bestickt. Diese
sind nicht kompatibel.




E GARTNER

Sono-clock

500

Das Sono-Clock 500 (Bild 1) setzt
die Reihe der GRUNDIG Uhrenge-
rate fort, die beginnend beim ersten
Sono-Clock mit Zeigeruhr uUber die
mechanischen Digitaluhren bis hin zu
den préazisen Elektronikuhren fihrt
Abweichend wvom bisher gewohn-
ten AuBeren der Vorgangermodelle
weist es eine vollig neuartige Form-
gebung des Gehauses auf, aber auch
in Aufbau und Schaltungstechnik
stellt dieses Geréat eine Weiterent-
wicklung dar

Mechanischer Aufbau:

Das Sono-Clock 500 besteht im
Grunde aus zwei Bausteinen, der
Elektronikuhr (Bild 2) und dem Emp-
fangerchassis (Bild 3).

Die Uhr, eine eigenstandige, voll
austauschbare Schaltungseinheit, ist
raumlich Uber der Chassisplatte an-
geordnet und ebenso wie Lautspre-
cher und Netztrafo Uber Steckan-
schliisse mit dieser verbunden. Be-
triebsspannung und Taktfrequenz flr
den Uhrenmodul werden bei Normal-
betrieb vom Trafo geliefert, der des-
halb standig an Netzspannung ange-
schlossen sein muB. Um eine Uber-
tragung des durch Schwirren der
Kernbleche und Wicklungen verur-
sachten Gerausches auf das Ge-
héause zu verhindern — dies wirde
besonders bei ausgeschaltetem Emp-
pfanger als sehr stérend empfunden
— besitzt der Trafo an allen Be-
festigungspunkten warmebesténdige
Gummiunterlagen. Ein in seiner Aus-
wirkung ahnlicher Effekt wiirde durch
die Einstreuung des Trafo-Wechsel-
feldes in das Magnetsystem des
Lautsprechers verursacht werden
Trafo und Lautsprecher sind deshalb
moglichst weit voneinander getrennt
und befinden sich beiderseits der
Chassisplatte. Wegen der sehr be-
engten Raumverhéltnisse im Sono-
Clock 500 weist der Lautsprecher nur
geringe mechanische Abmessungen
auf, besitzt jedoch aufgrund einer
speziellen Membran, die mit einer
Stoffsicke versehen ist, eine niedrige
Resonanzfrequenz bei groBem Uber-
tragungsbereich und ermaoglicht so
eine ausgewogene Klangwiedergabe.

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 4/76

Bild 1
Gesamtansicht

Bild 2a
Uhrbaustein
Vorderansicht

Bild 2b
Uhrbaustein
Riickansicht

Eine bewahrte kostensparende Tech-
nik wird bei der Herstellung und dem
Einbau der Chassisplatte, die den
gesamten Empfanger einschlieBlich
des NF-Verstarkers und der Netz

ein Uhrenradio
in moderner Technik
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teile enthalt, angewandt. Sie bildet
zusammen mit der NetzanschluB3-
platte, Klangreglerplatte und Laut-
starkereglerplatte wahrend des Fer-
tigungsdurchlaufs eine wvoll funk-



tionsfahige prufbare Einheit. Erst bei
der Montage werden diese Regler-
platten nach Abbrechen in die ent-
sprechend vorgesehenen Haltewin-
kel links und rechts des Stations-
tastenaggregats  eingesetzt. Die
Chassisplatte selbst ist im Geh&use-
unterteil mit Hilfe von Schnappvor-
richtungen befestigt.

Empféangerschaltung
(Gesamtschaltplan auf Seite 764)

Um bei moglichst niedrigen Produk-
tionskosten eine gleichbleibend gute
Qualitat zu erzielen, werden im
Rundfunkteil insgesamt drei ,Inte-
grierte Schaltungen® fur ZF, NF und
Abstimmspannung eingesetzt.

Ein Leistungsnetzteil, bestehend aus
der Sekundarleistungswicklung des
Netztrafos, Gleichrichter GL 11 und
Lade-Elko C 42, liefert die erforder-
liche Betriebsspannung fiir den Emp-
fangsteil. Wahrend der NF-IC direkt
an C 42 angeschlossen ist, werden
Mischteil und ZF-Verstarker (ber
eine Stabilisierungsschaltung, die die
im TBA 120 S enthaltene Zenerdiode
verwendet, mit 12 V Gleichspannung
versorgt. Abstimmspannungsnetzteil
und Uhrenmodul werden aus einer
eigenen Wicklung des Netztrafos ge-
speist und bleiben unbeeinflu3t vom
jeweiligen Betriebszustand des Emp-
fangers. Dies ermoglicht einen rela-
tiv einfachen Aufbau des Abstimm-
spannungsnetzteiles mit Hilfe der
Integrierten Schaltung TAA 550. Da
dieser IC auch bei ausgeschaltetem
Empfanger weiter in Betrieb bleibt,
stellt sich an ihm eine von Netzspan-
nungsschwankungen und Tempera-
turanderungen nahezu unabhéngige
Gleichspannung von 32...36 V ein,
die mit R 26 auf 30 V £ 100 mV
reduziert wird. Die Kondensatoren
C 37 und C 34 vermeiden das Ent-
stehen von hochfrequenten Stor-
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Bild 3
Empféngerchassis

spannungen durch die Gleichrichter-
diode D 13 und den IC TAA 550.
Uber das Abstimmaggregat, das die
Programmierung von sechs ver-
schiedenen Sendern ermoglicht, und
nach einer weiteren Siebung durch
C 27 gelangt die Abstimmspannung
schlieBlich zu den Kapazitdtsdioden
im Mischteil. Die RC-Glieder R 15,
R 19, R 21 und C 25 dienen der Ent-
kopplung wvon Zwischenkreis und
Oszillatorkreis

Das Empfangssignal wird dem
Mischteil Gber Antennenbuchse und
Eingangskreis zugefiihrt. Neben der
Transformation der Eingangsspan-
nung hat dieser Kreis die Aufgabe,
auBerhalb des UKW-Bereiches lie-
gende Signale aufgrund seiner
selektiven Wirkung abzuschwéchen.
Die Kreiskapazitaten C 11 und C 12
bestimmen die Anpassung des
Mischteil-Eingangswiderstandes an
den Antenneneingang. Nach einer
Pegelanhebung in der HF-Vorstufe
T 11, deren Kollektorkreis durch Ka-

pazitatsdioden auf die Empfangsfre-
quenz abstimmbar ist, wird das Si-
gnal uber C 16 an den Emitter des
als selbstschwingender Mischer ar-
beitenden Transistors T 12 gelegt.
Ebenso wie in der HF-Vorstufe er-
folgt auch die Abstimmung des Os-
zillators durch Doppelkapazitatsdio-
den in Gegentaktschaltung.

Die Zwischenfrequenz von 10,7 MHz,
die als Mischprodukt entsteht, wird
von dem ZF-Filter (b) mit Kreiskapa-
zitat C 23 ausselektiert und lber
eine Ankoppelwicklung an die bei-
den nachfolgenden Keramikschwin-
ger abgegeben. Eventuell vorhan-
dene Unsymmetrien der Schwinger-
durchlaBkurven lassen sich durch
entsprechenden Abgleich des ZF-Fil-
ters korrigieren. Der Widerstand
R 24 am Eingang des ZF-IC's wirkt
als AbschluBwiderstand des zweiten
Keramikschwingers.

Da der TBA 120 S einen aperiodi-
schen ZF-Verstarker und einen Koin-
zidenz-Demodulator enthalt, werden
alle Signale, die an seinen Eingang
gelangen, verstarkt und demoduliert.
Es ist also von besonderer Wichtig-
keit, durch geeignete Abschirmun-
gen eine direkte Einstrahlung von
HF-Signalen zu unterbinden. Im
Sono-Clock 500 wurde deshalb eine
spezielle Abschirmmechanik einge-
setzt, die sowohl das Mischteil, als
auch den FM-ZF-Verstarker beinhal-
tet. Der raumlich enge Aufbau und
der enorme Pegelunterschied zwi-
schen dem ZF-Kreis des Mischteiles
und dem Demodulatorkreis wirde
ohne geeignete AbschirmmaBnah-
men besonders vor dem Einsatz der
Begrenzung zu magnetischen Ver-
kopplungen fihren. Fir das Demo-
dulatorfilter ist zur Vermeidung die-
ser Ruckwirkung nur eine schalen-
kernahnliche Ausfiihrung mit moég-
lichst geringem magnetischem Streu-
feld zulassig.

Der Kondensator C 32 am NF-Aus-
gang Punkt 8 des TBA 120 S be-

Zenerdiode
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A
R mlj RZUQ Rzlﬂ 22l R: RZ&Q t QRZ& ‘z‘ﬂ
e
D_ll 2 3 5
Aperiodischer ZF-Verstarker guinzgenz glFTehul und
emodulator eich-
spannungs-

Bild 4 Innenschaltung TBA 120 S

versorgung
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wirkt zusammen mit dem Innenwider-
stand der Schaltung eine der Deem-
phasis entsprechende Frequenz-
gangkorrektur. Das so vorbehan-
delte niederfrequente Signal wird
Uber C 35 zur Klang- und Lautstérke-
regelung und weiter zum Eingang
des NF-IC-Verstarkers TCA 830 S
gegeben. Zur Vermeidung von Kratz-
gerauschen wahrend des Einstellens
der Lautstarke liegt der Schleifer
des Drehpotentiometers tber C 39
gleichspannungsfrei am |IC-Eingang.

Am Widerstand R 34, der die Ver-
starkung der Integrierten Schaltung
bestimmt, erfolgt die Einspeisung
des Uhrenwecksignals. Man erhalt
dadurch unabhangig von der jewei-
ligen Schleiferstellung des Laut-
starkeeinstellers ein  Alarmsignal
konstanter Lautstarke.

Grundsaétzlich dient C 46 zur Fest-
legung der oberen Grenzfrequenz
des Ubertragungsbereiches. Um je-
doch Verstarker, Lautsprecher und
Gehause klanglich aufeinander abzu-
stimmen, ist bei geeigneter Dimen-
sionierung von R 36, C 47, R 33 und
C 43 eine Anpassung des Frequenz-
ganges durch Anheben der Bésse
und Héhen méglich. Neben R 37 und
C 49 erhoht auch C 45 die Stabilitat
der Verstarkerschaltung und sichert
so eine einwandfreie Funktion.

@

Bild 5 Innenschaltung TCA 830 S

C 44 ist Bestandteil einer elektroni-
schen Siebung im Inneren des IC's,
die die NF-Vorstufen mit einer
brummfreien Betriebsspannung ver-
sorgt. Getrennte Masseanschlisse
fur Vorstufen und Endstufe verhin-
dern eine gegenseitige Verkopplung,
verbessern die Schwingsicherheit
und senken den Klirrfaktor. Volle
Ausnutzung der Betriebsspannung
und Steigerung des Endstufenwir-
kungsgrades gewahrt eine spezielle
Bootstrap-Schaltung, deren &auBere
Schaltelemente C 48 und R 35 bil-
den. Sie erlaubt bei Vollaussteue-
rung des IC's eine zusétzliche An-
hebung des Treiberstromes und da-
mit eine Verringerung der Ucg-Rest-
spannung der Endstufentransistoren.
Uber C 51 wird das verstarkte NF-
Signal ausgekoppelt und dem Laut-
sprecher bzw. der Ohrhérerbuchse,
der der Widerstand R 38 zur Laut-
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stéarkeanpassung vorgeschaltet ist,
zugefuhrt.

Electronic-Uhr

In den Geraten Sono-Clock 21 und
31 wurde erstmals eine Electronic-
Uhr eingesetzt. Da die Funktion und
Bedienung dieser Uhr bereits in der
Technischen Information 5/6 1975 er-
lautert wurde, beschrankt sich der
nachfolgende Bericht auf schaltungs-
technische Anderungen und Verbes-
serungen des neuen Moduls.

Zunachst sei hier die Erhohung der
Display-Helligkeit genannt. Neue
lichtstarke Einzelanzeigen ersetzen
die bisher verwendeten Doppel-Dis-
plays. AuBerdem wird durch eine
Verstarkung der Trafowicklung und
durch Herabsetzen der Segmentvor-
widerstédnde eine Erhohung der Seg-
mentstrome erreicht. Dies hatte aller-
dings ein Uberschreiten des zulés-
sigen Maximalstromes der IC-Aus-
gange 29 und 16, die die parallelge-
schalteten Segmente der Stunden-
zehner- bzw. Minutenzehneranzeige
betreiben, zur Folge. Es ist deshalb
jeweils ein externer Treibertransistor
T 101 und T 104 erforderlich.

Die Querstabilisierung durch zwei in
Reihe geschaltete Zenerdioden zum
Zwecke der Betriebsspannungsbe-
grenzung auf maximal 14 V wird
durch eine Kombination von T 201,
D 201 und zwei '5-Watt-Widerstan-
den Ubernommen. Dabei mull die
relativ hohe Verlustleistung bei Dun-
kelsteuerung der Anzeige und maxi-
maler Netzspannung nicht mehr von
zwei Zenerdioden aufgenommen
werden, sondern verteilt sich auf
beide Widerstande und fiihrt da-
durch zu einer geringeren Erwér-
mung.

Beim Ausschaltvorgang des Empfan-
gers verursacht das plotzliche Ab-
trennen des Ladeelkos C 42 und der
Betriebsspannung im IC TCA 830
einen Impuls, der uber den Lautspre-

cher deutlich horbar ist. Der Konden-
sator C 206 — eine sog. Miller-
Kapazitat — zwischen Kollektor und
Basis des Schalttransistors T 206 be-
wirkt ein langsameres Absinken der
Versorgungsspannung und vermei-
det somit diesen Knackeffekt.

Ebenfalls abgeandert wurde die Bat-
terieumschaltung, um bei langsamen
Netzausféllen eine Ubernahme der
Spannungsversorgung durch die Bat-
terie mit Sicherheit zu gewahrleisten.
Bei Netzbetrieb erzeugen Gleichrich-
terdiode D 207 und Ladeelko C 205
aus der Betriebswechselspannung
eine negative Sperrspannung, die
uber die Zenerdiode D 204 dem Emit-
ter des T 203 unterlegt wird. Das
Emitterpotential ist negativer als das
Basispotential und sperrt deshalb
diesen Transistor. Wahrend die Emit-
tersperrspannung die Differenz zwi-
schen der Gleichspannung an C 205
und der Zenerspannung der Diode
D 204 darstellt, ist die Basisspan-
nung entsprechend dem Basisteiler-
verhaltnis der Betriebsspannung und
somit auch der Netzspannung direkt
proportional. Das Emitterpotential
andert sich folglich bei abnehmender
Netzspannung schneller als das Ba-
sispotential und sinkt bei ausrei-
chend kleiner Netzspannung unter
die Basisspannung ab. T 203 wird da-
durch leitend und schaltet die Eatte-
rie Uber T 204 an den Uhrenbaustein.
Diese Schaltung ist also unabhéngig
von den Entladezeiten der einzelnen
Uhrennetzteile und ermdglicht ein
sicheres Umschalten von Netz- auf
Batteriebetrieb.

Beim Betatigen der Taste Alarm-
Pause/Reset wird gleichzeitig mit der
Umschaltung des |C-Anschlusses 3
auch die Basis des Transistors T 203
an Masse gelegt. Um bei Netzbe-
trieb eine unzuldssig hohe Basis-
Emitter-Sperrspannung von > 5V
zu vermeiden, wird diese durch eine
Zusatzdiode D 202 auf die FluBspan-
nung von 0,6 V begrenzt.
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U. CLAASSEN

Das GRUNDIG HiFi-Studio RPC 500
(siehe Titelbild) ist eine gelungene
Dreiweg-Kombination, bestehend
aus Rundfunkteil mit HiFi-Endstufe,
HiFi-Cassettengerat CN 830 und
Dual-HiFi-Plattenwechsler 1228. Das
bestechende Design sowie der Be-
dienungskomfort suchen ihresglei-
chen. Alles in allem eine Geratekom-
bination fiir Kunden, die nicht nur die
bekannt gute GRUNDIG Qualitat,
sondern zugleich auch einfachste Be-
dienbarkeit wiinschen. Die Forde-
rung nach einfacher Bedienung er-
fullt das Rundfunkteil durch zehn
Stationstasten, die durch einen Vor-
wahlschalter mit UKW, Mittel- oder
Langwelle belegt werden kénnen. Im
Werk werden die ersten fiinf Sta-
tionstasten mit UKW, die nachsten
drei mit MW und die letzten zwei mit
LW belegt, entsprechend sind auch
die Stationstasten mit austausch-
baren farbigen Steckstiften gekenn-
zeichnet. Die Farben der Steckstifte
korrespondieren mit den Farben
der Bereichsanzeige-Leuchtdioden.
Jedem Gerat sind in der Verpackung
Ersatz-Steckstifte beigelegt, so daB
beim Einstellen der Sender auch die
Belegart abgeandert werden kann.
Leuchtanzeigen signalisieren die je-
weils gedriickte Taste. Acht der Sta-
tionstasten konnen Uber die mit
,ROTOR" bezeichnete Buchse mit
einem Steuergeréat verbunden wer-
den, das — einmal eingestellt —
automatisch flr eine stets optimale
Ausrichtung der Rotor-Antenne sorgt.
Dieser AnschluB ist selbstverstand-
lich nur bei UKW wirksam, um un-
notiges Drehen des Rotors bei MW-
und LW-Empfang zu vermeiden. Auf
eine Senderskala mit Handabstim-
mung wurde bewulBt verzichtet, da
viele Kunden den gewlinschten Sen-
der nicht erst suchen, sondern sofort
abrufen mochten. Die Bedienung er-
folgt fast ausschlieBlich tuber leicht-
gangige Tipptasten. Die Klangein-
stellung erfolgt mit vier Schiebe-
widerstanden, getrennt fir Basse (40
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GRUNDIG

HiFi Studio RPC 500

ein Gerat der SUPER-HIFI-SERIE

HiFi nach DIN 45500

Hz), Tiefen (250 Hz), Prasenz (3 kHz)
und Hohen (16 kHz). Ein Rausch-
filter erlaubt das brauchbare Abspie-
len alterer Schallplatten. Bei der
Ausgangsleistung des Gerates von
2 x 30 W ist es wichtig, daB das Um-
schalten zwischen den einzelnen Pro-
grammgquellen geréduschlos ablauft,
was durch geeignete Zeitkonstanten
der elektronischen Schalter erreicht
wurde. Die Anzeige der Betriebszu-
stande erfolgt groBtenteils uber
Leuchtdioden. Fiir die Feldstéarke-
und die Abstimmfrequenzanzeige
sind je ein beleuchtetes Instrument
vorhanden. Im UKW-Eingangsteit
wird ein getrennter Oszillator ver-
wendet, der optimal vom Mischer
entkoppelt ist. In den AM-Bereichen
regeln Fotowiderstdnde das Ein-
gangssignal direkt am Antennenein-
gang. In Verbindung mit dem eben-
falls getrennt vom Mischer ausge-
fuhrten Oszillator sowie der ZF- und
Vorstufenregelung wird eine hohe
Spannungsfestigkeit des Eingangs
erreicht. Aquivalent zum Aufbau des
HF-Teils ist auch die Niederfrequenz-
seite ausgefiihrt: Differenzeingangs-
stufen, elkolose Lautsprecheraus-
géange, elektronische Schutzschaltun-
gen fir Uberlast, KurzschluB und
thermische Uberlastungen. Das ein-
gebaute GRUNDIG HiFi-Cassetten-
gerat CN 830 wverfigt Uber einen
Bandselektor zum Umschalten zwi-
schen Eisenoxid-, Chromdioxid- und
Ferrochromband, iUber automatische
und manuelle Aussteuerungsmog-
lichkeit, schaltbares Dolby-NR-Sy-
stem, automatische Kopfreinigung
sowie Uber zwei beleuchtete An-
zeigeinstrumente mit Spitzenwertan-
zeige fur die Aussteuerungskontrolle
bei Aufnahme in dB- und Prozent-
eichung sowie zur Pegelanzeige bei
Wiedergabe. Eine genaue Beschrei-
bung des CN 830 erfolgt im nach-
sten Heft. Das Gerat RPC 500 be-
sitzt eine abnehmbare Klarsicht-
haube, welche das Cassetten-Deck
und den Plattenwechsler vor Ver-

staubung schiitzt. Die einzelnen Bau-
gruppen des Gerédtes sind durch
Steckverbindungen verbunden und
lassen sich in der Fertigung einzeln
vorprifen. Dadurch ist trotz der um-
fangreichen Schaltung eine ratio-
nelle Fertigung, Prufung und Vorein-
stellung der Gruppen moglich. Bild 1
vermittelt einen Blick in das geoff-
nete Gerat.

Der Gesamtschaltplan befindet sich
nach der Seite 768.

Ein Teil der Baugruppen ist auch in
anderen GRUNDIG HiFi-Geraten zu
finden. Im folgenden werden die spe-
zifisch neuen Schaltungsteile ein-
gehend besprochen. Dabei fallt auf,
daB man in der gesamten Schaltung
besonderen Wert auf die Sicherheit
gegen Beeinflussungen durch HF-
Einstrahlung gelegt hat. Die Priufung
erfolgte mit den verschiedenen be-
kannten Methoden zur Ermittlung
der Einstrahlfestigkeit und auch mit
eingehenden Versuchen im Freifeld
eines starken Kurzwellensenders.
Die erzielten Ergebnisse kommen
natlrlich auch der Sicherheit gegen
NetzstoBspannungen, wie Einschalt-
impulsen von Kuhlschranken oder
Leuchtstofflampen zugute.

Empfangsteil
UKW -Empfangsteil:

Das von der Antenne aufgenommene
Signal wird im UKW-Mischteil selek-
tiert und auf die Zwischenfrequenz
umgesetzt. Die Vorstufe ist mit dem
Hochstromtransistor BF 414 (T 301)
bestiickt. Die Mischstufe arbeitet mit
einer ZF-Neutralisation, um einen
hohen Ausgangswiderstand und da-
mit wenig Bedampfung fir das nach-
folgende Vierkreisfilter zu erhalten.
Auf das Vierkreisfilter folgt eine ZF-
Stufe, die mit zwei zueinander kom-
plementéaren Transistoren arbeitet
(T 1/T 2). Der erste (T 1) ist auf nie-
driges Rauschen ausgelegt, wahrend
der zweite (T 2) die Leistung fiir das
nachfolgende Keramikfilter bereit-
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= Netzteil
Endstufe

= ZF-Verstérker und Decoder
Stummschalter

= Mischteil

A wWhy —

Bild 1 HiFi-Studio RPC 500 gedffnet

stellt, das auf den ZF-IC TCA 420
(IC 1) arbeitet. Nach Verstéarkung
und Demodulation in dem mit einem
Bandfilter ausgestatteten Quadratur-
detektor steht die Niederfrequenz
am Ausgang des TCA 420 bereit. Die
am selben Anschlul3 anfallende Nach-
stimmspannung wird dem Stabilisa-
tor-1C TCA 530 (IC 1002) zur Korrek-
tur der Abstimmspannung zugefuhrt.

Uber eine 114-kHz-Sperre fiihrt der
NF-Weg zum Stereodecoder MC
1310 P (IC 2), der die Kanalinforma-
tionen aufbereitet und die Stereo-
Anzeige (LED D 2009) steuert. Der
Decoder arbeitet nach dem Schalter-
prinzip und hat fir den Tragerzusatz
eine PLL-Schaltung zur phasenge-
nauen, frequenzstarren Nachrege-
lung. Die Niederfrequenz wird nach
dem Deemphasis-Glied durch einen
19-kHz-Sperrkreis sowie aktive Fil-
ter von Pilottonresten und Neben-
wellen befreit und danach dem Ver-
starkerteil zugefihrt. (Eine ausfiihr-
liche Beschreibung des PLL-Deco-
ders erfolgt im nachsten Heft.)
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= AM-Teil

= Opto-Regelung

= Pilotfilter

= TA-Entzerrer

= Stationswahl und Speicher

60300'\-45}
I

Feldstdrkeanzeige
Fir eine Anzeige Uber einen weiten
Eingangsspannungsbereich gentgt

es nicht, die Instrumentenspannung
aus einer einzigen Stufe zu beziehen,
da diese entweder bei kleinen An-
keinen

tennenspanmmgen ausrei-

Elektronischer Eingangswahler
Zwischenverstérker
Netzschalter

Reglerplatte
Lautsprecherschalter

B —

chenden Pegel liefert oder bei hohen
Spannungen die Anzeigespannung
begrenzt. Zur Erweiterung des An-
zeigebereiches wird deshalb beim
RPC 500 die Ansteuerung des Instru-
ments aus zwei Quellen vorgenom-
men (Prinzipschaltung Bild 2).

T raos 12012
{Instrument)

(o} HZ=_}

[1

3

— e ————

R26

.,
R15 L Ri8

Bild 2 Prinzipschaltung (Schaltbildauszug)
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Scharfabstimmung (AFC)

Fur eine hubkonstante Scharfabstim-
mung muB die Nachstimmspannung
der Abstimmspannung immer mit
einem prozentual gleichen Anteil un-
terlegt werden. Wie schon in frihe-
ren GRUNDIG Gerédten praktiziert,
wird die AFC-Spannung dem Span-
nungsstabilisator TCA 530 (IC 1002)
als Korrekturspannung tber R 1129
bzw. R 1132 fir die gesamte Abstimm-
spannung zugefiihrt. Bei jeder be-
liebigen Stellung der Abstimmpoten-
tiometer bleibt dabei der Anteil der
AFC unverandert. In Bild 3 ist die
prinzipielle Funktionsweise ange-
deutet.
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[:[ans [jﬁn 32 A
& -]

— 1
LG L L

EiTE i [
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IqE
AFC

A
> $oa1
R1128

Bild 3 Scharfabstimmung

C1076 C1078

MW-LW-Empfangsteil

Der Mittelwellen- und Langwellenbe-
reich werden wie bei UKW mit Kapa-
zitatsdioden (D 1014 1...3) abge-
stimmt, um in Verbindung mit den
Abstimmpotentiometern eine Sen-
dervorwahl zu erméglichen. Die Um-
schaltung zwischen MW und LW er-
folgt mit Schaltdioden. Diese Schal-
tungstechnik wirft Probleme auf, wie
sie bei Drehkondensator-Abstim-
mung mit mechanischer Umschaltung
nicht bestehen. Beim Umschalten mit
Dioden storen zwei Eigenschaften
dieser Halbleiter: die Kapazitat im
gesperrten Zustand und der endliche
DurchlaBwiderstand. Beide Effekte
engen die Anwendbarkeit ein. Man
bendtigt deshalb an manchen Stellen
Kunstschaltungen mit mehreren Dio-
den, die eine fast vollkommene Eli-
minierung der unglnstigen Eigen-
schaften ermoglichen.
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ptoelektronische o
erstirkungsregelung 2" 6/ Rioez J®
Dazu gehéren die Signalvertraglich- ment zur Feldstarkeanzeige, das

keit fur hohe Antennenspannungen,
die endliche Entkopplungsdampfung
der Schaltdioden, Modulationsver-
falschungen an den Schwingkreisen
und die dynamische Kapazitatsande-
rung der Abstimmdioden.

Im Vorkreis sind zwei Kapazitats-
dioden (D 1014 1 + 2) parallel ge-
schaltet, da dort gegeniiber dem Os-
zillator eine hohere Frequenzvaria-
tion gefordert wird.

Optoelektronische
Verstarkungsregelung

Zum Schutz des Eingangskreises vor
zu hohen Antennenspannungen ist
zusatzlich zur Ublichen Schwund-
regelung eine Schaltung mit Foto-
widerstanden (R 1034 und R 1035)
direkt am Eingang vorgesehen. Sie
sorgt fur eine Begrenzung der
Schwingkreisspannung, ohne die
Gute und Selektion des Kreises an-
zutasten. Die Fotowiderstéande arbei-
ten als variabler Langs- und Quer-
teiler, sie werden uber Lampen (La
1001 und La 1002) gegensinnig be-
leuchtet. Die Lampentreiber be-
ziehen ihre Steuerspannung aus der
Schwundregelung (Bild 4).

Mit dieser Schaltung ist es moglich,
Antennenspannungen zu verarbei-
ten, die weit Uber dem Wert liegen,
wie er an guten Hochantennen anzu-
treffen ist. Der Vorkreis liefert das
Eingangssignal an den IC TCA 440
(IC1001), der die Weiterverarbeitung
tbernimmt.

Die Demodulation erfolgt fir hohen
Wirkungsgrad bei geringer Kreis-
dampfung mit einer Germanium-
Golddrahtdiode AA 143 (D 1024). Die
Regelspannung steuert das Instru-

elektronisch mit Transistoren fiur die
Bereiche UKW und MW/LW umge-
schaltet wird. Ein 5-kHz-Filter sorgt
fir einen moglichst stérungsfreien
Empfang durch die Unterdriickung
von Interferenzen.

Stations-Umschaltung und
Bereichsvorwahl:

Um die mit Potentiometern gespei-
cherten Abstimmspannungen anzu-
wéhlen, dienen die Bausteine SAS
580/590 (IC 1/2/3) als Schalter. Uber
Lampchen (La 1...La 10) erfolgt eine
Anzeige der gerade eingeschalteten
Taste. Zur Vorwahl der Bereiche
UKW, MW und LW dienen kleine
Hebelschalter, die (ber den Ab-
stimmpotentiometern unter einer
Klappe am Bedienungspanel verbor-
gen sind (Bild5). Die Abstimmpoten-
tiometer sind mit ausziehbaren Hul-
sen versehen, um das Abstimmen zu
erleichtern. Der jeweils gewéhlte Be-
reich wird mit verschiedenfarbigen
Leuchtdioden angezeigt (D 2004 =
rot = UKW, D 2005 = grin = MW,
D 2006 = gelb = LW).

Verstarkerteil:
Umschaltung der Signalquellen

Zur Durchschaltung der verschiede-
nen Signalguellen dienen Dioden-
schalter (D 202...D 209), die alle
gemeinsam auf die Basis der Transi-
storen (T 203 bzw. T 204) arbeiten.
Besonderer Wert wurde auf eine
hohe Sicherheit der Schalter gegen
HF-Einstrahlung gelegt. Vorwider-
stande (R 222 ... 225 bzw. R 231 ...
234) Kondensatoren (C 216 ... C 219
bzw. C 221...C 224) im Signalweg
blocken die Hochfrequenz ab. Die
nachfolgenden Transistoren (T 203
bzw. T 204) sind zusatzlich gegen
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1. Auswechselbare farbige Steckstifte zur
Kennzeichnung des vorgewahiten Empfangs-
bereichs

2. Bedienungstasten zur Programmwahl|
(bei geschlossener Klappe)

3. Anzeigeldmpchen (La1...La 10)

Bild 5 Stationsumschaltung und Bereichsvorwahl

Direkteinstrahlung mit einem Kon-
densator zwischen Basis und Emitter
geschutzt (C 229 bzw. 231). Zeitkon-
stanten, bestehend aus 47-kQ-Wider-
standen und 4,7-uF-Elkos, verzogern
die Schaltspannung fur die Dioden
und sorgen fir ein weiches Umschal-
ten (Bild 6).

Vierfach-Klangregelung

Das Gerat RPC 500 ist mit vier
Schiebewiderstanden ausgestattet,
die eine individuelle Klangbeeinflus-
sung ermoglichen. Bedampfte LC-
Kreise an R 465/R 466 bzw. R 469/
R 471 sind in der Mittelstellung der
Schieber ohne Wirkung, da der Reg-
lermittelpunkt geerdet ist. Mit einem
Schalter labt sich die gehorrichtige
Klangbeeinflussung abschalten, ohne
dalB dabei ein Pegelsprung auftritt.

Niederfrequenzendstufe

Der Endstufenblock hat im Eingang
eine Differenzstufe und ist in den
Ausgangsstufen mit Darlington-Tran-
sistoren bestickt. Diese Endstufe
gleicht der des Studios 2020 bzw.
2240, welche bereits im Heft 4/75 der
GRUNDIG Technischen Informatio-
nen beschrieben wurde. Der gesamte
Baustein ist durch eine Ubertempe-
ratursicherung und eine KurzschluB-
automatik geschitzt. Neben den ubli-
chen Lautsprechernormbuchsen sind
zwei voneinander entkoppelte Kopf-
horerbuchsen vorgesehen, die gleich-
zeitigen Betrieb von zwei Horern
auch unterschiedlicher Impedanz ge-
statten.

Leuchtdioden am Ausgangsindicator
signalisieren die jeweils mit einem
Wahlschalter eingestellten Betriebs-
zustande der Lautsprechergruppen
oder der Kopfhérer.
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4, Bereichsvorwahl

5. Abstimmpotentiometer mit herausziehbarer
Hulse

6. Stationstasten (werden bei geschlossener
Klappe durch die Bedienungstasten betatigt)

-]

FREQUENZ

7. D 2006 = Anzeige Langwelle gelb

8. D 2005 = Anzeige Mittelwelle grin

9. D 2004 = Anzeige UKW rot

10. Frequenzanzeigeinstrument (mit den
Bereichsanzeigen farblich zugeordneter
Skalen)
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Bild 6 &
Umschaltung der O
Signalguellen

Stromversorgung und Netzschalter

Die Stromversorgung der Endstufen
erfolgt mit zwei Spannungen unter-
schiedlicher Polaritat gegen Masse.
Damit entfallen die Auskoppelelkos.
Voraussetzung ist allerdings eine
sorgfaltige Dimensionierung, damit
Uber den Lautsprecher in Ruhezu-
stand keine Ausgleichsstrome flie-
Ben. Als Netzschalter dient ein Relais
hoher Schaltleistung, das von einer
eigensicheren, bistabilen Kippschal-
tung gesteuert wird. Bei Netzausfall
und Wiederkehr der Spannung ver-
bleibt die Schaltung im ,Aus"-Zu-
stand, um ein unkontrolliertes Ein-
schalten des Geréates zu verhindern.

Die Kippschaltung ist in jedem Zweig
mit je zwei (redundanten) Transisto-
ren bestlckt. Die Betatigung der
Schaltung erfolgt mit einer Tipptaste.
Zum Schutz des Gerates dienen
Schmelzsicherungen und eine im
Transformator befindliche Thermo-
sicherung. Der Endstufenbaustein
hat eine getrennte Thermosicherung,
die den schon erwahnten Ubertem-
peraturschutz gewahrleistet.

Das Gerat erfillt die bekannten Nor-
men und Grenzwerte fur Storstrah-
lung und die einschlagigen Sicher-
heitsbestimmungen.

(Dieser Beitrag erschien bereits in der ,Funk-
schau" 1976/Heft 20.)

4/76 GRUNDIG TECHMNISCHE INFORMATIONEN



R. J. PETERS

“‘lunl:;
39720-108.9%

Bild 1 Kleinstmotor in natiirlicher GréBe

GRUNDIG Gleichstrom-Kleinstmoto-
ren werden in groBer Anzahl in Cas-
setten- und Diktiergeraten einge-
baut. Sie bestehen nach technologi-
schen Gesichtspunkten aus einem
Grundtyp, der lediglich durch unter-
schiedliche Windungszahlen auf die
verschiedenen Betriebsspannungen
wie 6 V, 9V, 12 V usw. der Geréte
angepalt wird. Bild 1 zeigt den Mo-
tor in natirlicher GréBe. Die Kon-
struktion ist groBseriengerecht und
ermoglicht fur die wesentlichen Ar-
beitsgange eine Automatenfertigung.

1. Aufbau und Wirkungsweise
des GRUNDIG Gleichstrom-
Kleinstmotors
Bild 2 zeigt den schematischen Auf-
bau eines Gleichstrommotors. Der
Stator des Motors besteht aus einem
Ringmagneten 2 und einem Weich-
eisenring 1 von solcher Wandstarke,
daB keine magnetische Séttigung
auftreten kann. Der Rotor 3 ist als
Dreifach-T-Anker ausgefiihrt; eine

1 = Weicheisenring (Gehéuse)
2 = Ringmagnet

3 = Rotor

4 = Kollektor

5 = Bdrstenfedern

Bild 2 schematischer Aufbau

Bauform, die in dieser Leistungs-
klasse fast ausschlieBlich angewen-
det wird. Die Stromzufuhr erfolgt
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GRUNDIG

Gleichstrom-Kleinstmotor

Uber Burstenfedern 5, die an zwei
um 180 Grad versetzte Punkte den
Kollektor 4 bertihren. Beim Strom-
durchgang bildet sich an einem der
drei Ankerschenkel ein Nordpol aus,
wahrend die beiden anderen Sid-
pole darstellen. Die Wicklungen auf
den Ankerschenkeln mit den beiden
gleichnamigen Polen sind hinterein-
ander geschaltet und liegen parallel
zur Wicklung auf dem dritten Anker-
schenkel. Bei gleicher Windungszahl
folgt, daB die Wicklungen auf den An-
kerschenkeln mit den beiden gleich-
namigen Polen stets den halben
Strom fihren, wie die dritte Wick-
lung. Bei einem Gesamtstrom J be-
tragt der Strom durch die beiden hin-
tereinander geschalteten Wicklungen
1/3 und die dritte parallel liegende
Wicklung 2 J/3.

Bei der Drehung des Rotors 3 wer-
den die einzelnen Wicklungen so ge-
schaltet, daB stets derjenige Schen-
kel, der an einer Polmitte des Feld-
magneten vorbeilauft 2, umgepoit
wird. Bei einem Umlauf des Rotors 3
ergeben sich jeweils sechs Umschai-
tungen. Die an jedem einzelnen
Schenkel bei jeder Stellung wirk-
same Kraft hat stets dieselbe Rich-
tung und tréagt zum gesamten Mo-
ment bei.
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1 = Weicheisenring

2 = Ringmagnet

3 = Rotor

4 = Kollektor

5 = Bdirstenfeder

6 = Lamelliertes Dynamoblech
7 = Spulen

8 = 3-fach VDR-Widerstand

9 = Sinterbronzelager

Bild 3 konstruktiver Aufbau

Bild 3 zeigt den konstruktiven Aufbau
des GRUNDIG Kleinstmotors. (Die
Positionsnummern sind identisch mit
den Nummern in Bild 2.) Der Stator
besteht aus einem Ringmagneten 2
aus Bariumferrit, der in einem weich-
magnetischen Gehause 1 befestigt
ist. Der Magnet ist zweipolig diame-
tral magnetisiert. Der Dreifach-T-An-
ker (Rotor 3) ist aus lamelliertem
Dynamoblech 6 aufgebaut und mit
drei Spulen 7 bewickelt.

Der dreiteilige Kommutator 4 be-
steht aus flachen Lamellen, die mit
einer speziellen Goldlegierung be-
schichtet sind. Diese bewirkt eine
Verringerung des mechanischen Ver-
schleiBes und verhindert die Korros-
sion an der Kontaktzone.

Die Burstenkonstruktion besteht aus
einem Kunststofftrager, auf dem
zwei metallene Birstenfedern 5 auf-
geschweiBt sind. Die Bursten 5 be-
stehen aus einer Silberlegierung, die
in Verbindung mit dem vergoldeten
Kollektor eine hohe Standzeit und
einen geringen Ubergangswider-
stand aufweisen. Zur Verringerung
der Burstenschwingungen werden
die Kontaktfedern an der Rickseite
mit einem dampfenden Material be-
schichtet.

Unmittelbar hinter dem Flachkollek-
tor ist ein scheibenférmiger Drei-
fach-VDR-Widerstand 8 eingebaut.
Er dient zur Funkenléschung und zur
inneren Motorentstérung und be-
wirkt eine Erhohung der Lebens-
dauer des Kollektors 4 und der
Schleifblrsten 5.

Der Rotor 3 ist in zwei olgetréankten
selbstschmierenden  Sinterbronze-
lagern 9 gelagert, die in Verbindung
mit der geharteten und polierten
Welle einen gerduscharmen und war-
tungsfreien Lauf Uber die gesamte
Lebensdauer gewahrleisten.

Bild 4 zeigt den Motor in Einzelteilen.

2. Betriebskennlinie und technische
Daten des GRUNDIG Motors

Das stationdre Betriebsverhalten
des Motors wird durch Kennlinien
wiedergegeben. Der charakteristi-
sche Verlauf dieser Kurven laBt sich
aus den Grundgleichungen ermitteln.
Die Motordrehzahl n ist dem FluB-®
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Bild 4 Kleinstmotor zerlegt

umgekehrt proportional. Sie laBt sich
mit der Gleichung

n-= e ——

darstellen.

Es bedeuten:

n Drehzahl

Uk angelegte Spannung

U, Wirkspannungsabfall am
Anker und an den Birsten

® magnetischer Flub

2 a Anzahl der Ankerstromzweige

z Anzahl der Ankerdrahte

p Polpaarzahl

Fur das Drehmoment gilt:
pz
M= 1@ 2 Mm

mit M, Drehmoment
[ Ankerstrom
Mm mechanischer Wirkungsgrad

Bild 5 zeigt fiir eine gegebene Span-
nung den Verlauf von Drehzahl n,
Strom |, Leistung P und Wirkungs-
grad m in Abhéngigkeit vom Dreh-
moment fiir den GRUNDIG Motor,
Typ 39 720-108. Die Leerlaufdreh-
zahl ist Funktion der Betriebsspan-
nung n, das Drehmoment Funktion
des Stromes | und der Motorkon-
stanten. Der Motor entwickelt sein
maximales Drehmoment beim Anlauf
(n = 0), da der aufgenommene Strom
hier am groBten ist und nur von der
Betriebsspannung und dem Rotor-
widerstand abhangt. Mit zunehmen-
der Drehzahl wird eine immer gro-
Bere Gegenspannung in der Wick-
lung induziert, wodurch der Strom
abnimmt (I = (U-E)/R). Der Betrag
von E ist das Produkt aus Winkelge-
schwindigkeit und den Motorkon-
stanten. Die Leerlaufdrehzahl ist er-
reicht, wenn die induzierte Gegen-
EMK nahezu gleich der Betriebs-
spannung wird. (U= E + Rl, der
Leerlaufstrom héangt von den Rei-
bungsverlusten ab.)

Eine wichtige Abhéngigkeit ist der
Zusammenhang zwischen angelegter
Spannung und Leerlaufdrehzahl. Im
Leerlauf besteht eine weitgehende
Proportionalitat der beiden GroBen.
Im Ubrigen ergibt sich bei Anderung
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1 = Weicheisen-Gehéuse

2 = Ringmagnet

3 = Rotor komplett

4 = Kollektor

5 = Blurstenfedern

6 = Lamelliertes Dynamoblech

7 = Spulen

8 = 3-fach VDR-Widerstand (verdeckt)
9 = Sinterbronzelager

10 = Weicheisen-AbschluBplatte
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Bild 5 /-] 5 B . ' P
Betriebskennlinien ) 3 nf’ T & ™~
E::;f:‘f:‘r:tg’; 985 B ] 020 0x0 040 050Md [N cml0s0
Typ 39720-10800
max 1,8 max245 max 7
der Spannung eine nahezu parallel il it T
verlaufende Drehzahl-Drehmoment-  max0,6 max0,6
Kennlinie. Der Nennpunkt beim —w -—i—‘
Dauerbetrieb des Motors liegt im all- o]
gemeinen bei etwa 70 % der Leer- —_\i
laufdrehzahl. 'L
Technische Daten J
GRUNDIG Motor Typ 39720-108 - L\J
Nennspannung Uy=6V *
Nennstrom I, < 75mA
Leerlaufstrom lo < 25mA —
Leistungsaufnahme P; < 05W
Rotor-Widerstand R; =22Q
Nenndrehmoment M, = 0,1 Ncm I
Anlaufdrehmoment Ma = 0,5 Ncm
Nenndrehzahl nn = 2000 Upm
Leerlaufdrehzahl ne = 2600 Upm
max. Wirkungsgrad v =152 9%,
Umgebungs-
temperatur gy = — 156+
B5FC
max. zul. Lager-
belastung (radial) 19N
max. Axialspiel 0,4 mm
Mindestlebensdauer 2000 h
Abmessungen (Bild )

3. Betriebsverhalten

Beim Einsatz dieses Motors in Cas-
settengeraten werden besonders
hohe Anforderungen hinsichtlich der
Drehzahlkonstanz und des Gleich-
laufs gestellt. Die Drehzahlstellung
erfolgt durch Anderung der angeleg-
ten Klemmenspannung uUber die
Drehzahlspannungsabhangigkeit. Im
Falle des Tonbandantriebs wird eine
konstante Drehzahl auch bei Ande-

+rot

-blau

Bild 6 Abmessungen des Motors
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rung der Batteriespannung und der
Belastung gefordert. Die Drehzahl
muB daher selbsttatig geregelt wer-
den. Dies geschieht durch eine Kom-
pensationsschaltung, die uber einen
Transistorverstarker die Nachfih-
rung der Motor-Klemmenspannung
bei Stromanderung infolge Last-
schwankungen bewirkt.

Der Gleichlauf des Gerates wird
durch die bei Dreifach-T-Ankern im-
mer auftretende Polflihligkeit mehr
oder weniger stark beeinfluBt. Unter
Polfuhligkeit versteht man die rela-
tive Schwankung des gesamten am
Anker wirksamen Momentes in Ab-
hangigkeit von seiner Stellung. Sie
ist eine Funktion der Magnetisies
rungsform des Ringmagneten. Durch
Abwandlung der Magnetisierung ist
eine Optimierung des Motorverhal-
tens erreichbar. Die radiale Magne-
tisierung ergibt den maximalen Ge-
samtflud und damit das hochste
Drehmoment. Durch die in der Recht-
eckverteilung der magnetischen In-
duktion vorhandenen Oberwellen
wird auf den Anker ein Haftmoment
ausgelibt. Es ergeben sich Anlauf-
schwierigkeiten und Laufunruhen.
Wenn ein leichter Anlauf und ein
kleiner Anlaufstrom gefordert wer-
den, wird im allgemeinen die dia-
metrale Magnetisierung angewendet.
Durch Hinzunahme der dritten Ober-
welle zur Sinusform der reinen dia-
metralen Magnetisierung kann ein
guter KompromiB zwischen Moment-
und Anlaufverhalten erreicht werden.

4. Betriebseinfliisse
4.1 Lebensdauer

Ein wichtiger Gesichtspunkt beim
Einsatz von Gleichstrom-Kleinstmo-
toren ist die zu erwartende Lebens-
dauer, die im wesentlichen durch die
Standzeit der Birsten und dem Ver-
schleiB am Kollektor bestimmt wird.
Die Anderung der Drehzahl darf im
praktischen Betrieb + 29, nicht Uber-
steigen. Der Birsten- und Kollektor-
verschlei hangt von verschiedenen
zlektromagnetischen und mechani-
schen Parametern ab. Eine schlechte
Kommutierung als Folge hoher Bela-
stung und damit groBerem Strom laflt
vermehrte Funkenbildung entstehen.
Die Rundlaufgenauigkeit, Oberfla-
chengute und Lamellenisolation des
Kollektors haben EinfluB auf die
Standzeit der Birsten. Die Material-
paarung von Birste und Kollektor,
der Birstenandruck sowie die Um-
fangsgeschwindigkeit des Kollektors
spielen fur die Lebensdauer des Mo-
tors eine entscheidende Rolle.

4.2 Gerauschentwicklung

Ein wichtiges Problem beim Antrieb
von Cassettengeraten, insbesondere
solcher mit eingebautem Mikrofon,
stellt die Geréduschentwicklung dar.
Die im Motor erzeugten Schwingun-
gen werden teils als Luftschall abge-

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 4/76

strahlt, teils im Gerét als Korper-
schall weitergeleitet. Wegen der klei-
nen Oberflache des Motors wirkt
sich im eingebauten Zustand nur der
Korperschall stérend aus. Als Ur-
sache flr den Kérperschall treten in
erster Linie Bdlrstengerausche auf,
d. h. Schwingungen der Bursten-
feder, die als Folge eines unrunden
oder stufigen Kollektors entstehen.
Andere Geréuschquellen kénnen die
Lager sein. Durch Verwendung von
eng tolerierten Sinterlagern werden
derartige Gerausche weitgehend
vermieden. SchlieBlich treten beim
Durchgang der Ankerschenkel unter
den Polen periodische magnetische
Rastmomente auf, die ebenfalls zu
Schwingungen und damit zur Ge-
rauschbildung beitragen kdnnen.

Obwohl die Abmessungen des Ro-
tors relativ klein sind, werden bei
den gestellten Anforderungen an die
Schwingungsarmut die Rotoren aus-
gewuchtet. Die Richtwerte fir die
Auswuchtgite sind in den VDI-Richt-

linien 2060 festgelegt. Fir den
GRUNDIG Motor ergibt sich daraus
bei einer Nenndrehzahl von 2000

Upm und einer Auswuchtgite von
Q = 1 eine zulassige Restunwucht
des Rotors von max. 5 um.

4.3 Storspannungen

Bei jeder Kommutierung treten an
den Bursten nicht zu wvermeidende
Funkenbildungen auf. Die dabei ent-
stehenden hochfrequenten Storun-
gen werden uber angeschlossene
Leitungen dbertragen und in den um-
gebenden Raum direkt abgestrahlt.
Als GegenmaBnahme kénnen ange-
paBte RC-Glieder und Drosseln vor-
geschaltet oder direkt in den Motor
eingebaut werden. Grundsétzlich gilt
die Regel, die Stérungen moglichst
am Ort ihres Entstehens zu bekémp-
fen, was beim GRUNDIG Kleinst-
motor konsequent durchgefihrt wird,
Als sehr gunstig fur die innere Mo-
torentstérung haben sich Varistoren,
d. h. spannungsabhangige Wider-
stéande, erwiesen. Sie werden parallel
zu den Ankerwicklungen geschaltet
und sind direkt am Kollektor be-
festigt. Dadurch werden die Kommu-
tierungsimpulse verringert und so-
mit die Lebensdauer des Motors we-
sentlich erhoht.

Bild 7
Motorbaustein kpl.

Zusatzlich werden hochfrequente
Storfelder durch Abschirmbecher mit
magnetischer oder elektrischer Wir-
kung an der Ausbreitung gehindert.
Durch eine definiert vorgeschriebene
Einbaulage im Gerat wird die Aus-
breitungsebene des Ankerquerfel-
des so gelegt, daB Einstreuungen
in empfindliche Schaltungselemente
verhindert werden.

4.4 Erwarmung

Die Verlustleistung des Motors wird
in Warmeenergie umgesetzt. Von
den verschiedenen Anteilen liefern
die Kupfer- und Eisenverluste den
wesentlichen Beitrag. Im stationéren
Betrieb stellt sich ein Gleichge-
wichtszustand zwischen der den Mo-
tor aufheizenden Verlustenergie und
der vom Motorkérper an die Umge-
bung abgefuhrten Wéarmeenergie ein.
Die dabei auftretende Endibertem-
peratur des Motors hangt entschei-
dend von den Einbauverhaltnissen
im Gerét ab.

Die in den technischen Daten des
Motors angegebenen Werte fur die
Umgebungstemperatur  (Funktions-
temperatur) beziehen sich auf Dauer-
betrieb mit Nennwerten in ruhender
Luft. Im Kurzzeitbetrieb kann der
Motor auch fur einige Zeit mit Uber-
last betrieben werden, ohne daB
thermische Schaden auftreten.

Die kritischen Punkte bei Uber-
lastung sind in erster Linie die Bir-
stenfedern, die thermoplastischen
Kunststoffteile sowie die Wicklungs-
isolation. Ubergeordnet gelten fir
die zulassige Erwérmung die ,Be-
stimmungen fir elektrische Maschi-
nen” VDE 0730.

5. Einsatz des Motors

Der GRUNDIG Kleinstmotor kommt
zur Zeit bei den Einheitslaufwerken
der Radio-Recorder C 4100, C 4500,
C 4800, C 6000 und C 6200 zum Ein-
satz. Zusammen mit der Motorrege-
lungsschaltung und entsprechendem
Dampfungsmaterial wird er in einer
Mu-Metallabschirmung fest einge-
setzt und bildet so eine kompakte,
leicht auswechselbare Baueinheit.
Bild 7 zeigt diesen Baustein.
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W. SCHENKE

Mit dem offenen HiFi-Stereo-Kopf-
horer GDHS 216 wird eine Licke
im Programmangebot an GRUNDIG
Kopfhorern geschlossen, so dab
allen Kunden der fur seinen Verwen-
dungszweck richtige Typ empfohlen
werden kann.

Offene Kopfhorer lassen auch wah-
rend des Horens Unterhaltungen mit
normaler Lautstarke zu und sind
besonders geeignet zum Abhoren
von Kunstkopf-Stereofoniesendun-
gen.

Diesen Kopfhorer zeichnen seine
Uberraschend guten Klangeigen-
schaften trotz seines geringen Ge-
wichts von nur ca. 250 Gramm sowie
der niedrige Verkaufspreis aus.

Funktionsprinzip

Bei dem klassischen geschlossenen
Kopfhorer ist zwischen der Kopf-
hérermembran und dem Tremmelfell
ein Hohlraum, der zur guten Uber-
tragung der tiefen Frequenzen mag-
lichst dicht nach auBen abgeschlos-
sen sein soll. Bei evtl. bestehenden
Undichtigkeiten treten in dem Hohl-
raum bei den tiefen Frequenzen
Druckverluste auf,

Diese notwendige Abdichtung er-
reicht man konstruktiv am leichte-
sten und fir den Gebrauch in der

172

Offener

GRUNDIG-Stereo-Kopfhorer

GDHS 216

Praxis am zuverlassigsten, wenn die
Ohren von den Kopfhérermuscheln
vollig umschlossen werden. Die Pol-
ster der Kopfhorermuscheln liegen
am Kopf auf und bewirken die gute
Abdichtung bis hinunter zu sehr tie-
fen Frequenzen.

Akustisch sind solche Konstruktio-
nen mit einigen Problemen behaftet.
So stellt fur tiefe Frequenzen der ab-
gedichtete Hohlraum zwischen Mem-
bran und Trommelfell eine Druck-
kammer dar. Dies gilt bis zu Fre-
quenzen, deren Wellenldnge in die
GroBenordnung der Hohlraumab-
messungen gelangen. Oberhalb einer
Ubergangsphase arbeitet die Mem-
bran dann mehr wie im freien Schall-
feld.

Durch dieses Verhalten konnen dann
in dem Hohlraum zusatzlich Reso-
nanzen oder auch Reflexionen auf-
treten, die den Frequenzgang ungun-
stig beeinflussen. Durch die geeig-
nete Auskleidung des Innenraumes
mit Dampfungsmaterialien lassen
sich entstehende Spitzen und Ein-
briiche im Frequenzgang reduzieren,
so dal sich ein ausgeglichenes
Klangbild ergibt.

Das oben Gesagte gilt auch fir den
Raum hinter der Membran, wo ja
ebenfalls ein abgeschlossenes Volu-
men vorhanden ist.

Der offene Kopfhérer ist nun nicht
einfach nur ein undicht gemachter
geschlossener Horer, sondern unter-
scheidet sich in einigen wesentlichen
Punkten von diesem.

Die untere Grenzfrequenz des auf
eine Schallwand gesetzten Schallge-
bers ist in erster Linie von den Ab-
messungen der Schallwand abhén-
gig und sollte vom schwingenden
Teil bis zum Rand der Schallwand
»u/4 betragen, wobei iu die Wellen-
lénge der untersten zu Ubertragen-
den Frequenz bedeutet. Unterhalb
der unteren Grenzfrequenz tritt dann
ein akustischer KurzschluB auf, d. h.
der vor und hinter der Membran auf-
tretende stets gegenphasige Druck
gleicht sich aus. In einiger Entfer-
nung ist kein Schall zu héren, ob-
wohl sich die Membran bewegt.

Néhert man sich jedoch der Mem-
bran bis auf wenige Zentimeter,

dann ist der Schall trotzdem zu
horen. Dieser Effekt wird beim offe-
nen Kopfhorer ausgenutzt.

Zwischen Ohr und Membran darf
sich also nur ein moglichst kleiner
Abstand befinden. Dies wird durch
schalldurchlassiges Schaumstoffma-
terial erreicht.

Der Raum hinter der Membran ist
mit der AuBenluft verbunden. Nur
die Hohlraume im Nahbereich hinter
der Membran sind akustisch wirk-
sam und werden zur Frequenzgang-
korrektur fur héhere Frequenzen
ausgenutzt.

Aufbau

Der offene GRUNDIG Stereo-Kopf-
horer GDHS 216 (Bild 1) arbeitet
nach dem dynamischen Prinzip. Wie
bei dynamischen Systemen ublich,
bildet die Membran mit der Schwing-
spule das schwingféhige System.Die
Schwingspule taucht zu ihrem groB-
ten Teil in den ringférmigen Luft-
spalt des Magnetsystems, bestehend
aus Magnet, Magnettopf und Pol-
platte. Das schwingende System
wird mittels einer Vliesscheibe be-
dampft, um die Amplitude bei Eigen-
resonanz des schwingenden Systems
zu reduzieren. Dadurch wird der
Ubertragungsbereich des Systems
grundsatzlich verbreitert.

Durch die offene Bauweise bedingt,
muB die Eigenresonanz des schwin-
genden Systems weiter zu tieferen
Frequenzen hin verschoben werden
als es bei geschlossenen Systemen
erforderlich ist.

Die Eigenresonanz ergibt sich aus
der schwingenden Masse, also Mem-
bran mit Schwingspule plus mit-
schwingender Luft und den Feder-
eigenschaften der Membran. Da sich
die Masse nicht beliebig variieren
|aBt, ist eine besonders weiche Mem-
bran erforderlich.

Fiir den praktischen Einsatz ergeben
sich Schwierigkeiten durch die wei-
che Aufhangung, weil die Fihrung
der Schwingspule in dem sehr engen
Luftspalt problematisch wird.

Durch zwei MaBnahmen laBt sich
trotzdem die gute Tiefenwiedergabe
bei einem nicht extrem tief abge-
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stimmten System verwirklichen: Die
Membranmasse wird durch die zu-
satzlich mitschwingende Luftsaule
vergréBert, die sich im hinteren Teil
des Magnetsystems befindet. Zwei-
tens wird der beim Tragen des Kopf-
hérers entstehende Andruck dazu
benutzt, um den Bereich um den Ohr-
eingang herum partiell abzudichten.
Zudiesem Zweck befindetsich direkt
unter dem groBen Schaumpolster ein
akustisch dichteres Schaummaterial,
das durch den Andruck verdichtet
wird, so seinen Stromungswider-
stand erhoht und die partielle Ab-
dichtung bewirkt. Das grofe Schaum-
polster ist akustisch nahezu unwirk-
sam und dient zum angenehmeren
Tragen.

Bild 2 zeigt den Schnitt durch eine
Kopfhorermuschel.

1 Polster aus akustisch unwirksamem Schaum
2 Membran

3 Schwingspule

4 Polplatte

5 BaBrohr

6 Magnet

7 Magnettopf

8 Polster aus akustisch wirksamem Schaum
3 Kopfhtirerbigel

10 Kabeltiille

11 Kabel

Bild 2 Schnitt durch die Kopfhérermuschel

Der GDHS 216 ist besonders leicht
und komfortabel ausgelegt und ist
damit ein echter Langzeit-Kopfhorer.

Die Ohrpolster sind aus speziellem
akustischem Schaumstoff. Sie kon-
nen zum Reinigen abgenommen wer-
den. Die Reinigung erfolgt am be-
sten in handwarmer Feinwaschmittel-
lauge.
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Bild 3 Frequenzgang

Das Polster auf dem Kopfhorerbiigel
aus Kunstleder hat einen ange-
schweiBten ReiBverschluB aus Pla-
stikprofil, so daB es ohne Werkzeug
zur Reinigung abgenommen werden
kann.

Die Fuhrung der Kopfhorerbiigel er-
folgt in geschlitzten Kugeln, wodurch
der Druck immer auf die Achse der
Kopfhérermuscheln erfolgt. So st
ein Verkanten der Kopfhorermu-
scheln bei verschiedenen Kopffor-
men ausgeschlossen.

Durch die geeignete Materialpaarung
lassen sich die Kopfhérermuschelp
zugig und ruckfrei verschieben.

Technische Daten

Der Frequenzgang wurde so ausge-
legt, daB sich ein ausgewogenes
Klangbild ergibt. Der Kurvenverlauf
ist im wesentlichen frei von Reso-
nanzspitzen. Die leichte Héhenab-
senkung oberhalb von 12 kHz ist er-
wiinscht, um stérendes Rauschen zu
unterdriicken.

Die in Bild 3 dargestellte Kurve
wurde mit dem Kinstlichen Ohr Typ
4153 der Firma Bruel und Kjaer ge-
messen.

Individuell kénnen sich leicht abwei-
chende Klangeindriicke ergeben, da
einmal die MebBtechnik noch Pro-
bleme hat und andererseits bei ver-
schiedenen Kopfformen (breit oder
schmal) verschiedene  Andriicke
entstehen, die sich auf die Tiefen-
wiedergabe auswirken konnen.

Die Kopfhorerempfindlichkeit, d. h.
der am Kinstlichen Ohr bei 1V und
1 kHz erzeugte Schalldruck betragt
mind. 100 dB bezogen auf 20 4Pal).
Die Empfindlichkeitsabweichung zwi-
schen den beiden Kanéalen darf max.
2 dB betragen.

Die Impedanz betragt 400 Q und ist
damit fur den Kopfhorerausgang der
Verstarker angepalt. Daher wird der
GDHS 216 auch mit dem 5 poligen
Normstecker nach DIN 45327 aus-
gertstet. Das Schaltbild ist in Bild 4
dargestellt.

Bei einigen Geraten kann es durch
die fehlende AnschluBbuchse not-
wendig sein, den Kopfhorer an die
Lautsprecherausgédnge des Verstar-
kers anzuschlieBen. Hierflr gibt es
das GRUNDIG Adapterkabel 279. Es
ist jedoch darauf zu achten, dal3 der
Kopfhorer durch zu hohe Lautstédrke
nicht tberlastet wird.

Die maximale Belastbarkeit betragt
100 mW. Strenge Test's von uber
300 h Dauer gewdhrleisten diesen
Qualitatsstand.

Der Klirrfaktor wird auf 333 Hz als
Grundfrequenz bezogen und bei
einem Schalldruck von 120 dB ge-
messen. Er liegt unter 1 9%. Die Mes-
sung erfolgt ebenfalls am Kinst-
lichen Ohr.

Dateniibersicht

Ubertragungs-

bereich: 20...20000 Hz
Impedanz /Kanal: 400 Q
Empfindlichkeit = 100 Phon
bei eingespeister

Spannung: (Y

Klirrfaktor kiot bei

333 Hz u. 120 Phon: max. 1 9%

max. Dauerlast: 100 mW
Gewicht

incl. Stecker: ca.250g

"} Pa = Pascal = Einheit des Druckes ~ N/m?

benannt nach dem franzésischen Mathematiker
Pascal; siehe DIN 1301,

linker Kanal rechter Kanal

L -

hE I

i 1

k! -4 |1

He—_

gelb
auf die Lotseite des Steckers gesehen

Bild 4 Schaltbild GDHS 216
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Der Komplex Tonband- und Tonkopf-
verschlei® hat durch die immense
Verbreitung von Cassetiengeraten
und die Intensitat ihrer Nutzung
durch den Verbraucher in den letz-
ten Jahren erneut an Aktualitat ge-
wonnen. Sichtet man das Handels-
angebot an Tonbéandern, insbeson-
dere bei Cassetten, so ergibt sich
ein sehr breites Spektrum bezliglich
der Bandqualitat. Dieses Tonband-
Qualitatsspektrum ist von grofem
EinfluB auf die Gebrauchstauglich-
keit der Gerate und auf die Lebens-
dauer der Tonképfe.

Die Gebrauchstauglichkeit eines Ton-
bandgerétes kann durch Bandabrieb,
der sich auf dem Tonkopf ablagert,
beeintrachtigt und die Tonkopf-Le-
bensdauer durch Verwendung be-
sonders aggressiver Bander redu-
ziert werden.

Im folgenden werden die den Ton-
band- und Tonkopfverschleil be-
stimmenden EinfluBgroBen an Hand
einiger typischer Beispiele, insbe-
sondere aus der Cassettengerate-
Technik, besprochen.

Der Tonbandverschleil

Bei Betrachtungen iber den Ton-
bandverschlei3 ist zunachst von der
technologischen Beschaffenheit des
jeweiligen -Tonbandes auszugehen.
Alle modernen Tonbander, sowoh!
die fir Spulen- als auch die fur Cas-
settengerate, sind Schichtbander,
d.h. sie bestehen vom Aufbau her
aus einer dinnen magnetisch akti-

ven Schicht, die auf eine Kunst-
stoff-Tragerfolie, meist Polyester,
aufgebracht ist. Die magnetisch

aktive Schicht, auch Dispersion ge-
nannt, setzt sich aus sehr kleinen,
meist nadelférmigen Partikeln, z. B.

o >

T e

Bild 1a Eisenoxidband
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Untersuchungen liber den
Tonband- und Tonkopfverschleil’

aus Fe; 03, Cr 0; u. 8. zusammen, die
in ein Bindemittel eingebettet sind.
Neuzeitliche Qualitatsbander erhal-
ten zwar als Endbearbeitung eine
Oberflachenverglitung, sie haben je-
doch trotzdem im Endeffekt die Wir-
kung eines sehr feinen Schleifban-
des auf den Tonkopf. Die Schleif-
wirkung ist neben der Oberflachen-
glatte der Magnetschicht noch von
der Harte, der GroBe und der Form
der Magnetpartikel abhangig.

Chromdioxidbander sind grundsatz-
lich schleifwirkungsmabig aggressi-
ver als Eisenoxidbander. Sie bedin-
gen bezlglich Bindemittelsystem
und Oberflachenglattung einen spe-
ziellen Aufwand. Auch sind Stabili-
sierungsverfahren fur Cr0;-Bander
bekannt geworden, durch die magne-
tische Verluste uber langere Zeit-
raume verringert werden sollen.

Bild 1 zeigt eine Gegenuberstellung
der Magnetschicht-Oberflache von
Eisenoxid- und Chromdioxid-Band
als Rasterelektronenmikroskop-Auf-
nahme bei 10 000 facher Mikroskop-
vergroberung.

Uber die Auswirkung der Schleifwir-
kung auf den Tonkopf wird im zwei-
ten Teil berichtet.

Betriebsstérungen durch Bandabrieb

Bewertet man die Lebensdauer eines
Bandes ausschlieBlich nach seinem
mechanischen Verschleil3, so ist sie
praktisch unbegrenzt. Bandhersteller
geben als mdgliche Durchlaufzahl
bis zur mechanischen Zerstérung
der Magnetschicht mehrere zehntau-
send Durchlaufe an. Fur eine ausrei-
chende Betriebssicherheit muB die
Magnetschicht im Temperaturbereich
—40°C...+ 80°C auf dem Tra-

ger fest haften bleiben und darf nicht
abblattern. Die Haftfestigkeit der
Magnetschicht |aBt sich an einem
scharfen Knick oder einer Knitter-
stelle (Faltstelle) relativ leicht pri-
fen. Andererseits aber konnen auch
vor der mechanischen Zerstorung
der Magnetschicht, die selbstver-
standlich zum Totalausfall fuhrt, Be-
schadigungen wie Randwelligkeit,
Dehnstellen, Knickstellen usw. ent-
stehen, die zu Betriebsstorungen,
wie Dropouts und Pegelschwankun-
gen, fihren.

Als besonders lastige Betriebssto-
rung ist der Bandabrieb anzusehen,
insbesondere wenn er sich auf der
Bandkontaktflache des Tonkopfes
ablagert. Hierbei handelt es sich in
der Regel um einen Band-Fabrika-
tionsfehler. Als Folge derartiger
Bandabrieb-Ablagerungen auf dem
Tonkopf tritt Pegelabfall insbeson-
dere Hohenabfall ein. Da unter sol-
chen Bedingungen ein gleichmabiger
Band-Kopfkontakt nicht mehr gege-
ben ist, ist auch ein qualitativ befrie-
digender Spielbetrieb nicht mehr
maoglich.

Das Vermeiden von Bandabrieb und
damit von Betriebsstorungen durch
Kopfverschmutzung ist eine der
wichtigsten Forderungen an moderne
Qualitatsbander. Ursache des Band-
abriebs ist eine unzureichende Ab-
riebfestigkeit der Magnetschicht, wo-
bei sich zwar nicht die ganze Ma-
gnetschicht, wohl aber kleine mikro-
skopische Partikel von der Schicht-
oberflache ablésen. Bisher hat sich
kein einfaches MeBverfahren zur Be-
stimmung der Abriebfestigkeit ge-
funden, das die Verhéltnisse der
Praxis genau genug wiedergibt. Aus
diesem Grund wird der Bandabrieb-
test zur Kontrolle der Abriebfestig-

Bild 1b Chromdioxidband
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keit der Magnetschicht im betriebs-
maBigen Zustand der Gerate vorge-
nommen. Dabei ist der KlimaeinfluB
noch besonders zu bertcksichtigen.

Ublich ist ein Test bei Normalklima
20/65 (20 ° C Temperatur, 65 9%, rel.
Feuchte) nach DIN 50014 und bei
feuchtwarmem Prifklima 40/92 (40 ©
C Temperatur, 92 9%, rel. Feuchte)
nach DIN 50015 uber jeweils 24
Stunden, wobei der Letztere selbst-
verstandlich der Kritischere ist.

Die Abriebfestigkeit wird durch den
auf Kopfverschmutzung zurtickzufiih-
renden Pegelabfall bestimmt, indem
in festen Zeitabstanden eine neue
Eigenaufnahme jeweils bei einer tie-
fen und einer hoheren Frequenz ge-
macht wird. Bild 2 zeigt ein derarti-
ges Prufungsergebnis am Beispiel
zweier Cassettentonbéander. Die Pri-
fungsdauer betrug jeweils 24 Stun-
den, wobei alle 6 Stunden Zwischen-
messungen beij 333 Hz und 6300 Hz
gemacht wurden. Es wurde Pruf-
klima 40/92 angewendet. Bei der
Prifung wirkt sich eine eventuelle
Kopfverschmutzung sowohl bei der
Aufnahme, als auch bei der Wieder-
gabe auf das Prifergebnis aus. Als
max. zuléssige Grenze fir den Pegel-
abfall U333 4, ist 3dB und fur den Fre-
quenzgang Uss3 Hz/Ugsoo Hz 6 dB an-
zusehen. In der Praxis auBern sich
Kopfverschmutzungen dadurch, dal
das Gerat nur noch wenig Hoéhen
bringt und auch insgesamt immer lei-
ser klingt. Der leichte Pegelanstieg
bei Qualitatsbandern ist auf eine ge-
ringfligige weitere Verbesserung des
Band-Kopfkontaktes in den ersten
Betriebsstunden zurtckzufthren.

Baondabriebstest tur Caossettentonbander
v =476 €M/, Prifklima 40/92 DIN 50 015

0 5 10 15 20 25 h 30
Testdauer t ———>

Bild 2 Kopfverschmutzungstest

Eine absolute Garantie gegen Kopf-
verschmutzungen durch Bandabrieb
gibt es nicht, da auch heute noch ge-
legentlich Bander mit unzureichen-
der Abriebfestigkeit der Schicht in
den Handel kommen. Diesem Ubel
Herr zu werden, gibt es folgende
Moglichkeiten:

a) Das prophylaktische Reinigen der
Tonkoépfe und der Bandfihrungs-
mittel in festen Zeitabstéanden.
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Bewadhrt hat sich die Reinigung
nach jeweils ca. 100 Betriebs-
stunden mit Watte oder Filz bzw.
Wattestabchen und reinem Alko-
hol. Watte oder Filz wird mit Al-
kohol getrankt und damit mit Hilfe
eines Holzstabchens (Zahnstocher
0. 4.) die Tonkopf-Frontflache be-
riecben. Die beste Vorbeugung
allerdings besteht in der aus-
schlieBlichen Verwendung von
Qualitatsbandern.

b) Die unter a) beschriebene Reini-
gung kann ebenfalls angewendet
werden, sobald eine Kopfver-
schmutzung bereits eingetreten
ist und dieselbe durch schlechte
Aufnahmequalitat festgestellt wird.
Das die Verschmutzung verur-
sachende Band ist umgehend aus
dem Verkehr zu ziehen. Weitere
Moglichkeiten zur Kopfreinigung
bieten Reinigungsbéander bzw.
Reinigungs-Cassetten. Sie sind
beim Fachhandel erhaltlich und
entsprechend der beigefligten An-
leitung anzuwenden (GRUNDIG
Reinigungsband Typ 460 fiir Spu-
lengerate bzw. GRUNDIG Reini-
gungscassette Typ 461 fur Cas-
settengerate).

Der Tonkopf-Verschleil3

Die hohe Intensitat der Nutzung von
Cassettengerdten und die damit
zusammenhéngende Beanspruchung
der Cassetten-Tonképfe fihrte in
der Frage der Tonkopf-Lebensdauer
in den letzten Jahren erneut zu einer
gewissen Akutalitat. Mit dem Long-
Life-Tonkopf konnte allerdings auch
bei Cassettengeraten eine ausrei-
chende Tonkopf-Lebensdauer sicher-
gestellt werden.

Unter Tonkopf-Lebensdauer ist jene
Zeit zu verstehen, wahrend der ein
Tonkopf wunter norma'en Geréate-
betriebsbedingungen funktionsfahig
bleibt und die vorgegebenen Tole-
ranzen der Ubertragungseigenschaf-
ten (Pegel, Frequenzgang usw.) nicht
unterschreitet. Die Tonkopf-Lebens-
dauer wird durch den mechanischen
Tonkopf-VerschleiB bestimmt. Das
am Tonkopf vorbeigleitende Tonband
wirkt wie ein feines Schleifband auf
die Kontaktflache und tragt tber die
Breite des Tonbandes Material vom
Tonkopf ab. Der Materialabtrag an
den Polenden des Magnetkerns ver-
ringert dabei die Spalthohe des Ar-
beitsspaltes und veréandert damit die
Ubertragungseigenschaften des Auf-
nahme- und Wiedergabevorgangs.
Insbesondere wird die HF-VVormagne-
tisierung beim Aufnahmevorgang
Uberproportional wirksam und ver-
schlechtert die Hohenaufzeichnung
allmahlich. Ist die Verschlechterung
der Aufzeichnungsqualitat soweit
fortgeschritten, da die vorgegebe-
nen Ubertragungseigenschaften un-
terschritten werden, indem der Fre-
quenzgang beispielsweise das DIN-

Toleranzfeld verlaBt, so ist ein Kopf-
wechsel erforderlich.

Die wichtigsten EinfluBgroBen der

Tonkopf-Lebensdauer sind:

a) die konstruktiv - technologischen
Voraussetzungen des Tonkopfes,
insbesondere die Beschaffenheit
der Bandkontaktflache,

b) die Eigenschaften der verwende-
ten Tonbander,

c) die Geratebetriebsbedingungen,
soweit sie die Kopf-Band-Wech-
selbeziehungen beeinflussen

Die theoretische Lebensdauererwar-

tung wird durch eine Zuverlassig-

keitsbestimmung statistisch ermittelt.

Als Ausfallratenkurve fir Produkte

mit endlicher Lebensdauer gilt die

bekannte Badewannenkurve.

Die Konstruktion von Long-Life-Ton-

kopfen tragt der Schleifwirkung des

Tonbandes weitgehend Rechnung.

Die Bandkontaktflache besteht aus

besonders abriebfestem Material.

Bild 3 zeigt die Bandkontaktflache

am Beispiel eines GRUNDIG Cas-

setten-Mono-AW-Kopfes und eines

GRUNDIG  Cassetten-Stereo-AW-

Kopfes in Long-Life-Ausfuhrung.

Bandkontaktzone T -Bandkontaktzone

b} Cassetien Stereo
AW=-Kopt

a ) Cossetten Mono
AW - Kopt

Bild 3 Bandkontaktflichen bei Cassetten-Képfen

Unter den konstruktiv-technologi-
schen Voraussetzungen ist neben
der Beschaffenheit der Bandkontakt-
flache vor allem die Spalthohe des
Arbeitsspaltes zu nennen. Der Ma-
terialabtrag durch das Tonband ver-
ringert die Spalthéhe und veréandert
damit den Wirkungsgrad beim Auf-
nahme- und Wiedergabevorgang. Bei
fruheren Untersuchungen wurde ge-
funden, daB bei einer Verringerung
der Spalthohe auf die Halfte des
Ausgangswertes oder darunter, nicht
nur mefBtechnisch, sondern auch
subjektiv feststellbare Qualitatsver-
schlechterungen eintreten, indem die
Hohenaufzeichnung wegen der ver-
starkt wirkenden HF-Vormagnetisie-
rung um mehr als 4 dB abféllt. Wird
die Spalthéhe durch weiteren Mate-
rialabtrag weiter und schlieBlich auf
Null reduziert, so ergibt sich Total-
ausfall. Bei einer Ausgangsspalt-
hohe von beispielsweise 120 um, wie
sie bei Képfen mit Eisenkern ublich
ist, konnen also bis zu 60 um abge-
tragen werden, bis sich eine subjek-
tiv feststellbare Qualitatsverschlech-
terung bei Neuaufnahme zeigt.

Voraussetzung fur die beschriebe-
nen Auswirkungen auf den Hohen-
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abfall ist ein gleichmaBiger Material-
abtrag uUber die gesamte Bandbreite
bzw. Bandkontaktflache. Bei Spulen-
geraten wurde mit 9,53 cm/s Band-
geschwindigkeit je nach verwendeter
Bandqualitdt bei GRUNDIG Long-
Life-Tonkopfen ein Materialabtrag
von 0,2 um bis 1 um je 100 Betriebs-
stunden gefunden. Bei Cassettenge-
raten liegen die Ergebnisse analog.
Hier ist die Bandgeschwindigkeit mit
4,76 cm/s zwar nur halb so groB, je-
doch wirken Cassettenbénder we-
gen des anderen Pigments und der
geringeren Banddicke abschliffmaBig
aggressiver, so dafl die geringere
Bandgeschwindigkeit, die ja bedeu-
tet, daB in der gleichen Zeiteinheit
weniger Bandmeter am Tonkopf vor-
beilaufen, praktisch durch andere
negative Eigenschaften der Casset-
tenbinder kompensiert wird.

Von den Pigmentunterschieden der
Spulen- und Cassettenbander sei
noch die TeilchengroBe und der
Volumenfillfaktor erwahnt. Moderne
Qualitats-Cassettenbander, wie bei-

spielsweise Fey03-Bander in LHS-
Qualitat (L = Low noise, H High
output, S = Super), haben wesent-

lich kleinere und vor allem diinnere
Oxidteilchen und einen héheren Vo-

=21

; Lpm

Bild 4 Oberflichenschriftbild (Verkleinerung eines Original-MeBstreifens)

GRUNDIG Longlife-Cassetten-Stereokopf

lumenfullfaktor, wodurch die Schleif-
wirkung infolge des hoéheren Oxid-
anteils an der Bandoberflache eben-
falls groBer wird.

Der Abschliff, den ein Band uber
seine ganze Bandbreite in der Ton-
kopfoberflache erzeugt, kann mit
einem Oberflachenprifgerat gemes-
sen und als Oberflachenschriftbild
sichtbar gemacht werden.

Bild 4 zeigt das Oberflachenschrift-
bild eines GRUNDIG Long-Life-Cas-
setten-Stereokopfes im Neuzustand
(Kurve A) und nach 500 Betriebs-
stunden (Kurve B). Die Skalenein-
heit der Ordinate betrégt 4 um. Die

Bandbreite und die Lage der beiden
Systeme ist besonders angedeutet.

Bei dem Dauerversuch wurden flnf
Qualitatscassetten C 90/ Cr0y zirku-
lierend verwendet, so daB jede Cas-
sette insgesamt 100 Stunden im Be-
trieb war. Aus dem Schriftbild er-
gibt sich ein VerschleiBfaktor von
< 0,8 um/100 Betriebsstunden.

Bei Qualitatscassetten C 60/Fe0s,
C 90/Fey03 und bei C60/Cr0; sind
die Ergebnisse wegen mannigfalti-
ger im einzelnen bereits angedeute-
ter Ursachen noch gtnstiger als bei
dem oben néher beschriebenen Fall.

Dieser Beitrag wurde bereits in der Funkschau
1976/Heft 18 verdffentlicht.

Niitzliches Zubehor fiir die Gerite
TK 545/ TK 547 und TK 745/ TK 747

Im rauhen Alltagsbetrieb erschien es
manchmal wiinschenswert, den Ge-
raten TK 745 und TK 747, wenn sie
uberwiegend oder dauernd stehend
betrieben werden, trotz vorhandener
Stitze, noch groBere Standfestigkeit
zu verleihen. Aus diesem Grund wur-
den nun FuBe entwickelt, die sich
leicht nachtraglich anbringen lassen
und auch bei den Gerdten TK 545
und TK 547 verwendbar sind. Durch
das Anbringen der FuBe stehen die
Gerate nicht nur noch sicherer, sie
werden auch optisch eindeutig auf-
gewertet. Den Geraten der laufen-
den Fertigung sind die FiiBe generell
beigefigt, fur alle vorher verkauf-
ten sind sie unter der Bezeichnung
Nachristsatz 133 erhaltlich.

Die Montage ist denkbar einfach:
Zuerst sind aus den angespritzten
FuBen am Gehéause die vorhandenen
Plastik-Einlagen zu entfernen. An
diese Stelle werden nun die neuen
FuBe montiert. Bei TK 745 und TK 747
sollten die FiiBe hinten auf Anschlag
sitzen. Die beigefligten Schrauben
brauchen nicht extra vorgebohrt zu
werden. Durch kraftiges Eindrehen
fressen sie sich von alleine in den
zdhen Kunststoff und halten dort
auch sicher fest. Dabei ist es véllig
ausreichend, auf jeder Seite nur zwei
Schrauben einzudrehen. BaF
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Nachriistsatz
133

¥
_

vorhandene Plastikeinlagen
entfernen

-

MNachtrégliches Anbringen der FiiBe an einem TK 747
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Zahler

Eine Teilerkette aus vier Flip-Flops
erreicht erst nach 24 bzw. 16 Takt-
impulsen wieder ihren Anfangszu-
stand, d. h. mit vier Flip-Flops kann
man anstatt von 0 bis 9 von 0 bis 15
zahlen. Da dies beim Dezimalcode
aber nicht erwiinscht ist, werden die
Zahlerstellungen 10 bis 15 (die sog.
Pseudotetraden) beim BCD-Code
durch spezielle SchaltungsmalBnah-
men unterdriickt, so daBl immer nach
10 Eingangstakten ein Ubertrag auf
die nachste Dekade erfolgt. Dies
kann z. B. durch eine Dekodierschal-
tung fiir die duale 9 erfolgen. Sobald
die Dekade bis 9 gezahlt hat, wird
der Takteingang auf die Rucksetz-
leitung (Nullstellung) geschaltet, so
dal der nachste Taktimpuls alle Flip-
Flops auf 0 zurticksetzt. Beim Riick-
setzen des Flip-Flops mit der Wertig-
keit 2% entsteht an dessen Q-Aus-
gang ein Ubertragungsimpuls fir die
néchsthéhere Dekade, wodurch sich
deren Zahlerstand um eine Stelle er-
hoht. Die nachste Dekade enthalt
die gleiche Schaltung, so daB sich
nach 100 Impulsen bei der zweiten
Dekade der gleiche Vorgang ab-
spielt. Es gibt viele Schaltungsmég-
lichkeiten, um zu erreichen, daP® man
mit vier Flip-Flops nur bis 9 anstatt
bis 15 zahlen kann, hier sollte nur
das Grundprinzip dargestellt wer-
den. Nach dem gleichen Verfahren
|aBt sich jedes andere, nicht durch
zwei teilbare Teilverhaltnis erzeugen.
Bild 1 zeigt die Schaltung einer De-
kade eines BCD-Zahlers mit Null-
stellung und Ubertrag.

Der beschriebene Zéhler gehort zu
den Asynchronzahlern, weil seine
einzelnen Stufen asynchron ange-
steuert werden. Das zweite Flip-Flop
erhalt seinen Taktimpuls vom Aus-
gang des ersten, das dritte vom Aus-
gang des zweiten usw. Das bedeu-
tet, daB jedes hoherwertige Flip-Flop
um die Durchlaufzeit t spater schal-
tet als das vorhergehende Flip-Flop
mit der niedrigeren Wertigkeit. Dar-
aus folgt, daB die maximale Zahlge-
schwindigkeit eines Asynchronzah-
lers umso niedriger ist, je mehr Stu-
fen er hat.

Diese Schwierigkeit kann durch die
synchrone (gleichzeitige) Ansteue-
rung aller Flip-Flops behoben wer-
den. Der Zéahler, der dann entsteht,
heift demnach Synchronzahler. Der
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8. Teil und SchluB

CEFvr ofew Jungen te%""‘l&e"

Logische Schaltungen
mit integrierten Schaltkreisen

Zahler und Vor-Riickwartszahler

Nullstellung

H [ H ] H
3 J|Q —lJ| a Jl a 5 —ill a N
Takt ol S e a P I Ubertrag
H H H H
Bild 1
Schaltung einer
Zahldekade aus 0 5 1 5 z 5 3
J-K-Flip-Flops 2
20 2! 22 23
Nullstellung
. - o i
e i =il J i
- E — : E ’_D: - _0_ [_':D:}-:;- Ubertrag
Q K I: Kl @ K Q
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Bild 2
Dekade eines
synchronen i
BCD-Zihlers Takt
TTukt
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14 13 7 [ 11 10 I 9\‘ B
N k[ rJ §
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A B C D ;
T - ) BRI [
Bild 3 1 2 3 4 5 6 7
Schaltung eines
asynchronen | | S
4-Bit-Zdhlers

Nachteil des Synchronzahlers liegt in
dem erforderlichen hoéheren Schal-
tungsaufwand. Ein Asynchronzéhler
kann einfach durch Hintereinander-
schalten beliebig vieler, gleichartiger
Stufen (Flip-Flops) aufgebaut wer-
den, beim Synchronzahler ist das
nicht mehr moglich.

Beim Synchronzéhler werden die
Taktimpulse allen Flip-Flops gleich-
zeitig zugefihrt, wodurch erreicht
wird, daB sich die einzelnen Ver-
zbgerungszeiten nicht addieren. Es
mul3 nur mit der Verzégerungszeit
eines Flip-Flops gerechnet werden,
d. h. die maximale Zahlfrequenz ist
unabhangig von der Ladnge des Zah-
lers. Damit die Flip-Flops trotzdem
in der gewunschten Reihenfolge kip-
pen, mussen die J-K-Eingange tber
Gatterschaltungen so angesteuert
werden, daB der gewlnschte Zahl-
rhythmus entsteht. Bild 2 zeigt eine
Dekade eines synchronen BCD-Z&h-
lers.

Rucksetzen

Vor-Riickwartszahler

In vielen Fallen ist es notwendig
bzw. zweckmaBig, nicht vorwarts,
sondern rickwarts zu zahlen. Z. B
um bei einer Werkzeugmaschinen-
steuerung den Koordinatennullpunkt
anzufahren. Hierzu wird von einem
beliebigen Zahlerstand bis auf 0 zu-
ruckgezahlt.

Ein asynchroner Ruckwartszéhler un-
terscheidet sich vom Vorwértszéhler
nur dadurch, daB die hoherwertigen
Flip-Flops ihren Takt von Q, anstatt
vom Q-Ausgang erhalten. Bild 3
zeigt die Schaltung eines asynchro-
nen 4-Bit-Zahlers.

Legt man in die Taktleitungen einen
elektronischen Umschalter, welcher
dafiir sorgt, daB einmal die Q- und
einmal die Q-Ausgénge benutzt wer-
den, so erhélt man einen umschait-
baren Vor-Ruckwartszahler.
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Dr. A. GLAAB

1. Das Problem

Wesentliche Qualitatsmerkmaleeines
Spulentonbandgeréates sind unter an-
deren der

Gerauschspannungsabstand
und die
Héhenaussteuerbarkeit.

Wahrend der Gerduschspannungs-
abstand eines Tonbandgerates ein
MaB fir die Rauschfreiheit einer
Tonbandaufnahme ist, stellt die
Hohenaussteuerbarkeit ein MaB fir
den Pegel dar, der bei hohen Fre-
guenzen aufgezeichnet werden kann.
Ist die Héhenaussteuerbarkeit z. B.
deutlich geringer als es die hohen
Frequenzanteile der aufzuzeichnen-
den Musik und Sprache erfordern,
dann klingt die Aufzeichnung in den
Hoéhen undurchsichtiger als das Ori-
ginal. In besonders ungunstigen Fal-
len kdnnen sehr stérende Gerdusche
auftreten (z. B. ,Spratzen” bei weib-
licher Sprache).

Da beide GroBen tber den Vor-
magnetisierungs-Arbeitspunkt  und
die Hohenentzerrungszeitkonstanten
eng zusammenhéngen, soll in den
folgenden Zeilen versucht werden,
die Entzerrungszeitkonstante fur
einen moglichst groBen Gerédusch-
spannungsabstand und fiir eine vor-
gegebene Hohenaussteuerbarkeit zu
ermitteln. Die Optimierung wird fir
die Bandgeschwindigkeiten v = 9,5
cm/s und v = 19 cm/s durchgefihrt.

2. Die Definition der Hohen-
aussteuerbarkeit

Wiéhrend der Ruhegerauschspan-
nungsabstand eines Tonbandgerates
seit langem uber den Vollaussteue-
rungspegel (gemessen bei f = 333 Hz
und einem kubischen Klirrfaktor ks =
39) und den Pegel der Ruhege-
rauschspannung eindeutig definiert
ist, scheidet fir die Definition der
Hohenaussteuerbarkeit die Verwen-
dung des Klirrfaktors aus, weil die
Klirrspektren auBerhalb des Uber-
tragungsbereiches liegen und damit
die ubliche Klirrfaktormessung viel
zu niedrige Klirrfaktoren vortauscht.

Wegen dieser Schwierigkeit gibt es
fur die Hohenaussteuerbarkeit meh-
rere, zum Teil sehr unterschiedliche
MeBmethoden, die hier kurz erléau-
tert werden sollen.

778

Optimale

Entzerrungszeitkonstanten fiir
Spulentonbandgerate

2.1 Festlegung liber die Abweichung
von der linearen Aussteuerungs-
kennlinie

Der Wiedergabepegel eines Ton-
bandgeréates hat in Abhangigkeit von
dem Aufnahmepegel (z. B. gemes-
sen an der Aufnahme-Buchse) etwa
folgenden Verlauf:

Wiedergabe
Pegel

Aufsprechpe gel

Bild 1 Aussteuerungskennlinie eines
Tonbandgerates, gen tiber Band

Die Kurve zeigt das bekannte Satti-
gungsverhalten des Magnetband-
speichers. Man hat nun auf rein em-
pirischem Wege bei tiefen Frequen-
zen gefunden, dal} eine Abweichung
um 1,0 dB vom linearen Verlauf
(siehe Bild 1) einem Klirrfaktor von
ks = 39, entspricht. Analog hierzu
legt man fest, daB die Hoéhenaus-
steuerbarkeit durch den Punkt be-
stimmt wird, in dem die Aussteue-
rungskurve um 1,0 dB vom linearen
Fall abweicht.

MeBtechnisch erfordert diese Defini-
tion die sorgfaltige Aufnahme der
Aussteuerungskurve Uber einen aus-
reichenden Pegelbereich. Insbeson-
dere bei kleinen Bandgeschwindig-
keiten ist die Messung nicht unpro-
blematisch, weil der Wiedergabe-
pegel erheblich schwanken kann.

2 2 Definition der Hohenaussteuer-
barkeit iiber den maximalen
Pegel

Da die Methode nach 2.1 mebBtech-

nisch nicht unproblematisch ist, be-

nutzt man als eine weitere, melBtech-
nisch sehr einfache Definition der

Hoéhenaussteuerbarkeit das Maxi-

mum der Aussteuerungskurve aus

Bild 1. Diese Methode fiihrt insbe-
sondere bei Geraten mit kombinier-
tem AW-Kopf schnell zum Ziel: Bei
der Aufnahme wird der Pegel des
10-kHz-Signals um ca. 10 dB variiert;
bei der Wiedergabe wird der maxi-
male Pegel notiert. Fir die Messung
genugt ein einfacher Tongenerator
und ein NF-Voltmeter.

2.3 Definition der Hohenaussteuer-
barkeit tiber die Differenz-
tondampfung

Wie bereits weiter oben gesagt, ist

die direkte Messung des Klirrfaktors

ks nach den Ublichen Methoden bei
hohen Frequenzen nicht sinnvoll. Da-
gegen ist aber eine Messung der

Differenztonverzerrungen nach der

Zweiton-Methode moglich, die als

eine allgemeine Darstellung der

Klirrverzerrungen aufgefaBt werden

kann. In diesem Abschnitt soll kurz

der Zusammenhang zwischen Klirr-
verzerrungen und Differenztonver-
zerrungen dargestellt werden.

Es sei angenommen, daB die Aus-
steuerungs-Kennlinie auBer einem
linearen Anteil nur noch einen kubi-
schen Anteil enthalt (diese Annahme
trifft fir den betrachteten Aussteue-
rungsbereich von Magnetbandspei-
chern mit HF-Vormagnetisierung
recht gut zu):

Ug = a-u () + c-u®)? (1)

Ist u (t) sinusférmig mit der Kreis-
frequenz w
u (t) i cos wt (2)

dann erhalten wir nach einigen Zwi-
schenrechnungen aus (1):

ug (t) =[a + 34 cG2] G cos cot +

14 c(2- G cos 3 wt (3)

Da der Klirrfaktor ks als das Verhalt-
nis des Effektivwertes der 3. Harmo-
nischen zum Effektivwert des ge-
samten Signals definiert ist, ergibt
sich fur ky aus Gleichung (3):

14 ci?

/ Eﬁ + 3, c(?)2 +

(Va o092
Hieraus folgt wegen a ) ) cii?

in erster Naherung

£
= 702 (5)
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Bei der Messung der Differenztonver-
zerrungen nach der Zweitenmetho-
de werden zwei Signale mit dicht-
beieinanderliegenden Kreisfrequen-
zen tn und wy verwendet. Gewdhn-
lich ist die Amplitude beider Signale
gleich:

(6)

Setzen wir wieder eine Aussteue-
rungskennlinie entsprechend Glei-
chung (1) voraus, dann entstehen
auBer den 3. Harmonischen zu
und wy auch Kombinationsfrequen-
zen 3. Ordnung:

u(t) = Gcos it + G cos wat

2 ol + [0)]
2wy + oy

Der Vorgang soll noch etwas ge-
nauer untersucht werden. Hierzu set-
zen wir Gleichung (6) in Gleichung
(1) ein:

Ug (t) = a [l cos it + G cos wqt] 4
¢ [0 cos it + 0 cos wpt] 3

Nach einiger Zwischenrechnung er-
ha'ten wir das Ergebnis:

ug (t) =

[a G+ %/4 c03] [cos it + cos wat] -+
+ 14 ¢ 3 [cos 3 wyt + cos 3wyt]

+ 34 cG3cos(2m + wy)t

+ 3 clticos(2m £ wy)t (8)

Unterscheiden sich oy und oy nur um
eine kleine Differenz Aw, dann lie-
gen die Differenztone entsprechend
Gleichung (8) nahe bei wy bzw. ws.
Es ist namlich

w; +Aw

2 W ==
=ty = Aw,

2 mg — Wy

Nach Gleichung (8) betragt die Am-
plitude dieser Differenztone, be-
zogen auf die Amplitude der Grund-
welle:

% O (10)

unterscheidet sich also von der
Naherung fur den Klirrfaktor ks nur
um den Faktor 3.

Geht man von einem Klirrfaktor ks

3 % bei tiefen Frequenzen entspre-
chend einer Klirrdampfung von 30,5
dB aus, dann betragt die hierzu ge-
horende Differenztondampfung nach
Gleichung (10) 20,5 dB. Der ein-
fachen Messung wegen rundet man
diesen Wert auf 20 dB ab.

MeBtechnisch erfordert die Diffe-
renztonmessung einigen Aufwand,
weil zur Bestimmung der Differenz-
tone ein selektives Voltmeter not-
wendig ist.

Die MeBwerte, die man nach diesen
drei Methoden erhalt, unterscheiden
sich bei 10 kHz je nach Bandge-
schwindigkeit nurum 1...2 dB. We-
gen der einfachen Messung wird
deshalb in DIN 45500, Bl. 4, die
Methode nach Abschnitt 2.2 fur die
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Definition der Héhenaussteuerbar-
keit benutzt. Die Norm fordert eine
Mindestaussteuerbarkeit von A -
— 15 dB bei 10 kHz, bezogen auf den
Vollaussteuerungspegel bei 333 Hz.

3. Anforderungen an die
Hoéhenaussteuerbarkeit

Der Mindestwert der Hohenaus-
steuerbarkeit von A = — 15 dB bei
10 kHz, bezogen auf den Vollaus-
steuerungspegel bei 333 Hz, ergibt
bereits fir eine Reihe von Anwen-
dungsfallen eine befriedigende HiFi-
Qualitat, vorausgesetzt, dall auch
die ubrigen Parameter ein entspre-
chendes Niveau erreichen. Die er-
forderliche Hohenaussteuerbarkeit
héngt zunéchst einmal vom Amplitu-
denspektrum der aufzuzeichnenden
Musik und Sprache ab. Hierzu sind
in [1] sehr ausfuihrliche statistische
Untersuchungen iber das Amplitu-
denspektrum des Programms NDR 2
durchgefiihrt worden, die einen Min-
destwert von — 15 dB fur die Hohen-
aussteuerbarkeit als gerade brauch-
bar erscheinen lassen. Auf der an-
deren Seite sind z. B. in [2] Forde-
rungen fur die Hohenaussteuerbar-
keit aufgestellt worden, die weit Uber
die Mindestanforderungen nach DIN
45500, BIl. 4, hinausgehen. Wegen
der Vielschichtigkeit dieses Problems
soll deshalb die Optimierung nicht
nur fir einen, sondern fir mehrere
Werte der Hohenaussteuerbarkeit
durchgefihrt werden.

4. Der Zusammenhang zwischen
Gerauschspannungsabstand,
Hohenaussteuerbarkeit und
Entzerrungszeitkonstante

4.1 Die Methode

Gesucht ist die GroBe des Gerausch-
spannungsabstandes als Funktion
der Entzerrungszeitkonstante, und
zwar flir eine vorgegebene, auf den
Vollaussteuerungspegel bezogene
Hohenaussteuerbarkeit bei 10 kHz.
Als Ausgangsdaten benutzen wir
hierfir die MeBwerte der Bandher-
steller, die allerdings in einer fur die
Losung unserer Aufgabe noch nicht
vollstandigen Darstellung vorliegen
(Bild 2, 3).

Die Daten sind mit einem normge-
rechten entzerrten Gerat ermittelt,
und zwar betragt die Entzerrungs-
zeitkonstante = = 90 us bei v =95
cm/s und T = 50 us beiv = 19 cm/s.
Die einzelnen GroBen haben fol-
gende Bedeutung:

Asgzs = Vollaussteuerungspegel bei
333 Hz, gemessen bei einem
Klirrfaktor k3 = 3 % und bezo-
gen auf den BandfluB-Bezugs-
pegel 250 nWb/m (v = 9,5 cm/s)
bzw. 320 nWb/m (v = 19 cm/s).

= Maximaler Pegel bei 10 kHz,
gemessen nach der Methode
aus Abschnitt 2.2 und bezogen
auf den jeweiligen Bezugspegel.

Pegel
A333,
5dB
DdB
-5d 8-
AlD
-50dB - DRG
V=85cm/s
- 55dB -
7 T T T T T
-5dB 0dB 1y

Bild 2 Wiedergabepegel und Gerduschspannung
als Funktion des Vormagnetisierungs-

stromes |,
Fegel A -
5dB T A333
A0
- 0dB |
5dB 1
A
-50dB7
| V=19cm/s
Orp
-55dB T

0dB 1Iv

Bild 3 Wiedergabepegel und Geriuschspannung
als Funktion des Vormagnetisierungs-
stromes |,

Dre = Ruhegerauschpegel, bezogen
auf den jeweiligen Bezugspegel.
Die Messung der Gerédusch-
spannung erfolgt nach DIN
45512, Bl. 2 (bewertete Spitzen-
spannungsmessung nach DIN
45 405).

Der verwendete Sprechkopf hat eine
Spaltbreite von 5 ym und eine Spur-
breite von 2,2 mm.

In einem Beispiel bestimmen wir nun
den Gerauschspannungsabstand und
die zugehorige Entzerrungszeitkon-
stante fur den Vormagnetisierungs-
strom |, = 0 dB und die Bandge-
schwindigkeit v = 9,5 cm/s. Die auf
den Vollaussteuerungspegel bezo-
gene Hohenaussteuerbarkeit A sei
mit 15 dB vorgegeben (Mindest-
wert aus DIN 45500, Bl 4). Aus
Bild 2 entnehmen wir fir |, 0 dB
folgende Werte:
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Ay =  6,7dB
Ay = — 50dB
Dok = — 50.8 dB

Hieraus erhalten wir eine bezogene
Hohenaussteuerbarkeit A = — 5,0 dB
— 6,7 dB = — 11,7 dB, die aller-
dings nicht dem vorgegebenen Wert
von — 15 dB entspricht.

Wir mussen deshalb die Entzerrung
so dndern, dal sich die gewiinsch-
te Hohenaussteuerbarkeit einstellt.
Hierzu betrachten wir Bild 4, das den
Frequenzgang eines Wiedergabever-
starkers zeigt (die Eisenverluste des
Wiedergabekopfes sind nicht be-
ricksichtigt, weil sie bei dieser Be-
trachtung keinen EinfluB auf das Er-
gebnis haben).

Verstarkung —=

1Ty = 90ps |

2 72-BD,£|.| s

10kH z

f—

100Hz NkHz

Bild 4 Frequenzgang eines Wiedergabe-
verstirkers mit den Zeitkonstanten
1 = 90 ps und 5 = 60,4 us

Zur Kurve 1 aus Bild 4 gehort die
Zeitkonstante 7; = 90 us. Dem maxi-
malen Pegel bei 10 kHz entspricht
ein bestimmter maximaler BandfluB,
dessen GroBe typisch fiir das Band
ist. Damit ist aber auch das Verhalt-
nis zwischen maximalem BandfluB
bei 10 kHz und dem Vollaussteue-
rungs-BandfluB bei 333 Hz fest vor-
gegeben. Eine Anderung der Héhen-
aussteuerbarkeit von — 11,7 dB auf
— 15 dB kann deshalb nur durch
eine zusatzliche Absenkung des Wie-
dergabe-Frequenzganges um 3,3 dB
bei 10 kHz erfolgen. Wir erhalten so
Kurve 2 mit der neuen Zeitkonstan-
ten 1y, die sich explizit aus der Pegel-
danderung AA = — 3,3 dB berechnen
laBt. Hierzu benétigen wir den Fre-
guenzgang des Wiedergabeverstar-
kers fur eine beliebige Zeitkon-
stante T:

U(f) ~ (12)

Fur zwei verschiedene Zeitkonstan-
ten 73 und 1y ergibt sich aus Glei-
chung (12) das Spannungsverhaltnis

ot |1 +(@2nfr)?
S S s

] ..l'll _— _._
e | 1+ (2rfr)2

(13)

U, )

Da das Spannungsverhéltnis U (f, 7,)/
U (f, 71) als PegelmaB A A vorliegt,
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muBl  Gleichung (13) logarithmiert

werden:

U (10 kHz, )
2098 BiokRz o)
=AA =20"log

[/ @r10kHz )2

1+ @n10kHz )2

Auflésung nach t; ergibt:
0%, 1
2= 2% 10kHz °

Vi1 +@n- 10kHz )21 - 10 Bas— 1.

(15)
Fiir Ty = 90 us folgt hieraus
1/ A A |
5 = 159 us - |/32,98 - 107045 — 1.
(16)
In unserem speziellen Beispiel erhal-
ten wir mit AA = — 3,3 dB aus Glei-

chung (16) die Zeitkonstante
T = 60,4 us.

Da die héheren Frequenzanteile bei
diesen Zeitkonstanten (Kurve 2) aus
Bild 4) starker abgesenkt werden als
bei 7y = 90 us, andert sich auch der
Ruhegerauschspannungspegel, be-
zogen auf den BandfluB-Bezugs-
pegel. Die Anderung der Gerausch-
spannung als Funktion der Zeitkon-
stanten ist in Bild 5 dargestellt, und
zwar gemessen fiir die DIN-Leer-
band-Bezugscharge DP26 LH C 264 Z
und die Bandgeschwindigkeiten v
95 cm/s bzw. 19 cm/s. Fir =
60,4 us ermittelten wir aus Bild 5
eine Veranderung des Geréusch-
spannungspegels um

AUpg = — 24 dB,

Bild 5 Anderung der Gerduschspannung als
Funktion der Héhenentzerrungs-
zeitkonstante

Damit haben wir alle GréBen bei-
sammen, um den Geréuschspan-
nungsabstand fur die vorgegebene,

bezogene  Héhenaussteuerbarkeit
A = — 15 dB zu ermitteln. Er betragt
D =Ag3 — Dpe — ADge
-6,7dB 4 50.8dB + 2,4dB
= 59,9 dB.

Dieser Rechengang wird fiir verschie-
dene Vormagnetisierungsstrome |,

und verschiedene bezogene Hohen-
aussteuerbarkeiten wiederholt. Die
Ergebnisse sind in Bild 6 (v = 95
cm/s) und Bild 7 (v = 19 em/s) dar-
gestellt.

| IT6ys

22 5us
60 G04us
dB 554ps - 15dB
BETps

527ps  79,Bus

Dynamik _

T —‘_\\*12 de

761ps 1236

55 H s

Ndys -94p
V=95cm/s 175 3 s
-6dB

—_—
5de 0dB

Bild 6 Gerduschspannungsabstand (Dynamik)
als Funktion des Vormagnetisierungs-
stromes i bei 9,5 cm/s. Parameter ist

die Héhenaussteuerbarkeit A.

188 us
-}-— 12|% 252 us
A 321ps -9dB
| 23,5}'5/'_9\ T
= e
E 481 -6 dB
E & -369us RIHe
= 1 ]
ZdB 57 3us
o T -3dB
A8 Y=19emls
55
1 i 1
5dB 0dB
iv 5
Bild 7 Geréuschspanm bstand (Dynamik)

als Funktion des ﬁormagnetisierungs-
stromes i bei 19 cm/s. Parameter ist

die Hohenaussteuerbarkeit A.

3.2 Diskussion der Ergebnisse

Die Kurven des Gerauschspannungs-
abstandes zeigen ein Maximum, das
bei der Bandgeschwindigkeit v —
19 cm/s relativ flach ist. Wieweit die
Optimierung tberhaupt erfolgreich
war, &bt sich auf folgende Weise
tberprifen: Die Verbesserung der
Hoéhenaussteuerbarkeit von z. B.
— 15 dB auf — 12 dB kénnte auch so
erreicht werden, dall man bei tiefen
Frequenzen um 3 dB weniger aus-
steuert. In diesem Fall sinkt der Ge-
rauschspannungsabstand um 3 dB
ab. Betrachten wir nun die Kurven in
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Bild 6 und 7, dann erkennen wir, dal3
die Verringerung des Gerausch-
spannungsabstandes z. T. wesentlich
kleiner ist als die Verbesserung der
bezogenen Hohenaussteuerbarkeit.

Insbesondere bei v = 19 cm/s be-
tragt die Minderung des Gerausch-
spannungsabstandes nur etwa die
Halfte der Verbesserung der Héhen-
aussteuerbarkeit. Die Optimierung
war also erfolgreich.

Weiterhin wollen wir prifen, ob die
zur Zeit genormten Entzerrungszeit-
konstanten — t = 90 ys fur v =95
em/s und T = 50 ys fir v = 19 cm/s
— die heutigen Magnetbander opti-
mal zu nutzen gestatten: Bei der
Bandgeschwindigkeit v = 9,56 cm/s
(Bild 5) erhalten wir fir A = — 9 dB
und die genormte Zeitkonstante T =
90 us einen Arbeitspunkt, der schon
recht nah beim Maximum des Ge-
rauschspannungsabstandes liegt.

Wollen wir den Gerauschspannungs-
abstand auf Kosten der Hoéhenaus-
steuerbarkeit und unter Beibehal-
tung der Zeitkonstanten © = 90 us
verbessern, dann gelangen wir in Ar-
beitspunkte, die immer weiter vom
Maximum des Gerauschspannungs-
abstandes entfernt liegen. Optimale
Arbeitspunkte sind in diesem Fall nur
zu erreichen, wenn auch die Entzer-
rungszeitkonstante geéandert wird.
Aus Bild 6 entnehmen wir z. B. fur
A=—12dB, |, =—2dBund t =
554 us eine Verbesserung des Ge-
rauschspannungsabstandes um ca.
1,5 dB gegeniiber dem Arbeitspunkt
A=—12dB, |, =0dB und T =90 us.
Allerdings wird im neuen Arbeits-
punkt die Gefahr von Aussetzern
wegen des geringeren HF-Vor-
magnetisierungsstroms etwas qgro-
Ber.

Zusammenfassend kann man sagen,
daB die Zeitkonstante T =90 us fir
eine Auslegung mit guter Hohenaus-
steuerbarkeit durchaus optimal ist.
Fur eine Auslegung in Richtung eines
groBen Gerauschspannungsabstan-
des auf Kosten geringerer Hohen-
aussteuerbarkeit ergibt die gultige
Zeitkonstante T = 90 us keine opti-
malen  Arbeitspunkte. Insgesamt
darf man aber den Nutzen einer wei-
teren Verbesserung des Gerausch-
spannungsabstandes nicht Gber-
schatzen, wenn der Zahlenwert erst
einmal deutlich Gber 55 dB liegt. Im
allgemeinen stehen dem Tonband-
amateur namlich nur Signalquellen
zur Verfugung, deren Ruhegerausch-
spannungsabstand  betriebsmalig
eher bei 50 dB und darunter als bei
55 dB liegt.

Bei der Bandgeschwindigkeit v =
19 cm/s ist der Arbeitspunkt mit |, =
—1dB,t=~50 usund A = — 3dB
nahezu optimal. Eine VergroBerung
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des Gerauschspannungsabstandes
auf Kosten der Hohenaussteuerbar-
keit erscheint nicht sinnvoll, weil der
Gerauschspannungsabstand sowie-
so schon groBer als 60 dB ist.

Ein Vergleich von Bild 6 mit 7 zeigt
deutlich die Verbesserung des Ge-
rauschspannungsabstandes, die man
beim Ubergang auf die hohere Band-
geschwindigkeit erzielt. Fur eine be-
zogene Hohenaussteuerbarkeit A =
— 6 dB ist der maximal erreichbare
Gerauschspannungsabstand bei v —
19 cm/s bereits 7 dB groBer als bei
v = 9,5 cm/s. Dabei ist noch nicht
bericksichtigt, daB der optimale Ar-
beitspunkt bei v = 9,5 cm/s kaum
nutzbar ist. Die ubliche Auslegung
von Tonbandgeraten ergibt aller-
dings einen wesentlich kleineren
Unterschied des Gerduschspan-
nungsabstandes bei den beiden
Bandgeschwindigkeiten. Dafur ist
aber die Hohenaussteuerbarkeit bei
v = 9,5 cm/s erheblich geringer als
beiv = 19cm/s.

Zum SchluB sollen noch kurz drei
Gesichtspunkte gestreift werden, die
bisher nicht beriicksichtigt wurden:

1. Alle Uberlegungen gelten selbst-
verstandlich entsprechend fir an-
dere Spurbreiten als die zu-
grundegelegte Breite von 2,2 mm.
Der relative Verlauf der Kurven
aus Bild 6 und 7 bleibt erhalten,
es andert sich nur die absolute
GréBe des Ruhegerduschspan-
nungsabstandes.

2. Auf dem Markt werden seit kur-
zem Bander angeboten, deren
elektroakustische Eigenschaften
gegenlber dem DIN-Bezugsband-
leerteil noch einmal deutlich ver-
bessert sind, insbesondere im Be-
zug auf den maximalen Pegel.
Diesernimmt bei tiefen und hohen
Frequenzen etwa gleichviel zu, so
daB die Kurven aus Bild 6 und 7
in erster Naherung nur um die
Verbesserung des maximalen Pe-
gels nach oben verschoben wer-
den.

3. Die Ruhegeréduschspannung soll
in Zukunft bei Heimtonbandgera-
ten nicht mehr nach DIN 45405
(bewertete Spitzenspannungs-
messung), sondern nach IEC 268-3
(Effektivwertmessung, Bewertung
durch die A-Kurve) gemessen
werden. Diese Anderung wird den
relativen Verlauf der Kurven aus
Bild 6 und 7 ebenfalls nur unwe-
sentlich beeinflussen. Dafur ver-
bessern sich alle Zahlenwerte
des Ruhegerauschspannungsab-
standes um etwa 9 dB.

Dieser Beitrag erschien bereits in der Funk-
schau 17/76.
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Die GRUNDIG AG, Geschaftsbereich
Electronic, hat den oben gezeigten
Katalog aufgelegt. Dieser Katalog
informiert Uber die verschiedenarti-

gen Fernsehkameras, Bildwieder-
gabegerate, Schalt- und Mischein-
richtungen sowie Ubertragungstech-
niken, die zur Planung und Einrich-
tung von modernen Fernsehanlagen
zur Verfugung stehen.

Er gibt auch Auskunft uber Video-
recorder und Datensichtgerate. Alle
Artikel sind tbersichtlich dargectellt
und detailliert erlautert.

Dieser Gesamtkatalog wird gegen
Voreinsendung der Schutzgebiihr
von DM 5.— auf das Postscheck-
konto Nr. 36879-850 Postscheckamt
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E. BEEKMANN

VZ71und AZT1

zwei Bausteine zur Einkoppiung von Video- und Audio-
signalen in Farbfernsehgerdte ohne Netztrennung

Video-Zusatz VZ 71 und Audio-Zu-
satz AZ 71 sind zwei Bausteine, die
die direkte Einkopplung von Video-
und Audiosignalen in Farbfernseh-
empfanger ermoglichen, die keine
Netztrennung haben. Der VZ 71 wird
in den Empfanger eingebaut. Ohne
die lbrige Funktion des Gerates zu
storen, erlaubt er die videofrequente
Einspeisung eines Fernsehsignals.
Geréte, die mit dem VZ 71 ausge-
rustet sind, erhalten deshalb den Zu-
satz ,VM" — Video-Monitor —, z. B.
GRUNDIG Super Color 1510 VM
oder GRUNDIG Super Color 6205
VM,

Der Baustein AZ 71 gestattet zusatz-
lich zur Einkopplung eines Video-
signals die Einkopplung eines Audio-
signals. Dieser Baustein ist ein selb-
sténdiges Gerét und kann an belie-
biger Stelle einer Anlage eingeflgt
werden.

Beide Bausteine ermoglichen den
Aufbau eines sehr preisglnstigen
Ubertragungs- und Wiedergabe-Sy-
stems fur Farbfernsehsignale und zu-
gehorige Audiosignale.

Farbfernsehempfanger haben nor-
malerweise keine Netztrennung, d. h.
Chassis und somit die Schaltung
eines solchen Gerates sind im Be-
trieb leitend mit dem Netz verbun-
den. Die bertihrbaren Antennenbuch-
sen sind uber Trennkondensatoren,
gegebenenfalls vorhandene Kopf-
hoérer- oder Lautsprecherbuchsen
uber kleine Trenntransformatoren
von der Schaltung und damit vom
Netz getrennt.

Soll fur Sonderanwendungen ein
Videosignal und evtl. zusatzlich ein
Audiosignal in einen Farbfernseh-
empfanger eingekoppelt werden,
sind SchutzmaBnahmen erforderlich,
die die sichere Trennung zwischen
Einspeisestelle und Netz gewahrlei-
sten. Im einfachsten Fall ist das ein
Netztrenntransformator flir das ge-
samte Gerat. Es ist dann lediglich
eine kleine Zusatzschaltung erfor-
derlich, die den Empfénger von Nor-
malbetrieb auf Wiedergabe eines
videofrequent eingespeisten Fern-
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sehsignals umschaltet. Der Nachteil
ist, daB der notwendige Netztrenn-
transformator sehr groB3 ist. Deshalb
ist dieses Verfahren bei den kleine-
ren Portable-Geraten praktisch nicht
anwendbar.

Eine andere Maoglichkeit ist der Ein-
satz von Videotrenntransformatoren.
Solche Signaltransformatoren lassen
sich wegen ihrer geringen Abmes-
sungen auch in kleinere Farbfern-
sehgerate gut einbauen. Die erfor-
derliche groBe Bandbreite von etwa
1 Hz bis Uber 5 MHz wird durch zu-
satzliche Verstarker erreicht. Fur
eine evtl. Audioeinkopplung kann der
Videotrenntransformator mitbenutzt
werden, wenn das Audiosignal in
Form eines 5,5-MHz-FM-Signals zu-
vor dem Videosignal uberlagert
wurde.

Der Video-Zusatz VZ 71

Der Videozusatz VZ 71 enthalt einen
Videotrenntransformator mit nachfol-
gendem Verstarker. Bild 1 zeigt die
Gesamtschaltung. Der Transformator
ist entsprechend den Sicherheitsvor-
schriften fir eine Priufspannung von
4000 V.4 ausgelegt. Seine Eingangs-
wicklung besteht aus drei Windun-
gen einer spannungsfesten Koaxial-
leitung, deren Abschirmung mit der
Schaltungsmasse verbunden ist.
Durch diese MaBnahme wird eine
sehr groBe Gleichtaktunterdriickung
erreicht, die bei 5 MHz immer noch
groBer als 50 dB ist.

Der mit zwei HF-Transistoren (T 1
und T2) bestickte eigentliche Ver-
starker ist so stark gegengekoppelt,
daB sein Eingangswiderstand ver-
schwindend klein wird. Der Gegen-
kopplungszweig R1—C 2 ist noch
vor dem Eingangstrennkondensator
C 1 angeschlossen. Durch diese
MaBnahme wird der Ubertragungs-
bereich zu sehr tiefen Frequenzen
hin erweitert, da die Gegenkopp-
lungsspannung am Kernwiderstand
des Transformators mit abnehmen-
der Frequenz immer kleiner wird.

Bild 1 Schaltplan VZ 71 e

E

VERSTARKER

4/76 GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN



Der Arbeitswiderstand R4 am Kol-
lektor von T 2 bestimmt die Verstar-
kung. Er ist so gewahlt, daB die Si-
gnalspannung am Kollektor von T 2
bereits groBer als 3 V., ist. Da die-
ser Punkt relativ hochohmig ist,
trennt der Emitterfolger T 3 die
nachfolgenden Schaltungsteile vom
eigentlichen Verstarker. Der Arbeits-
widerstand des Transistors T 1 ist
als Spannungsteiler ausgebildet.
Durch diese MaBnahme wird eine
eventuelle niederfrequente Schwing-
neigung unterdruckt. Der Widerstand
R 8 bestimmt den Arbeitspunkt des
Verstéarkers. Er ist so gewéhlt, daB
der Verstarker auch bei stark unter-
schiedlichen Stromverstérkungsfak-
toren des Transistors T 1 noch im
linearen Teil seiner Aussteuerkenn-
linie arbeitet.

Der Eingangsiibertrager arbeitet
praktisch im Kurzschluf3. Sein Ein-
gangswiderstand ist im gesamten
Ubertragungsbereich so klein, daB
der mit der Eingangswicklung in
Serie liegende AbschluBwiderstand
R 201 alleine den Eingangswider-
stand bestimmt. Die RuckfluBdamp-
fung ist bis 10 MHz > 30 dB. Des-
halb konnen bedenkenlos mehrere
Gerate hintereinander geschaltet
werden, wobei nur am letzten Geréat
die gesamte Kette durch den dorti-
gen AbschluBwiderstand abgeschlos-
sen wird. Parallel zur Eingangswick-
lung des Ubertragers liegt — unmit-
telbar an den AnschluBbuchsen —
ein Schalter, mit dem die Eingangs-
wicklung Uberbriickt werden kann.
Als AnschluBbuchsen wurden BNC-
Buchsen gewaéhlt, die ausreichende
mechanische Festigkeit mit ausge-
zeichneter elektrischer Qualitat ver-
binden.

Wird kein Eingangssignal auf den
Eingang des VZ 71 gegeben oder ist
die Eingangswicklung durch den
parallelliegenden Schalter kurzge-
schlossen, schaltet der Video-Zusatz
den Farbfernsehempféanger automa-
tisch auf Normalbetrieb um. In die-
sem Fall wird nur das ihm zugefiihrte
Antennensignal wiedergegeben. Das
positive FBAS-Ausgangssignal des
Bild-ZF-Bausteins (mit tiberlagertem
55-MHz-FM-Signal) wird am An-
schluBpunkt 15 abgenommen und
Uber den Trennemitterfolger T 101
und den Entkopplungswiderstand
R 24 auf den Schalttransistor T 11
des elektronischen Umschalters ge-
geben. T 11 ist bei Normalbetrieb
leitend, T 9 gesperrt, so daB das
FBAS-Ausgangssignal des Bild-ZF-
Bausteins an R 23 weitergegeben
wird.

Wird jedoch ein Eingangssignal auf
den Eingang des VZ 71 gegeben,
steuert der Verstarker {ber den
Trennemitterfolger T 4 das Ampitu-
densieb T6 — T 7 an. Bereits Ein-
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gangsspannungen von 0,2 bis 0,5 V,
genligen, um den Kollektor von T 7
nach Masse durchzuschalten. In die-
sem Fall ist T 8 gesperrt und T 13
leitend. Damit wird das FBAS-Aus-
gangssignal des Bild-ZF-Bausteins
hinter dem Entkopplungswiderstand
R 24 nach Masse kurzgeschlossen.
Auf den Widerstand R 23 gelangt
statt dessen uUber den Entkopplungs-
widerstand R 11 und den jetzt leiten-
den Schalttransistor T 9 des elektro-
nischen Umschalters das Ausgangs-
signal des Verstarkers. T 11 ist ge-
sperrt.

Am Kollektor von T8 ist zusétzlich
der Transistor T 12 angeschlossen,
dessen Kollektor nach Masse durch-
geschaltet wird, wenn am Emitter von
T 3 ein ausreichend groBes Aus-
gangssignal zur Verfligung steht. Da-
mit wird der Horizontal-Baustein des
Farbfernsehempfangers auf kleine
Regelzeit-Konstante  umgeschaltet
(Recorderbetrieb). Die Trenndiode
D 101 verhindert Riickwirkungen auf
den Elektronik-Baustein.

Vom Ausgangspunkt des elektroni-
schen Umschalters (R 23) wird des-
sen Ausgangssignal tiber C 11 auf
die Basis des Transistors T 14 ge-
geben. Am Emitter von T 14 wird ein
positives FBAS-Signal (iber den Aus-
gangsemitterfolger T 18 abgenom-
men, am Kollektor von T 14 ein nega-
tives FBAS-Signal uber den Aus-
gangsemitterfolger T 17. Der Arbeits-
punkt des Ausgangsverstarkers wird
tber eine Regelschaltung mit Diffe-
renzverstarker so nachgesteuert,
daf der Synchronpegel auch beij
Anderung des Signalmittelwertes
praktisch konstant bleibt. Dazu ist
am Emitter von T 18 der Transistor
T 16 angeschlossen, dessen Emitter
auf konstantem Potential liegt. Nur
die Synchronimpulse offnen den
Transistor T 16, so daB an seinem
Kollektor — stark vergréBert — die
Synchronimpulsspitzen des Aus-
gangssignabs zur Verfugung stehen.
Uber den Haltekreis D3 — (R28//
C 12) wird aus diesem Signal eine
Spannung erzeugt, die tber den Ent-
kopplungswiderstand R 27 die Basis
von T 17 so nachsteuert, daB der
Synchronpegel am Ausgang kon-
stant bleibt. Die Z-Diode D 4 ver-
groBert hierbei den Aussteuerbe-
reich des Differenzverstéarkers T 16.
Diese Schaltung, die als ,weiche
Klemmschaltung” bezeichnet wird,
regelt niederfrequente Ubertra-
gungsfehler des Eingangstransfor-
mators ebenso aus, wie etwa dem
Signal uberlagerte Brummstérspan-
nungen. Bei Ubertragung eines V-
Rechtecks ist die Dachschrage klei-
ner als 39%,. Der Eingangskonden-
sator C 11 der Ausgangsstufen ist
so bemessen, daB die Dachschrage
eines H-Rechtecks ebenfalls kleiner
als 3 9 ist.

Von den Emitterfolgern T 17 und T 18
werden die beiden Ausgangssignale
auf die Stufen des Fernsehempfén-
gers gegeben, die im ungeanderten
Gerat das positive bzw. das nega-
tive Ausgangssignal des Bild-ZF-
Bausteins weiterverarbeiten. Die
normalerweise an den AnschluB-
punkten 14 und 15 des Bild-ZF-Bau-
steins angeschlossenen Leiterbah-
nen werden beim Einbau des VZ 71
in den Fernsehempfanger durchge-
trennt.

Die Betriebsspannung von + 15V
liefert der Farbfernsehempfanger.
Sie wird am AnschluBpunkt 7 des
Bild-ZF-Bausteins abgegriffen. Die
Stromaufnahme betrégt 55...65 mA.
Der AnschluB erfolgt tber die abge-
setzte Leiterplatte UAE, die auf die
lotseitigen AnschluBstifte des Bild-
ZF-Bausteins aufgelotet wird.

Der Video-Zusatz VZ 71 hat keiner-
lei Einstellorgane. Wird auf seinen
Eingang ein Videosignal gegeben,
schaltet der VZ 71 den Farbfernseh-
empfanger automatisch auf Wieder-
gabe dieses Signals um. Die Ver-
starkung des VZ 71 ist so bemes-
sen, daB die an den Farbfernseh-
empféanger abgegebenen Signale
ihre SollgroBe von jeweils 3 V.. er-
reichen, wenn dem Eingang des
VZ 71 ein normgerechtes positives
Videosignal von 1V, ugefiihrt wird,
durch die Eingangswicklung des
Ubertragers also ein Signalstrom
von 1V : 75 Q = 13,3 mAss flieBt.
Ist das betreffende Gerat in eine
Kette mehrerer Gerdte eingeschal-
tet, kann es durch Kurzsci-iieBen der
Eingangswicklung des Ulbertragers
durch den parallelliegenden Schalter
zwangsweise auf Wiedergabe eines
HF-maBig empfangenen Signals um-
geschaltet werden.

Bild 2 zeigt die Schaltung der Lei-
terplatte UVZ, Bild 3 den in ein Farb-
fernsehgeréat vom Typ Super Color
6205

MZ 7T

eingebauten  Video-Zusatz

e
Bild 2 Leiterplatte UVZ
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Bild3 VZ 71 eingebaut in Super-Color-Farbfernsehgerét

Der Audio-Zusatz AZ 71

Soll zusétzlich zum Videosignal ein
Audiosignal in den Farbfernsehemp-
fanger eingekoppelt werden, so bie-
tet sich als besonders einfache Lo-
sung die Uberlagerung des Video-
signals mit einem 55-MHz-Trager
an, der durch das Audiosignal in sei-
ner Frequenz moduliert ist. Das kom-
binierte Signal, das dem Empfanger
zur Weiterverarbeitung angeboten
wird, entspricht weitestgehend dem
normalen Ausgangssignal des Bild-
ZF-Bausteins bei HF-Betrieb. Selbst-
verstandliich missen aus dem Video-
signal vor der Uberlagerung mit dem
5,5-MHz-FM-Signal alle 5,5-MHz-An-
teile herausgefiltert werden, um Sto-
rungen sicher zu vermeiden. Im Fern-
sehempfanger werden beide Signal-
anteile voneinander getrennt und
das FM-Signal im Ton-ZF-Baustein
demoduliert.

Durch dieses Verfahren ergibt sich
ein besonderer Vorteil fur groBere
Anlagen, indenen mehreren Empféan-
gern ein und dasselbe Videosignal
und Audiosignal zugefihrt werden
soll. Es ist lediglich am Anfang der
in Serie geschalteten Empféanger
ein 5,5-MHz-Modulator erforderlich,
um alle Gerate mit dem kombinier-
ten Signal zu versorgen.

Der 5,5-MHz-FM-Modulator, das 5,5-
MHz-Filter fiir den Videozweig, die
notwendigen Verstérker und eine
Stromversorgungsschaltung sind in
dem Audio-Zusatz AZ 71 zusam-
mengefaBt. Bild 4 zeigt seine Schal-
tung.

In den Videozweig ist ein Tiefpall mit
einer ersten Polfrequenz von 55
MHz eingefiigt. Seine Nutzband-
breite betragt 48 MHz. Die durch
den TiefpaB unvermeidlich hervor-
gerufenen Laufzeitverzerrungen im
DurchlaBbereich werden durch den
nachgeschalteten AllpaB mit entge-
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gengesetztem Laufzeitgang wieder
ausgeglichen. Bis 4,8 MHz schwankt
die Summenlaufzeit um einen mitt-
leren Wert von etwa 450 ns. Die
Schwankungen sind bei niedrigen
Frequenzen sehr klein und erreichen
erst in der Nahe der Grenzfrequenz
ihre groBten Werte mit etwa 60
und + 85 ns. Da der Eingangswider-
stand und der Ausgangswiderstand
des Filters in der Nahe der Grenz-
frequenz erheblich vom Wellen-
widerstand abweichen, sind dem Fil-
ter Trennverstarker vor- und nach-
geschaltet, die sowohl am Eingang
als auch am Ausgang fir eine aus-
reichend groBe RuckfluBdampfung
von mehr als 30 dB sorgen, so dal
bedenkenlos langere Leitungen an-
geschlossen werden konnen. Der
Wellenwiderstand des Filters braucht
deshalb auch nicht an den Wellen-
widerstand der Leitungen angepalit
zu werden. Um mit nicht zu groBen
Kondensatoren arbeiten zu missen,
wurden die Anpassungswiderstande
des Filters zu 270 Q gewahlt. Die
durch die Anpassungsschaltungen
entstehenden Ubertragungsverluste
gleicht der Ausgangsverstarker wie-
der aus.

Vor dem Ausgangsverstarker wird
dem Videosignal, aus dem durch den
TiefpaB alle Frequenzanteile um 5,5
MHz entfernt wurden, das 5,5-MHz-
FM-Signal zugefiihrt, aus dem sei-
nerseits durch den Schwingkreis L 7
alle stérenden Oberwellen heraus-
gefiltert wurden. Dieses Signal wird
im 5,5-MHz-FM-Modulator erzeugt
und Uber den Emitterfolger T 6 und
den Koppelkondensator C 14 auf
den AbschluBwiderstand R 9 des
Videofilters gegeben. Der auf 55
MHz freischwingende Oszillator T 8
wird durch die kapazitiv an den Os-
zillatorschwingkreis L 8 angekop-
pelte Diode D 4 in seiner Frequenz
moduliert. Die Modulationsspannung
erhalt D 4 Uber den Entkopplungs-
widerstand R 32 vom Audioverstar-
ker, der mit den Transistoren T 9 und
T 7 bestickt ist. Der Emitterfolger
T 9 sorgt flr einen ausreichend gro-
Ben Eingangswiderstand des Audio-
zweiges. Deshalb kénnen gegebe-
nenfalls auch hochohmige Quellen
direkt angeschlossen werden. Der
mégliche Eingangsspannungsbereich
ist mit 0,1...2 Vg sehr groB. Der
Spannungsteiler am Emitter von T 9
ermdglicht die Anpassung des eigent-
lichen Audioverstarkers T 7 an dig
unterschiedlichsten Eingangsspan-
nungen. T 7 verstarkt das ihm ange-
botene Signal, wobei der parallel
zum Emitterwiderstand R 17 liegende
Kondensator C 16 die nétige Preem-
phasis mit einer Zeitkonstanten von
50 us bewirkt (die Ton-ZF-Bausteine
haben eine gegenladufige Deempha-
sis, so daB (ber alles ein praktisch
konstanter Frequenzgang entsteht).
Der Vorwiderstand R 23 begrenzt
den ansteigenden Frequenzgang der
Verstarkung auf eine Grenzfrequenz
von etwas mehr als 15 kHz, damit
nicht evtl. tiberlagerte hochfrequente
Rauschspannungen unnoétigerweise
mit verstarkt werden.

Video- und Audioeingang entspre-
chen den Festlegungen nach DIN
45482 (Entwurf), d. h. beide Eingange
sind in einer gemeinsamen 6-poligen
Buchse nach DIN 45 322 zusammen-
gefaBt. Der AZ 71 ist damit fur den
direkten AnschluB an Recorder ge-
eignet. Uber die gemeinsame An-
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Bild 4 Schaltbild AZ 71
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schluBbuchse kann der Zusatz vom
Recorder aus mit der notwendigen
Betriebsspannung versorgt werden.
In diesem Falle geniigt es, den AZ 71
Uber das ,Recorder-AnschluBkabel”
mit dem Recorder zu verbinden. Der
Ausgang fiir das kombinierte Video-
signal + 5,5-MHz-FM-Signal ist eine
BNC-Buchse, so daB die Verbindung
zum Eingang eines VZ 71 iber ein
beidseitig mit BNC-Steckern ver-
sehenes 75-Q-Kabel erfolgt.

Da der AZ 71 nicht notwendiger-
weise immer an einem Recorder be-
trieben werden mub, ist ein zusatz-
liches Netzteil eingebaut, das bei ab-
gesetztem Betrieb oder bei Betrieb
ohne Recorder die Stromversorgung
ubernimmt. Der dauernd kurzschlul3-
feste Netztransformator TR 1 kann
primérseitig umgeschaltet werden,
so dal3 der AZ 71 an 100 ... 125 oder
200 . .. . 250-V-Netzspannung betrie-
ben werden kann. Die gleichgerich-
tete Sekundarspannung wird auf den
Kondensator C7 gegeben. Auf den
gleichen Kondensator gelangt Gbri-
gens auch die bei Recorderbetrieb
vom Recorder gelieferte Versor-
gungsspannung, wobei die Diode
D 3 bzw. der Gleichrichter GR 1 eine
Rickspeicherung sicher verhindern.
Es ist daher vollig ohne Bedeutung,
ob der AZ 71 an einem Recorder
oder am Netz oder gar an beiden
gleichzeitig betrieben wird. Die
Gleichspannung an C 7 schwankt
naturlich sehr stark.

Da der freischwingende 5,5-MHz-
Oszillator auf Spannungsschwankun-
gen reagiert, wurde der eigentlichen
Schaltung des AZ 71 eine einfache
Stabilisierungsschaltung mit den
Transistoren T 3 und T 4 vorgeschal-
tet. Die Betriebsspannung betragt
am Ausgang der Stabilisierungs-
schaltung etwa 8,8 V.

Bis auf den Einstellwiderstand R 31
enthalt der Audio-Zusatz AZ 71 kei-
nerlei Bedienungselemente. Dieser
Widerstand muBB am jeweiligen Auf-
stellungsort bei der Erstinbetrieb-
nahme so eingestellt werden, daB
sich ein Frequenzhub von + 30 kHz
(Spitzenhub) ergibt. Zur Einstellung
genugt der Vergleich mit einem nor-
malen Fernseh-HF-Signal, wobei der
angeschlossene, mit dem Video-Zu-
satz VZ 71 nachgeriistete Farbfern-
seher von videofreguentem auf HF-
betrieb umgeschaltet wird. R 31 wird
so eingestellt, daB in beiden Be-
triebsarten etwa der gleiche Laut-
starkeeindruck entsteht. (Achtung!
Der MeBton des Fernsehsenders ist
dafir nicht geeignet, da bei ihm der
Frequenzhub nur 11 kHz betragt!)

Der Audio-Zusatz kann in unmittel-
barer Nahe des Recorders aufge-
stellt werden. Er wird dabei zweck-
mabBigerweise Uber ein Recorder-
AnschluBkabel mit dem Recorder
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verbunden. Das Gehause des AZ 71
hat vier GummifiiBe, die fir festen
Stand sorgen.

Der AZ 71 kann aber auch an der
Ruckwand des mit dem Video-Zusatz
VZ 71 nachgerusteten Farbfernseh-
empfangers befestigt werden. Be-
festigungsteile liegen jedem AZ 71
bei. In diesem Fall ist der Recorder
normalerweise weiter entfernt, so
daB der AZ 71 Uber das mitgelieferte
Netzkabel zur Stromversorgung an
das Netz angeschlossen werden
kann. Die Verbindung zwischen
AZ 71 und VZ 71 erfolgt Uber ein
ebenfalls beigefigtes 50 cm langes
BNC-BNC-Kabel.

Als dritte Moglichkeit ergibt sich
selbstverstandlich ein vollig getrenn-
ter Aufbau, bei dem der AZ 71 an
beliebiger Stelle untergebracht wird.
Ein oder mehrere Farbfernsehemp-
pfanger werden Uber 75-Q-Kabel am
Ausgang des AZ 71 angeschlossen,
wobei bei mehreren Empfangern das
Signal jeweils an den Eingéngen der
VZ 71 durchgeschleift wird. Nur der
letzte VZ 71 ist dann mit einem 75-Q-
Widerstand abgeschlossen.

Das Videosignal und das Audio-
signal erhalt der AZ 71 lber ge-
trennte Leitungen. Jedem AZ 71 liegt
fir diese AnschlubBart ein Adapter-

Bild 5

Leiterplatte UAZ

kabel bei, das den getrennten An-
schluB eines Videosignals an einer
BNC-Buchse und eines Audiosignals
an einer 5-poligen Buchse nach DIN
41 524 (3 + 5 gegen 2 beschaltet) ge-
stattet.

Soll innerhalb einer groBeren Kette
von Farbfernsehempféangern, die alle
mit einem Video-Zusatz VZ 71 aus-
gerustet sind, von einer bestimmten
Stelle ab ein anderes Audiosignal
(z. B. Erklarungen in einer Fremd-
sprache) dem bereits vorhandenen
Videosignal hinzugefugt werden, ist
an dieser Stelle ein weiterer Audio-
Zusatz AZ 71 in die Kette einzu-
schalten, auf den dann das neue
Audiosignal gegeben wird.

Trotz des relativ groBen schaltungs-
technischen Aufwands konnte der
AZ 71 auf einer nur 57,5x 115 mm
groBen Leiterplatte aufgebaut wer-
den. Er lieB sich deshalb in ein Ge-
hause aus schlagfestem Polystyrol
einsetzen, das die Abmessungen
65x 40x 120 mm hat. Bild 5 zeigt
die Leiterplatte UAZ, die bereits in
das Gehéauseunterteil eingesetzt ist.
Bild 6 zeigt den AZ 71 an der Rick-
wand eines Farbfernsehgerates vom
Typ Super Color 6205 VM befestigt
und mit dem Eingang des VZ 71 ver-
bunden.

Bild 6 AZ 71 auf Riickwand aufgesetzt

785



E-HHITZ

Beim Betrieb mehrerer Fernseh-
kameras — z. B. als Livekameras,
Film- und/oder Diaabtaster — in Ver-
bindung mit einem Videorecorder
besteht nicht selten der Wunsch, die
einzelnen Videosignale miteinander
zu mischen. Fur eine einwandfreie
Mischung jedoch ist es unerlaBlich,
die einzelnen Bildsignalquellen syn-
chron zu betreiben, so dalB die rich-
tige Phasenlage der Horizontal- und
Vertikalimpulse gegeben ist.

Zu diesem Zweck muBte jeder Bild-
signalquelle ein Synchronisiersignal
zugefihrt werden. Da Videorecorder
aufgrund ihrer — noch — zu grof3en
Zeitfehler nicht horizontalfrequent
synchronisiert werden koénnen, wer-
den sie als synchronisierende Bild-
signalquellen verwendet.

Als  Synchronisierquellen kommen
natlrlich auch alle anderen Geréte,
wie Fernsehkameras, offentliches
Fernsehen usw. in Frage, die norm-
gerechte BAS-, FBAS- oder S-Si-
gnale liefern.

Aus dem (F)BAS-Signal einer Syn-
chronisierquelle werden die fur die
Synchronisation von Fernsehkame-
ras geeigneten Signale abgeleitet.
Synchronex SX 33 (Bild 1) ist far
eine solche Anwendung vorgesehen
und so konzipiert, daP ein anliegen-
des (F)BAS-Signal die synchrone Er-
zeugung der verschiedenen Impulse
bewirkt, was durch eine Signal-
lampe angezeigt wird (Anzeigelampe
Fremdsynchronisation). Bei fehlen-
dem (F)BAS-Signal wird auf Intern-
betrieb umgeschaltet, dartber hin-
aus ist eine Sperrung der Fremd-
synchronisation maoglich und auch
fernsteuerbar.

In Verbindung mit einfachen Vertei-
lerverstarkern (z. B. FIV-Platte) ist
dieser Baustein zum Aufbau kom-
pakter und preiswerter Fernseh-
Taktgeber geeignet. So ist er z. B.
Bestandteil der Kompaktregie AVR
1000, die in einer der nachsten
GRUNDIG Technische Informationen
beschrieben wird. Als mégliche wei-
tere Anwendung wiére auch der
direkte Einsatz in FA-32-Anlagen
denkbar, um diese durch (F)BAS-
Signale zu synchronisieren. Dabei
konnte der eingebaute Taktgeber
(FT-Platte) unmittelbar ersetzt wer-
den (eine Verdrahtungs-Anderung
wére jedoch erforderlich), da Syn-
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Synchronex SX 33

EinBaustein zurFremdsynchronisation von Fernsehkameras

chronex SX 33 nicht nur das Syn-
chronsignal, sondern auch das Aus-
tastsignal sowie Horizontal- und Ver-
tikalimpulse abgibt.

Funktionsweise

Die einzelnen Schaltungsgruppen
sind auf einer steckbaren Leiter-
platte angeordnet und als Block-
schaltbild in Bild 2 wiedergegeben.

Die Basis bildet der Taktgeber, des-
sen Taktfrequenz, bei Fremdsynchro-
nisation durch das (F)BAS-Signal,
von dem uber entsprechende hori-
zontal- und vertikalfrequente Pha-
senvergleichsschaltungen  nachge-
steuerten Oszillator erzeugt wird.
Fehlt dieses extern zugefihrte Si-
gnal, so wird automatisch auf den in-
ternen Quarzoszillator umgeschaltet.
Eine entsprechende Schaltspannung
wird aus dem externen H-Impuls ab-
geleitet.

Schaltungsdetails

Im Amplitudensieb (S-Separator)
wird aus dem (F)BAS-Signal das zur
Weiterverarbeitung erforderliche
Synchronsignal abgetrennt.

Bild 1
Synchronex SX 33

Dieses
setzt sich aus horizontal- und verti-

Synchronsignal (S-Signal)
kal-frequenten S-lmpulsen zusam-
men. Wie aus den Impulsdiagram-
men A und B (Bild 3) fiur das erste
und zweite Teilbild zu ersehen ist,
wird der Vertikalimpuls durch Im-
pulse mit halber Horizontalimpuls-
Periode unterbrochen. Daruber hin-
aus gehen ihm sogenannte Aus-
gleichsimpulse (Trabanten) voran
bzw. folgen ihm nach.

Durch diese Impulsfolge im Bereich
des Vertikalimpulses werden von
Teilbild zu Teilbild gleiche Bedingun-
gen fur die Gewinnung des V-Syn-
chronimpulses mittels Integration ge-
schaffen. Andererseits kénnen diese
Ausgleichsimpulse  auf einfache
Weise unterdrickt werden, um die
fir den H-Phasenvergleich erforder-
lichen H-Synchronimpulse abzulei-
ten. Hierzu wird mit dem S-Signal
ein monostabiler Multivibrator (H-
Separator) angesteuert, dessen Im-
pulsbreite so gewahlt wurde, daB
alle wahrend der ,V-Licke" auftre-
tenden Halbzeilen-Trabanten unter-
drickt werden (Bild 3). Das Aus-

1
V- V-PHASEN QUARZ-
SEPARATOR| " JVERGLEICH OSZILLATOR
|
LRBAS TV g | U BLOCKIER- EXTERN/ -
SEPARATIR GATTER INTERN GEBER F—=
H- [iPHASEN REF,
SEPARATOR| " |VERGLEICH 0SZILLATOR
TELER
o
Bild 2 ]

Blockschaltbild
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A und C: 5-Signal des 1. bzw. 2. Teilbildes
B und D: Ausgangssignale des H-Separators

Bild 3 Trabantenunterdriickung

gangssignal wird tber einen Impuls-
former der H-Phasenvergleichsschal-
tung T 12 zugefihrt und dort mit der
Trapezspannung verglichen, die aus
den internen H-Impulsen, mit Hilfe
des Schalters T 16 und des als Kon-
stantstromquelle geschalteten Tran-
sistors T 14 erzeugt wird (Bild 4). Die
dem Ausgang des H-Phasenver-
gleichs entnommene Regelspannung
(Bild 5) wird Uber einen Impedanz-
wandler zur Nachsteuerung des Re-
ferenz-Oszillators eines astabilen
Multivibrators verwendet.

Durch den Phasenvergleich von in-
ternen und externen H-Impulsen ist
die exakte Phasengleichheit dieser
Impulse gewahrleistet. Infolge der
Verkopplung von Horizontal- und
Vertikalfrequenz, die ja Vorausset-

zung fir das angebotene (F)BAS-
Signal ist, weist die Phase zwischen
internen und externen V-Impulsen
somit ebenfalls einen konstanten, je-
doch von den Anfangsbedingungen
abhangigen und damit willktrlichen
Wert auf. Die Phasengleichheit die-
ser Impulse kann nur Gber einen V-
Phasenvergleich mit entsprechender
Beeinflussung der Taktfrequenz er-
reicht werden. Hierzu wird aus dem
Synchronsignal, das am Ausgang des
S-Separators zur Verfugung steht,
tber eine Integrationsschaltung (V-
Separator) der externe V-Impuls ge-
wonnen. Nach einer Impulsformung,
bei der die durch die Integration be-
dingte Verzogerung berticksichtigt
wird, werden externer und interner
V-Impuls Koinzidenzgattern zuge-
fuhrt, die mit Hilfe von H-Impulsen

- +|/pg
TRAPEZSPANNUNG
= T 113
. = INLH-IMPULS
T14
.y 3

EXT. "e
H-IMPULS  T12 [] ——
; L ] ——

I_[][lh REGELSPANNUNG REFERENZ-

" 0SZILLATOR

Bild 4 Phasenvergleichsschaltung

=
=

TRAPEZ -
SPANNUNG

EXTERNER

P

H-IMPULS

KEINE KOINZIDENZ

KOINZIDENZ

REGEL-
SPANNUNG

KEINE KOINZIDENZ

Bild 5 Regelspannung der H-Phasenvergleichsschaltung
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(Bild 6) die V-Impulse des zweiten
Teilbildes unterdricken.

Warum das erforderlich ist, soll im
folgenden naher erlautert werden:
Bei allen Zeilennormen mit Zwi-
schenzeile wird das Gesamtbild in
zwei Teilbilder zerlegt, die so ver-
setzt sind, daB die Zeilen des zwei-
ien Teilbildes zwischen die Zeilen
des ersten fallen. Welche zeitliche
Zuordnung mussen nun die Vertikal-
impulse zu den Horizontalimpulsen
aufweisen, wenn bei der Synchroni-
sierung der Ablenkgerate ein Zwi-
schenzeilenraster zustandekommen
soll? Nehmen wir an, die Vorder-
flanke des ersten Vertikalimpulses
stimmt mit der Vorderflanke des er-
sten Horizontalimpulses Uberein.
Wirde der nachste Vertikalimpuls
ebenfalls mit einem Horizontalimpuls
zusammenfallen, so ware das zweite
Teilbild mit dem ersten in der Lage
auf dem Bildschirm identisch. Wah-
rend des Ablaufs einer Zeile bewegt
sich der Elektronenstrahl auf der
Bildrohre in vertikaler Richtung um
einen Zeilenabstand des Teilbildes
bzw. um den doppelten Zeilenab-
stand des Vollbildes weiter. Der
zweite Vertikalimpuls muB daher,
zeitlich gesehen, gegeniber den
Horizontalimpulsen um den halben
Zeilenabstand eines Teilbildes, also
um eine halbe Horizontalimpuls-
Periode versetzt sein.

Fir alle ungeraden Zeilenzahlen ist
dies gewdhrleistet. Bei 625 Zeilen
folgt der Vertikalimpuls des zweiten
Teilbildes nach 3125 Zeilen (siehe
Bild 3). Sollen also interne und ex-
terne V-Impulse einer Phasenver-
gleichsschaltung zugefiihrt werden,
so miissen es notwendigerweise die
Impulse des gleichen Teilbildes sein,
weshalb entweder die des ersten
oder — wie in Bild 6 gezeigt — die
des zweiten Teilbildes unterdrickt
werden.

Den V-Phasenvergleich tbernimmt
ein RS-Flip-Flop, das bei Nicht-Koin-
zidenz der beiden V-Impulse durch
den internen V-Impuls gesetzt wird
und Uber ein Blockiergatter die Takt-
impulse sperrt. Die Frequenzteilung
des nachgeschalteten, integrierten
Taktgebers wird daraufhin so lange
unterbrochen, bis der externe V-Im-
puls die Blockierung durch Riickset-
zen aufhebt (Bild 7). Durch die Un-
terbrechung der Frequenzteilung fur
eine Zeit, die der Phasenverschie-
bung des internen zu externen V-
Impulses entspricht, wird auf diese
Weise Phasengleichheit erreicht.

Der H-Phasenvergleich wird hier-
durch nicht gestért, da die Phasen-
verschiebung der V-Impulse und da-
mit die Taktfrequenzblockierung nach
Bild 6 einem ganzzahligen Vielfachen
der H-Impulsperiode entsprechen.
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= RS-Flip-Flop mit Blockiergatter
Il = Impulsdiagramm

A = interner V-Impuls

B = externer V-Impuls

C = Ausgang RS-Flip-Flop

D = Taktimpulse

E = Taktimpulse nach Blockiergatter

Bild 7 V-Phasenvergleich

Wahrend der Blockierung der Fre-
guenzteilung, die bis zu zwei Verti-
kalperioden, der Dauer eines Voll-
bildes entsprechend, andauern kann,
darf der H-Phasenvergleich nicht
unterbrochen werden. Aus diesem
Grund kann der interne H-lmpuls
hierfar nicht aus dem integrierten
Taktgeber abgenommen werden,
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sondern wird Uber einen 48er Teiler
unmittelbar aus der Taktfrequenz er-
zeugt. Um die Koinzidenz der beiden
internen H-Impulse zu gewahrlei-
sten, wird dieser Teiler mit dem H-
Impuls aus dem Taktgeber gesetzt.

Zur Gewinnung der fir die automa-
tische Extern-Intern-Umschaltung er-
forderlichen Gleichspannung wird
mit den Ausgangsimpulsen des H-
Separators ein wiedertriggerbarer,
monostabiler Multivibrator ange-
steuert. Mit der am Ausgang anlie-
genden Schaltspannung wird der
Quarzoszillator gesperrt und der Re-
ferenzoszillator freigegeben. Gleich-
zeitig wird die Anzeigelampe fir
Fremdsynchronisation eingeschaltet.
Bei fehlendem (F)BAS-Signal wird
in analoger Weise der Referenzoszil-
lator gesperrt und der Quarzoszilla-
tor freigegeben.

Die Schaltung des Quarzoszillators
wird mit drei Nandgattern realisiert,
wobei Gatter 3 gleichzeitig zum Um-
schalten der Taktimpulse von Quarz-
bzw. Referenzoszillator dient (Bild 8).

Fur die Bildzerlegung mit 625 Zei-
len betragt die Taktfrequenz 750 kHz
und entspricht dem normalen Be-
triebsfall, sofern die Videosignale
der durch Synchronex SX 33 syn-

chronisierten Kameras mit dem
Videosignal des offentlichen Fern-
sehens oder eines Videorecorders
gemischt werden sollen. Auf diese
Zeilennorm ist der Baustein serien-
méBig eingestellt. Er kann jedoch auf
andere Normen, die den technischen
Daten zu entnehmen sind, umgestellt

bzw. umgerustet werden.
i1

e

ll

A - }
| —1
3
B =
C -
A = Schaltspannung
B = Taktimpulse des Referenzoszillators
C = Taktimpulse nach Umschaltgatter

Bild 8 Quarzoszillator

Schaltbild: Seite 795

Fremdsynchronisation

Anzeige
Umschaltzeit < 10 ms
Synchronisierzeit fur V. < 40 ms
Phasenverschiebung < 1us

zwischen internen und
externen H/V-Impulsen

Sperrung
Fremdsynchronisation

Eingangssignale
(FIBAS-Signal

Ausgangssignale
S-Signal =

A

i\

WA

V-Impuls

/

A |

Technische Daten fiir Synchronex SX 33

- 24V fur Anzeigelampe

S 40° E

Stromversorgung 10V
Leistungsaufnahme 4 W
Temperaturbereich oA
Bildzerlegung 625 Zeilen

umstellbar auf 525 Z, umristbar auf 735/875 Z
mit Ristsatz 9.43209-1810 umristbar auf 312 Z

Extern-intern-Umschaltung automatisch mit

(bei normgerechtem S-Signal mit Trabanten,
sonst ist V-Phasenlage abhéngig vom
externen V-Sync.-Impuls)

fernsteuerbar

1 Vg, positivan 75 Q
normgerecht (Horizontal- und Vertikalfrequenz
verkoppelt)

- 4 V¢ negativ an 1
A-Signal = 4V, negativan 1
= 4V, negativ an 1

HA-Impuls = 4V negativan 1
H-lmpuls = 4 V. negativan 1
H-lmpuls < 4V, positivan 1 k¢
Abmessungen 200 x 100 mm?2

I Ood Tl Dol B

k¢
k(
k¢
k¢
k¢

2
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Seit zirka einem Jahr hat im Kunden-
dienstzentrum Nurnberg-Langwasser
das Modul-Reparaturwerk seinen Be-
trieb aufgenommen. Seine Aufgaben
und die dafur eingesetzten tech-
nischen Mittel werden im Folgenden
beschrieben.

Zum besseren Verstandnis sollen je-
doch zunachst die hauptsachlichen
Beweggrunde zur Einfilhrung des
Modulsystems und des Modulrepara-
turwerks angeschnitten werden:

GrobBere, komplizierte, technische
Systeme, wie z. B. Farbfernsehge-
rate, lassen sich besser fertigen,
priifen, reparieren und weiterent-
wickeln, wenn man sie aus einzelnen
kleinen, fur sich abgeschlossene Ein-
heiten zusammensetzt. Dies wird im
Hause GRUNDIG seit langem prak-
tiziert; man denke an Tuner, ZF-Ver-
starker, Fernseh-Bedienteile, UKW-
Mischteile usw. Diese eingeloteten
Bausteine waren in ihren technischen
Daten und ihrer Bauform exakt auf
ein bestimmtes Gerat zugeschnitten,
in das sie als fester Bestandteil ein-
gebaut waren.

Bei der Entwicklung eines Modul-
Systems mulite man jedoch folgende
weitaus groBeren Anforderungen er-
fallen, die vor allem auf die Verein-
fachung des Service gerichtet wur-
den:

1. Module missen mechanisch so
aufgebaut sein, daB sie ohne groBen
Arbeitsaufwand ausgetauscht, nicht
falsch angeschlossen oder verwech-
selt werden konnen. Sie wurden des-
halb mit Steckkontakten und Kenn-
stiften versehen.

2. Um die universelle Verwendbar-
keit in verschiedenen Geraten zu er-
moglichen und damit die Typenviel-
falt der Module moglichst klein zu
halten, miissen die Schnittstellen der
elektrischen Verbindungen zwischen
Baustein und Grundchassis so gelegt
werden, daB einerseits das Modul
eine fur sich abgeschlossene, jeder-
zeit austauschbare Funktionseinheit
darstellt, andererseits aber durch
unterschiedliche auBere Beschaltung
des Bdusteins eine Anpassung an
die verschiedenen Gesamtsysteme
gewahrleistet ist. Wieweit dieses
Prinzip verwirklicht ist, verdeutlicht
z. B. die Tatsache, daB immerhin 6
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Stuck Module des Gerétes Portable
SC 1510 (mit Farbdifferenzendstufe)
im Spitzengerat S 9250 (mit RGB-An-
steuerung, Suchlauf-Baustein usw.)
wiederzufinden sind.

3. Um auf dem Markt bestehen und
expandieren zu konnen, ist es zwin-
gend erforderlich, laufend technische
Weiterentwicklungen und Qualitats-
verbesserungen einzufihren. Ein
Modulsystem darf diese Entwicklung
auf keinen Fall blockieren, vielmehr
muBl es so ausgelegt sein, daB es
die praktische Anwendung neuer Er-
kenntnisse erleichtert. Diese Forde-
rung erscheint auf den ersten Blick
paradox, wenn man bedenkt, dal3 ge-
rade die Uber lahre hinweg gewahr-
leistete Austauschbarkeit als ein
Hauptargument fur die Enfiuhrung
des Modulsystems hervorgehoben
wird. Tatsachlich werden auch viele
Modultypen seit ihrer Einfiilhrung bis
heute gefertigt und in neu entwik-
kelte Gerate eingesetzt. Jeder dieser
Bausteine hat aber im Laufe seines
Bestehens eine Vielzahl von Verbes-
serungen erfahren.

Bei einem Geratekonzept ohne Mo-
dule ware diese permanente techni-
sche Weiterentwicklung wahrend der
laufenden Serie in diesem Umfang
aus fertigungstechnischen Grinden
und mit vertretbarem Kostenaufwand
nicht durchfuhrbar. Nicht zu verges-
sen ist dabei, daB in vielen Fallen
mit dem Austausch eines Moduls
altere Gerate auf einen neueren
technischen Stand gebracht werden.

Selbst bei kleinen Ausfallquoten ist
schonwegen der hohen Zahl von pro-
duzierten Modulen (bis heute Uber
40 Millionen Stuck) ein betrachtlicher
Reparaturanfall gegeben. Fur eine
kostengunstige, rationelle und quali-
tatsbewuBte Reparatur dieser Ein-
heiten sind MeB- und Priufmittel so-
wie Spezialeinrichtungen erforder-
lich, deren Kapazitaten nur in einer
zentralen Reparaturabteilung wvoll
ausgelastet werden konnen. Auch
der organisatorische Ablauf (Mate-
rialdisposition, Verpackung, Informa-
tionsaustausch, Arbeitsvorbereitung
usw.) laBt sich in einem ausschliel3-
lich auf die Reparatur spezialisierten
Betrieb am besten gestalten. Des-
halb wurde im Kundendienst-Zen-
trum mit enormem Kostenaufwand
das Modulreparaturwerk errichtet.

Fur reparierte Bausteine gelten fol-
gende Mindestanforderungen, die
dieses Werk erfillen muB:

1. Reparierte Mudule gleicher Typen
mussen ebenso wie Neuteile voll
kompatibel sein, d. h. in jedem
Gerat jeder Gerateserie aus je-
dem beliebigen Fertigungszeit-
raum funktionstiichtig sein.

2. Die Auslieferqualitat mulB3 der
eines neu gefertigten Teiles ent-
sprechen.

3. Es mul3 sichergestellt sein, daB
Langzeitfehler erfaBt und besei-
tigt sind.

4. Die zu erwartende Lebensdauer
fur ein repariertes Modul muf
gleich der eines Neuteils sein.

5. Reparierte Bausteine missen dem
neuesten Stand der Entwicklung
entsprechen, wenn damit techni-
sche Verbesserungen verbunden
sind, d. h. wichtige Schaltungs-
anderungen mussen eingebaut
sein.

6. Der auBere optische Eindruck des
Bausteins darf ein bestimmtes
Niveau nicht unterschreiten, er
darf also nicht ,verbastelt” sein.

7. Die bei der Reparatur des Moduls
gewonnenen Erkenntnisse mus-
sen ausgewertet werden und als
Hilfsmittel bei der Weiter- und
Neuentwicklung von Bausteinen
zur Verfligung stehen.

Es liegt auf der Hand, daB man die
Einhaltung dieser Forderungen nicht
allein dem Fachhandel zumuten kann,
zumal daflr bei vielen Bausteinen
verhaltnismaBig aufwendige Spezial-
vorrichtungen benotigt werden.

Der fertigungsmaBige Ablauf im Mo-
dulreparaturwerk beginnt bereits mit
dem Eingang der von den GRUNDIG
Niederlassungen und Werksvertre-
tungen zuruckgesandten Module.
Die Module werden sortiert und uber
ein automatisiertes Buchungssystem
erfal3t, in das auch Daten iber die
Auslieferung der Module, die Mate-
rialbewegung usw. eingegeben wer-
den. Hierdurch werden Informatio-
nen fur eine vorausschauende Pla-
nung des fur die Reparatur erforder-
lichen Einsatzes von Personal, Mate-
rial und Arbeitshilfsmitteln — z. B.
MeDB- und Prufgerate — gewonnen.
AnschlieBend erfolgt die Sichtkon-
trolle, bei der unreparierbare Mo-
dule ausgeschieden werden (z. B.
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Plattenbruch, verbastelte Teile 0. a.)
AnschlieBend werden die Bausteine
gereinigt. Zwei Kreisforderanlagen
die alle Transporte von Materialien
und Modulen zwischen den Pruf- und
Reparaturplatzen und der Verpak-
kung erledigen, beférdern die Bau-
steine an den ersten Arbeitsplatz,
an dem alle notwendigen Anderun-
gen eingebaut werden, um diese auf
den neuesten Entwicklungsstand zu
bringen. So werden z.B. altere Elek-
tronic-Bausteine mit Steckerstiften
zum AnschluB des Uhr-Bausteins
versehen, um die Kompatibilitat zwi-
schen alt und neu zu erhalten. Eben-
so wird bei diesem Baustein ein bis-
her liegend angebrachter Hochlast-
widerstand senkrecht gestellt, um
die Wéarmeabfuhr noch zu verbes
sern. Wird z. B. erst wahrend der
Serie erkannt, dall bestimmte Bau-
teile zu Stérungen neigen koénnen,
so werden derartige Teile dort gene-
rell ausgetauscht.

Vor allem fiur Electronic-Bausteine
und fur Telepilot-Geber, die viele
mechanische Funktionsgruppen ent-
halten, werden flir die anschlieBende
mechanische Reparatur verschie-
dene Spezialvorrichtungen einge-
setzt, z. B. zum Wechseln defekter
Spindelreiter, verkratzter oder ver-
schmutzter Widerstandsbahnen, zum
Aus- und Einbau der kompletten Wi-
derstandswannen mit Bandumschal-

tern, zum Aus- und Einbau wvon
Drucktasten der Telepilot-Geber
usw.

le nach Aufbau und Fehlerhaufigkeit
wird bei einigen Bausteinen bereits
nach der mechanischen Reparatur
eine erste Zwischenprifung einge-
legt. Bei den genannten Electronic-
Bausteinen mit ihren vielen mecha-
nischen Einstellorganen kontrolliert
man z. B. alle Funktionen der Wider-
standswanne. Auf einer Priifvorrich-
tung werden gleichzeitig alle Wider-
standswerte zwischen den Abgriffen
der Widerstandsbahn und dem FubB-
punkt gemessen (je nach Type 4, 7,
8 oder 12 Werte), wobei ein Motor
alle Spindeln synchron antreibt, so
daB der gesamte Widerstandsbe-
reich Uberstrichen wird. Die gemes-
senen Werte werden Uber einen
Multiplexer einem Fernsehmonitor
zugefihrt, auf dem dann 4, 7, 8 oder
12 senkrechte weiBe Balken sichtbar
sind, deren Lange proportional dem
jeweiligen Widerstandswert ist. Auf
diese Weise konnen auch sonst nicht
erkennbare Fehler an der Wider-
standswanne festgestellt werden
(z. B. Kratzer, Haarrisse, Verschmut-
zung, zu geringer Kontaktdruck, ver-
bogene Spindel, blockierte Reiter,
Unterbrechungen an Spindelkontak-
ten usw.). AuBerdem ist dabei der
Widerstandsverlauf der einzelnen
Kammern problemlos zu kontrollie-
ren. Bild 1 zeigt diesen Prifplatz.

Bild 1
Wannenpriifgerat
mit Multiplexer

Als nachste Station sind die elektri
schen Reparaturplatze zu nennen,
wo die Bausteine in Kugelgelenk-
adapter eingespannt werden, um
diese auch wahrend der Reparatur
in jede gewunschte Lage bringen zu
konnen (Bild 2). Je nach Typ sind die
Module an spezielle Prifadapter mit
entsprechenden Signal- und Strom-
versorgungseinheiten oder an umge-
rustete Fernsehgerate angeschlos-
sen, wobei die stromzufiihrenden
Leitungen Uber mA-Meter und Uber-
lastschutzschaltungen laufen. Die
Eingangspegel, Impulszeiten, Be-
triebsspannungen und Belastungen
der Bausteine sind dabei so ausge-
legt, daB sie den unglnstigsten
Betriebsbedingungen entsprechen.
Nach einem Prifplan werden alle
Funktionen des Bausteines durchge-
pruft. Als Kontrollorgane dienen z.B.
die Fernsehgerate mit Programm-

und Skaleneinblendung, zusatzliche
Nixie-Anzeigeeinheiten, die Strom-
messer, Voltmeter, Oszillographen
Frequenzzahler, Sichtgerate, Kon-
trolldrucker usw., aus deren Aus-
gabedaten sich direkt auf das de-
fekte Bauteil schlieBen 1aBt. Da die
Pruflinge meist unter voller Betriebs-
spannung stehen, werden die Ar-
beitsplatze mit besonderen Sicher-
heitseinrichtungen ausgestattet, wie
Trenntrafos, Fehlerstromschalter, Si-
cherungsautomaten, isolierter Ful3-
boden usw. Bild 3 zeigt den Repara-
turplatz fur den Uhr-Baustein.

Nach der elektrischen Reparatur
werden die Bausteine auf Langzeit-
fehler untersucht. Der Umfang und
die Dauer dieser Priifung richtet sich
nach der Anfalligkeit fur Langzeit-
fehler des betreffenden Modultyps.
Bei einigen Bausteinen genugt eine

Bild 2 Reparaturplatz mit Kugelgelenkadapter (Farbbaustein)
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Bild 3 Reparaturplatz Uhrbaustein

Aufheizphase von ca. 10 Minuten
Dauer, in einem ,Heizeinschub” am
Reparaturplatz; fir andere Module
stehen Vorheiz- und Dauerpriifsta-
tionen zur Verfligung, in denen
gleichzeitig eine groBere Anzahl von
Priflingen Uber einen langeren Zeit-
raum betrieben werden. Ein Teil der
Bausteintypen wird in einem Warme-
schrank auf Ubertemperatur ge-
bracht, wodurch die Priifzeit verkiirzt
werden kann.

Bei dem Electronic-Baustein wird
beispielsweise die Temperaturdrift
der Tunerabstimmspannung wahrend
eines Langzeittests untersucht. Dazu
wird der Baustein zusammen mit 23
weiteren Modulen dieses Typs in
einen Rahmen adaptiert und automa-
tisch an die Betriebsspannungen an-
geschlossen. Mit einer Genauigkeit
von = 0,1%0 miBt und speichert die
durch Microprozessoren gesteuerte
Anlage insgesamt 312 Spannungs-
werte (12 Abstimmspannungen, eine
Zenerspannung pro Modul), wobej
die Electronic-Bausteine sténdig von
Programm 1 bis 12 durchgeschaltet
werden. Ein Warmluftgeblase erhitzt
nun die Priflinge langsam, wahrend
die Messungen wiederholt und im-
mer wieder mit den Anfangswerten
verglichen werden. Sobald an irgend
einer Stelle der zuléssige Grenz-
wert Uberschritten wird, druckt ein
Schnelldrucker die entsprechenden
Werte mit Angabe von Baustein und
Positionsnummer aus, wodurch das
defekte Bauteil exakt lokalisiert ist.
Bild 4 zeigt diese Anlage.

In ahnlicher Weise wird z. B. auch
beim Uhrenbaustein 29301—043.01
verfahren, wobei die dafiir einge-
setzte MebBanlage in einem Durch-
gang 32 Pruflinge erfaBt. Auch hier
bleiben die Module standig in Be-
trieb, das MeBwerterfassungssystem
und ein Kontrollmonitor wird reihum
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(Heizeinschub in Bildmitte)

von Baustein zu Baustein ebenfalls
durch Microprozessoren gesteuert
fortgeschaltet. Zur Messung der Fre-
quenzdrift der Zeitbasis des Priflings
ist ein hochkonstanter thermostat-
geregelter Quarzgenerator als Ver-
gleichsnormal eingebaut. Bei jedem
MebBzyklus wird eine andere Be-
triebsart des Bausteins eingeschaltet
(Programmeinblendung Programm 1,
2 usw. — Zeiteinblendung — Ab-
stimmskala Einblendung Bd I,
Bd I, UHF usw.).

Die Anzeige eines Vergleichsuhren-
bausteines wird jeweils in roter
Farbe mit eingeblendet (die Einblen-
dung des Priflings ist grin), so dab
bei einem fehlerfreien Baustein die
gesamte Anzeige in gelber Farbe er-
scheint (Mischprodukt). Auf diese

Bild 4
DriftmeBanlage bei
gedffneter Abdeckung
des Adapterrahmens

Art kann man auch kleinste Fehler
wahrend des laufenden MeBpro-
grammes am Kontrollbildschirm er-
kennen, da dann sehr auffallige
Farbspriinge auftreten (gelb—rot/
grin). Diese Art der Fehleranzeige
ist Ubrigens auch in allen Reparatur-
platzen dieses Bausteins eingebaut
(Siehe auch Bild 3.)

Einer wverscharften Dauerprifung
werden Bausteine unterzogen, die
wéhrend des normalen Reparaturab-
laufes keinen Fehler zeigen, oder
bei denen aufgrund der Beschrei-
bung auf dem Fehleranhanger ein
Langzeitfehler zu erwarten ist. Mit
dem Ausfullen der den Austausch-
bausteinen beigepackten Fehleran-
hanger kann daher auch von seiten
des Handels dazu beigetragen wer-
den, die Qualitat der Module weiter
zu verbessern.

Bild 5 zeigt die Dauerprifanlage fur
derartige Module.

Nach erfolgreich abgeschlossenem
Dauertest durchlauft jedes reparierte
Modul eine nicht zum Reparaturbe-
reich gehorige Endkontrolle. Nach
einer Sichtprifung wird der Baustein
am entsprechenden Originalgerat
unter Betriebsbedingungen gepriift.
Auch hier sind zusétzliche Messun-
gen wichtiger Parameter erforder-
lich, da die Module spater ja in die
verschiedensten Geratetypen mit
voneinander abweichenden Schal-
tungsausfihrungen eingebaut wer-
den kénnen.

Bild 6 zeigt einen Prifplatz der End-
kontrolle. Wie hier zu ersehen ist,
kann die Adapterplatte in klirzester
Zeit ausgewechselt und der Pruf-
platz fur andere Module eingerichtet
werden. In diesem Beispiel wird ge-
rade der RGB-Baustein iberpruft.
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Bild 5 Dauerpriifanlage fiir Module mit Langzeitfehlern

Nach Abschlu3 der Endkontrolle ge-
langen die Bausteine zur Verpackung
und Auslieferung an das Kunden-
dienst-Lager. Die Qualitat der dort
befindlichen Teile uberwacht laufend
eine unabhéngige Kontrollinstanz, in-
dem sie Stichproben entnimmt und
in neue Gerate einbaut, die mehrere
Tage lang betrieben werden.

Wie die Beispiele gezeigt haben
wird bei der Modulreparatur nach
folgendem Grundschema verfahren
Vorsortierung — Einbau von Ande-
rungen — mechanische Reparatur —
elektrische Reparatur — Dauerpri
fung — Endkontrolle — Verpackung
— Stichprobenkontrolle.

Dieser Ablaufplan wird bei
Bausteintypen eingehalten, selbst-
verstandlich werden dabei die Ee-
sonderheiten des betreffenden Bau-
steines bericksichtigt, so konnen
z, B. verschiedene Stationen zusam-
mengefalBt oder spezifische Sonder-
platze zwischengeschaltet sein.

allen

Der verhaltnismalig hohe Prifauf-
wand bei der Modulreparatur erklart
sich daraus, daB man von anderen
Voraussetzungen als bei der Neu-
fertigung von Bausteinen ausgehen
muf, da dort ein groBer Teil der alte-
rungsbedingten Storungen nicht auf-
tritt und Module nur in Zusammen-
hang mit der jeweils neuesten Ge-
rateserie gefertigt werden, so daB
geringe Toleranzfehler von Baustei-
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nen z. T. durch die verbesserte
Schaltungstechnik der Gerate ausge-
glichen werden

Durch das stetige Anwachsen des
Modulsystems auch in den Berei-
chen Rundfunk-, Tonband- und VCR-
Geréte werden im Zuge des weiteren
Ausbaus des Modulreparaturwerks
arbeitende computergesteuerte Kon-
trollsysteme im groBeren MabBstab
eingesetzt. Allerdings mussen sie

Bild 6 Priifplatz der Endkontrolle

die gesteigerten Anforderungen fir
reparierte Module genauso erfiillen
(Langzeitfehler, zeitweise auftre-
tende Storungen, temperaturabhan-
gige Fehler usw.), wie die bisher ein-
gesetztenz.T. microprozessorgesteu-
erten Automaten, Dadurch bleibt
auch in Zukunft eine kostenglinstige
und gesicherte Versorgung des
Marktes mit Ersatzteilen gewahrlei-
stet.
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Abstimmanzeige-Baustein
Bedienungs-Baustein
Bedienungs-Baustein
Bild-ZF-Baustein
Electronic-Baustein
Farbbaustein
Horizontal-Baustein
Nixie-Baustein
OW-Dioden-Modulator-Baustein
Programm-Baustein
Programm-Baustein
Reglerplatte

Sensorplatte
Sicherungs-Baustein
SL/TP-Baustein

Tele-Pilot 7 (Ultraschall-Geber)
Tele-Pilot 12 (Ultraschall-Geber)
Tele-Pilot-7-Empfanger
Tele-Pilot-21-Empfanger
Ton-NF-Baustein
Ton-ZF-Baustein

Uhr-Baustein

Vertikal-Baustein
Video-Baustein
Zeilentransformator

Module zum Nachriisten
Aut.-Ton-ZF-Baustein 4,5/5,5 MHz

Aut.-Ton-ZF-Baustein 5,5/6 MHz
Bild-ZF-Baustein (Secam) 1*)
Farbbaustein (Secam) ?)
PAL/Secam-Decoder CCIR

Secam-Adapter (0. Bausteine) 1%)

Secam-Adapter (0. Bausteing) ?)

Ton-ZF-Baustein (Secam) *) 1)

') auch als Ersatz fOr 07247-079.00 verwendbar

*| gegenseitig vall austauschbar

) flir Nur-Secam-Empfang, ausgenommen FR

‘) nicht bei 2252

Auf einen Blick:
Welches Modul fir wel

29301-059.01

29301-040.02 (.01)
29300-040.22

29301-002.25
29301-016.01/.02/.03 *)
07247-072.00/29301-024,01 %)
29301-008.02 (,01)
29301-017.02 (.01/.03)
23301-041.01

20301-021.04 (.01/.02/.03)
29301-021.10

20301-055.01

29301-053.01

23301-038.01

29301-056.01

29622-003.01
29622-010.01/,02/.20 )
29301-012.01 1)
25301-047.01
29301-004.01/,03 %)
23301-003.01/.03
29301-043.01

29301-009.02
26301-005.01/.02%) L@ L & [ & [ G |- Suulesmatile. i e S
29201-003.01 I RN M R e NS e

26301005 20 | o | s]| o |6l SR ETg =~ | ¢ iousie

29301-000.22 N A T | i S s DM 5
25301002 27 s e e S RS e
2020102112 W N S s
29301-024.20 S S e T
25301-025.02 S T S 1 71 o1 o | SRR
25501.025.52 [ & [ &1 ¢ [ & 6 [ SSEESiileiltESuil |
29301-003.27 T U YOO R T N A ) --_

7) anstelle NF-Baustein eingebauter HiFi-Verstirk
) nach Umbau

") im PAL/Secam-FR-Adapter CCIR 1 enthalten
1) im PAL/Secam-FR-Adapter CCIR 2 enthalten

5 mit zusatzl.,, ungeregelten NF-Ausgang, ersetzt auch Ausf. -003.01/.03
) Ausf. .21 u. .22 mit .20. Geben beim Einschalten automatisch Normalpegel
fir Lautstarke, Helligkeit und Farbkontrast. Wenn als Ersatz fir .20,

ist Normalpegeleinstellung ,g", ,FKI" und ,HI" erforderlich.
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ir welches Super-Color-Gerd

‘ L T Ty e e S S N S A 0 0 M I
. U T sy W S I S NS, MmN [ ——

Baustein eingebauter HiFi-Verstérker

) im PAL/Secam-Adapter CCIR enthalten

) im PAL/Secam-FR-Adapter CCIR ¢ I
im-FR-Adapter CCIR 1 enthalten i R-babcen
am-FR-Adapter CCIR 2 enthalten
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Soeben erschien im Verlag
Westermann:

die neubearbeitete 2. Auflage
FACHRECHNEN FUR DIE
RUNDFUNK- UND FERNSEH-
TECHNIK

von Aloys Schillo/Reinhold Lammers
180 Seiten, kartoniert mit zahlreichen
Abbildungen.

Ein Ergebnisheft ist in Vorbereitung.

fur die Rundfunk-und
. Femsehtechnik

westermann

Der Inhalt ist auf die Ausbildungs-
berufe ,Nachrichtengeratemechani-
ker” und .,Funkelektroniker” abge-
stimmt.

Die zweite Auflage ist gegeniber
der ersten um einige fir die Nach-
richtentechnik weniger wichtige Auf-
gaben gekirzt. Dafir sind neue
aus den Bereichen ,Messen” und
.WérmegroBen" sowie ,Transisto-
ren” ,Begrenzerdiode" hinzugekom-
men. Ein echter Bezug zur Praxis ist
dadurch gewéhrleistet, dal3 die Daten
fur die Aufgaben dieses Buches fast
ausschlieBlich Tabellen und Schal-
tungen elektronischer Gerate ent-
nommen sind. Das Buch vermittelt
dem mathematisch Vorgebildeten
durch die vielen Beispiele und For-
meln eindeutige Erkenntniswerte.
Aber auch dem, der im Umgang mit
Formeln noch keine ausreichende
Erfahrung besitzt, wird es weiterhel-
fen, weil am Anfang jeden Abschnit-
tes geloste Rechenbeispiele das
Ganze verstehen helfen und damit
schmackhaft machen. Diese Bei-
spiele ermoglichen in Sonderféllen
auch das Nacharbeiten des Unter-
richtsstoffes. Die lose beigefugten
Seiten mit Kennlinienfeldern wvon
Transistoren und Réhren sind fir die
freie Auswertung im Unterricht vor-
gesehen.
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HiFi-Studio RPC 300

Dieses Dreiweg-Studio vereinigt Stereo- Weg 2: Das Cassetten-Deck mit Auf-

Receiver, Cassetten-Deck und Platten- nahme-Automatik. Umschaltbar auf drei

spieler zu einer Kompaktanlage von Bandsorten. (Damit Sie die phantasti-

perfekter HiFi-Qualitat. schen Klangeigenschaften der neuen

Weg 1: Ein Steuerteil mit 250 Watt Ferro-Chrom-Cassetten ausnutzen

und Sensoren fur acht UKW-Stationen. konnen.) Keine Frage, daB dieses Casset-

Dazu je zwei Kopfhorer- und Tonband- ten-Deck die HiFi-Naorm erfullt

anschlusse. AuBerdem viele andere Aus- Weg 3: Der Plattenspieler Dual 1226. Er

stattungsdetails, die keineswegs selbst-  ist gleichfalls fur hohe Anspruche. Ein

verstandlich sind. Ein Steuerteil, das die hochwertiger HiFi-Wechsler mit dem abgestimmt Soviel HiFi, so elegant
HiFi-Norm DIN 45 500 noch bei weitem bewéahrten Shure-System M 75-D. verpackt und so gunstig im Preis.
ubertrifft. Alle drei Wege sind optimal aufeinander Beschreibung im nachsten Heft.




Anderungen vorbehalten
ALTERATIONS RESERVED
MODIFICATIONS RESERVEES

CON RISERYA DI MODIFICA

UN mit Regler R1123 eul 30V 4 50 -0 =V einstellen
U3 bei AM 1Y = 28mY¥ mit 18 einstellen
U3 bei FM2,7V= SOm¥ mit R17 einsteilen

Trennstelle

PUNTD DI SEPARAZIONE

ist

Die Reibenfolge der
unbedingl tu beachien |

ADJUST U1 WITH CONTROL R1173 T0 30V +50-0mV¥
ADJUST U3 TO AM TV = 20mY WITH R10

ADFUST U3 TR FM 2.7V :50mV WITH R17

OBSERVE CORRECT SEQUENZE OF WOLTAGE ADWSTMERTS!

RECLER U) SUR 30V4+50-0m¥ A L'AIDE OU REGLAGE R1123
REGLER U3 SOR AM 1¥=20mV¥ AVED B8

REGLER U3 SER FM 2,77 * 58mY AVEC 17

VEILLER A L'ORDE CORRECT DE MESURES DE TENSION |

TARARE U) CON IL REGOLATORE 1123 SU30W + 50 -0mY
TARARE UZ CON AN R18 1W=20m¥

TARARE U3 CON FM BT 2.7% +50mW.

BELLE REGOLAZION! DELLE TEMSIONI VA DSSERVATA
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Spannungen mit Gruadig-Millivoltmeter [Ri 10MILL folls
nicht anders angegeben_ gegen Masse gemessen,
Melwerte geilen bei 720V~ Ie!unnnnung wnd bm nichterwd
Tostand ast TF-MOND) ahae Signal, bei

bei 20°C Rawmiemperater und Tege nhl-m Loutsidrkereg!
Samfliche Spammungen iber Trenawiderstand messen

IF WOT OTHEAWISE (NDICATER ALL VOLTAGES ARE MEASURED
AGAINST CHASSIS WITH A GRUNDIG VOLTMETER | RI 10 MR
THE VALUES ARE YALID FOR 220 AC MAINS VOLTAGE,
INSTRUMENT WOT WARMED UP, 0N WAVEBAKDS (W »
TEm-MOuD). 0 SIGNAL APPLIED 10 (TERZ ), 20°C AMBIENT

Ersatzbesteliung fir Transistoren ynd Oioden nach Grundig Bestellvorschrilt

REPLACEMEAT ORDER FOR TRANSISTORS AND DIODES ACCORDING TO GRUNDIO REQUASITON REGULATION
COMMANDE OF REPLACEMENT POUR TRANS ET DIDDES SUIVANT L'INSTRUCTION DE COMM. GRUNBIG
DRDINATIONE RICAMBI D1 TRANSISTORI E 00O SECONDE LE PRESCREZMNI GRUNDIG

Dinden: Ersotztypen in Klommer (]
0700 09E54-0L1.08 INTERCHANGEABLE TYPES IN BRACKETS | |
15E30) TYPES OE RECMANGE EN PAREMTHESES | 1

BENI  D965L-34101 TIPT D1 RICAMEI 1N | ]

Vornummer fiir Dioden ynd Transisteren
INDEX WUMBER FOR DIODES AND TRANSISTORS

Gleichrichter
B30 300 0820-310.97

18/ P9/ PHD

1= huln Mene, Aufe Steres links
REC. MOND,REC. LH STERED
ENREG MOND.EWREG. STEREQD CANAL GAUCHE
PRESA" WORD. PRESA STERED SINISTRO

7= Masse [ GROUND 7 MASSA

3= Wiedergabe Wona. Wiedergabe Steren links
FLAYBACK MIND, PLAYBACK LH STERED
LECTURE MONO. LECTURE STERED CANAL TADCHE
REPROD. MONG, RIPROD. STERED SINISTRE

k= hula Steres rechis,

TEMPERATURE, AND CLOSED YOLUME CONTRDL  ALL VOLIAGES 840 £5000/3300 082047101 CHIFFRES REPERES POUR DIDDES 1 TRANSISTORS S REC. RH STERED
MUST BE MEASURED VIA SEPARATING RESISTOR SiGLA PER BIODI £ TRANSISTORS ENREG. STERED CANAL DROIT
PHESA STERED BESTRO
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