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Technische Daten der Tonbandmaschine

TS 925/TS 945

(zu nebenstehendem Beitrag)

Die technischen Daten sind nach den MeBvor-
schriften der Deutschen Industrie-Norm (DIN)
ermittelt. Dieses Gerét entspricht den Sicher-
heitsbestimmungen nach VDE 0860 und somit
den internationalen Sicherheitsvorschriften
IEC bzw. CEE

Anderungen vorbehalten!

Allgemeines

HiFi-Tonbandgerat mit Vier-Motoren-Laufwerk
und zwei Geschwindigkeiten

Durch versenkbare Andruckrolle und hoch-
schwenkende Kopfabschirmung ist ein leich-
tes, schiitzfreies Einlegen des Bandes moglich.

Die zwei Bandgeschwindigkeiten, 9,53 und
19,05 crmi/s, werden mit einem Tachomotor mit
PLL-Regelung durch die Netzfrequenz-Syn-
chronisation sehr genau eingehalten. Konstan-
ter Bandzug bei Start und Schnellauf tber den
gesamten Wickeldurchmesser. Die abwickel-
seitige Regelung ist bei Start und Schnellauf
durch eine fuhlhebelgeregelte Bandbremse
gelost.

Bei Start wird der rechte Fihlhebel gegen einen
Anschlag gedruckt, so dall das Bremsband
keine Bremswirkung ausuben kann. Der Band-
zug aufwickelseitig wird bei Start Gber einen
Optokoppler, der am Aufwickelteller sitzt, ge-
steuert.

Tipptasten und elektronische Speicher zur
Laufwerksteuerung. Leuchtdioden zeigen die
gespeicherte Funktion an.

Das Laufwerk wird liber Steuerkurven, die von
einem Servomotor angetrieben werden, beta-
tigt.

Hohe Umspulgeschwindigkeit durch starke
Gleichstrommotore. Die Umspulgeschwindig-
keit ist mit einem Potentiometer auf der Gerate-
vorderseite einstellbar.

Elektrische Abschaltung durch Schaltfolie am
Bandende, durch Fuhlhebel bei Bandrifi und
durch Vorwahlzahler bei Erreichen der vorge-
wahlten Bandstellenziffer.

Vor-Hinterbandkontrolle in Mono und Stereo.

Eingebaute Monitorbuchse zum wahlweisen
Var-Hinterband-Mithoren bei Aufnahme Uber
angeschlossene Verstarkeranlage.

Langlebige ,Recovac”-Tonkopfe und wver-
schleififeste Bandflhrungen aus nichtmagneti-
schem und nichtrostendem Stahl.

Ausgangspegel einstellbar zur Anpassung an
unterschiedliche Verstarkerempfindlichkeiten
durch Serviceeinsteller am Boden des Gerétes
zwischen der DIA/SLIDE-Buchse und der Moni-
torbuchse.

Die maximale SpulengroBe von 22 cm Durch-
messer paBt auch bei geschlossener Abdek-
kung auf das Gerat. Bei dieser Spulengrafe
wird eine max. Spielzeit von zweimal (bei TS
925) bzw. viermal (bei TS 945) 155 Minuten bei
9,53 cm/s erreicht.

Fernbedienbar mit Fernsteuerung Typ 439 sind:

Aufnahme, Rucklauf, Vorlauf, Pause, Start und
Stop. Schaltuhrbetrieb fur Aufnahme — Start ist
mit dem mitgelieferten Schaltuhrstecker
maoglich.

Netzspannung:

220...230V + 10% / 50 Hz
110... 117V = 10% / 50 Hz
(auf  60Hz wumrastbar  mit
39721-504)

Leistungsaufnahme: ca 35 W
Sicherungen: 800 mA /25 A / 800 mA
Transistoren/IC: 75/8

Dioden: 78

Spurlage: Viertelspur international (Halbspur
international bei TS 925)

Aussteuerungskontrolle: durch 2 Drehspulin-
strumente

Bandgeschwindigkeiten: 9,53 cm/s, 19,05
cm/s

Riemen Nr.

Frequenzbereich: 20...16 000 Hz bzw.

20...20000 Hz

Gerauschspannungsabstand: 62 dB bzw. 64
dB (64 dB bzw. 66 dB bei TS 925)

Gleichlaufschwankung: + 0,09% bzw.

+ 0,05%

Umspulzeit:

ca. 140 sec bei 900 m Ducband auf

22-cm-Spule

Buchsen:

Mikro 1: Ug 2 > 1 ... 200 mV an 33 k2 (Kontakt
1+4)
U 2 x 75 mV...15 V an 22 MQ
(Kontakt 3 + 5)

Mikro 2:Ug1 ... 200mV an 33 kQ (Kontakt 1/4)
Uy 2 x05...15Van 15 kQ (Kontakt
3+ 5)

Mittelkontakt zur Spannungsversorgung fur
GRUNDIG-Kondensatormikrofone
(ca. 30 VanR, 1,8 kQ)

Radio: Ug 2 ¥ 3 ...600 mV an 33 k2 (Kontakt
1+4)
Uy 2 x05...15V an 15 kQ (Kontakt
3+ 5)
Phono 1: Ug 2 x 115 mV...23 V an 1 MQ
(Kontakt 3 + 5)
Phono 2: Ug 2 x 10 mV...2 V an = 50 kQ
(Kontakt 1 + 4)
Ug 2 x 125 mV ... 10 V an 500 kQ
(Kontakt 3 + 5)
Monitor: Uy 2 x 0,5...1,5 V an 15 kQ (Kontakt
34 5)
DIA/SLIDE: PilottonanschluB fir Film- und Dia-
vertonung nach DIN 15970 Bl 3

Fernbedienung:
Doppelbuchse 16polig fur Fernsteuerung Typ
439

Kopfhirer: 2 x 50 mW an 403 @
MaBe: 470 x 180 x 410 mm (B x H x T)
Gewicht: ca. 13 kg
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1 Allgemeines

Die Tonbandgerate TS 925 und TS
945 unterscheiden sich nur in der
Tonkopf-Bestluckung und sind an-
sonsten vollkommen identisch auf-
gebaut.

Wie aus der Typ-Bezeichnung her-
vorgeht, ist das Gerat TS 925 mit
Zweispurkopfen, das TS 945 mit Vier-
spurkopfen ausgerustet.

Als Vorzlge dieser Tonbandmaschi-
nen sind hervorzuheben:
Stereo-Tape-Deck flir Waagerecht-
und Senkrechtbetrieb, sie kénnen
mit Spulen bis zu 22 cm Durchmes-
ser betrieben werden und besitzen
zwei Bandgeschwindigkeiten, nam-
lich 9,53 und 19,05 cm/s. An der
Frontseite des Gerates (Bild 1) befin-
den sich Tipptasten, mit denen die
Gerate spielend leicht zu bedienen
sind, zugeordnete Leuchtdioden zei-
gen die jeweils gespeicherte Funk-
tion an. Die Ubrigen Bedienungs-
und Uberwachungselemente wie
Schieber, Drehknopfe, Anzeige-
instrument und Zahlwerk sind uber-
sichtlich und organisch angeordnet.
Diese Gerate wurden miteinem posi-
tiven Bandlauf ausgestattet, damit ist
das Einlegen des Bandes ohne Einle-
geschlitz besonders einfach und
problemlos geworden. Das form-
schone Gehause mit matt-schwarzer
Oberflache besteht aus stabilem
Kunststoff und ist mit Aluteilen de-
zent verziert. Eine rastende und ab-
nehmbare Klarsichthaube deckt nur
den Spulenteil und den Bandlauf ab,
die Gerate konnen also mit aufgeleg-
ter Haube betrieben und, da das
gesamte Bedienungsfeld zuganglich
ist, auch bedient werden. Bei Senk-
rechtbetrieb stehen sie auf zwei fe-
sten FUBen, welche bei Waagerecht-
betrieb leicht abnehmbar sind, ein
umklappbarer Tragegriff und ein ab-
ziehbares Netzkabel runden das au-
Bere Bild ab.

2 Mechanischer Teil

Da sich, wie schon erwahnt, der
komplette Aufbau der Gerate TS 925
und TS 945 nicht voneinander unter-
scheidet, wird nachfolgend nur der
Typ TS 945 besprochen.
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TS 925/TS 945

zwei neue HiFi-Stereo-
Tonbandmaschinen
der gehobenen Klasse
HiFi nach DIN 45 500

TE S48
sLBER-HF

GRUNMIIG

Bild 1 Vorderansicht der Tonbandmaschine (TS 925)

2.1 Gerateaufbau

Das Gerat besteht aus einem Blech-
chassis, welches durch einen umlau-
fenden, hochgezogenen Rand sehr
stabil gestaltet wurde, einem Gehau-
se aus Kunststoff, in dem das Chassis
eingebaut ist, sowie — ebenfalls aus
Kunststoff bestehend — Deckel und
Boden. Durch denabnehmbaren Bo-
den ist das Gerat besonders service-
freundlich geworden, Elektrik und
Mechanik sind auch von der Ruick-
seite zuganglich, ohne das Chassis
ausbauen zu missen (Bild 2). Beid-
seitig des Blechchassis istder grofite
Teil der Mechanik untergebracht:
wie die beiden Wickelmotore, die die
Spulenteller direkt antreiben, der
Servomotor mit dem Zahnradgetrie-
be zu den Kurvenscheiben, der Ton-
wellenmotor, der Uber einen Riemen
die Schwungmasse antreibt, die
Kopftragerplatte mit den Bandfih-
rungselementen und den Tonkopfen
sowie die Brems- und Regelmecha-
nik fir die Spulenteller. Weiter sitzen

am Chassis die Druckplatte zur
Steuerung der Wickelmotore, die
Nachlaufsteuerung fir den Servo-
motor, die Platte mit den Tipptasten
und dazugehorigen Leuchtdioden,
das Zahlwerk und der Aufnahmema-
gnet.

Im Gehause sind der GroBteil der
Elektrik sowie die Ansteuermechanik
zum Betatigen der Schiebeschalter
untergebracht. Ein wirklich gelunge-
ner, sinnvoller Aufbau eines Ton-
bandgerates.

2.2 Gerateantrieb

Fir den Gerateantrieb und die Gera-
testeuerung wurde neben den bei-
den Wickelmotoren und dem Ton-
wellenmotor noch ein vierter Motor
eingebaut, der — anstelle von Magne-
ten — die mechanischen Befehle ge-
rauscharm ausfihren kann. Dieser
Steuermotor treibt Uber ein Zahnrad-
getriebe zwei Kurvenrader an, die
durch Drehung in vier verschiedene
Positionen gebracht werden konnen,
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Bild 2 Riickansicht bei abgenommenem Boden

namlich ,,Stop”, ,Pause", ,Start"
und ,,Schnellauf* (Bild 3). Wird nun
mittels einer Tipptaste eine Gerate-
funktion —zum Beispiel ,,Start" - ge-
wahlt, so Gbernimmt eine Nachlauf-
steuerung die Aufgabe, den Steuer-
motor so lange zu drehen, bis die
Kurvenrader die Position ,,Start" er-
reicht haben. Die an den Kurvenra-
dern angebrachten Axial- und Ra-
dialsteuerkurven fihren dann die zu
jeder Position erforderlichen mecha-
nischen Bewegungen aus. Bei

Schalten von ,,Stop" auf , Pause"

Bild3 Steuermotor mit Kurvenradern
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wird die Andruckrolle, die sich im
Ruhezustand , Stop' unterhalb des
Bandlaufs befindet, in die Bandlauf-
ebene angehoben und bis kurz vor
die Tonwelle gefiihrt, die Abschirm-
klappe am Wiedergabekopf ange-
druckt und der ,,Start/Stop*'-Schie-
beschalter in Startstellung gebracht.
Bei Schalten von ,Pause" auf
»Start" wird die Andruckrolle ganz
an die Tonwelle angedruckt, der
rechte Flhlhebel gegen einen An-
schlag geschoben und damit unwirk-
sam gemacht und die Stopbremsen

geltftet. Bei Schaltenvon ,,Stop'* auf
,Schnellauf werden ebenfalls die
Stopbremsen geliiftet und die Band-
abhebebolzen vorgeschoben, damit
das Band beim Umspulen nicht Gber
die Kopfe schleift. Diese Steuerung
erlaubt es auch, z. B. von ,,Schnell-
lauf"* direkt, also ohne auf Stop zu
schalten, die Funktion ,,Start" zu
wahlen, dabei verharrt die Steuerung
in ,Stop" so lange, bis das Band
abgebremst ist, und schaltet dann
erst weiter in Start.

Zum Transportieren des Bandes im
Startbetrieb ist die mit konstanter
Drehzahl laufende Tonwelle verant-
wortlich. Um eine maoglichst kon-
stante Drehzahl zu erhalten, ist zum
einen eine ausreichend groBe
Schwungmasse, mit der die Tonwel-
le eine Einheit bildet, notwendig,
zum anderen ein geregelter An-
triebsmotor, der diese Schwungmas-
se uber einen Riemen antreibt. Die-
ser Tonwellen-Antriebsmotor ist mit
einer PLL-Regelung versehen, die
die Drehzahl des Motors sehr genau
konstant halt und damit hochste An-
spriche an Bandgeschwindigkeits-
konstanz erfiillt. Der Motor ist fir
zwei Drehzahlen, entsprechend den
zwei Bandgeschwindigkeiten 9,53
cm/s und 19,05 cm/s, ausgelegt und
mit Gummielementen , ,weich" befe-
stigt, um keinen Korperschall auf
das Chassis Ubertragen zu kénnen
(Bild 4).

zwei

Als  Wickelmotore wurden

starke Gleichstrommotore verwen-
det, die direkt mit den Wickeltellern

Bild4 Schwungmasse mit Antriebsmotor

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 2/1978



gekoppelt sind, und die auch beim
Umspulen von groBen Spulen mit
hoher Umspulgeschwindigkeit einen
genligend groBen Bandzug gewahr-
leisten. Die Umspulgeschwindigkeit
ist in weitem Bereich einstellbar,
damit kann man ein ruckseitenbe-
schichtetes Band mit der maximal
moglichen Geschwindigkeit umspu-
len, bei Bandern ohne Rickseitenbe-
schichtung wird man eine niedrigere
Geschwindigkeit wahlen, um einen
noch sauberen Bandwickel zu be-
kommen. Ebenso ist eine niedrige
Umspulgeschwindigkeit zum Mitho-
ren bei Schnellauf (Cueing) notwen-
dig, um bestimmte bespielte oder
unbespielte Bandstellen herauszu-
finden. Der rechte Wickelmotor muB3
im Startbetrieb den Aufwickelband-
zug erzeugen, so daf dieser uber den
gesamten Wickelradius konstant ist.
Dies wird dadurch erreicht, da am
Umfang des Spulentellers eine An-
zahl gleicher Schlitze vorhanden ist,
so daB von einer auBen liegenden
Leuchtdiode durch den sich drehen-
den Teller auf einen innerhalb lie-
genden Fototransistor Hell-Dunkel-
Impulse kommen, deren zeitliche
Lange dem jeweiligen Wickelradius
proportional ist. Damit kann dem
Aufwickelmotor ein dem Wickelra-
dius proportionaler Strom zugefuhrt
werden, der wiederum zum konstan-
ten Bandzug fihrt (siehe 5.4 ,Die
Bandzugsteuerung").

2.3 Bandlauf

Als ein wesentliches Merkmal dieser
Maschinen kann der positive Band-
lauf angesehen werden, dieser ga-
rantiert ein absolut bequemes
schlitzfreies Einlegen des Tonban-
des in das Gerat (Bild 5). Ausgehend
von der Abwickelspule ist bei Start
der Bandlauf folgender:

Das Band verlaBt die Abwickelspule
und umschlingt den linken Fihlhe-
bel mehr oder weniger, je nach Wik-
kelvorrat, und kommt dann zur er-
sten Bandhohenfihrung. Zwischen
dieser und dem Loschkopf liegt der
Abschalthebel leicht am Band an.
Uber die =zweite Hohenflhrung
kommt es dann zum Aufnahmekopf
und anschlieBend zum Wiedergabe-
kopf. Von dort lauft es Uber die dritte
Hohenflihrung zur Tonwelle, die —in
Verbindung mit der Andruckrolle
— das Tonband bei Startbetrieb mit
gleichmaBiger Geschwindigkeit
transportiert. Von der Tonwelle lauft
das Band uber eine vierte Hohenfih-
rung und Uber einen weiteren Fuhl-
hebelstift zur Aufwickelspule. Im
Umspulbetrieb werden von den
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Steuerkurven drei Abhebebolzen,
welche sich im Startbetrieb hinter
dem Bandlauf befinden, nach vorne
geschoben, so daB das Band bei
Schnellauf keinen Tonkopfberthren
kann und damit zusatzlicher Ver-
schleify verhindert wird.

Die Long-Life-Kopfe sind aus dem
bewahrten Material , Recovac’ her-
gestellt und garantieren eine lange
Lebensdauer, fur die Bandfuhrun-
gen wurde ein hochlegierter Edel-
stahl verwendet, der nicht magne-
tisch, nicht rostend und sehr ver-
schleiBfest ist. Die Tonwelle ist mit
groBer Genauigkeit gefertigt, damit
die guten Gleichlaufeigenschaften
dieses Gerdtes erzielt werden
konnten.

2.4 Bandzugregelung und Brems-
mechanik

Das Gerat besitzt fir den Startbetrieb
und fir den Schnellauf jeweils ab-
wickelnd eine mechanische Band-
zugregelung, das heiBt, daB der
Bandzug in Abhangigkeit der beim
Betrieb entstehenden unterschiedli-
chen Wickeldurchmesser nahezu
konstant gehalten wird. Die Band-
zugregelung bei Startbetrieb an der
Aufwickelseite wurde, da diese Re-
gelung vom Wickelmotor her ge-
schieht, schon unter dem Punkt 2.2
..Gerateantrieb" erwahnt. Die abwik-
kelseitige Regelung bei Start und bei
Schnellauf ist eine rein mechanische
Regelung, bestehend aus einem be-
flockten dinnen Stahlband, welches
um den sich drehenden Spulenteller

Bild 5 Bandlauf und Tipptasten bei abgenommenem Deckel

gelegt ist. An einem Ende ist es am
Chassis befestigt, an dem anderen
Ende mit dem Fihlhebel elastisch
verbunden und mit einer Zugfeder
vorgespannt. Am Flhlhebel sitzt der
Flihlhebelstift, den das Tonband je
nach Wickeldurchmesser mehr oder
weniger umschlingt.

Wird nun der Bandzug zum Beispiel
an der Abwickelseite durch kleiner
werdenden Wickel groBer, so wird
auch die Kraft, die das Band auf den
Fihlhebelstift und damit auf den
Flhlhebel ausubt, auch gréBer. Dies
hat zur Folge, daB die Kraft der
Zugfeder, welche das Bremsband
gegen den Wickelteller zieht, etwas
in ihrer Wirkung aufgehoben wird,
das Bremsband also ein geringeres
Bremsmoment aufbringen kann und
damit den Bandzug verkleinert. Prin-
zipiell gilt dieser Regelvorgang fir
den jeweils abwickelnden Spulentel-
ler bei Schnellauf und fir den linken
Spulenteller bei Startbetrieb, nur daB
bei Start von den Steuerkurven die
Zugfeder verlangert und damit die
Bremswirkung verstarkt wird. Fur
den Startbetrieb ist abwickelseitig
namlich ein hoherer Bandzug erfor-
derlich, damit der Band-Kopf-Kon-
takt, der — wie bei hochwertigen
Geraten dieser Klasse ublich — nur
vom Bandzug her erzeugt wird, groB3
genug ist (Bild 6).

Wird das Gerat vom Schnellauf oder
vom Startbetrieb abgestoppt, so muB3
immer die ablaufende Spule ge-
bremst werden, um das Band schlau-
fenfrei zum Stehen zu bringen. Dies
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geschieht ebenfalls mit dem zur
Bandzugregelung verwendeten
Bremsband und einer fur die Brem-
sung notwendigen starken Feder, die
auf das Bremsband wirkt. Damit im-
mer nur der ablaufende Wickel ge-
bremst wird, muB jeweils an der
auflaufenden Seite die Bremse wir-
kungslos sein. Dies geschieht mit
Hilfe von je einer Kupplung an den
Spulentellern, die je nach Drehrich-
tung eine andere Stellung einnimmt
und somit ein Kriterium fiir den zu
bremsenden oder nicht zu bremsen-
den Spulenteller bildet.

2.5 Weitere mechanische Eigen-
heiten:

Das Gerat ist mit einem vom rechten
Wickelteller angetriebenen vierstelli-
gen Vorwahlzahlwerk ausgestattet.
Damit kann man das Gerat bei
Schnellauf und bei Startbetrieb zu
jeder voreingestellten Zahlwerkstel-
lung abstoppen. Damit kein unbe-
absichtigtes Abschalten des Geréates,
z.B. bei Aufnahme, maoglich ist,
kann der Vorwahlteil abgeschaltet
werden.

Abgeschaltet werden auch die Lauf-
funktionen am Bandende mit Hilfe
einer am Band befindlichen Schalt-
folie, die beim Uberbriicken eines
Fuhlhebelbolzens mit der folgenden
Hohenflhrung das Gerat auf ,,Stop*
schaltet, sowie bei Fehlen einer Ab-
schaltfolie durch den Abschalthebel,
der — wenn kein Band vorhanden ist
— einen Kontakt schlieBt und damit
den Stoppbefehl! gibt. Einen Diakopf,
welcher als Nachristsatz erhaltlich
ist, kann man zwischen Tonwelle und
rechter Bandfithrung anbringen, da-
mit ist die Maschine auch zum Verto-
nen geeignet.

2.6 Technische Daten des
mechanischen Teils

Gleichlauf bewertet

bei 9,53cm/s + 0,09 %
bei 19,05cm/s + 0,05 %
Bandgeschwindigkeits-

abweichung =+035%

Umspulzeit regelbar, minimale Um-
spulzeit fur 22er Spulen

Duoband (900 m) =140sec.
Maximale Spielzeit fur einen Band-
durchlaufbei9,53cm/s = 155min
Gewicht: ca. 13 kg

MaBe: 470 x 180 x 410 mm
(BxHXT)
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3 Verstarkeraufbau der Gerate TS
925 /TS 945

3.1 Allgemeines

Je nach Ausfiihrung sind die Gerate
bestiickt mit Kopfen in Halb- oder
Viertelspurausfiihrung, und zwar mit
je einem Stereo-Losch-, -Sprech-
und -Horkopf. Erst durch die Tren-
nung von Aufnahme- und Wiederga-
bekopf und nicht zuletzt durch ge-
trennte Anordnung von Aufnahme-
und Wiedergabeverstarker sind die
vielen Trickfunktionen wie Echoauf-
nahme, Multiplay, Synchroplay und
Hinterbandkontrolle in Stereo mog-
lich. Zum Verstarker zahlen folgende
Teile bzw. Druckplatten:

Die Chassisplatte mit den Moduln,
der Buchsenbaustein,

der Reglerbaustein,

der Instrumentenbaustein,

der Kopfhorerbaustein

und die Kopfe.

(Blockschaltbild Bild7 / Gesamt-
schaltplan auf Seite 83/84.)

3.2 Das Aufnahmeteil

Zum Aufnahmeteil werden hier alle
Glieder zwischen den Eingangs-
buchsen und dem Aufnahmekopf
gezahlt.

Bild6 Spulenteller mit Fiihlhebelregelung und Zahlwerk

3.2.1 Der Buchsenbaustein

Auf diesem Baustein sind die Buch-
sen flr zwei Mono-Mikrofone bzw.
ein Stereo-Mikrofon, die Radiobuch-
se mit der DIN-Beschaltung, eine
Universalbuchse mit den Eingangen
3 und 5 fur hochpegelige Quellen,
eine zweite Universalbuchse als Ein-
gang zum Mischen mit den Eingan-
gen 1und 4 flr Stromspeisung (zwei-
ter Radio-Eingang) und den Eingan-
gen 3 und 5 fur hochpegelige Quel-
len, eine Monitor-Buchse mit den
Ausgangen 3 und 5 und eine Dia-
buchse®, beschaltet nach der neuen
Norm, untergebracht. Von den Mi-
krofonbuchsen ist diejenige, in wel-
che das rechte Mono-Mikrofon ge-
steckt wird, als Schaltbuchse ausge-
fahrt. Ist die Buchse ,,Mikro R" nicht
belegt, so liegt der Eingang 1 der
Stereo-Mikrofonbuchse am Eingang
des linken Aufnahmeverstarkers und
der Eingang 4 am Eingang des rech-
ten Aufnahmeverstarkers. Wird die
»Mikro R"-Buchse mitverwendet, so
wird der Eingang 4 der Stereobuchse
abgetrennt und dafiir der Eingang
4 der ,Mikro R"-Buchse benitzt. In
* Hinweis: Dia-Vertonung bei TS 925 nur in ,,Mono 1",
bei TS 945 auch in Stereo in einer Laufrichtung, bei
TS 945 in beiden Laufrichtungen bei ,Mono 2 mag-

lich. Dia-Steuerspur liegt an der unteren Kante. Dia-
Nachristsatz 147 muB eingebaut sein

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 2/1978



Aufnahmeein -
gangs - und
| |Mischwerstirker |

rechts

Wiedergabe- |
| entzerrer -
| verstarker

Bild 7 Blockschaltplan TS 925 / TS 945

die Buchsen fiir das linke bzw. Ste-
reo-Mikrofon kann auf 3 und 5, bei
Stellung ,,Mikro'* des Eingangswahl-
schalters auch hochpegelig einge-
speist werden.

Da die Mikrofonbuchsen auf der Vor-
derseite des Gerats untergebracht
sind, sind diese auch besonders gut
fur schnelle Uberspielungen auf an-
dere Gerate geeignet. An den Punk-
ten 3 und 5 der ,,Mikro R''-Buchse
steht bei Wiedergabe die hochpege-
lige Ausgangsspannung fir Uber-
spielungen zur Verfiugung. Diese
Uberspielméglichkeit ist wichtig fir
ein fest in den Schrank oder in eine
Truhe eingebautes TS-Gerat.

Weiterhin befindet sich auf der
Buchsenplatte ein Eingangswahl-
schalter. Mit diesem Schalter wird
der gewiinschte Eingang — entweder
Phono, Radio oder Mikro — auf den
Eingang des Aufnahmeverstarkers
gelegt. Die nicht gewahlten Eingan-
ge werden mit diesem Schalter ge-
gen Masse kurzgeschlossen, damit
kein Eingangsibersprechen auftre-
ten kann. Zusatzlich schaltet er die
Eingangsempfindlichkeit, die fiir Ra-
dio 3,3 mV ist, um auf 1 mV fir
Mikrofon.

Zur Anpassung der Ausgangsspan-
nung des Gerates an die Ausgangs-
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Autnahme-

verstarker

Autnahme -
entzerrer -

Oszillater

verstarker

| Wiedergabe- T

verstarker

pegel anderer Signalquellen ist auf
der Buchsenplatte noch ein Aus-
gangspegeleinsteller untergebracht.
Mit diesem Einsteller, der von auBen
durch die Rickwand zugénglich ist
und zwischen der Monitor- und der
Diabuchse sitzt, kann der Wiederga-
bepegel einer Vollpegelaufnahme
mit Hilfe eines kleinen Schrauben-
drehers von 0,5 bis 2V eingestellt
werden.

Die Eingangsempfindlichkeiten flr
die unterschiedlichen Quellen erge-
ben sich zum einen aus der Ein-
gangsempfindlichkeit der Aufnah-
meeingangsverstarker, und zum an-
deren werden sie durch die Wider-
stande R 113 und R 114 von je 33 kQ
bestimmt. Bei einer Eingangsemp-
findlichkeit des Verstarkers in Stel-
lung Phono oder Radio von U,
= 3,3 mV folgt fur den Radioeingang:

_U._33mV

R 33k _OTpA

und flir den Universaleingang:

R101+ R 113

Uu ivarsal = U™ —/———
niversal = U, R113

= 33 mvI®3K_1033my

33k

S ynchro -

verstarker

Koptharer-
verstarker

3.2.2 Aufnahmeeingangs- und
Mischverstarker

Der Ubersichtlichkeit wegen wird im
folgenden — soweit moglich —immer
nur der linke Kanal beschrieben.

Im TS 925/945 sollten so weit als
moglich bereits vorhandene Moduln
ilbernommen werden. Bei der
Auswahl blieben zwei Stick Ubrig.
Einmal das im folgenden beschrie-
bene Aufnahmeeingangsmodul und
als zweites das Modul mit dem Syn-
chroverstarker, das aus dem TK 850
stammt. Das Modul mit dem Aufnah-
meeingangs- und Mischverstarker
stammt aus den Geraten TK 745 und
TK 845. Dieses Modul enthalt einen
einstufigen Eingangsverstarker und
einen Mischverstarker mit zwei Ein-
gangen. Der Eingangsverstarker be-
steht aus einem Transistor T 201.
Dieser verstarkt das Signal von 3,3
mV auf rund 10 mV. Der Transistor ist
in Emitterschaltung geschaltet. Die
Wechselspannungsgegenkopplung

erfolgt tber den Emitterwiderstand
(fur tiefe Frequenzen nur R 206). Die
Gleichstromarbeitspunkterzeugung

und Gegenkopplung geschieht tiber
den Widerstand R 203 zwischen Kol-
lektor und Basis. Die Verstarkung
dieser Stufe laBt sich wie folgt ermit-
teln:
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Bild 11 Aufnahmefrequenzgang

3.3.1 Der Wiedergabeentzerrer-
verstarker

Dieser Verstarker, der wie der Auf-
nahmeverstarker aufgebaut ist, hat
die Aufgabe, den niedrigen Pegel,
der vom Wiedergabekopf kommt, zu
verstarken und den Frequenzgang
wieder zu linearisieren. Den Fre-
quenzgang zeigt Bild 12. Besonde-
ren Wert legt man bei diesem Ver-
starker auf geringes Rauschen. Dazu
ist der Emitterwiderstand fir den
Transistor T 301 im Verhéltnis zur
Kopfimpedanz sehr viel kleiner.
Ebenso ist der Kollektorstrom, der
mit durch den Widerstand R 303 be-
stimmt wird, auf Rauschoptimum flr
den Wiedergabekopf ausgelegt. Der
Wiedergabefrequenzgang, der im
wesentlichen durch den ,,Omega-
Gang“ und die Zeitkonstanten 3180
us, 90 us oder 50 ps bestimmt wird,
wird mit den Bauteilen zwischen den
AnschluBpunkten 2 und 12 erzeugt.
Mit dem Einstellwiderstand R 811
wird die Zeitkonstante von etwa 90 us
eingestellt. Das bei einer Vollpegel-
aufzeichnung auf rund 60 mV hoch-
verstarkte Signal gelangt Gber den
Schalt-FET T 807 auf den Einsteller
R 815.

Der Schalt-FET ist immer leitend,
auBer bei den Funktionsablaufen ,,in
Start” und ,von Start” (siehe dazu
auch 3.2.6 Elektronischer Schalter).

Diese NF-Unterdriickung bei diesen
Funktionen ist erforderlich, da das
Anfahren des Bandes, wenn in Start
geschaltet wird, wie auch das Ab-
stoppen durch den Servoantrieb ver-
haltnismaBig lange dauert und ohne
den Schalter ein An- und Ausjaulen
Zu horen ware.

3.3.2 Der Wiedergabelinear-
verstarker

Das mit dem Einsteller R 815 an den
Aufnahme-Vorbandpegel angepaBte
Hinterbandsignal gelangt Uber den
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Bild 12 Wiedergabef

Spurschalter und Hinterband- oder
Wiedergabe- und Vorbandschalter
auf den Wiedergabelinearverstarker.
Der Name ,Linear” deshalb, weil
dieser Verstarker, bestehend aus
dem IC-Modul, den NF-Pegel ohne
Frequenzbewertung linear von rund
40 mV auf etwa 1,2 V hochverstarkt.
Der Ubertragungsbereich reicht von
20 Hz bis 20 kHz. Damit die HF bei
Aufnahme und Hinterband den maxi-
mal zulassigen Wert nicht Uber-
schreitet, ist in der Gegenkopplung
des Verstarkers ein Saugkreis flr
105 kHz geschaltet. Ein Signal mit
der Frequenz von 105 kHz wird somit
wesentlich weniger verstarkt als Fre-
quenzen, die im NF-Ubertragungs-
bereich liegen. Die Ausgangsspan-
nung gelangt von Punkt 1 des Mo-
duls Uber den Widerstand R 825 zum
Kopfhorerverstarker, Uber den Start-
und A-W-Schalter (DIN-Abschal-
tung) zur Radio- und Mikrofonbuch-
se und Uber den Widerstand R 115
auf der Buchsenplatte zur Monitor-
buchse.

3.3.3 Der Synchroverstarker

Dieses Modul ist aus dem TK 850
ubernommen. Der Verstarker hat die
gleiche Aufgabe wie der Wiederga-
beentzerrerverstarker. Er soll den
Wiedergabepegel des bei Synchro-
play auf Wiedergabe geschalteten
Aufnahmesystems auf einen brauch-
baren Pegel hochverstarken und ei-
nen geradlinigen Frequenzgang er-
zeugen. Die HF, die vom anderen
Kopf-System herubertransformiert
wird, muB auf einen noch zulassigen
Wert bedampft werden. Dazu ist ein-
mal das System des Kopfes mit dem
Eingangskondensator C 902 aufeine
Resonanzfrequenz abgestimmt, die
wesentlich unterhalb der Oszillator-
frequenz liegt. Als weitere MaBnah-
me zur Bedampfung der HF liegt in
der Gegenkopplung der Kondensa-
tor C 904, und als letztes ist noch das
RC-Glied R 831 und C 832 dazu da,
die HF noch weiter zu dampfen.

3.3.4 Die Kopfhorerverstarker-
platte

Auf der Kopfhorerverstarkerplatte
sind auBer dem Kopfhorerverstarker
die Lautstarkesteller, der Cueing-
schalter, der Umspulgeschwindig-
keitseinsteller und die Kopfhorer-
buchse untergebracht. Die Lautstar-
kesteller sind mit Anzapfungen fiir
die Physiologie versehen. Der Kopf-
horerverstarker ist als einfache End-
stufe mit dem Treibertransistor T 15
und den Komplementartransistoren
T 17 und T 19 aufgebaut. Der Gleich-
stromarbeitspunkt stellt sich durch
die Gegenkopplung R 41 und R 49
ein. Die Wechselspannungsverstar-
kung ergibt sich aus der Gegenkopp-
lung von R 49 parallel zu R 41 zur
Summe aus Quellwiderstand plus
R 39. Den Ausgang des Kopfhorer-
verstarkers kann man mit Kopfho-
rern belasten, deren Impedanz zwi-
schen 8 und 2000 Q liegt.

Bei Stop, Vor- und Rucklauf ist das
eventuell vorhandene NF-Signal
uber den Stop- und in Serie dazu
tiber den Cueingschalter gegen
Masse kurzgeschlossen. Bei Betati-
gung des Cueingschalters wird die-
ser KurzschluB aufgehoben. Das NF-
Signal wird somit zu den Ausgangs-
buchsen und zum Kopfhorerverstér-
ker freigegeben. Damit durch die
beim Umspulen besonders stark auf-
tretenden hohen Frequenzen die an
die Anlage angeschlossenen Laut-
sprecher nicht zerstort werden, ist
der Ausgang der Verstarker mit dem
Kondensator C 813 abgeschlossen.
Dieser Kondensator wirkt nur bei
Stopstellung des Start-Stop-Schal-
ters.

4 Steuerlogik und Servosteuerung

4.1 Tipptastensteuerung

Beim TS 925/945 besteht die Steuer-
logik aus zwei ICs. Diese ersetzen im
Prinzip rastende, sich gegenseitig

(Fortsetzung Seite 85)
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j {_j Gleichspannungen gemessen in Stop-Stel
Eingangswiderstand des Voltmeters Re = 10M N

lung,v = 19cm/s, Stereo ohne Signal

r==
et Signalspannungen [333Hz) gemessen in Start,v = 9,5 cm /s, Stereo

[ DC VOLTAGES MEASURED IN POS.STOP, v = 19cm /s, STEREQ,NO SIGNAL
INPUT RESISTANCE OF VOLTMETER Re= 10 M 1L

L__2  SIGNAL VOLTAGES (333Hz] MEASURED IN POS.START,v=9,5¢m /s, STERED

§2,3

— 2
1 3 = LES TENSIONS CONTINUES SONT MESUREES EN POS.STOP,v=19cm /s, STERED, SANS SIGNAL
G RESISTANCE D'ENTREE DU VOLTMETRE Re= 10M f

. ro=

= ezl LES TENSIONS DE SIGNAL [333Hz) SONT MESUREES EN POS. MARCHE,v=95cm/s,STERED
1. s

(] TUTTI TENSIONE CONTINUA MISURATA IN POS.STOP,v =19cm /s STERED, SENZA SEGNALE
RESISTENZA D'INGRESSO DEL VOLTMETRO Re = 10M 1L

iy

Lol TENSIONE DEL SEGNALE [333Hz) MISURATA IN POS.START,v =9,Scm /s, STERED .
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Fortsetzung von Seite 82

auslosende Drucktasten. Die ICs ha-
ben folgende Forderungen zu erful-
len: Die Laufwerksfunktionen Stop,
Pause, Start, Vorlauf und Riicklauf
miussen bei Tastendruck gespeichert
werden; es mussen pro Funktion ein
Leuchtdiodentreiber und ein Aus-
gang flr eine Steuerspannung vor-
handen sein.

Der IC 102 kann diese Aufgabe nur
fur die vier Funktionen Stop, Pause,
Vorlauf und Ruicklauf erfallen. Far
die Funktionen Start und als Sonder-
funktion Aufnahme ist der IC 101
zustandig. Der IC 102 besitzt vier
Speicher, die sich gegenseitig auslo-
sen. Der gemeinsame Ricksetzein-
gang ist auf Punkt 2 herausgefiihrt
und liegt uber 15 kQ2 auf Masse. Als
Besonderheit besitzt dieser IC noch
eine Vorrangstellung fiir einen Spei-
cher nach dem Netzeinschalten. Auf
diesen Speicher wurde die Funktion
Stop gelegt. Der IC 101 besitzt die
Méglichkeit, daB wahlweise gegen-
seitig ausgelost, paarweise gegen-
seitig ausgelost oder, wie in diesem
Fall, die Funktion Start mitden Funk-
tionen im IC 102 durch die Verbin-
dung der Ricksetzeingange Pin
2 vom IC 102 und Pin 3 vom IC 101
gemeinsam ausgelost wird. Fir die
Funktion Aufnahme wirkt der IC 101
nur als Treiber fir den kleinen Auf-
nahmemagneten. Die Funktion soll
nichtim IC gespeichert werden, son-
dern sie wird mit dem Betatigen des
A-W-Schiebeschalters gespeichert.
Dafiir liegt am Rucksetzeingang flr
den Aufnahmespeicher ein Span-
nungsteiler, der das Schalten zwar
zulaBt, das Speichern aber verhin-
dert. Fur den Servomotor miussen
den Funktionen Start, Pause, Stop
und Umspulen entsprechende Steu-
erspannungen erzeugt werden. Da-
fur sind Ausgange mit PNP-Transi-
storen mit offenem Kollektor vorge-
sehen. Diese Transistoren schalten
den Spannungsteiler, bestehend aus
den Widerstanden R 105, R 138,
R 139, R 140 und R 141 (Bild 13).

Bei Umspulen besteht der Teiler aus
den Widerstanden R 140 und R 141,
bei Stop aus den Widerstanden
R 139, R 140 und R 141, bei Pause
aus R 138, R 139, R 140 und R 141.
Bei Start hangt der gesamte Teiler
mit R 105, R 138, R 139, R 140 und
R 141 an der Betriebsspannung. Die
Steuerspannung wird am Wider-
stand R 141 abgegriffen und stehtals
Sollspannung fir die Servoelektro-
nik zur Verfiugung. Die Spannungs-
differenz zwischen den einzelnen
Funktionen betragt etwa 2,5 V.
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4.2 Servoelektronik

Der groBe Vorteil liegt bei diesen
Geraten darin, daB das Laufwerk mit
einem Servomotor betatigt wird. Da-
durch entfallen jegliche Magnete fiir
die Laufwerksteuerung. Das Lauf-
werk besitzt vier Funktionsstellun-
gen. Dies sind, vom Steuerpegel ge-
sehen mit der niedrigsten Spannung
beginnend, die Funktionen Start,
Pause, Stop und Umspulen (Vorlauf
und Rucklauf sind eine Funktion).
Eine Steuerscheibe, die liber ein Ge-
triebe einen Schleifkontakt fir einen
Spannungsteiler antreibt und selbst
vom Servomotor angetrieben wird,
muB demnach vier genau festgelegte
Funktionsstellungen haben. Dieser
Servomotor, der das Laufwerk steu-
ert, muB links wie rechts laufen kon-
nen. Dazu hangt er in einer Transi-
storbrlicke, bestehend aus den
Transistoren T 205, T 206, T 207 und
T 208 (Schaltungsauszug Bild 14).

Diese Transistoren werden von zwei
Operationsverstarkern angesteuert.
An den Plus-Eingangen (Pin 3 und 5)
steht jeweils die Sollspannung, tber
die Widerstande R 208 und R 209 von
der Steuerelektronik kommend, an.

R140

12
usteuer

R 141

Die Istspannung am Minus-Eingang
(Pin 2) kommt Gber den Schleifkon-
takt von der Nachlaufsteuerplatte.
Auf der Steuerplatte sind einmal ein
Spannungsteiler flr die Sollstellun-
gen, bestehend aus den Widerstan-
den R 301, R 302, R 305, R 306 und
R 309, und einmal ein Spannungstei-
ler fur die Zwischenstellungen, be-
stehend aus den Widerstanden
R 303, R 304, R 307 und R 308, unter-
gebracht. Der Spannungsteiler fir
die Sollstellungen, die nur rund zwei
Millimeter breitsind, bildet genau die
Spannungen nach, wie sie von der
Tastenplatte kommen. Der Teiler fiir
die Zwischenstellungen (diese fillen
den Weg zwischen den Sollstellun-
gen) erzeugt Teilspannungen, die
etwa in der Mitte zwischen benach-
barten Sollstellungen liegen.

Beispiel eines Funktionswechsels:

Das Gerat steht in Stellung ,,Stop",
und es wird die Funktion , Start"
gedruckt. Die Sollspannung, von der
Tipptastenplatte kommend, istimer-
sten Moment rund 5 V negativer als
die vom Schleifkontakt kommende
Spannung. Somit ist auch die Span-
nung am Pin 3 negativer als die am
Pin 2. Der Ausgang (Pin 1) springt

R208
el

D206

Bild 14
Schaltungsauszug
Servoelektronik
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durch die groBe Verstarkung, gege-
ben durch die GegenkopplungR 211
zu D 206, auf Null. Die Spannung am
Eingang Pin 6 ist noch negativer als
die Sollspannung am Eingang Pin 5,
und der Ausgang springt durch die
groBe Verstarkung, gegeben durch
die Gegenkopplung R 220 zu R 217,
auf Plus. Damit sind aber auch die
Transistoren T 207 und T 206 der
Brucke leitend, und uber den Motor
flieBt ein Strom. Der Strom flieBt von
Plus Uber den Transistor T 207, den
Motor und den Transistor T 206 auf
Masse. Das Getriebe wird bewegt
und mit ihm auch der Schleifkontakt.
Dieser Kontakt bewegt sich von der
Stop-Stellung ber die Zwischen-
stellung, uber Pause und die zweite
Zwischenstellung so lange, bis die
Startstellung erreicht ist, und somit
auch am Schleifkontakt die gleiche
Spannung steht wie am Solleingang.
Damit der Motor nach dem Erreichen
der Sollstellung sofort stehenbleibt,
bekommt er einen kurzen Gegenim-
puls. Dieser Impuls wird durch die
Umladung des Kondensators C 208
hervorgerufen. Die Dioden im Ein-
gang zum Pin 2 rufen fir eine Diffe-
renzspannung von groBer 0,7 V an
den Eingangen eine groBe Verstar-
kung durch die Gegenkopplung
R 211 zum differentiellen Widerstand
der Dioden hervor. Bei Differenz-
spannungen von kleiner0,3 V wirken
die Dioden nicht mehr, und die Ver-
starkung resultiert aus den Wider-
standen R 211 zu R 210. Die Schal-
tung besitzt also eine Schwelle van
rund £ 0,3V, innerhalb der die ge-
samten Toleranzen der Spannungs-
teiler untergehen.

5 Laufwerksteuerung

5.1 Variable Umspulgeschwindigkeit
(Schaltungsauszug Bild 15)

Beim Betatigen der Vorspultaste
wird T 215 und T 221 durchgesteu-
ert. Dadurch wird das Potential, das
am Potentiometer R 62 eingestellt
war, Uber T 221, T 224 und T 225 auf
den rechten Wickelmotor gegeben.
Beim Betatigen der Ruckspultaste
wird das Potential des Potentio-
meterabgriffes tiber T 214, T 219 und
T 220 auf den linken Wickelmotor
gegeben. Durch Einbau einer Zeit-
konstante (R 226, C213) wird er-
reicht, daB beim Reduzieren von
schneller Umspulgeschwindigkeit
auf langsame Umspulgeschwindig-
keit keine Schlaufenbildung des
Tonbandes eintritt. Man erreicht
durch diese Schaltungstechnik und
durch die Auslegung der Wickelmo-
toren eine anndhernd gleiche Band-

86

+C

RE2

+A

Y

e

R226

*

Bild 15
Schaltungs-
auszug
Variable
Umspulge-
schwindigkeit

geschwindigkeit wahrend des gan-
zen Umspulvorganges.

5.2 Die Strombegrenzung
(Schaltungsauszug Bild 16)

Dabeidiesen Maschinen Intermixbe-
trieb moglich ist, muBten MaBnah-
men getroffen werden, damit beim
Umschalten von einer Umspulrich-
tung in die andere keine unzulassig
hohen Bandzuge auftreten kénnen.
Wird z. B. von Ruckspulbetrieb auf
Vorspulbetrieb umgeschaltet, so
wird der Strom des rechten Wickel-
motors begrenzt. Die Begrenzung
dauert so lange, bis die EMK vom
linken Wickelmotor zu klein gewor-
den ist, um T 222 durchzusteuern.
Beim Umschaltenin die andere Rich-
tung wird T 216 durchgesteuert und
somit der Strom durch den linken
Wickelmotor begrenzt. Wird jedoch
aus Stop in Umspulbetrieb geschal-
tet, so ist keine Strombegrenzung
wirksam, da hier der jeweils nicht-
ziehende Motor keine positive EMK
liefert, die T 222 bzw. T 216 durch-
steuert.

Rechter Wickelmotor

Linker Wickelmotor

Bild 16 Schaltung ,,Strombegrenzung"

von Tip -
Tostensteuerung

5.3 Verzégerungsschaltung beim
Schalten von Umspulen auf Start

Wird von Umspulbetrieb direkt auf
Start geschaltet, so darf die Start-
funktion erst dann einsetzen, wenn
das Band sicher steht. Deshalb wird
vom gezogenen Motor Uber D 216
bzw. D 217 die negative EMK ausge-
koppelt. Mit dieser negativen Span-
nung wird T 210 gesperrt, bis die
Motoren stehen. Solange T 210 ge-
sperrt ist, wird T 204 durchgesteuert
und somit das Gerat in Stopposition
gehalten. Sobald die Motoren zum
Stillstand gekommen sind, wird
T 210 wieder durchgesteuert. Durch
das eingeschaltete RC-Glied (R 2186,
C 207) wird nach ca. 1 s T 204 wieder
gesperrt und damit die Startfunktion
freigegeben.

5.4 Die Bandzugsteuerung

Damit man im Startbetrieb einen
konstanten aufwickelseitigen Band-
zug erhalt, muB das Drehmoment des
rechten Motors proportional zum
Wickelradius zunehmen. Um den
Motorstrom steuern zu konnen,
braucht man ein Signal, welches den
Wickelradius angibt. Dazu wird vom
rechten Wickelteller mit einem Opto-
koppler und einer 45teiligen Blende
eine Frequenz entnommen. Diese
Frequenz ist nun umgekehrt propor-
tional zum Wickelradius. Das Signal
wird im T 213 verstarkt und anschlie-
Bend differenziert. Die positiven Dif-
ferenzierimpulse steuern kurzzeitig
T 218 durch. Dadurch bildet sich an
C 214 ein Sagezahn, dessen Amplitu-
de proportional mit dem Wickelra-
dius steigt. Mit der gleichgerichteten
Sagezahnspannung wird nun lber
T 224 und T 225 der Motorangesteu-
ert. Der Bandzug wird einmal mit
R 248 in Bandmitte eingestellt und
bleibt dann lUber die ganze Bandlan-
ge konstant.
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5.5 PLL (Phase Locked Loop)
Motorregelung

Im TS 925/945 wird die Schwung-
masse mit Tonwelle durch einen Kol-
lektor-Gleichstrommotor mit ange-
flanschtem Tacho mittels Riemen
angetrieben. Zum Erreichen einer
moglichst guten Drehzahl- bzw.
Bandgeschwindigkeitskonstanz
wurde eine phasenstarre Motorrege-
lung vorgesehen.

(Prinzipschaltung Bild 17)

Bei einer phasenstarren Motorrege-
lung wird der Motor derart geregelt,
daB seine Tachofrequenz mit einer
Festfrequenz in Frequenz und Phase
synchron lauft. Die Festfrequenz be-
tragt bei diesen Geraten 100 Hz und
wird aus dem Netz gewonnen. Einam
Motor angeflanschter 72poliger Ta-
cho liefert die Tachofrequenz.

Tachofrequenz bei 9,5 cm/s: 1600 Hz
Tachofrequenz bei 19 cm/s: 3200 Hz

Um die Tachofrequenz mit der Netz-
frequenz vergleichen zu koénnen,
muB sie im IC 401 auf 100 Hz herun-
tergeteilt werden. Der Vergleich er-
folgt im IC 402 (Bild 17). Dies ge-
schieht in einem Phasenkomperator,
der aus einer flankengesteuerten di-
gitalen Speicherschaltung besteht.
Diese Art von Phasenkomperatoren
spricht nur auf die positiven Flanken
des Eingangssignales an. Deshalb
haben die Tastverhaltnisse der Ein-
gangssignale keinen EinfluB auf die
Funktion der Regelung.

Der Phasenkomperator liefert als
Ausgangsspannung an Pin 13 eine
100 Hz-Rechteckspannung mit klei-
ner Impulsbreite fur H-Anteil und
groBer Impulsbreite fir L-Anteil. Die
Breite des H-Anteils zeigt die Pha-
senverschiebung der Eingangssi-
gnale zueinander an.

Die positive Flanke der Tachofre-
quenz schaltet das Ausgangssignal
in den High-Zustand, die positive
Flanke der Netzfrequenz in den Low-
Zustand. Dieses Signal wird im Inte-
grationsverstarker IC 403 gleichge-
richtet und verstarkt. Die entstande-
ne Regelspannung wird uber T 406
auf den Motor gegeben.

Bei einer Lasterhthung andert sich
die Phasenverschiebung zwischen
Tachofrequenz und Netzfrequenz.
Die Folge ist eine Tastverhaltnisan-
derung der Phasenkomperator-Aus-
gangsspannung: der H-Anteil wird
schmaler. Dadurch wird der Gleich-
spannungsanteil kleiner, der Integra-
tionsverstarker steuert weiter auf
und regelt den Motor nach, bis die
Phasenverschiebung wieder den ur-
sprunglichen Wert erreicht hat. Die
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Sollwert

Phasen =
vergleich [)3

o | o
verstdrker 4' T406

1c403

IC 402

IC 401
Bild 17
Prinzipschaltung
PLL-Motorregelung

?“ ;M
Tacho

| 1 1 1 |
Tachospannung | | | |
am Kollektor
T401

nach [C401

Tachospannung |
Pin 5

doppelte Netz=
frequenz

Pin3 1C402 .—] l

Ausgangsspannung
Bild 18 i I |
Signalabléufe T
in der PLL- :
Regelschaltung Ausgangsspannung A
(Schalterstellung von IC 403
9,5¢cm/s) Pin |

beschriebenen Signalablaufe zeigt
Bild 18.

5.6 Bremsschaltung

Zur Verkurzung der Rucklaufzeit des
Motors beim Umschalten von 19
cm/s auf9,5 cm/s wurde eine Brems-
schaltung vorgesehen. Nach dem
Umschalten fallt die Spannung am
Pin 1 von IC 403 bis auf 0 V ab. Am
Emitter von T 405 stehtaber noch die
positive Motor-EMK. Dadurch steu-
ert der Transistor durch und schlieBt
den Motor kurz. Eserfolgteine gene-
ratorische Bremsung des Motors.
Der KurzschluB wird erst dann aufge-
hoben, wenn der Motor seine Soll-
drehzahl erreicht hat und die Span-
nung an PIN 1 wieder ansteigt.

5.7 Tape Speed Kontrolle

(Geschwindigkeit — erreicht — Kon-
trolle)

Die Tape Speed Kontrolle zeigt an,
wann der Tonwellenmotor seine
Sollfrequenz erreicht hat und pha-
sensynchron mit der Netzfrequenz
lauft.

An Pin 1 von IC 402 wird eine Recht-
eckspannung (Bild 19) entnommen
und mit R 406 und C 406 integriert.

Us

v

Motor lduft synchron

Us

LU

Motor lauft nicht synchron

Bild 19 Erzeugung der Schaltspannung fiir die Tape-
Speed-Kontrolle (Rechteckspannung an Pin
1/1C 402)

[

Die so gewonnene Gleichspannung
wird als Steuerspannung fiir T 407
benutzt. Sobald die Regelung pha-
sensynchron lauft, steigt der Gleich-
spannungsanteil der Rechteckspan-
nung von ca. 5V auf 9V. Dadurch
werden T 407 und T 408 gesperrt,
und die LED im Aussteuerungsanzei-
geinstrument rechts unten leuchtet.

=
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Allgemeines

Mit der Infrarot-Fernbedienung 160
stellt GRUNDIG ein neues, zukunfts-
weisendes Konzept vor, das gleich-
zeitig mit der neuen Generation der
Super-Color-Serie eingefiihrt wird.
Diese Fernbedienung kommtbei den
Spitzengeraten zum Einsatz. (Siehe
auch GRUNDIG Technische Infor-
mationen 1/78 ,Neues Schaltungs-
konzept fir Farbfernsehgerate™.)
Als Informationstrager wird Infrarot-
licht (IR) verwendet, die Modula-
tionsart ist die Puls-Code-Modula-
tion (PCM) in Biphase-Code.

Der nachfolgende Beitrag ist aufge-
baut in:

1. Systemvergleich und -beschrei-
bung

2. Beschreibung des Infrarot-Sen-
ders

3. Beschreibung des Infrarot-Vorver-
starkers

4. Beschreibung des
Bausteins

1 Systemvergleich und System-
beschreibung:

Empfanger-

1.7 Bisheriges System

Beim bisherigen TP-16-System wur-
den 5 mogliche Frequenzen einer
binaren Wertigkeit 2°-2° zugeordnet.
Der Sender strahlt abhangig von der
Befehlseingabe uber ein Tastenfeld
Kombinationen dieser Frequenzen
sequentiell mit einem vorgegebenen
Wiederholzyklus ab. Damit waren 32
verschiedene Befehle moglich. Der
Abstand der einzelnen Frequenzen
zueinander betrug 2 kHz, wodurch
eine Abgleichgenauigkeit von 1%
eingehalten werden muBte. Die
Stromaufnahme des Senders (zeitli-
cher Mittelwert) betrug beim TP-16-
System ca. 50 mA. Um etwaige Uber-
tragungsfehler zu kompensieren,
war eine Doppelauswertung im Emp-
fanger notwendig.

1.2 Neues System

Beim System 160 (E) wurde das
Ubertragungsverfahren konsequent
auf die Eigenschaften einer IR*-
Ubertragungsstrecke  abgestimmt.
Gegenuber den bisher bekannten
IR-Fernsteuerungsverfahren, die al-
lesamt Kompromisse darstellen, da
sie sich flr Ultraschall und Infrarot
gleichzeitig eignen sollen, werden
die Vorteile einer IR-Ubertragung
erst richtig ausgenutzt.

*IR = Infrarot
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Die Vorteile sind:

a) groBer Befehlsvorrat,

b) groBe zulassige Toleranz der Os-
zillatorfrequenzen,

c) hohe Starsicherheit,

d) kurze Ubertragungszeit,

e) geringer Leistungsbedarf des
Senders.

1.3 Das Ubertragungssystem

Jeder IR-Befehl besteht aus 6 Infor-
mations-Bits (Bild 1). Diese werden
im Biphase-Code ubertragen; d. h.,
fur jedes Bit (1 ms) wird ein IR-Paket
(0,5 ms) und eine Pause (0,5 ms)
gesendet. Die Information liegtin der
Reihenfolge der beiden Zustande. In
der Mitte der Ubertragungszeit fir
ein Bit liegt daher unbedingt ein
Zustandswechsel, entweder eine
Flanke Infrarot/Pause oder Pause/
Infrarot. Die Richtung der Flanken
enthalt die Information. Die Informa-
tionsflanke muB bei jedem Bit kom-
men, deshalb kann der Empfanger
dabei neu getriggert werden. Vor
dem ersten Informations-Bit wird ein
festes Start-Bit (log ,,1") gesendet,
um dem Empfanger die zeitliche
Lage der Informationsbits mitzutei-
len. Vor dem IR-Befehls-Telegramm
liegt noch ein Vorimpuls, der es dem
Vorverstarker ermoglicht, seine Ver-
starkung dem empfangenden Signal
anzupassen.

Das pro Halb-Bit gesendete IR-Paket
fosz
ist ein Burst mit 16 Impulsen (—2}

mit einem Tastverhaltnis zwischen '/
und 'ls. Die IR-Aussendung wird geta-
stet, um auf der Empfangsseite das
Signal aus Gleichlicht und Stérun-
gen ausfiltern zu kénnen. Bei dem

gewahlten Tastverhéltnis ergibt sich
ein gutes Verhaltnis von der 30-kHz-
Grundwelle zur Batterieleistung. Aus
dem Ubertragungsverfahren erkla-
ren sich die genannten Vorteile.

1.4 Befehlsvorrat

6 Informations-Bits bedeuten 64 Be-
fehle (Bild 2), davon stehen 4 Befehle
nicht zur Verfugung. Befehl-Num-
mer 63 ist wegen Mehrdeutigkeit im
Biphase-Code verboten. Der SchluB-
befehl (Befehl-Nr. 62), der je einmal
nach dem Loslassen einer Senderta-
ste ausgesendet wird. Die Befehle 60
und 61 werden nicht benutzt, da die
Eingabematrix nur fir 60 Befehle
geeignet ist.

1.5 Oszillator-Toleranz

Das Biphase-Signal gestattet dem
Empfanger, bei jedem Bit neu zu
triggern. Das wiurde eine Frequenz-
toleranz (fosz/Sender zu fosz/Emp-
fanger) von %s zu *s erlauben. Diese
wird im Empfanger absichtlich ein-
geengt, um die Storsicherheit zu
erhohen. Auch wenn man die Impuls-
verzerrungen des Vorverstarkers mit
berticksichtigt, ergibt sich pro Oszil-
lator (Sender, Empfanger) eine Ab-
gleichtoleranz von ca. +2%.

1.6 Storsicherheit

Der Biphase-Code erlaubt eine Viel-
zahl von Prifungen. Bei praktischen
Versuchen mit allen erdenklichen
Storquellen (Gluhlampe, Leucht-

‘stofflampengruppen, IR-Toniibertra-

gung) haben sich keine Ubertra-
gungsfehler gezeigt, so daB auf eine
Doppelauswertung verzichtet wer-
den konnte.

[ | # Programm 1
T

ca.05ms
e
7-Bit-Befehl I
0 —I l |
Verimpuls (Start
i

'
JR-Signal ge=

tastet mit
ca.30kHz

A BLE DuELE Programm 1
; QOB s SR« O O

Biphase-Code-Erkennung

Bild 1 Zeit-Diagramm/Biphase-Codierung
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Befehlsliste mit Zuordnung der Befehle zu den Tasten

Grund-Befehle Erweiterungsbefehle
Befehl Code Taste Empfanger- Befehl Code Taste Empfanger-
Nr. A B C D E F ZeileSpalte Bewertung Nr. A B C D E F ZeileSpalte Bewertung
o R o L DO S I+ CO o 1 a Optimal 22 0 0.0 6 0 1 81 a
-1 0.0:0 0 0 1 b Quickton 9B 1.0 00 0 1 81 b
e T [ T s R c Aus 5 L I L o, O S e o c
3 1 1000 0 1 d Uhr Ein-Aus as 1 1.0 0 0 % 8} d
LU e S e ) 2 a - 36 - Do Bl s Bl 82 a
80 01000 -2 b = S 0 E 00 8 8 b
g 1 08 0 2 [ - L LI 8 W g L2 e 82 c
2 1 000 2 d Tastaturumschaltung| 39 1 1 1 0 0 1 82 d
8 00 g 3 a Lautstarke + L 1 LI . R a Vorlauf
gt 00 0 03 b Lautstarke — A -1 0l 01t 83 " b Rucklauf
O 10 s ol 3 c Helligkeit + o e B I e L R B 83 c Wiederg. Video-
W ot 04 00 3 d Helligkeit — 43 19 01 01 83 d Stop ;S Recorder
e 1 SOl ) L a Farbkontrast + v L T R s A TR AR a Cassette |
13 0 100 4 b Farbkontrast — 45 10 1.1 b 1 8% b Aufnahme J
e . S e R 1 ) 4 c - L O L e il e 84 c
54 1 0.0 4 d - 47 % 1 01 84 d
11> S € . L e s A 5 a Progr. 16/Ein o 1 aLe R 2 it B 85 a
e o0 0 b b Progr. 1/Ein . 1 0 D@ 1.1 85 b
18 0 1 :0 Bl 0 5 c Progr. 2/Ein L O W R o 2 M | 85 e
19 ¥ 1 0 0 1 0O 5 d Progr. 3/Ein bk 08 88 d
e I e e R a Progr. 4/Ein -l 1 I o T s O [ - < a
2 ¢ 0 191 0 8 b Progr. 5/Ein 8 1.0 30 ¥ 1 88 b
2 SR e (R M o s Rl s Progr. 6/Ein e A e R c
23 1+ 41 01 68 6 d Progr. 7/Ein 5 Y 1 v+ 1 4 8 4
24, 080 1 g 7 a Progr. 8/Ein s SR SIS (08 o L o W T a
Pt iR B e B b Progr. 9/Ein 8+t 0.0 1 1 1 8 ‘b
280 L Dl e B ST c Progr. 10/Ein L L L B o e v c
e R s e e d Progr. 11/Ein 5 1 ¥ 01 1 087 d
s St o R TS o R e e 8 a Progr. 12/Ein B LDy un-
28t 011t a8 b Progr. 13/Ein 61 1 0 1 v 1 1 -benuizt
<o T TGS N T O i T (s Progr. 14/Ein Bl Dt Ak 104 SchluBbefehl
a1 1 &t 1 1 0 8 d Progr. 15/Ein 63 1 .1 11 verboten

Bild 2

1.7 Ubertragungszeit

Die Information steht am Empfanger-
Ausgang nach der Ubertragung des
ersten Befehls zur Verfliigung. Ange-
fangen von der Tastenbetatigung
vergehen 20 ms Entprellzeit, 7 ms
Signalaussendung und 3 ms fur die
Empfangerauswertung, d.h., zwi-
schen Beginn der Tastenbetatigung
am Sender und Empfangerausgabe
vergehen ca. 30 ms.

1.8 Strombedarf der Sender-
endstufe

Der Spitzenstrom durch die IR-Sen-
de-Dioden betragt ca. 1 A. Fur jedes
IR-Paket wird eine Ladung von 0,16
mAs entnommen, d. h., fiir die Uber-
tragung eines Befehlswortes wird
eine Ladung von 1,28 mAs entnom-
men. Die Befehlsworte werden in
einem Abstand von ca. 128 ms wie-
derholt, so daB sich ein mittlerer
Strombedarf der Sender-Endstufe
von ca. 10 mA ergibt. Die Stromauf-
nahme des Sender-IC SM 560 betragt
typ. 3 mA. Dadurch ergibt sich eine
gesamte Stromaufnahme von <15
mA.
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2 Infrarot-Sender 160 E 29622-
022.11

2.1 Aligemeines

Mit dem GRUNDIG-IR-Sender TP 160
E kdnnen 16 Programme direkt an-
gewahlt, Lautstarke, Farbkontrast,
Helligkeit, Aus, Quickton und Uhr
gesteuert werden. Zuséatzlich kommt
eine Taste ,,Optimal'* hinzu, welche
die Analogfunktionen auf ihre Mittel-

Bild 3
Infrarot-Sender
(Geber)

werte setzt. Die Form des Gebers
(Bild 3) wurde verandert, um diesen
inden Einschub, der bei den Spitzen-
geraten zum AnschluB der Telespiele
vorgesehen ist, zur Aufbewahrung
unterzubringen. Die Tastaturbetati-
gung gestattet beim Sender 160 E ein
gerauschloses, weiches Driicken, da
die Tasten auf einer isolierten hoch-
elastischen Silicon-Kautschuk-Tra-
germatte mit elektrisch leitendem
Kontaktmaterial lagern.

r—

HELLIGK. i

+

LAUTST

DPTIMAL - OUICK

160 E
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2.2 Funktionsbeschreibung

(Schaltplan Bild 4)

Das Kernstlck bildet der in P-MOS-
Technik hergestellte Fernsteuer-1C
SM 560 (Blockschaltplan Bild 5). Der
Sender ist bei Nicht-Betatigung von
der Batterie durch den Einschalt-
transistor Tr 1221 (BC 548B) ge-
trennt. Uber die Widerstande R 1226,
R 1229, R 1221 sowie R 1236 liegen
einige Teile des Senders stromlos an
Spannung und ermoéglichen so das
Einschalten Uber die Befehlstastatur.
Der Sender wird bei Betatigung einer
Befehlstaste in Betrieb gesetzt. Uber
den geschlossenen Kontakt wird ein
Spaltenausgang mit einem Zeilen-
eingang verbunden und legt diesen
auf negatives Potential. Daraufhin
wird Ausgang Pin 7 (ETA) positivund
legt dber Tr. 1221 die IS an die
Batterie. Der Oszillator (60 kHz)
schwingt an, und ein Sendezyklus
von 128 ms lauft ab. Eine Totzeit-
schaltung von ca. 20 ms schliet
eventuelle Prellungen der Tasten-
kontakte aus. Es folgt eine Abfrage
der Eingabematrix. Dazu werden
nacheinander die 4 Spaltenausgan-
ge kurzfristig auf ,,High** gelegt. Aus
der zeitlichen Lage des Impulses am
Zeileneingang erkennt der IC, mit
welchem Spaltenausgang der beta-
tigte Zeileneingang verbunden ist.
Nach Abfrage der letzten Spalte be-
ginnt die Aussendung des Infrarot-
Signals (Bild 6).

Die Befehle werden in einem zeitli-
chen Abstand von ca. 128 ms ausge-
sendet, ein Befehl dauert ca. 7 ms.
Nach dem Loslassen einer Taste lauft
der gewahlte Befehl bis zum Ende
ab, unabhangig vom genauen Zeit-
punkt des Loslassens. AnschlieBend
wird noch ein SchluBbefehl gesen-
det, der dem Empfanger signalisiert,
daB die Taste losgelassen wurde. Mit
geringem Aufwand [aBt sich durch
Diodenvergatterung eine Erweite-
rung des Befehlsvorrates (32 Grund-
befehle) (Bild 2) mit einer Zweifach-
Zeilenbedienung (28 weitere Befeh-
le) erreichen. Beim TP 160 E sind 24
zusatzliche Befehle bereits mit den
Dioden Di 1221 bis Di 1228 vergattert
und ermoglichen somit die drahtlose
Fernbedienung eines Video-Recor-
ders (Bild 2).

2.3 Schaltungsbeschreibung

Der Oszillator besteht intern aus ei-
nem Inverter mit dem Eingang Pin 17
und dem Ausgang Pin 18. Er wird
extern miteinem LC-Schwingkreis (L
= 50 mH) betrieben. Die Oszillator-
frequenz betragt 60 kHz.
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Bild 6 Zeitdiagramm/Driicken der Taste ,,Programm 1'

Durch die Infrarot-Dioden LT 271
bzw. V 290 P flieBen Impulsstrome
von ca. 1 Ampere. Es waren deshalb
2 Transistoren Tr. 1235 (BC 548B)
und Tr. 1241 (BC 636) notig, um eine
ausreichende Stromverstarkung zu
erreichen. Das Ausgangssignal ist
mit der halben Oszillatorfrequenz (30
kHz) getaktet. Der Strom durch die

Endstufe wird mit R 1238 (100 Q)
eingestellt. Als Spannungsversor-
gung dient ein 9-V-Energie-Block.
Dem Kondensator C 1241 (2,2 mF)
wird bei jedem Befehl eine Ladung
von ca. 1,3 mAs entnommen. Die
GroBe 2,2 mF war notwendig, um die
Welligkeit der Spannung in Grenzen
zu halten (ca. 0,5 V).
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2.4 Abgleichanweisung fur TP-Ge-
ber 160 E 29622-022.11

2.4.1 Abgleich des Clockoszilla-
tors

ajUg =80V

b) MeBpunkt: C 1223 = Cin " 1 pF

c) Abgleich: Taste Programm
1 drucken;

mittels Spule 19202-366.97 auf Soll-
frequenz 60,0 kHz abgleichen;
d) Toleranz: +250 Hz

2.4.2 Einstellen des Endstufen-
stromes

a)Ug = 9,0 V und Taste Programm
1 driicken

b) MeBpunkt: Tastkopf (Oszilloskop)
parallel zu R 1241 (1 Q)

c) Abgleich: Mit R 1238 (100 Q) 1 V
einstellen (£ 1 A,,)

2.43 Uberprifung der Gesamt-
stromaufnahme

ajUg=9V

b) MeBpunkt: Amperemeter in Plus-
leitung

c) Der Gesamtstrom soll <15 mA
betragen.

244 Funktionskontrolle

Den Geber in einem Abstand von ca.
10 m an einem FFS-Gerat auf alle
Funktionen uberprifen.

3 Infrarot-Vorverstarker 29301-
050.21
3.1 Allgemeines

Es werden zwei Versionen angebo-
ten, und zwar 29301-050.20 (Schalt-
plan Bild 7) als Diskretaufbau und die
weiterentwickelte integrierte Form.
Es soll hier nur die IC-Losung
29301-050.21 beschrieben werden,
da diese die diskrete Form ablost.

(Schaltplan Bild 8)

Der Vorverstarker fir IR-Fernsteuer-
system mit Pulscode-Modulation
muB gegeniber solchen mit Fre-
quenzcodierung zusatzliche Bedin-
gungen erfiillen und ist daher auch
nicht austauschbar mit dem Vorgan-
ger 29301-050.01 ...03 (Frequenz-
codemodulation).

3.2 Anforderungen

Der Vorverstarker wurde aus Storsi-
cherheitsgriinden wieder in zwei
ineinandergesteckten Metallpatro-
nen untergebracht (siehe Bild auf
Seite 692, Tl 1/2-76). Er unterschei-
det sich auBerlich nur durch die
aufgeklebte Zeichnungsnummer. Es
wird vorausgesetzt, daB der Sender
ein IR-Signal mit einem Trager von
30 kHz abstrahlt, dem die Informatio-
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nen als 7-Bit-Befehl im Biphase-
Code aufmoduliert ist. Die Bit-Zeit
soll bei 1 ms, die Wiederholzeit bei
ca. 128 ms liegen. Eine Ubersteue-
rung des Empfangers bringt in Ver-
bindung mit abgestimmten Kreisen
eine Verfalschung der Hillkurven-
Impulsdauer mit sich. Derartige Im-
pulsverzerrungen kann der Empfan-
ger jedoch nur bis zu einem gewis-
sen Grad verarbeiten.

Die Impulsdauer eines Halb-Bits liegt
bei ca. 0,5 ms und darf sich nicht
mehr als 10% andern. Im Biphase-
Code kommen nur Impulslangen von
dieser und der doppelten Zeit vor.
Diese Impulse sind getragert (30
kHz), und es entsteht empfangersei-
tig durch die An- und Abklingzeit
eine Verformung der Hillkurve.
Wenn nun der nach dem Schwing-
kreis folgende Verstarkereingang
stark Gbersteuert wird, steht am Aus-
gang ein Signal mit einer starken
Verlangerung des getragerten Im-
pulses.

Da sich die Eingangssignalspannun-
gen — je nach Abstand des Senders
zum Gerat — um mehr als den Faktor
10 000 unterscheiden konnen, wurde
die Einfihrung einer Regelung not-
wendig, um diese auftretenden Ver-
zerrungen zu unterbinden. Diese Re-
gelung muB zudem noch sehr
schnell sein, damit bereits das 1. Bit
richtig Ubertragen wird. Hier kommt
uns der vom Sender vor dem 7.
Bit-Wort ausgestrahlte Vorimpuls
entgegen, der den Vorverstarker be-

Signal output

reits abregelt. Diese signalabhangi-
ge Regelung muB im Bruchteil einer
Bit-Zeit ansprechen. Dies erfordert
eine Ansprechzeit von ca. 500 ps. Die
Verweilzeit im Regelzustand muB je-
doch langer sein (in der GroBenord-
nung von ca. 128 ms), damit die
folgenden Repeat*-Befehle einen
eingeschwungenen Regelzustand
vorfinden.

* Repeat-Befehle = Wiederhol-Befehle

3.3 Schaltungsbeschreibung

In Serie zur IR-Empfangs-Diode
BPW 34G liegt ein auf 30 kHz abge-
stimmter Resonanzkreis, der eine se-
lektive Anhebung unseres Nutzberei-
ches bringt. Die Bedampfung erfolgt
uber R 1202 (180 kQ). Um die in
Fernsehgeraten auftretenden star-
ken magnetischen bzw. elektro-ma-
gnetischen Felder und die daraus
resultierenden Storungen zu vermei-
den, wurde die im Eingangskreis
liegende Spule abgeschirmt. Der
nachfolgende Tr. 1203 (BC 415B)
dient als Impedanzwandler, um den
Eingangskreis an den relativ nieder-
ohmigen Eingangswiderstand der
Integrierten Schaltung TDA 4050 (1,8
k€2) anzupassen. Diese Integrierte
Schaltungistin einem 8-Pin-Dual-In-
Line-Gehause untergebracht und
enthalt eine geregelte Vorstufe mit
nachfolgender Verstarkerstufe, ei-
nen Operationsverstarker — schalt-
bar als aktives Filter — sowie einen
Schwellwertverstarker. Die Schal-
tung ist weitgehend symmetrisch
und besitzt eine interne Regelspan-
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4.3 Infrarot-Empfangsteil

Vom IR-Vorverstarker gelangt das
Fernsteuersignal an den Eingang Pin
15 des IC 1261 (SM 559). Das Emp-
fangsteil erkennt die Informations-
flanken des Biphase-Signals und
triggert nach ihnen seine Steuer-
schaltung. Dadurch wird eine groBe
zulassige Toleranz der Oszillatorfre-
quenz erreicht, ein wesentlicher Vor-
zug dieses Ubertragungssystems.
Der Biphase-Code erlaubt auBerdem
eine Vielzahl von Priifungen, die zu
einer sehr
fihren.

Das Empfangsteil fiihrt folgende
Prifungen durch:

1. Handelt es sich um ein Biphase-Si-
gnal:

a) Tritt innerhalb eines bestimmten
Zeitfensters die Informationsflanke
auf?

b) In der Zeit von der vorausgehen-
den Informationsflanke und dem Be-
ginn des Zeitfensters darf hochstens
eine Flanke liegen.

2. Handelt es sich um ein 7-Bit-Si-
gnal?

3. Sind Stérsignale vorhanden? In
einer Zeit von etwa 3 ms Dauer nach
dem richtig empfangenen Befehl
darf kein weiteres Signal auftreten
(Stilletest).

Diese Prifungen ergeben—wie prak-
tische Versuche mit bekannten Stor-
quellen gezeigt haben — eine sehr
hohe Storsicherheit, so daB auf eine
Doppelauswertung verzichtet wer-
den konnte. Es steht bereits 10 ms
nach Empfang des Sendesignals der
gesendete Befehl im Ausleseregi-
ster. Wurde dagegen ein Fehler er-
kannt, ist die Empfangsschaltung
spatestens nach 3 ms nach dem letz-
ten Impuls wieder fiir einen neuen
Befehl bereit.

4.4 Serienschnittstelle

Wenn ein IR-Befehl als richtig bewer-
tet wurde, wird er auf der Serien-
schnittstelle ausgeschoben (Bild 13).
Die Serienschnittstelle besteht aus
den Anschliissen DLE (Pin 16) und
DATA (Pin 18). Der AnschluB DLE
gibt ein mit der halben Oszillatorfre-
quenz (30 kHz) getaktetes Enable-Si-
gnal ab. Am AnschluB DATA er-
scheinen die Daten in serieller Form.
Die beiden Ausgange sind Open-
Drain-Stufen mit eingebauten Last-
widerstanden. Die Ausgabe an der
Serienschnittstelle geschieht nach
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dem Zeit-Diagramm Bild 13. Die Se-
rienschnittstelle bietet auch die
Méglichkeit, Video-Recorder oder
Teletext zusatzlich fernzusteuern.
Die beiden Widerstande R 1271
(100 Q) und R 1272 (100 Q) dienen
als Schutzwiderstande. Die Befehle
32 bis 61 werden im Baustein nicht
ausgewertet, sondern nur ber die
Serienschnittstelle ausgegeben.

Der Auswerteteil des IC 1261 (SM
559) besteht aus einem Programm-
speicher, den Analogspeichern, der
Bereitschafts-Schaltung und zwei
Reserveausgangen.

4.5 Programmspeicher

Der  Programmspeicher  besitzt
4 Ausgange PRG-A (Pin 7), PRG-B
(Pin 6), PRG-C (Pin 5) und PRG-D
(Pin 4), welche gleichzeitig auch als
Eingange durch niederohmige An-
steuerung wirksam gemacht werden
konnen. Er besteht aus einem 4-Bit-
Ringzahler, womit 16 Programme
aufgerufen werden konnen. Bei
Ansteigen der Speisespannung
(+L = +15 V) werden die Programm-
ausgange auf A = ,H", B, C u.
D = ,L" gesetzt, so daB Programm
1 erscheint.

4.6 Strobe-Ausgang, Fortschalte-
Eingang

Erhalt der Programmspeicher einen
Befehl uber die Fernsteuerung oder
die Versorgungsspannung steigt an,
tritt am Ausgang ,,PC" (Pin 8) ein
positiver Impuls auf. Ca. 100 ms vor
dem Strobe-Signal wird der Ton
stummgeschaltet, damit der Pro-
grammwechsel gerduschlos ge-
schieht. Mit der externen angeschal-
teten Kapazitat C 1264 (0,1 uF) wird
die Zeit der Stummschaltung verlan-
gert.

Durch dieselbe Kapazitat wird er-
reicht, daB der Wechsel der Pro-
grammspeicher-Ausgange bereits
vollzogen ist, bis das Strobe-Signal
auftritt. Der AnschluB ,,PC*“ wird
auch als Eingang benutzt. Uber das
Gerate-Keyboard wird durch Driik-

ken der Taste (Programm +) positi-
ves Potential angelegt und 1aBt somit
den Programmzéhler um einen
Schritt vorwarts zahlen. Der Konden-
sator C 1264 (0,1 uF) wirkt dabei als
Entprellung. Der PC-Impuls tritt pro
Druck auf die entsprechende Sen-
dertaste nur einmal auf. Der lber
R 1263 (56 kQ2) folgende Tr. 1261 (BC
548 B) dient als Inverter und lost
somit den Lesevorgang im elektroni-
schen Abstimmungsspeicher aus.

4.7 Analogwertspeicher

Die IS (SM 559) enthélt 3 Analogspei-
cher fUr die Einstellung von Lautstar-
ke (Ausg. Pin 11), Helligkeit (Ausg.
Pin 13) und Farbkontrast (Ausg. Pin
14). Die Analogwerte lassen sich in
ca. 60 Stufen verstellen. Die Verstell-
geschwindigkeit entspricht der Fol-
gefrequenz der Repeat-Befehle (ca.
8Hz), so daB der volle Verstellbereich
in ca. 8 Sek. durchfahren werden
kann. Die Analogwerte werden als
Rechteckspannung mit einer Fre-
quenz von ca. 1 kHz ausgegeben,
wobei das Tastverhéaltnis dem Ana-
logwert entspricht. Der analoge
Spannungswert entsteht durch die
an den Ausgangen folgenden Tief-
paB-Glieder durch Bildung des zeitli-
chen Mittelwertes. Durch Ansteigen
der  Versorgungsspannung und
durch den Fernsteuerbefehl , Opti-
mal* und , Aus" werden die Analog-
speicher in folgende Grundstellung
gesetzt: Lautstarke 33%, Farbkon-
trast und Helligkeit 50 % ihres Maxi-
malwertes. Der Lautstérke-Ausgang
besitzt intern zusatzlich noch eine
Quickton-Schaltung, mit der der Ton
direkt stummgeschaltet werden
kann. Das Flipflop wird zuriickge-
setzt durch den Befehl Lautstéarke +,
durch den Zustand ,,Bereitschaft",
durch einen Programmwahlbefehl
und durch den Befehl , Optimal*.
Solange das Quickton-Flipflop ge-
setzt ist, wird der Lautstarkeausgang
auf | Low" gehalten. Ist die Schal-
tung im Zustand ,,Bereitschaft”, sind
die Verstellbefehle fiir die Analog-
speicher wirkungslos. Mit Tr. 1285
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WOLFGANG RABIGER

1 Allgemeines

Der prof. Videorecorder VCR 601,
Bild 1, wurde speziell fur eine Markt-
licke zwischen dem VCR-Heimre-
corder und den prof. GPR-Geraten
fur die professionelle Technik ent-
wickelt. Videobander, die mit dem
Recorder aufgenommen wurden,
sind auf Grundig-Recordern
BK 3000 und auf allen auf dem Markt
befindlichen VCR-1-Recordern ab-
spielbar. Ebenso konnen Bandervon
diesen Recordern auf dem VCR 601
wiedergegeben werden.

Hauptzielrichtung fir die Entwick-
lung dieses neuen Videorecorders
war es, den Anforderungen des pro-
fessionellen Anwenders im stationa-
ren und mobilen Einsatz, fur die
Programmaufnahme und die Pro-
grammbearbeitung mittels des ein-
gebauten elektronischen Schnittes,
fur Netz- und Akkumulator-Betrieb,
z. B. bei der elektronischen Bericht-
erstattung (EB), gerecht zu werden.

Die bisherigen VCR-Recorder, in er-
ster Linie als Heimrecorder konzi-
piert, besitzen einen eingebauten
HF-Empfanger und -Modulator, um
dem Bendutzer als Programmgquelle
die offentlichen Sendeanstalten und
zur Darstellung der Videobandauf-
zeichnung den vorhandenen Fern-
sehempfanger anzubieten. Ein sol-
cher Videorecorder ist mit einem
minimalen Installationsaufwand in
Betrieb zu nehmen. Die moderne
Elektronik liefert dartber hinaus je-
den moglichen Bedienkomfort.

Bei einem professionellen Videore-
corder fur den universellen Einsatz
mit unterschiedlichsten Signalquel-
len, wie Fernsehsendungen in
SchwarzweiB oder Farbe, direkt von
der MAZ oder von HF-Empfangern,
von Videokameras oder von anderen
Videorecordern beim Uberspielen
und ahnlichem, liegen die Dinge viel-
faltiger. Mindestens zwei Tonspuren
fur Aufnahme mit Mikrofon- oder
Line-Eingang sind erforderlich.

Vom Aufbau des Gerétes her, insbe-
sondere vom Laufwerk, wird von
einer tragbaren Maschine eine be-
sondere Robustheit verlangt. Trotz-
dem muf} die Maschine wesentlich
leichter als ein Heimrecorder sein.
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Der professionelle
Video-Recorder VCR 601

Bild 1 Der professionelle Videorecorder VCR 601

2 Die Eigenschaften des
prof. Videorecorders VCR 601

Wie die nachfolgenden technischen
Daten zeigen, nitzt der neue Video-
recorder die Moglichkeiten des VCR-
1-Standards voll aus. Eine hervorra-
gende Video-Qualitat und zwei
Tonspuren, die der HiFi-Norm
DIN 45 500 geniigen, sind das Er-
gebnis.

2.1 Technische Daten in
Stichworten:

Allgemein

Maschine nach dem VCR-7-Stan-
dard

Spielzeit max. 60 min (je nach ver-
wendeter Cassette)
Bandgeschwindigkeit 14,29 cm/sec
Relativgeschwindigkeit 8,1 m/sec
Bandverbrauch 6,6 gm/Std.
Schragspuraufzeichnung
Spurbreite 130 um

Video

Vollbildverkoppelter elektronischer
Schnitt fur Insert und Assemble

Videofrequenzgang: 3 MHz -6 dB
bei FBAS

Auflésung: 3,2 MHz bei FBAS
Storabstand: typ. 43 dB

Eingangssignal:
(F) BAS nach CCIR an 7;5 l?hm+ .
s —4dB
Burst sy 1248
= Tss 18 dB
Ext. Synchroneingang:
wie Eingangssignal oder
S-Signal 4 V,, ’:‘; gg

negativ an 75 Ohm

Eingangsbuchsen:

1. Video: BNC-Buchse

2. Kamera: Kombistecker
33-polig

3. AV-Buchse: DIN 45 482

4. Ext. Synchron.: BNC-Buchse

Automatik oder Handaussteuerung
fur Video

Ausgangssignal:
Amplitude (F)BAS-Signal pos. 1V,
+ 1,5dBan 75 Ohm

Ausgangsbuchsen:

Kamera Kombistecker

AV-Buchse DIN 45 482
Video-Ausgang (Kamera, Video-In,
AV) - BNC

Durchschleifbuchse fiirVideo: — BNC

Dropout-Kompensator
nance
Zeitfehler bei H-Mode < + 5 usec

fur Lumi-

Audio

Alle Daten entsprechen HiFi-Norm
DIN 45 500

Frequenzgang

typ. 50 Hz +~ 14 000 Hz
Storabstand unbewertet43dB
Kanaltrennung

bei 1 kHz und 50 mW typ. 70 dB
Tonhohenschwankungen DIN 45 507
0,15% CCIR 409-2 bewertet

Eingangsbuchsen:
Line-Eingang — zwei unabhdngige
Tonspuren 75 mV + 40 dB oder
2mV + 40 dB
Mikrofon-Kamera-Kombistecker
0,35 mV +40 dB symm.
Mikrofon — Frontplatte
0,75 mV +40 dB symm.

Ausgangsbuchsen:
Line-AusgangzweiTonspurenQdBm
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Uber den Schalter ,,.Summe / Sepa-
rat" konnen die Eingangssignale
fir beide Tonspuren gemischt
(,,.Summe"’) oder unabhangig je Ton-
spur (,,Separat’’) aufgenommen wer-
den. Die Stellung ,,.Summe" ermog-
licht es, zusatzlich ein Eingangssi-
gnal — das an den Kontakten der
Tonspur | oder an den Kontakten der
Tonspur |l angeschlossen ist — auf
jeder Tonspur aufzuzeichnen. Da-
durch ist es z. B. moglich, durch ein
an der Frontplatte angeschlossenes
Mikrofon entweder

auf die Tonspur | oder
auf die Tonspur Il oder
auf die Tonspuren | und Il

aufzuzeichnen. Welche Aufnahmen
gemacht werden, legt der Benutzer
durch Tastenvorwahl an der Front-
seite des Gerates vor der Aufnahme
bzw. dem elektronischen Schnitt
entsprechend den vorgewahlten Ka-
nalen fest. Folgende Kombinationen
sind moglich:

Aufnahme Video

Video + Tonspur |

Video + Tonspur Il

Video + Tonspuren | und Il

Aufnahmen von Tonspur | und/oder
Tonspur Il ohne gleichzeitige Video-
aufnahme sind nur auf einem bereits
mit einer Videoaufnahme bespielten
Band moglich (Nachvertonung,
Schalter ,,Schnitt" auf Insert oder
Assemble). Der Videorecorder beno-
tigt fur seine einwandfreie Funktion
die sogenannte Synchronspur, die
nur in Verbindung mit der Videoauf-
nahme geschrieben wird.

Als Ausgange des Audioteils des Vi-

(FIBAS n. COIR an 750 1%s- 448 Ri=750
Video DIN 45 482 Bl 2
Burst: 0,3 Ves it o8

[F) BAS wie oben
0 5-Sgnal & Ves *5 98 reg an 7502

Tonspur I 75mv+40dB an 800 k)
2mV+40dB an 47 kQ

Line

Tonspur I 75mV + 40dB an 800 kQ
Line 2mV +«40dBan 47 kQ)

Umschaltung auf Line-Eingang o. Mikrofon

Audio- Ansteuerung durch Automatik je Tonspur o
Audio - Ansteuerung von Hand je Tonspur

deorecorders stehen folgende Mog-
lichkeiten zur Verfligung:

Line-Ausgang = gemeinsame
Buchse fur beide Tonspuren
Mithoren — Kontrollverstarker fur ex-
ternen Lautsprecher, AnschluBbuch-
se fur Kopfhorer auf der Frontseite
(an der AnschluBbuchse des Kopfho-
rers kann der Lautsprecher abge-
schaltet werden).

Der Videorecorder VCR 601 besitzt
fur Video eine Aussteuerungsauto-
matik oder die Moglichkeit, von Hand
auszusteuern. Wahrend fur eine kor-
rekte Aussteuerungsautomatik eine
Pruf- oder WeiBzeile, wie sie z. B. die
ARD- und ZDF-Anstalten verwenden,
im aufzunehmenden Signal vorhan-
den sein muB, ist dies bei Handaus-
steuerung nicht erforderlich. Um je-
doch schwierige Signale, wie z. B.
Grauflachen, richtig einpegeln zu
konnen, ist es erforderlich, zur Hand-
aussteuerungs-Einstellung zuvor zu-
mindest ein gemischtes Signal —bes-
ser jedoch eine WeiBflache — aufzu-
nehmen und dementsprechend die
Handaussteuerung vorzunehmen.
Andernfalls kbnnen sich Synchroni-
sationsfehler wegen falscher Aus-
steuerung einstellen. Der Aussteue-
rungsbereich um den Sollwert wird
auf dem Kontrollinstrument zur Er-
leichterung der genauen Einstellung
gedehnt dargestellt. Um Folgefehler
bei falscher Handaussteuerung im
Videoteil des Recorders zu vermei-
den, setzt bei Beginn der Ubersteue-
rung des Videoteils eine Ubersteue-
rungsautomatik ein und verhindert
so wirksam Aussteuerungsfehler, die
hier z. B. einen unzulassig groBen
Hub im FM-Bereich ergeben wirden.

Wird z. B. zur Aufnahme die GRUN-
DIG-Farbkamera FAC 71 herangezo-
gen, so kann diese automatisch er-
folgen. Die FAC 71 gibt zu diesem
Zweck eine geeignete WeiBzeile ab.

Beide Audiospuren besitzen unab-
hangige Aussteuerungsautomatiken
mit groBen Zeitkonstanten. Bei Ste-
reoaufnahmen und beim Nachverto-
nen bzw. elektronischen Schnitt muf3
die Handaussteuerung verwendet
werden. Bei Stereocaufnahmenist da-
mit eine Parallelaussteuerung fir
beide Tonspuren sichergestelit.
Beim Nachvertonen wird ein , Auf-
brausen' des Tones durch das Ein-
schwingen der Automatik verhindert.

Die in Bild 2 gezeigte Beschaltung
ermoglicht neben der Erstellung nor-
maler Aufnahmen die storstellenfreie
Zusammensetzung einzelner Szenen
mittels des elektronischen Schnittes
(siehe auch 4.4 — Video).

Der professionelle Videorecorder
VCR 601 besitzt alle fir einen elek-
tronischen Insert- bzw. Assemble-
Schnitt erforderlichen Einrichtun-
gen. Mit Hilfe des Assemble-Schnit-
tes ist es moglich, einzelne Aufnah-
men bzw. Takes stoBstellenfrei an-
einanderzureihen, wie es bei norma-
ler Aufnahme nicht realisierbar ist.
Mit Hilfe des Insert-Schnittes konnen
in vorhandene durchgehende Auf-
nahmen, gleichglltig ob es sich um
Normalaufnahmen oder Assemble-
Schnitte handelt, einzelne Szenen
Uberspielt werden, d. h. quasi ausra-
diert, und durch eine neue Szene in
demselben Schnittvorgang ersetzt
werden.

Durchschleifbuchse fur das

BNC BNC

immuu | |
7 = YCR 601

cooo = 000

DIN DIN

Video - Ansteuerung durch Automatik o
Video - Ansteuerung von Hand
Kontrolle auf umschaltbaren Instrument

Video- Aus
lauch EE |

Line - Tonspur 1
e

Line - Tonspur I
T e — .

Video - Eingangssignal

ssignal

(FIBAS pro 1¥s+1,5dBan 75 0

Burst: 03Vg:1,5dB

Pegel 0OdB ;Ri< 2 01

Fegel DdB;Ri < 201

Kontrollve rstarker

Kontrolle auf umschaltbaren Instrument

Stromversorgung : 220V 50/60 Hz

a 12 V-

[} Akku mit Pufferkabel
Normalaufnahme - Assembleschnitt - Insertschnitt

Eingdnge

Prof. Videorecorder VCR 601

Bild 2 Standard-Beschaltung des prof. Videorecorders VCR 601
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EEEEREH 6 8 ==}

L

AV - FS - Empfanger

Nur Normalaufnahme
ist moglich

Bild3 Aufnahme und Wiedergabe mit VCR 601 und
einem AV-FS-Empfianger

Auf beiden Tonspuren ist neben der
lippensynchronen Originalaufnah-
me auch die unabhangige Nachver-
tonung beider Tonspuren moglich.

3.2 Der AV-AnschluB3

Die einfachste Beschaltungsmdog-
lichkeit des professionellen Videore-
corders VCR 601 ergibt sich in Ver-
bindung mit einem AV-Empfanger.
Nur ein AV-Kabel mit AnschluB nach
DIN 45 482 ist erforderlich, um Fern-
sehprogramme aufzuzeichnen bzw.
um aufgenommene Videobander
uber den AV-Empfanger wiederge-
ben zu kénnen. Sowohl das Videosi-
gnal als auch der Ton werden vom
AV-Empfénger wiedergegeben. Die
Umschaltung des Empfangers von
Aufnahme auf Wiedergabe erfolgt
durch den Recorder (Bild 3).

Beim AnschluB des VCR 601 sind
zusammen mit dem AV-Empfanger
nur normale Aufnahmen maoglich.
Fur den elektronischen Schnitt ist
der AV-AnschluB nicht geeignet.
Selbstverstandlich kénnen zusétz-
liche Monitoren und Lautsprecher
bzw. Kopfhorer an den Video-Aus-
gangs-Buchsen des Recorders bzw.
an den Audio-Buchsen angeschlos-
sen werden.

Autom. Aufnahme
durch den Recorder
bei Assembleschnitt und
bei Mormalaufnahme

Grundig Farbkamera

Mitharkopfhorer

Bedienung der Kamera und des
Recorders von der Kamera aus

Assembleschnitte sind automatisiert .
Normalaufnahme und  Insertschnitte
maglich

98

AV-Kabel nach DIN45482

=1

Aussteuerungsautomatik
fur Video und Audio
wahlweise Aufnahme flr
Audio auf Tonspur I
und /oder Tonspur I1

o _ VCR601
4 0000 = 000 !
= i

Anschlufmoglichkeit fir zusatzlichen
Monitor an EE -Buchse

Anschlufmoglichkeit fur zusatzlichen
Kopfhorer oder Lautsprecher
am Mithorausgang

Stromversorgung : vorwiegend 220V 50/60 Hz

3.3 Der EB-Betrieb — tragbarer Re-
corder — mobiler Einsatz

Ein wichtiger Anwendungsbereich
fir den VCR 601 ist der tragbare
Einsatz zusammen mit einer Kamera.
Die einfache Bedienung des Recor-
ders im EB-Betrieb ist besonders in
Verbindung mit der GRUNDIG-3-
Roéhren-Farbkamera FAC 71 opti-
miert worden.

Bild 4 zeigt die Beschaltung des Re-
corders und der Kamera im EB-Be-
trieb.

Alle Verbindungen fir Video, Audio,
Fernbedienung und Stromversor-
gung der Kamera erfolgen Uber ein
ca. 2,50m langes und nur 7 mm
dinnes Spezialkabel. Der 33-pol.
Stecker an dem Spezialkabel wird
nach seinem AnschlieBen automa-
tisch mechanisch gegen Herausrut-
schen gesichert.

Die Kamera und der Recorder kon-
nen bei eingesetztem Akkumulator
im Recorder gemeinsam an diesem
eingeschaltet werden. Nach dem
Einlegen der VCR-Cassette in den
Recorder, der Aufnahmevorwahl flr
Video und Ton sowie dem Einschal-
ten des Assemble-Schnitts kann alle
weitere Bedienung fiir die Aufnah-

men vom Kameramann an der Kame-
ra ausgefuihrt werden.

Mit Hilfe einer 1-Knopf-Bedienung
am Griff der Kamera kdnnen an eine
vorher aufgespielte, mindestens 10
sec lange Videoaufnahme fortlau-
fend Kameraszenen mit Assemble-
Schnitt stoBstellenfrei angefugt
werden.

Nach dem Dricken des einrastenden
Startknopfes startet der Recorder
den Aufnahmevorgang. Alle Servore-
gelkreise stabilisieren sich innerhalb
von 5 sec. Jeweils genau diese Zeit
nach dem Driicken des Startknopfes
setzt der Recorder die neue Szene
am Ende der vorausgegangenen
automatisch an. Um eine sichere
Uberdeckung der Aufnahmen zu er-
reichen, liegt die Schnittstelle einige
Vollbilder vor dem Ende der letzten
Szene.

Zum Beenden der Szene driickt der
Kameramann erneut auf den Start-
knopf und entriegelt ihn damit. Der
professionelle Videorecorder
VCR 601 beendet den Assemble-
Schnitt und repetiert schnell — ent-
sprechend 5 sec Spielzeit — zurlick.
An der dann erreichten Bandstelle

Bild 4 Aufnahme mit der GRUNDIG-Farbkamera
FAC 71 und dem prof. Videorecorder VCR 601

BT ===

Kabellonge 250m

- VCR 601
0000 B 000

Insertschnitt bei Bedienung am Recorder
mit Automatik

Videcaussteuerung
Audicaussteuerung vorwiegend von Hand

Kontrolle der Kamera oder des Video -Recordersignals
im elektronischen Sucher der Kamera

Vorwah| der Tonspur am Recorder

Stromversorgung: 12V -

Akku -

auch fur Kamera
Akku mit Pufferbetrieb
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verharrt der Recorder bis zur nach-
sten Szene in Bereitschaft. Bild 5
zeigt den Ablauf, dargestellt Uber
Band.

Die Aufnahme des Assemble-
Schnitts wird wahrend der Aufnah-
mezeit durch die auf der Kamera
angebrachte , ON-AIR-Lampe" an-
gezeigt. Wahrend der Hochlaufzeit
des Videorecorders nach Drucken
der Starttaste wird im elektronischen
Sucher der Kamera das Kamerabild
wiedergegeben. Auf diese Weise hat
der Kameramann wahrend des
Hochlaufens des Recorders Zeit, alle
Einstellungen fur die neue Szene im
Sucher der Kamera zu kontrollieren.

Aufnahmen auf dem Videoband kon-
nen nach ihrer Beendigung sofort
auf dem Suchermonitor der Kamera
vom Kameramann kontrolliert wer-
den. Um ein Verwechseln des Su-
cherbildes mit dem Kamerabild zu
verhindern, leuchtet wahrend der
Wiedergabe des Recorders im Su-
cher die Kontrollampe ,,Rlckschau*
auf.

Die beschriebene Kombination aus
GRUNDIG-3-Rohren-Farbkamera

FAC 71 und dem professionellen Vi-
deorecorder VCR 601 ist flir AuBen-
aufnahmen sehr flexibel und er-
schlieBt diesem System weite An-
wendungsgebiete, die bisher dem
16-mm-Film vorbehalten waren. Der
besondere Vorteil des Systems ist
seine Aktualitat. Im einfachsten Fall

— yorangegangene Szerg-.r-— neue Szene

nachste Szeng —

Bereitschaftsposition -

Bild 5

Ablauf eines auto-
matischen
Assemble-Schnittes

ist keine Nachbearbeitung notwen-
dig. Das Aufnahmeteam kann die
Aufnahmequalitat vor Ort beurteilen
(und ggf. die Aufnahme wiederholen)
und sie dann als Videocassette zur
Weiterverarbeitung bringen oder di-
rekt vom Recorder wiedergeben und
per Draht oder Funk weiterleiten.

3.4 Uberspielungen mit dem prof. Vi-
deorecorder VCR 601

Die einfachste Beschaltung zum
Uberspielen zeigt Bild 6.

Nur je eine Verbindung fir Audio und
Video ist zwischen beiden Recordern
erforderlich. Wie bei jedem anderen
Recorder-Typ hat diese AnschluBart
jedoch den Nachteil, daB sich die
Zeitfehler des Kopfservos und die
Geschwindigkeitsfehler des Band-
servos addieren konnen. Unter Zeit-
fehler des Kopfservos ist dabei zu
verstehen (siehe auch 4.4 — Kopfser-
vo), daB trotz des Aufwandes im

Einstieg - vullh:idernmI!JL

Spiel zeit des Videobandes
—_—— -

Assembla schmtt

m
)
=9
"

be— 0 5 SBC —md

Einstieg wvollbildver-
koppelt nichste Szene

™

4

Bereitschaft fir nichste Szene

Videorecorder VCR 601 endliche Ab-
weichungen und Schwankungen der
Kopfradgeschwindigkeit und des
Bandvorschubs auftreten. In der ge-
zeigten Beschaltung werden die Ser-
vos der Tochtermaschine von dem
bereits veranderten Videosignal der
Muttermaschine gesteuert.

Zeitfehler und ahnliches konnen sich
so schnell vergroBern.

Zu wesentlichen Verbesserungen
der Uberspieleigenschaften des pro-
fessionellen Videorecorders VCR
601 ist dieser auch extern synchroni-
sierbar. Wird hierzu am Eingang ,,ex-
terne Synchronisation'* ein (F)BAS-
oder S-Signal angelegt, so synchro-
nisieren alle Servos automatisch auf
das Signal an diesem Eingang. Wird
fur beide Maschinen — Mutter- und
Tochterrecorder — das gleiche Syn-
chronsignal verwendet, so laufen die
Servos beider Recorder optimal syn-
chron. Die Uberspielungen beinhal-
ten einen kleineren Zeitfehler.

fo it
FE

EOED 8 — || Videokabel 75 N e a B —||_Vidokabel 75 (A
EE - Buchse EE -Buchse
o YCR 601 2 ce— = VYCR 601
1 o000 o oOO_J Audiokabe| cooo @ 00O
—ll 2 Tonkanale = 8.0 O
Mutter - Maschine Tochter - | Maschine Kontroll - Monitor
Bild 6 Einfachste Anordnung fiir die Uberspielung
eines Videobandes Kontroll - Lautsprecher
1 Videokabel Video in_ ¢ Videokabel Ff
IEHHHEBG | — angs- ) IEEEEEEEBH ]| EE-Buchse
= VCR 601 Buchse Audio Line jn 3 VCR 601
2 oooo 9 ooo_lhudrokubel mccoo? coo '
2 Tonkandle Extern
synch
Extern Mutter - Maschine Tochter - | Maschine Kontroll - Monitor
synch,
FBAS o
S - Signal

Bild 7 Weitere Anordnung zum Uberspielen eines
Videobandes mit dem prof. Videorecorder
VCR 601 mit wesentlich besseren Ergeb-

nissen Kontroll - Lautsprecher
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~"Einrichtung  fir gemeinsamen Repetierstart der Recorder

Eine weitere Anordnung, die die
Maglichkeiten des Recorders auch
bei Uberspielungen bestens aus-
nutzt, zeigt Bild 8. Beide Recorder
konnen hier an der Maschine oder an
einer angeschlossenen einfachen
Fernbedienung bedient werden.

Die Recorder sind extern synchroni-
siert. Am Videoeingang der Mutter-
maschine kann z. B. ein Kamera-Si-
gnal angelegt werden. Das Signal
kann — ebenso wie das von der
Muttermaschine  wiedergegebene
— auf dem Kontrollmonitor der Mut-
termaschine gepriift werden. Uber
die Durchschleifbuchse des Kon-
trollmonitors wird das entsprechen-
de Signal zur Tochter- bzw. 2. Ma-
schine geflihrt. Bei Aufnahme ist so
die Erstellung von zwei Cassetten
gleichzeitig maglich. Bei Uberspie-
lungen kann diese Beschaltung auf
eine grdBere Zahl von Tochterma-
schinen erweitert werden (Kopieran-
lagen). Natlrlich muB dann nicht
jede Tochtermaschine einen Monitor
erhalten, sondern es kann die Ver-
bindung zwischen den weiteren Ma-
schinen uber die jeweils dem Ein-
gang folgende Durchschleifbuchse
des VCR 601 verwendet werden. Der
Kontrollmonitor wird dann an der
Video-Ausgangsbuchse der letzten
Tochtermaschine angeordnet.

Besonders hervorzuheben ist die au-
tomatische Starteinrichtung, lber
die sowohl die Tochter- als auch die
Muttermaschine gleichzeitig gestar-
tet werden kann. Es wird hierzu die
gleiche Repetierautomatik wie bei
dem EB-Betrieb mit Kamera beniitzt.
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Auch diese Automatik kann ebenfalls
auf eine groBere Maschinenzahl! er-
weitert werden.

3.5 Fernbedienung

Alle wesentlichen Laufwerksfunktio-
nen sind fernbedienbar (s. techn.
Daten). Es ist dazu jeweils nur ein
Kontakt in der Zuleitung des Fernbe-
dienungssteckers bzw. eine entspre-
chende Halbleiter-Ersatzschaltung
erforderlich. Das nachfolgende
Bild 9 zeigt die notwendige auBere
Beschaltung der Eingédnge des 33po-
ligen Fernbediensteckers.
Funktionen: Ein

Fernbedienung

Bild8 Uberspielungen von Videobdndern mit den
universellen Moglichkeiten des prof. Videore-
corders VCR 601

Standbild
Ton 1
Ton 2
Video
Memory
Zahler Null
Memory Aus
Schnitt Aus
Insert
Assemble
Zusatzlich stehen am FB-Stecker
Masse und +10 V zur Verfigung.
Zur Verwendung der Ruckmelde-
moglichkeiten ist eine einfache Fern-
bedienelektronik erforderlich. Die
LEDs zeigen dann, wie im Gerét, die

Stop jeweils eingegebene Funktion an.
Start Das nachfolgende Bild 10 zeigt die
Vorlauf erforderlichen Anschllisse am 33po-
Rucklauf ligen Fernbedienstecker.
E Bild 9 AnschluBschema der Fernbedienung
ﬁ Alle Leitungen sind nahezu stromlos (J <<
o 1 mA).
- g Ausgenommen ,Ein" (J ~ 20 mA).
a1l > siop g [b 12>
a 10 >—"— start E[tﬂ)— vy
o 8 >—" Voriaut _ [ b10, %g
a 7 )—/I—-| Rucklauf g‘ ggﬁ
a9 )" Standbild &
ﬁ as }—/‘—| Ton 1 = |
}-'Lj a &4 )—/H Ton 2 I
g@ | o 3 i)—/'—| Video l_____iglw,
é A A A fecard l
% a b j Kamerastart r
LE’ e = &
= c 6 )_/ Memory
%’ [ }—‘/ Memory oft
3 ¢ 3 )—/ Zahler Null
e 2= sers £
e 1 >——| Masse —
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Aufgrund der geringen Belastung
der Fernbedienausgéange des Recor-
ders durch die nachfolgenden
CMOS-Bausteine kann eine groBe
Zahl von Fernbedienungen parallel-
geschaltet werden. Bei der Parallel-
schaltung von mehreren Fernbedie-
nungen arbeiten die einzelnen Ta-
stenfunktionen als Oder-Funktio-
nen, d. h., die Maschine kann von
jeder Fernbedienung aus gleichzei-
tig bedient werden. Die Maschine
fuhrt jedoch jeweils nur einen Befehl
aus.

Bild 10

In der Fernbedienung ist auch eine
elektronische Zahlerstandsanzeige
moglich. Die dafiir notwendigen
Ausgange sind an dem Fernbe-
dienstecker des VCR 601 vorge-
sehen.

4 Beschreibung des prof. Videore-
corders VCR 601

Im folgenden werden schwerpunkt-
maBig einzelne technische Details
des neuen prof. Videorecorders VCR
601 beschrieben.

4.1 Stromversorgung

Die Vielzah! der Stromversorgungs-
moglichkeiten im Geréat bedingt ei-
nen gewissen Aufwand an Eingangs-
schutzschaltungen. Fiir einen einfa-
chen Austausch von Trafo- und Ak-
kumulatorbaustein wurden im Trafo-
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Beschaltung der Rickmeldungen

baustein die gleichen AnschluBbe-
dingungen wie an den Akkumulator-
anschlissen vorgesehen. Lediglich
die AnschluBspannung des Trafo-
bausteins liegt wesentlich hoher.
Wegen des verwendeten nachfol-
genden Schaltreglers konnen so die
Verluste des im Trafobaustein mit-
eingebauten Gleichrichters und die
notwendige Kapazitat des ebenfalls
im Trafobaustein eingebauten Lade-
kondensators stark reduziert wer-
den. Das Bild 11 zeigt das Schalt-
schema.

Da beim AnschluB von externen
Gleichspannungen zum Betrieb des
Recorders bzw. zum Puffern des ein-
gesetzten Akkumulators ein Vertau-
schen der Anschliisse nicht ausge-
schlossen werden kann, sind im Ge-
rat ein Verpolschutzrelais und zu-
satzliche Schmelzsicherungen vor-
gesehen. Uber das Verpolschutz-
relais kann das Gerat mit geringer
Steuerleistung von der Frontplatte
bzw. von der Fernbedienung ein-
und ausgeschaltet werden. Das Re-
lais schaltet auch die Betriebsspan-
nung flr die anschlieBbare Kamera.

Der Schaltregler:

Um die Eigenerwdrmung des kom-
pakten Gerates in jeder Betriebslage
niedrig zu halten und die Kapazitat
des Akkumulators méglichst gut
auszunutzen, wurde flr die Stabili-

Bild 12 Schaltschema des Schaltreglers SNA-Platte

sierung der Betriebsspannungen im
Videorecorder VCR 601 ein Schalt-
regler mit Abwartsregelung vorgese-
hen. Im Bereich von 11 bis 18V
stabilisiert der Schaltregler iber alle
Klima- und Lastschwankungen die
Betriebsspannung des Recorders
auf 10V + 1%. Seinen optimalen
Wirkungsgrad besitzt der Schaltreg-
ler bei einem Betrieb von 12 V (Akku-
mulator-Nennspannung).

Die Leistungsentnahme des Schalt-
reglers aus der Spannungsquelle ist
wegen der konstanten Verluste des
Schaltreglers nahezu unabhéngig
von der Eingangsspannung, d.h.,
der Eingangsstrom des Schaltreg-
lers reduziert sich mit steigender
Eingangsspannung umgekehrt pro-
portional zu dieser. Daraus ergibt
sich die bereits erwahnte glnstigere
Dimensionierung des Trafobau-
steins bei hdherer Oberspannung.
Dies ist aber auch der Grund dafir,
daB bei Netzbetrieb die Spannungs-
versorgung der angeschlossenen
Kamera durch einen vom Trafobau-
stein betatigten Schalter im Batterie-
schacht abgeschaltet werden muB.
Die  Druckschaltungsplatte des
Schaltreglers steht in allen zugelas-
senen Betriebslagen des Gerates
senkrecht. In dem leichten Kunst-
stoffgehause des VCR 601 wird so
eine ausreichende Warmeabfuhr er-
maoglicht.
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Eine besondere Eigenschaft besitzt
die verwendete Schaltung fiir den
Schaltregler beim Unterschreiten
der EntladeschluBspannung des Ak-
kumulators. Der Schalttransistor
wird dann unterbrochen voll durch-
geschaltet und stellt so sicher, daB
auch dann, wenn wegen des entlade-
nen Akkumulators keine Aufnahmen
oder Wiedergaben mehr maoglich
sind, das Abschwenken des Band-
andruckarms, das Ausschwenken
der Trommel, das Wickeln der Video-
bandschlaufe und das Auslésen des
Cassettenschachtes noch maoglich
sind. Die einwandfreie, stérungsfreie
Funktionssteuerung des Laufwerks
stellt die mit CMOS-ICs bestiickte
digitale Funktionssteuerung des
Laufwerks auch noch weit unter der
Nennspannung des Gerates sicher.

Eine elektronische Sicherung, die
den Strom in der Speicherdrossel
des Schaltreglers miBt, schitzt den
Schalttransistor und damit das Gerat
vor Uberlastung. Eine Uberspan-
nungssicherung fir die nachfolgen-
den Schaltungen ist wegen der ver-
gleichsweise geringen Oberspan-
nung des Schaltreglers nicht vorge-
sehen. Die elektronische Sicherung
besitzt eine dynamische Kennlinie,
die dem Temperaturverhalten des
Schalttransistors angepaBt ist. Sie
1aBt kurzzeitig sehr groBe Strome zu.

Fir den Audio-Mithérendverstarker
wird eine niedrigere mit einem
Linearregler stabilisierte Ausgangs-
spannung zur Verfligung gestellt.

Zur Kontrolle des Entladezustandes
des Akkumulators, besonders im
tragbaren Betrieb, wird dem Kon-
trollinstrument auf der Frontplatte
ein Anzeigeverstarker mit unter-
dricktem Nullpunkt vorgeschaltet.

Besondere Aufmerksamkeit wurde
dem Problem der Stdrausstrahlung
des Schaltreglers gewidmet. Durch
geeignete Auswahl und Anordnung
der Bauelemente konnten die Funk-
storstrahlung und die Einwirkungen
auf die empfindlichen Video- und
Audio-Schaltungen vernachlassig-
bar klein gehalten werden.

Ein weiterer Schwerpunkt der Ent-
wicklung war die Servicefreundlich-
keit des Gerates. Fir die Stabilisie-
rung der genauen Betriebsspannung
und der Einhaltung der zuldssigen
Toleranzen ist auf dem Stromversor-
gungsbaustein kein Einstellwider-
stand vorgesehen. Alle notwendigen
Abgleiche werden mit eingeloteten
Festwiderstanden abgedeckt. Ledig-
lich ein Einstellwiderstand fiir die
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Anpassung der Empfindlichkeit des
Kontrollinstrumentes auf der Front-
seite des Videorecorders ist vorhan-
den. Dieses Konzept, das soweit wie
méglich im gesamten Geréat einge-
halten wurde, vermeidet hier das
versehentliche Verandern der ge-
nauen Betriebsspannungen, diez. B.
far den Austausch der Videomoduln
ohne wesentlichen Nachgleich erfor-
derlich sind. Das Konzept des profes-
sionellen Videorecorders VCR 601
wird auch durch diese MaBnahmen
den besonderen Anforderungen des
tragbaren Betriebes und des mobilen
Einsatzes gerecht.

4.2 Funktionseingabe und Laufwerk-
steuerung

Durch Tastendruck an der Frontplat-
te des Gerates sowie Uber die Ein-
gange der Fernbedienstecker wird
die Funktion des Gerates bestimmt.
Fehlbedienung mit Beschadigung
der Maschine muB wirksam unter-
bunden werden. Die Einwirkung
starker elektromagnetischer Felder
darf nicht zur Beschadigung der Ma-
schine flihren.

Die gesamte Funktionsablaufsteue-
rung ist digitalisiert und mit CMOS-
Bausteinen bestlickt. Dies ergibt
Uber das besondere Konzept hinaus
einen auBerordentlich geringen
Stromverbrauch und eine hohe stati-
sche und dynamische Storsicherheit
bei einer Betriebsspannungvon 10 V.
Die Leistungsendstufen fur die Mo-
tore und Magnete werden direkt von
CMOS-Buffern angesteuert. Die ge-
samte Stromaufnahme der Funk-
tionsablaufsteuerung  beschrankt
sich daher auf den Strom fir die
LED-Anzeigen auf der Frontplatte
und auf den notwendigen Strom fur
die Motore und Magnete. Das Ge-
hause des VCR 601 besitzt im Be-
reich der auBerordentlich eng aufge-
bauten Druckplatten der Funktions-
ablaufsteuerung keine Luftschlitze.
Die Endstufen fir die Motore und
Magnete sitzen ohne jede Kiihlflache
direkt auf den Druckplatten.

Die Eingange der Fernbedienung
sind den Tasten und Schalternan der
Frontplatte parallelgeschaltet.

Bild 13 Eingangsschaltung z. B. fiir die Taste Start

Der gewahlte Befehl wird zur Erho-
hung des Storabstandes ber einen
TiefpaB mit nachfolgendem Schmitt-
Trigger auf einem Prioritatsencoder
gefiihrt. Die Aufgabe des Prioritats-
encoders ist es, den Aufwand fir die
nachfolgenden Schaltungen durch
Codierung der Eingangsfunktionen
zu reduzieren und sicherzustellen,
daB zu einem Zeitpunkt immer nur
eine Funktion als Befehl an die Ma-
schine weitergegeben wird. Damit ist
z. B. die gleichzeitige Eingabe von
Vorlauf und Ricklauf wirksam unter-
bunden. Um die Bedienung des Ge-
rates zu vereinfachen bzw. zu be-
schleunigen, ist die Eingabe jeder
Laufwerksfunktion zu jeder Zeit und
wahrend jeder bereits ausgefihrten
moglich und zuléssig. Ein Ubergang
Uber die Taste Stop ist nichterforder-
lich. Die Funktionsablaufsteuerung
ist, wie aus Bild 14 zu erkennen, in
drei Ablaufebenen unterteilt: in die
Eingabe, die Priifung und Uber-
gangssteuerung sowie die eigent-
liche Laufwerksteuerung. Fir den
Bediener, gleich ob er per Taste an
der Frontplatte oder per Fernbedie-
nung dem Gerat einen neuen Befehl
erteilt, ist ausschlieBlich die Einga-
beebene erreichbar,

Die Einteilung der elektronischen
Laufwerksteuerung in mehrere Ent-
scheidungsebenen schitzt das Lauf-
werk wirksam. Die Codierung der
Laufwerksbefehle in einem immer
eindeutigen Code vermeidet unzu-
lassige Betriebszustande und spart
zugleich Aufwand, wie die nachfol-
gende Tabelle zeigt.

gE A o

Stop Lie Il )

Start Cab N e h

Standbild i i W

Vorlauf 0 St = L

Rucklauf H H 1 B

Cassette H H 'H 7

keine Funktion 9-+15
Bild 15 Code fiir die Codierung der Lauf funh

tionen

Die gesamte Funktionsablaufsteue-
rung ist auf drei Druckschaltungs-
platten verteilt. Die Druckschal-
tungsplatte SFA Ubernimmt dabei
vorwiegend die Eingabe der Funktio-
nen sowie die Priifung und Uber-
gangssteuerung. Die Druckplatte

b—=  Ausfiihrungs befehl
—e= codiert fir die
—==  Maschine BCO - code)

Weilere Eingdnge

Prioritdtsencoder
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lode

Anzeige der,, Soll“Fun khon

kusfihrungs befehl

dherg-nﬂgsieunr.u-g Abwicklung des Ubergangs
Fumktion zur

Yon einer
onderen

Pridfung ’,_ —

AusfEhrungspaicher
154"~ Funktion]

Loutwerk

Stimmt  eingebe  Funklion mil ausgefdnrier michl Gheren?

Lauiwerkstauerung

Austdhrung
frommelschwenkmotarsieuerung

Bandandrecker meteverun g
Wickelmolorsteuerung Ricklauf
Wicke | moforsteuerung Vorlauf
Casettenmagnetsieuerung
Bremsmognetsieuerung

V- Kontrallen

Bondende-und - Ban danfangrepefierbetrieh
Eandent spannung

Repetierbetried mit Komerg

Nemory - Stop

SAA enthalt vorwiegend die Steue-
rung der Wickelmotoren, die Band-
andruckeinheit und der Trommelein-
heit. Auf der Druckplatte SAK sind
vorwiegend die Schutzfunktionen
der Funktionsablaufsteuerung un-
tergebracht wie z. B. V,-Kontrolle,
Bandanfang- und Bandende-Repe-
tierbetrieb, Bandentspannung und
zusatzlich der Kamera-Repetierbe-
trieb. Fur die Zuverlassigkeit des
Gerates ist es von besonderer Be-
deutung, daB diese drei Druckplatten
bereits bei Bruchteilen der Betriebs-
spannung und auch bei groBen
Uberspannungen ohne Stérung ar-
beiten. Das gewahlte Schaltungs-
prinzip stellt sicher, daB erst gewalti-
ge Storfeldstédrken, die in der Praxis
nur auBerst selten vorkommen und
bei denen eine einwandfreie Aufnah-
me bzw. Wiedergabe langst nicht
mehr méglich ist, zur Anderung der
Funktionen des Laufwerks fiihren,
Aber selbst dabei sind unzuldssige
Funktionen, die das Laufwerk oder
das Videoband gefahrden, nicht
maoglich. Auch dies ist ein Erfolg des
eindeutigen Codes bzw. der konse-
qguent durchgefiihrten | Gleich-
stromlogik™, die die ,,Befehle" selbst
starkster Storungen nach ihrem Ab-
klingen sofort wieder korrigiert.

Die Arbeitsweise des Funktions-
ablaufes soll an zwei Beispielen er-
lautert werden.
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Band zugregler
Audio
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Bild 14
Schema der
Funktions-
ablautsteuerung
a) Beenden einer Umspulfunktion
z.B. der Ubergang von Ricklauf
nach Start, dargestellt Gber die Zeit
(Bild 16).
In diesem Beispiel soll besonders
das bandschonende Anhalten aus
einer Umspulfunktion gezeigt wer-
den. Durch das Drlcken der Taste

Start (Wiedergabe) —t, — wird die alte
Sollfunktion ,,Ricklauf" (iberschrie-
ben und die Funktion ,,Halt" ausge-
I0st. Bei zu hoher Drehzah| der Wik-
kelmotore wird zunachst durch Ge-
genstrom auf beide Wickelmotore
richtungsunabhangig ein Bremsmo-
ment gegeben. Dadurch wird die
Bewegung des Videobandes unter
standigem Zug schlaufenfrei verzo-
gert. Kurz vor dem Stillstand — t 2
— fallt zusatzlich der Bremsmagnet
ab und blockiert die jeweils abwik-
kelnde Vorratsspule der Cassette,
Auch wahrend dieser Bremszeit wird
das Videoband durch das elektrische
Bremsmoment straff gehalten. Mit
dem sicheren , Halt" der Maschine
ist die Funktion , Halt" abgelaufen
- t; — und gibt den Befehl ,,Ubernah-
me erlaubt" frei. Der Ausfiihrungs-
speicher Ubernimmt die neue Soll-
funktion — , Start'' — aus dem Soll-
funktionsspeicher. Der Bandan-
druckmotor lauft, kontrolliert von der
Funktionsablaufsteuerung, aus der
Stellung ,,Bandandruck ab* nach
,Bandandruck an". Gleichzeitig
lauft der Capstanantrieb hoch und
beginnt einzuphasen. Etwa zum Zeit-
punkt t, druckt der Bandandruckmo-
tor Uber die Bandandruckrolle das
Videoband an die Capstan-Welle
— das Videoband bewegt sich.

Ab dem Zeitpunkt t; zieht der Brems-
magnet an und gibt die Bewegungs-
moglichkeitder Vorratsspulen frei. In
der Zeit von t; bis t; wird auf beide
Vorratsspulen ein Wickelmoment
gegeben, um das Band zu spannen.

Bild 16 Beenden einer Umspulfunktion z. B. Rick-
lauf — Start, dargestellt liber die Zeit

t t7 t3 th 15
=, |
Rucklouf RL | | jo.
i T nein
T !
mech. Bremsen ?:m
nein
BREMS-ANZ. Ja
WHALTY H
L
andspannen T
andspannen Ten
Wickelmotorvorlaut d wickelmoment Md
Bandandruck BA- AB 513-:1 AB
Bandandruck BA-AN lnuem AN
Bapdandruck- :
motor " BAM Kl
Start STA ja.
nein
= oy brnsene| PRI
fet—— Halt'—— o
——Alte Funkton = Neue Funktion ———— =
RL

Zeit t
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Nach der Zeit t; wirkt nur noch das
Wickelmoment des aufwickelnden
Motors. Das Band wird jetzt Uber den
Bandzugregler, der an dem Riick-
laufwickelmotor angreift, mit gere-
geltem Bandzug gespannt.

b) Bandende-Repetierbetrieb, Dar-
stellung tUber Band (Bild 17).

Um am Bandende das Videoband,
Qie Cassette und die Maschine vor
Uberlastungen zu schitzen, ist min-

destens eine Schaltfolie ca. 3 m vor:

dem Ende des Wickels angebracht.
Mit dem Erreichen einer Schaltfolie
wird die Funktionseingabe fur den
Bediener und die Fernbedienung ge-
sperrt. Hat die Maschine die Schalt-
folie mit Vorlauf oder Ricklauf er-
reicht, so fahrt sie unmittelbar in der
gleichen Richtung eine Strecke, den
sogenannten Kontrollweg, weiter.
Erreicht die Maschine die Schaltfolie
mit den Funktionen Start oder Zeitlu-
pe, so schaltet sie auf Vorlauf, um
ebenfalls in kirzester Zeit den Kon-
trollweg hinter sich zu bringen. Zu-
sammengefat bedeutet das: Die
Maschine verfahrt den Kontrollweg
immer in der Richtung, in der sie die
Schaltfolie erreicht hat. Am Ende des
Kontrollweges stellt die Elektronik
fest, ob es sich um eine Schaltfolie
am Anfang oder am Ende des Bandes
gehandelt hat, und halt das Band an.
Befindet sich die so gefundene
Bandposition innerhalb der Schalt-
folien, d. h. zwischen Anfang und
Ende des Bandes, so bleibt die Ma-
schine stehen und gibt die Funk-
tionseingabe frei. Befindet sich die
gefundene Position auBerhalb der
beiden Schaltfolien, d. h. vor dem
mechanischen Anschlag am Anfang
oder Ende des Bandes, so wird die
Laufrichtung umgekehrt, bis eine
Bandposition auf der anderen Seite
der Schaltfolie, d. h. innerhalb der
Spielzeit, erreicht wird.

Eine weitere Schutzschaltung ist
eine jedem Wickelmotor zugeordne-
te, sogenannte / ,-Kontrolle. Bei
Transportschwierigkeiten des Vi-
deobandes wird nach ca. 2 sec die
Eingangsfunktion geléscht und die
Maschine auf Stop geschaltet,

Um eine schnelle Bereitschaft des
professionellen Videorecorders zu
gewahrleisten, wird bei jedem Stop
nochmals das Band gespannt. In
dieser Position werden Uber den ab-
fallenden Bremsmagneten die Vor-
ratsspulen festgehalten. Da der
Kopfservo aber weiterlauft, wiirden
bei langerer Bereitschaft die Video-
und Loschkopfe sowie die Bandstel-
le vor dem Kopfrad unnotig abge-
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nitzt. Daher wird ca. 10 sec nach
dem Erreichen der Stoppfunktion
automatisch eine Bandentspannung
durchgefuhrt. Beim prof. VCR 601
wird ein Seileck, das sich an der
Capstan-Welle ergibt, dazu ausge-
nutzt. Wahrend des ersten Teils der
Bandentspannung, d.h., wahrend
der Bandandruckmotor, kontrolliert
von der Funktionsablaufsteuerung,
die Bandandruckrolle auf die Cap-
stan-Welle zu bewegt, wird der
Bremsmagnet kurz angehoben, und
die Bandandruckrolle zieht aus der
Vorratsspule ein kleines kontrollier-
tes Stiick Band heraus. Danach fallt
der Bremsmagnet ab, und der Band-
andruckmotor fahrt die Bandan-
druckrolle in die Ausgangslage zu-
rick. Die herausgezogene Video-
bandlange reicht aus, um den Band-
Kopf-Kontakt im Trommelbereich zu
I6sen und trotzdem das Band nicht
aus den Fuhrungselementen heraus-
fallen zu lassen.

4.3 Spielzeitzahler (Bild 18)

Der Synchronkopf im Trommelbe-
reich ermoglicht einen elektroni-
schen Spielzeitzahler und eine einfa-
che Memory-Funktion. Da dieser
Synchronkopf die Synchronimpulse
nicht nur im Spielbetrieb, sondern

auch beim Umspulen des Videoban-
des lesen kann, ist eine Kontrolle der
Bandposition bei bespielten Ban-
dern moglich. In ,,Zeitlupe' werden
die Synchronimpulse durch ein Ab-
leiten von der Tachoscheibe des Fre-
quenzregelkreises des Bandservos
regeneriert.

Der Spielzeitzahler enthalt den ei-
gentlichen Zahler mit einem Vortei-
ler, der arithmetisch genau die Syn-
chronimpulse zahlt. Ein Ubertrag
entsteht bei jedem Uberschreiten der
Impulszahl 24 bzw. 0. Die Zahl dieser
Ubertrage wird entsprechend der
Laufrichtung des Videobandes in Se-
kundenschritten aufaddiert und tber
eine Speicher-Dekoder-Treiberein-
heit auf 13 mm groBen Siebenseg-
ment-LED-Anzeigen angezeigt.

Nicht benétigte Nullen werden auto-
matisch unterdriickt. Das Drucken
der Taste Memory l0st ein Abspei-
chern des Zahlerstandes in einen
separaten Speicherbereich, das so-
genannte Memory, aus. Ein digitaler
Komparator vergleich standig den
Zahlerstand des Spielzeitzahlers und
das Memory. Bei Gleichheit der bei-
den Speicherinhalte gibt der Kompa-
rator ein Signal Memory = Spielzeit-
zahlerstand aus. Ist der Schalter
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SAA enthalt vorwiegend die Steue-
rung der Wickelmotoren, die Band-
andruckeinheit und der Trommelein-
heit. Auf der Druckplatte SAK sind
vorwiegend die Schutzfunktionen
der Funktionsablaufsteuerung un-
tergebracht wie z. B. V,-Kontrolle,
Bandanfang- und Bandende-Repe-
tierbetrieb, Bandentspannung und
zusétzlich der Kamera-Repetierbe-
trieb. Fir die Zuverldssigkeit des
Gerétes ist es von besonderer Be-
deutung, daB diese drei Druckplatten
bereits bei Bruchteilen der Betriebs-
spannung und auch bei groBen
Uberspannungen ohne Stérung ar-
beiten. Das gewdhlte Schaltungs-
prinzip stellt sicher, daB erst gewalti-
ge Storfeldstarken, die in der Praxis
nur auBerst selten vorkommen und
bei denen eine einwandfreie Aufnah-
me bzw. Wiedergabe langst nicht
mehr moglich ist, zur Anderung der
Funktionen des Laufwerks fihren.
Aber selbst dabei sind unzuldssige
Funktionen, die das Laufwerk oder
das Videoband gefahrden, nicht
maoglich. Auch dies ist ein Erfolg des
eindeutigen Codes bzw. der konse-
quent  durchgefihrten | Gleich-
stromlogik”, die die ,,Befehle" selbst
starkster Storungen nach ihrem Ab-
klingen sofort wieder korrigiert.

Die Arbeitsweise des Funktions-
ablaufes soll an zwei Beispielen er-
lautert werden.
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Bild 14
Schema der
Funktions-
ablaufsteuerung
a) Beenden einer Umspulfunktion
z.B. der Ubergang von Riicklauf
nach Start, dargestellt Gber die Zeit
(Bild 16).
In diesem Beispiel soll besonders
das bandschonende Anhalten aus
einer Umspulfunktion gezeigt wer-
den. Durch das Dricken der Taste

Start (Wiedergabe) —t, — wird die alte
Sollfunktion ,,Ricklauf* iiberschrie-
ben und die Funktion ,Halt" ausge-
I6st. Bei zu hoher Drehzahl der Wik-
kelmotore wird zunachst durch Ge-
genstrom auf beide Wickelmotore
richtungsunabhangig ein Bremsmo-
ment gegeben. Dadurch wird die
Bewegung des Videobandes unter
standigem Zug schlaufenfrei verzo-
gert. Kurz vor dem Stillstand — t 2
- fallt zusatzlich der Bremsmagnet
ab und blockiert die jeweils abwik-
kelnde Vorratsspule der Cassette.
Auch wahrend dieser Bremszeit wird
das Videoband durch das elektrische
Bremsmoment straff gehalten. Mit
dem sicheren , Halt" der Maschine
ist die Funktion ,Halt" abgelaufen
—t; — und gibt den Befehl ,,Ubernah-
me erlaubt" frei. Der Ausfiihrungs-
speicher ubernimmt die neue Soll-
funktion — ,,Start'* — aus dem Soll-
funktionsspeicher. Der Bandan-
druckmotor lauft, kontrolliert von der
Funktionsablaufsteuerung, aus der
Stellung ,Bandandruck ab'* nach
,Bandandruck an". Gleichzeitig
lauft der Capstanantrieb hoch und
beginnt einzuphasen. Etwa zum Zeit-
punkt t, driickt der Bandandruckmo-
tor Uber die Bandandruckrolle das
Videoband an die Capstan-Welle
—das Videoband bewegt sich.

Ab dem Zeitpunkt t; zieht der Brems-
magnet an und gibt die Bewegungs-
moglichkeit der Vorratsspulen frei. In
der Zeit von t; bis t; wird auf beide
Vorratsspulen ein Wickelmoment
gegeben, um das Band zu spannen.

t1 t? t3 th 15
2 |
Rucklauf RL | i
nein
s e !
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nein
BREMS-ANZ. ja
LJHALTY T H
= = L
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Bild 16 Beenden einer Umspulfunktion z. B. Riick- M
lauf —» Start, dargestelit iiber die Zeit
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Nach der Zeit t; wirkt nur noch das
Wickelmoment des aufwickelnden
Motors. Das Band wird jetzt (iber den
Bandzugregler, der an dem Riick-
laufwickelmotor angreift, mit gere-
geltem Bandzug gespannt.

b) Bandende-Repetierbetrieb, Dar-
stellung Uber Band (Bild 17).

Um am Bandende das Videoband,
die Cassette und die Maschine vor
Uberlastungen zu schiitzen, ist min-
destens eine Schaltfolie ca. 3 m vor
dem Ende des Wickels angebracht.
Mit dem Erreichen einer Schaltfolie
wird die Funktionseingabe fiir den
Bediener und die Fernbedienung ge-
sperrt. Hat die Maschine die Schalt-
folie mit Vorlauf oder Ruicklauf er-
reicht, so fahrt sie unmittelbar in der
gleichen Richtung eine Strecke, den
sogenannten Kontrollweg, weiter.
Erreicht die Maschine die Schaltfolie
mit den Funktionen Start oder Zeitlu-
pe, so schaltet sie auf Vorlauf, um
ebenfalls in klrzester Zeit den Kon-
trollweg hinter sich zu bringen. Zu-
sammengefalt bedeutet das: Die
Maschine verfahrt den Kontrollweg
immer in der Richtung, in der sie die
Schaltfolie erreicht hat. Am Ende des
Kontrollweges stellt die Elektronik
fest, ob es sich um eine Schaltfolie
am Anfang oder am Ende des Bandes
gehandelt hat, und halt das Band an.
Befindet sich die so gefundene
Bandposition innerhalb der Schalt-
folien, d. h. zwischen Anfang und
Ende des Bandes, so bleibt die Ma-
schine stehen und gibt die Funk-
tionseingabe frei. Befindet sich die
gefundene Position auBerhalb der
beiden Schaltfolien, d. h. vor dem
mechanischen Anschlag am Anfang
oder Ende des Bandes, so wird die
Laufrichtung umgekehrt, bis eine
Bandposition auf der anderen Seite
der Schaltfolie, d. h. innerhalb der
Spielzeit, erreicht wird.

Eine weitere Schutzschaltung ist
eine jedem Wickelmotor zugeordne-
te, sogenannte / _-Kontrolle. Bei
Transportschwierigkeiten des Vi-
deobandes wird nach ca. 2 sec die
Eingangsfunktion geloscht und die
Maschine auf Stop geschaltet.

Um eine schnelle Bereitschaft des
professionellen Videorecorders zu
gewahrleisten, wird bei jedem Stop
nochmals das Band gespannt. In
dieser Position werden liber den ab-
fallenden Bremsmagneten die Vor-
ratsspulen festgehalten. Da der
Kopfservo aber weiterlauft, wiirden
bei langerer Bereitschaft die Video-
und Loschkopfe sowie die Bandstel-
le vor dem Kopfrad unnotig abge-
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nutzt. Daher wird ca. 10 sec nach
dem Erreichen der Stoppfunktion
automatisch eine Bandentspannung
durchgefihrt. Beim prof. VCR 601
wird ein Seileck, das sich an der
Capstan-Welle ergibt, dazu ausge-
nutzt. Wahrend des ersten Teils der
Bandentspannung, d.h., wahrend
der Bandandruckmotor, kontrolliert
von der Funktionsablaufsteuerung,
die Bandandruckrolle auf die Cap-
stan-Welle zu bewegt, wird der
Bremsmagnet kurz angehoben, und
die Bandandruckrolle zieht aus der
Vorratsspule ein kleines kontrollier-
tes Stiick Band heraus. Danach fallt
der Bremsmagnet ab, und der Band-
andruckmotor fahrt die Bandan-
druckrolle in die Ausgangslage zu-
riuck. Die herausgezogene Video-
bandlange reicht aus, um den Band-
Kopf-Kontakt im Trommelbereich zu
I6sen und trotzdem das Band nicht
aus den Fiuhrungselementen heraus-
fallen zu lassen.

4.3 Spielzeitzahler (Bild 18)

Der Synchronkopf im Trommelbe-
reich ermoglicht einen elektroni-
schen Spielzeitzahler und eine einfa-
che Memory-Funktion. Da dieser
Synchronkopf die Synchronimpulse
nicht nur im Spielbetrieb, sondern

auch beim Umspulen des Videoban-
des lesen kann, ist eine Kontrolle der
Bandposition bei bespielten Ban-
dern maoglich. In ,,Zeitlupe'’ werden
die Synchronimpulse durch ein Ab-
leiten von der Tachoscheibe des Fre-
quenzregelkreises des Bandservos
regeneriert,

Der Spielzeitzahler enthdlt den ei-
gentlichen Zahler mit einem Vortei-
ler, der arithmetisch genau die Syn-
chronimpulse zahlt. Ein Ubertrag
entsteht bei jedem Uberschreiten der
Impulszahl 24 bzw. 0. Die Zah!| dieser
Ubertrage wird entsprechend der
Laufrichtung des Videobandesin Se-
kundenschritten aufaddiert und tiber
eine Speicher-Dekoder-Treiberein-
heit auf 13 mm groBen Siebenseg-
ment-LED-Anzeigen angezeigt.

Nicht bendtigte Nullen werden auto-
matisch unterdrickt. Das Driicken
der Taste Memory lost ein Abspei-
chern des Zahlerstandes in einen
separaten Speicherbereich, das so-
genannte Memory, aus. Ein digitaler
Komparator vergleich standig den
Zahlerstand des Spielzeitzahlers und
das Memory. Bei Gleichheit der bei-
den Speicherinhalte gibt der Kompa-
rator ein Signal Memory = Spielzeit-
zahlerstand aus. Ist der Schalter
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»Memory' angeschaltet, wird von
diesem Gleichheitssignal uber die
Funktionsablaufsteuerung das Vi-
deoband angehalten. Das Gleich-
heitssignal wird unterdrickt, wenn
der Schalter ,,Memory* abgeschaltet
ist. Auch im Moment des Setzens des
Memorys ist das Gleichheitssignal
unwirksam.

Der Spielzeitzahler kann durch die
Taste & auf Null zurlickgesetzt wer-
den. Parallel dazu wird die Nullstel-
lung des Spielzeitzahlers in das Me-
mory ubernommen. Bis zur Eingabe
eines neuen Zahlerstandes durch
Drucken der Taste Memory an der
entsprechenden Position findet der
Zahlerstandsvergleich mit der Posi-
tion Null statt.

Die gezeigten Memory-Funktionen
ermoglichen die Markierung einer
beliebigen Bandstelle ohne Rickwir-
kung auf das Videoband. Wird bei
einer Laufwerksfunktion die Memo-
ry-Position erreicht und steht der
Schalter auf ,,Memory Ein“, so bleibt
die Maschine stehen. Es kann auf
diese Weise eine bestimmte Position
des Videobandes wiederholt gefun-
den werden.

Der Spielzeitzahler ist komplett mit
CMOS-ICs aufgebaut. Dadurch ist es
moglich, auch bei ausgeschaltetem
Gerat den Zahlerstand zu halten,
ohne z. B. den Akkumulator zu entla-

den. Kleine eingebaute Kondensato-
ren ermoglichen es, daB auch bei
dem Wechsel des Akkumulators der
Zahlerstand und der Memoryinhalt
nicht verlorengehen. Eine span-
nungsabhangige Ansteuerung der
Anzeige schaltet lediglich automa-
tisch die LED-Anzeige ab.

Mit dem zusatzlichen Schalter LED-
Aus kann die Anzeige, die einen
beachtlichen Strombedarf besitzt,
bei Akkumulatorbetrieb abgeschal-
tet werden, um die Spielzeit miteiner
Akkumulatorladung zu verlangern.

4.4 Die Servos des VCR 601

Um mit Hilfe des Videorecorders
VCR 601 den Anforderungen an eine
tragbare Maschine, d. h. Aufnahme
und Wiedergabe bei bewegtem Re-
corder und im stationaren Betrieb
den Anforderungen an eine Schnitt-
maschine, gerecht zu werden, muB-
ten neue Wege bei der Entwicklung
der Servos beschritten werden. Die
stark vereinfachten Zusammenhan-
ge zwischen Laufwerk und den elek-
tronischen Reglern zeigt Bild 18.

Dieses Schema stellt dar, wie lber
das Videoband von der abwickeln-
den Spule bis zur aufwickelnden
Spule, vorbei am Vollspurloschkopf
Uber den Umlenkbolzen, das Band-
zugmeBwerk, um die Trommel und

das Kopfrad, angetrieben von der
Capstan-Welle, alle Servos bzw. Re-
gelkreise miteinander verkoppelt
sind. Sicher ist es moglich, jeden
Regelkreis fur sich selbst zu betrach-
ten. Aber z. B. der Zeitfehler eines
Videorecorders setzt sich aus den
Fehlerkomponenten jeder der ange-
fuhrten Regelkreise zusammen.

Als Beispiel hier der Bandzugregler:
Falsche Bandzuge beeinflussen die
Geschwindigkeit des Videobandes
bei Aufnahme, schwankende Band-
zuge ergeben Tonhohen- und Zeit-
fehlerschwankungen.  Umgekehrt
fuhren Drehzahl- und Phasen-
schwankungen des Capstan, die im
Audiobereich wegen der dort ver-
wendeten CCIR-Bewertungskurven
oftmals nicht ins Gewicht fallen, we-
gen der Tragheitsmomente im Be-
reich der abwickelnden Vorratsspule
und auf diesem Wege indirekt oder
uber die Vorschubgeschwindigkeits-
schwankungen direkt zu einem Zeit-
fehler, der bei diesem Beispiel da-
durch entsteht, daB die Videokopfe
nicht zum richtigen Zeitpunkt das
richtige Signal vom Videoband abta-
sten.

Die Schwankungen der Kopfrad- und
Capstan-Geschwindigkeit sowie des
Bandzuges lassen sich auch mit auf-
wendigster Mechanik nie zu Null
machen. Sie werden meist durch
kleine, schwankende Restreibungen
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ausgeldst. Im tragbaren Betrieb einer
solchen Maschine kommt jedoch
hinzu, daB eine Bewegung der Ma-
schine sie in jeder Richtung unmit-
telbar durch Moment- oder Kreisel-
krafte an allen bewegten Teilen an-
greift.

Bei stationdren Maschinen wird ne-
ben dem Einsatz elektronischer Re-
gelungen ein groBer Gleichformig-
keitsgrad der rotierenden Teile
durch die Verwendung reichlich di-
mensionierter Rotations-Tragheits-
momente erreicht. Bei einer tragba-
ren Maschine scheidet dieser Weg
aus zwei besonders wichtigen Griin-
den aus:

erstens wird dadurch das Gewicht
der Maschine nicht unbetrachtlich
erhoht, und

zweitens steigt im gleichen MaBe mit
dem Erhohen des Rotations-Trag-
heitsmomentes die benotigte Nach-
stellkraft. Der Ausweg, diese angrei-
fenden Krafte durch den elektroni-
schen Regelkreis zu kompensieren,
scheitert an der dazu notwendigen
Energie, der GréBe und Warmeent-
wicklung der Endstufen bzw. Moto-
re. Hinzu kommt das nicht zu ver-
nachlassigende Problem der Lager-
belastung rotierender Teile mit gro-
Ben Tragheitsmomenten durch auf-
tretende Kreiselkrafte.

Im Videorecorder VCR 601 wurde
daher ein anderer Weg beschritten:
Nicht nur aus Gewichtsgriinden,
sondern auch wegen der oben ge-
zeigten Punkte wurde das Tragheits-
moment der Wickeleinheit, der Wik-
kelmotore, des aus funktionellen
Grunden notwendigen Kopfrades
und der Capstan-Welle bzw. des
Capstan-Motors moglichst gering
gehalten.

ZusammengefaBt muB das Servo-
Konzept im Laufwerk und in der
Elektronik des professionellen Vi-
deorecorders VCR 601 die nachfol-
gend aufgezahlten Anforderungen
erflllen.

Wegen des Einsatzes als tragbare

Maschine

— geringe Tragheitsmomente und
Lageunabhangigkeit der Geber,
der Motore und der Mechanik

— moglichst geringer Stromver-
brauch

— kompakte Servoschaltungen

Und als professionelle Maschine

— guter Gleichlauf

— geringer Zeitfehler

— gleichmaBiger Bandzug unter al-
len Bedingungen
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— moglichst wenig Abgleichvor-
gange
— garantierte Langzeitwerte der

techn. Daten.

Einige der Forderungen sind ausge-
sprochen gegensatzlich und lassen
sich nicht gleichzeitig in jedem
Punkt optimal erfillen. Sollen z. B.
gute Gleichlaufeigenschaften und
ein kleiner Zeitfehler ohne groBe
umlaufende Massen erreicht wer-
den, so muB} dies mit entsprechen-
dem Aufwand an elektronischen
Schaltungen erkauft werden. Doch
auch hier kann der Aufwand wegen
des Platzbedarfs und des Stromver-
brauchs nicht beliebig gesteigert
werden. Besonders auf die Preiswir-
digkeit der einzelnen MaBnahmen
muB geachtet werden.

Das Konzept hat fir den Service-
Techniker Ubersichtlich zu bleiben,
und es ist ihm ein servicefreundli-
ches Gerat in die Hand zu geben.

Der Bandservo

Der Bandservo enthalt einen Cap-
stan-Antrieb mit Ankopplung des
Motors uber einen Mylar-Riemen.
Abgesehen vom Antriebsriemenrad
ist auf der Capstanwelle keine
Schwungmasse vorgesehen. Die op-
tische Abtastscheibe als Referenz-
element fur die Drehzahl und der
eisenlose Glockenanker des Cap-
stan-Motors sind die einzigen Trag-
heitsmomente auf der Motorseite.
Das fehlende Tragheitsmoment wird
hier nur durch eine genaue, schnelle
Regelung und den hochauflésenden
Geber fur die Motorwellendrehzahl
sowie durch den schneller laufenden
Capstan-Motor ersetzt. Der Optoge-
ber mit der Prazisionsabtastscheibe,
die beim Kopfservo noch genauer
beschrieben wird, dient als Istwert-
Geber beim Frequenzregelkreis. Bei
normaler Aufnahme lauft dieser Fre-
quenzregelkreis mit fester Abtastfre-
quenz und freier Phasenlage. Bei
Wiedergabe wird die Frequenz des
Frequenzregelkreises durch einen
vorgeschalteten Phasenregelkreis
nachgesteuert. Dieser Phasenregel-
kreis vergleicht die Phasenlage des
wiedergegebenen Synchronimpul-
ses mit der Soll-Lage des Taktgebers
fir den Kopfservo. Der Synchronim-
puls — das Ist-Signal — wird vom
Synchronkopf im feststehenden
Trommeloberteil gelesen. Die zeit-
liche Lage des Synchronimpulses ist
daher eine Referenz flr die geome-
trische Lage der Videospuren gegen-
uber den abtastenden oder schrei-
benden Videokopfen auf dem Kopf-

rad. Bei Eigenwiedergabe des pro-
fessionellen Videorecorders VCR
601 stellt der Bandservo lber den
Capstan-Antrieb auf diese Weise
eine feste Phasenbeziehung zwi-
schen den rotierenden Videokopfen
und den vom Capstan-Antrieb an
ihnen vorbeigefiihrten Videospuren
her. Fir den Bandaustausch sind im
VCR-System groBe Toleranzen zwi-
schen der Lage des Synchronimpul-
ses und den Videospuren auf dem
Videoband zugelassen. Daher wird
bei Fremdwiedergabe der Maschine
bzw. bei Bandaustausch eine feste
Phasenverschiebung flr den Syn-
chronimpuls gegeniiber dem Refe-
renztaktgeber mit dem Tracking-
Regler eingestelit.

Bei Standbild wird der Capstan-An-
trieb angehalten und gleichzeitig das
Videoband im Auslaufbereich an der
Trommel durch den Standbildma-
gneten etwas angehoben. Die Stei-
gung der Videospuren wird dadurch
scheinbar vergroBert. So ist es mog-
lich, den fehlenden Vorschub des
Videobandes beim Abtasten durch
die Videokopfe zu kompensieren.
Das Ergebnis ist ein nahezu
stérzonenfreies Standbild. Solange
wahrend der Funktion ,,Standbild"
auf die Standbildtaste gedriickt wird,
wird die Capstan-Welle mit herabge-
setzter, aber geregelter Geschwin-
digkeit bewegt.

Die Geschwindigkeit der dadurch
entstehenden Zeitlupe kann an ei-
nem Drehknopf an der Frontplatte
eingestellt werden.

Zur Verbesserung der Standbildwie-
dergabe lauft der Kopfservo mit um
ca. 1,9 Prozent herabgesetzter Dreh-
zahl. Das wiedergegebene Videosi-
gnal besitzt durch diese MaBnah-
me die genaue Zeilenfrequenz
15 625 Hz, aber eine etwas zu niedri-
ge Bildfolgefrequenz. Diese MaB-
nahme gleicht bei Standbild und
Zeitlupe auf dem Monitor des An-
wenders einen scheinbaren Laufzeit-
fehler des Chrominanzsignals aus.
D. h., Luminanz- und Chrominanzsi-
gnal werden auch bei Standbild bzw.
Zeitlupe auf dem Monitor deckungs-
gleich dargestellt. Diese Schaltung
bedingt, daB beim Ubergang von
Standbild bzw. Zeitlupe nach Wie-
dergabe oder umgekehrt stets der
Kopfservo um- und neu einphasen
muB. Dieses wiirde, besonders beim
ENG-Betrieb in Verbindung mit dem
automatischen Schnitt, eine langere
Hochlaufzeit der Servos erfordern.
Da der Kamera-Repetierbetrieb bzw.
der automatische Schnitt bei EB-Be-
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trieb nur in Verbindung mit Assem-
ble-Schnitt verwendet wird, wird die
Korrektur der Kopfradgeschwindig-
keit in Standbild und Zeitlupe nur bei
Schnitt — Aus, d. h. in Schalterstel-
lung Normalaufnahme, durchge-
fuhrt. In der Stellung Assemble bzw.
Insert-Schnitt erfolgen die Stand-
bild- und Zeitlupenwiedergabe mit
normaler Kopfradgeschwindigkeit.

Kopfservo

Der professionelle Videorecorder
VCR 601 besitzt ein stehendes Kopf-
trommeloberteil. Dieses Kopftrom-
meloberteil hat unter anderem den
besonderen Vorzug, daB das Kopfrad
nur uber den Kopfspiegel der Video-
u. Loschkopfe das Band beriihrt. Der
fur ein drehendes Kopfradoberteil
notwendige, einem Hohlzylinder
ahnliche hohe Rand des Kopfrades
entfallt. Die wesentlich geringeren
Reibungskrafte zwischen dem Vi-
deoband und den Videokopfen so-
wie das geringere Tragheitsmoment
des Kopfrades ermdéglichen es, mit
einem nur schwachen Grundan-
triebsmoment das Kopfrad anzutrei-
ben und die ganze Leistungsreserve
des Kopfservomotors zur Kompen-
sation der vergleichsweise kleinen
Krafte am Kopfrad bei bewegter Ma-
schine einzusetzen.

Die Soll-Drehzahl und Soll-Phasen-
lage des Kopfrades wird durch einen
eigenen Taktgeber festgelegt. Ein an
dem Videorecorder VCR 601 ange-
schlossenes (FBA)S-Signal synchro-
nisiert Uber einen Hilfsteiler einen
aus der Fernsehtechnik bekannten
Horizontalbaustein. Dieser Baustein,
der Synchronimpulsabtrennschal-
tungen, eine zweistufige Phasen-
meBschaltung und einen separat
herausgefiihrten VCO enthalt, Gber-
nimmt mehrere Aufgaben im Refe-
renztaktgeber fiur den Kopfservo.
Durch das Schwungradprinzip und
seine integrierte Storaustastung
werden alle Storungen, die dem au-
Beren FBAS-Signal Uberlagert sind,
wirksam unterdrtickt. Bei nichtange-
legtem &duBeren FBAS-Signal Uber-
nimmt der eingebaute VCO, freilau-
fend, die Funktion des Frequenzge-
bers.

Eine dem VCO nachgeschaltete Tei-
lerkette liefert alle Frequenzen,
die fir die Kopfradsteuerung und
den Bandservo bendtigt werden,
namlich:

Zeilenfrequenz 15 625 Hz
Tachofrequenz 3125 Hz
Bildfrequenz 25 Hz

und uber eine Umschaltung bei
Standbild ca. 24,5 Hz.
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Der V-Impuls des extern angelegten
FBAS-Signals synchronisiert den
Teiler des Taktgebers durch einen
vom Horizontalbaustein abgetrenn-
ten Ricksetzimpuls.

Der Regler des Kopfservoregelkrei-
ses ist dreistufig aufgebaut.
Bei Aufnahme und Wiedergabe:
V-Mode
Tacho-Mode
und nur bei Wiedergabe:
H-Mode

Die Betriebsart V-Mode wird vorwie-
gend zum Hochfahren des Kopfser-
vos aus dem Stillstand und zum
Einphasen und Positionieren des
Kopfrades gegentliber dem Sollsi-
gnal 25 Hz des Referenztaktgebers
eingesetzt. Bei Aufnahmesignalen,
die nicht dem CCIR-Standard ent-
sprechen, z.B. bei Signalen, bei
denen keine H- und V-Verkopplung
vorliegt, wird die Aufnahme dadurch
ermaoglicht, daB der Schalter CCIR-
Standard/CCIR auf der Rickseite
des Gerates auf ,,Nein" geschaltet
wird und somit das Gerat nur im
V-Mode arbeitet.

Bei normalen Fernsehsignalen
schaltet eine Phasenfehler-Prif-
schaltung bei Unterschreiten eines
Grenzwertes fur den Phasenfehler
des Kopfrades gegenuber dem Refe-
renztakt vom V-Mode auf den Tacho-
Mode um. Im Tacho-Mode wird als
Istwertgeber fiir die Kopfradposition
nicht die auBere Geberteilung eines
optischen Gebers (Bild 20) auf der
Kopfradwelle, sondern die 125-
Strich-Teilung seines inneren Rin-
gesverwendet. Um die unvermeidba-
ren Abweichungen der auBeren zur
inneren Teilung des Optogebers zu
eliminieren, wird in der elektroni-
schen Aufbereitung das Signal der
auBeren Teilung mit dem Signal der
inneren, genaueren Teilung flanken-
verkoppelt.

Ap UL rk625

Bild 20 zeigt einen Optoabtaster, wie er als Istwert-
geber fur den Kopfservo und den Bandservo
verwendet wird (M 1:1)

Der Bandservo verwendet flr den
Frequenzregelkreis nur die 125-
Strich-Teilung des inneren Ringes.
Der erwahnte Optogeber ist ein Pra-
zisionsteil, dessen innere Teilung die
genaue Ist-Kopfradposition beson-
ders exakt wiedergibt. Mit Hilfe die-
ser inneren Teilung ist es moglich,
auf geringste Abweichungen der
Kopfradposition unmittelbar mit gro-
Ber Regelsteilheit zu reagieren. Die
Verhaltnisse sollen in Bild 21 sche-
matisch dargestellt werden.

Aus diesem Bild ist zu erkennen, daB
die Ausgangsspannungen der Pha-
senmeBschaltungen des Kopfservos
um so groBer werden, je groBer die
Abweichung der Kopfrad-Soll- von
der Kopfrad-Ist-Position wird. Die
verhaltnisméaBig geringe Reaktion
der V-Mode-PhasenmeBschaltung
deutet schon an, daB in diesem Re-
gelkreis nur ,,normale” Restabwei-
chungen erreicht werden konnen.
Die groBe Tot-Zeit dieses Reglers
wegen der geringen MeBhaufigkeit
verbietet einen steilen Regler. Die
Domanen dieses Regelkreises sind
das rasche Hochlaufen und eine
moglichst kurze Umphaszeit zum Ta-
cho-Mode.

Phosenfehler £

~——— h-mode

|Prinsanfehler # tacha|

Ausgangsspannung  der Phosenmefschaltng

muOL

—

W1 Koptradumdrehung

Ubergang Tochae/h-made
tocho - mode

1i
el | IPhasenfeh ier #vI

Soltwert ]D—— - |
]

171 Ubergang v/tacha-mode

Ut

w-mode

Kopfscheibenposition #

Bild 21 Darstellung des Verhaltens der drei Reglerstufen des Kopfservos
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richtiger Einstellung bleibt die Zei-
gerstellung beim Ubergang von Ta-
cho- nach H-Mode unverandert.

Die Schaltung des Kopfservos wurde
weitgehend mit ICs aufgebaut. Ein
guter KompromiB zwischen analo-
gen und digitalen Schaltungen
wurde gefunden. Dadurch war es
moglich, die Eigenschaften und die
Genauigkeit des Kopfservos ohne
Abgleich und Regler zu gewahrlei-
sten. Lediglich ein Regler fir die
Einstellung der Oszillatorfrequenz
bei fehlender externer Synchronisa-
tion und einer flr die Begrenzung
der V-Verschiebungseinstellung wa-
ren notwendig.

Der Bandzugregler

Wie das Blockschaltbild in Bild 25
zeigt, ist das System des Bandzug-
reglers fur Aufnahme beim VCR 601
auBerordentlich einfach.

Das MeBwerk, das zwischen dem
180°-Umlenkbolzen und dem Band-
einlauf an der Trommel sitzt, miBt
den Bandzug an der glinstigsten
Stelle.

=
=

Dif fer entigifeld plattenfubier
| Stromausgangsstufe |
| Bt Gl S

Wickelmotor
Rickloul

1]
Fiithrungsgrafie

Bild 25 Blockschaltbild des Bandzugreglers fiir
Aufnahme

Der Sollwert des Bandzugs ist an
dieser Stelle fir Videorecorder des
VCR-Systems definiert. Reibungen
von Bandfuhrungsteilen kdnnen an
diesem MeBpunkt das Ergebnis nicht
mehr verfalschen.

Der Bandzugfihler lenkt tiber Feder-
druck das Videoband bei richtigem
Bandzug um einen definierten Weg
aus (Bild 26).

Bild 26 Anordnung des Bandzugfiihlers im Kopf-
trommelbereich
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Der Bandzugfihler ist Bestandteil
eines MeBwerks, auf dessen MeB-
werkrahmen ein Differentialfeldplat-
tengeberangebrachtist. Er Gbertragt
seine Bewegungen auf einen kleinen
Magneten, der abhéngig von seiner
Position gegeniiber dem Differen-
tialfeldplattengeber dessen Leitwert
verandert.

Wie Bild 25 zeigt, sind beide Feld-
platten mit zwei zusatzlichen Wider-
standen zu einer Briickenschaltung
zusammengefaBt worden. Bei Nenn-
bandzug der Maschine arbeitet die
Briickenschaltung im abgegliche-
nen Zustand. Ein nachfolgender PI-
Regler mit einfachen elektronischen
Mitteln steuert Uber den abwickeln-
den Rucklaufmotor den Bandzug so
lange nach, bis durch den Charakter
des Pl-Reglers praktisch kein Rest-
fehler verbleibt. Der Bandzugfiihler
bewegt sich dann nur noch durch die
geringfugig ungleichmaBigen Rei-
bungen des Videobandes im Lauf-
werk. Um die Auswirkungen dieser
Restbewegungen und der Auslen-
kungen des Bandzugfiihlers auf die
Kopfradumschlingung zu unterbin-
den, ist vor dem Bandeinlauf an der
Trommel ein Bolzen angebracht.

In diesem System werden durch die
gewahlte Anordnung der Tempera-
turgang und die Alterung der Feld-
platten weitgehend unterdrickt. Die
Schaltung ist betriebsspannungs-
unabhéngig und kann bei Wiederga-
be bzw. elektronischem Schnitt
leicht durch eine anzulegende Fiihr-
ungsgroBe zu anderen Bandzugwer-
ten verstimmt werden, ohne daB un-
mittelbar in den Bandzugregelkreis
eingegriffen werden muB.

Bei Wiedergabe wird —abgeleitet von
der Kopfradposition — die Phasenla-
ge der H-Impulse (Zeilensynchron-
impulse) vor dem Gap zu der der
H-Impulse nach dem Gap gemessen
(Bild 27).

Ein Nachlaufoszillator mit einem
VCO wird wahrend eines Halbbildes
auf die Ist-Phasenlage des wiederge-
gebenen Videosignals synchroni-
siert. Kurz vordem Gap, d. h.vordem
Ubergang der Wiedergabe von
Kopf 1 nach Kopf 2 bzw. umgekehrt,
wird der Nachfihroszillator abge-
trennt und lauft frei mit konstanter
Phasenlage weiter. Nach dem Gap

3! neues Halbbild
VB —t Mellwert fur
= E altes Holbbild “~Bandzugtehler
af 1 1 1 ) ) ¥ am  Gap
55
E< [Enn Zeitt
£5
=

Bild 27 Phasenlage der Zeilensynchronimpulse (H-Impulse) am Gap

wird von einer MeBschaltung die
Phasenlage zwischen dem Oszillator
und dem neuen Videosignal des
nachsten Halbbildes gemessen. Der
Phasensprung wird in analoge Span-
nung umgewandelt, digitalisiert, di-
gital zwischengespeichert, in ein
analoges Signal zurlickgewandelt
und dann als Fuhrungswert zur
Nachsteuerung des Bandzugreglers
verwendet. Uber den Bandzugregler
wird jetzt so lange der Bandzug
nachgeregelt, bis der Phasensprung
am Gap auf ein Minimum zurlick-
geht.

Beim elektronischen Schnitt wird an
der Schnittstelle der Nachflihrungs-
kreis am ADA-Umsetzer aufgetrennt
und der letzte Wert des Sollbandzu-
ges digital auf beliebige Zeit driftfrei
gespeichert. Maschinentoleranzen
z. B. unterschiedliche Trommel-
durchmesser und unterschiedliche
Aufnahme- bzw. Wiedergabebedin-
gungen konnen durch die Variation
des Bandzuges weitgehend ausge-
glichen werden. Durch diesen Band-
zugregler ist es moglich, bei der
Wiedergabe auch im Bandaustausch
einen kleinen Zeitfehler zu erreichen
und die Voraussetzung fiir den
H-Mode zu schaffen. Dadurch sind
prazise elektronische Schnitte mog-
lich, bei denen am Einstieg der Zeit-
fehler < 5 us ist.

Fir stark beschadigte Bander oder
weit auBerhalb der Toleranz liegende
Aufnahmen sowie Aufnahmesignale,
bei denen Stérungen an den Zeilen-
synchronimpulsen vorliegen (z. B.
nicht genormte Videosignale), kann
bei der Wiedergabe und dem elektro-
nischen Schnitt der Bandzug von
Hand eingestellt werden.

4.5 Das Laufwerk

Der professionelle Videorecorder
VCR 601 besitzt ein neues Laufwerk.
Das Bild 28 zeigt das fertig montierte
Laufwerk mit allen Komponenten.
Die einzelnen Servicebaugruppen
zeigen die Bilder 29-33. Alle Bilder
lassen auch den professionellen
Charakter des Laufwerks, das kom-
pakt, solide, leicht und lbersichtlich
ist, erkennen.
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Bandanhebemagnet im Trommelun-
terteil. Die fehlende Vorschubge-
schwindigkeit des Videobandes und
die dadurch entstehende andere Ab-
taststeigung der Videokopfe wird
durch den Bandanhebemagneten
annahernd ausgeglichen.

Im professionellen Videorecorder
VCR 601 werden die bekannten
VCR-Cassetten Uber einen Casset-
tenschacht mit Parallelogrammfiih-
rung prazise senkrecht in das Lauf-
werk eingefiihrt. Ein Getriebe-
schwenkmotor fadelt das Band, an-
gekoppelt iber einen Zahnriemen,
durch Schwenken der Trommel in
das Laufwerk ein. Ein praziser An-
schlag garantiert nach dem Einfa-
deln die Genauigkeit der Trommel-
position. In dieser Stellung bleibt die
Trommel bis zum Ausfadeln und au-
tomatischen Ausheben des Casset-
tenschachtes. Zahlreiche logische
Sicherungen der Funktionsablauf-
steuerung verhindern auch bei star-
ken Storungen ein fehlerhaftes Aus-
heben des Cassettenschachtes.

Das Bandspannen, -bremsen und
-umspulen ubernehmen zwei
Gleichstromwickelmotore mit eisen-
losem Glockenanker. Die Tachoim-
pulse dieser Wickelmotore dienen
der elektronischen Laufwerksteue-
rung zur Uberwachung der Wickel-
vorgange.

Die Bandandruckeinheit wird von ei-
nem eigenen Getriebemotor gesteu-
ert. Sie ermoglicht eine automati-
sche Bandentspannung zur Scho-
nung des Videobandes und der Vi-
deokopfe ohne Verzdgerungen in
der Aufnahme-Wiedergabe-Umspul-
bereitschaft.

Die Capstan-Antriebseinheit besitzt
einen Gleichstrommotor mit eisenlo-
sem Glockenanker und hohem Wir-
kungsgrad und einen besonders ge-
nauen Tachogeber fir seinen Fre-
quenzregelkreis. Uber einen Flach-
riemen wird — ohne zusétzliche
Schwungmasse — die Capstan-Welle
angetrieben.

Auch der Kopfservo besitzt densel-
ben Tacho-Geber. Dieinnere Teilung
der Abtastscheibe des Tachogebers
enthalt 125 Hell-Dunkel-Felder.
Diese innere Teilung ist allein maB-
gebend fiir die Regelung des Kopfra-
des im Tachomode. Die Verkopplung
der vier Steuerimpulse des auBeren
Teilungsringes mit den Impulsen des
inneren entspricht den Genauig-
keitsanforderungen des Servo-Kon-
zepts. Die Anordnung der vier Impul-
se des auBeren Ringes wurde so
gewabhlt, daB nachihrer Verkopplung
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mit den Impulsen des inneren Tei-
lungsringes einerseits der Kopfservo
in V-Mode auf die genaue Sollpha-
senlage gegeniber einem &uBeren
Referenzsignal einphasen kann, an-
dererseits aber von der tatsachlichen
Ist-Position der Kopfscheibe die
Steuerung der rotierenden Losch-
kopfe beim elektronischen Schnitt
und die Steuerung der H-Phasen-
messung am Gap flr den automati-
schen Bandzugregler bei Wiederga-
be abgeleitet werden kann.

Beide Tachoscheiben werden von
der gleichen elektronischen Schal-
tung abgetastet. Die gesamte Anord-
nung ist weitgehend staubgeschiitzt
im Laufwerk angebracht. Die Kopf-
scheibe wird Uber einen Flachriemen
von einem Gleichstrommotor mit
eisenlosem Glockenanker ange-
trieben.

Das gesamte Laufwerk ist in die
folgenden Baugruppen unterteilt:

— Aluminium-DruckguB-Chassis

— Aluminium-DruckguB-Trommel
mit Kopfscheibe
Cassettenschacht mit Parallelo-
grammfluhrung und hydraulischer
Dampfung

Bandandruckeinheit
Capstaneinheit

Wickeleinheit

Das Laufwerk ist sehr servicefreund-
lich aufgebaut. Es werden im Lauf-
werk nur niedrigste elektrische Lei-
stungen verbraucht, und es treten in
keiner Betriebslage nennenswerte
Eigenerwdrmungen auf. Eine Drei-
punkt-Aufha&ngung des Chassis im
Montagerahmen des Gerétes entla-
stet es weitgehend von auBeren Kraf-
ten, die am Gerat angreifen konnten.

4.6 Audio

Der Videorecorder VCR 601 besitzt
zwei unabhéngige Tonspuren in Hi-
Fi-Qualitat. Das Audio-Konzept ist
auf die notwendige Flexibilitat eines
tragbaren Recorders abgestimmt.
Fir beide Tonspuren-hat der Recor-
der sowohl Handaussteuerung als
auch Aussteuerautomatik.

Jede Tonspur besitzt drei Eingang-
spegelbereiche, die bei Aussteuer-
automatik gegenuber der Nennein-
gangsempfindlichkeit bis zu 40 dB
groBer angesteuert werden kénnen,
Mit Hilfe des Schalters Summe/Se-
parat ist es mdglich, die Eingangssi-
gnale beider Tonkanale einzeln oder
als Mischprodukt auf beide Tonspu-
ren aufzuzeichnen, Fir den Mikro-
foneingang befindet sich eine
Buchse auf der Frontseite des Gera-
tes. Kombiniert mit dieser Buchse ist

ein Umschalter des Line-Eingangs
bzw. AV-Eingangs auf Mikrofon. Bei
Kamerabetrieb wird das Mikrofon an
der Kamera Uber einen symmetri-
schen Eingang am Recorder ange-
schlossen.

Fir Kontrollzwecke ist ein Mithorver-
starker mit eisenloser Endstufe und
einer Ausgangsleistung von 0,7 W an
4 Ohm eingebaut. Daran kann ent-
weder ein Lautsprecher oder an der
Frontplatte ein Kopfhorer ange-
schlossen werden. Der Lautsprecher
ist abschaltbar. Alle Audioausgéange
sind kurzschluBfest,

Eine besondere Eigenschaft des pro-
fessionellen Videorecorders ist, daB
alle Aufnahmen, die z. B mit der
Kamera und einem Mikrofon ge-
macht werden, absolut lippensyn-
chron sind.

Beide Tonspuren sind gemeinsam
oder unabhangig voneinander nach-
vertonbar. Die Verwendung der
Handaussteuerung vermeidet das
Aufbrausen des Tons am Schnittein-
stieg, wie er bei der Verwendung der
Aussteuerautomatik auftreten
wirde. Der Ton am Schnitteinstieg
bzw. -ausstieg (Nachvertonen) be-
ginnt und endet knackfrei mit wei-
chem Ubergang. Der weiche Uber-
gang wird durch den Einsatz elektro-
nischer Schalter mit automatisch
verketteter Steuerung erreicht.

Bei der Nachvertonung werden die
beiden Tonspuren einzeln durch ei-
nen Loschkopf je Tonspur geldscht.
Jeder Loschkopf bezieht seine
Loschleistung aus einem eigenen
Loschoszillator. Zur Vermeidung von
Storungen in den Tonkanalen wer-
den beide Loschoszillatoren bei
gleichzeitiger Nachvertonung der
beiden Tonspuren synchronisiert.
Der Einsatz der Loschoszillatoren
erfolgt knackfrei durch kontinuierli-
ches Anschwingen.

4.7 Video

Der VCR 601 ist fiir den elektroni-
schen Schnitt eingerichtet. Der elek-
tronische Schnitt ermaglicht es dem
professionellen Anwender in der Be-
triebsart ,,Assemble" stoBstellenfrei
Szene an Szene zu setzen. In der
Betriebsart ,,Insert" ist es maglich,
bereits aufgenommene Szenen zu
entfernen und in den freien Raum in
einem Durchgang die neue Informa-
tion einzusetzen. Das Zusammenset-
zen der einzelnen Szenen ,einer
Handlung kann in der Videotechnik
nicht wie beim Film durch Schneiden
des Films und Zusammensetzen ge-
eigneter Filmstlicke geschehen. In
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gemessene Bandzug fir die Zeit des
elektronischen Schnitts eingestelit.
Zugleich werden aber dabei auch
unterschiedliche Kopftrommel-
durchmesser kompensiert.

Der Synchronimpuls ist, wie Bild 36
zeigt, im VCR-System winkelentkop-
pelt zwischen den Videospuren im
Bereich des V-Impulses angeordnet.

Wirden die Loschkopfe ohne beson-
dere Steuerung die Videospuren un-
unterbrochen herausloschen, ware
auch der Synchronimpuls stark be-
schadigt. Wahrend bei der normalen
Aufnahme der Synchronimpuls nach
dem Schreiben der Videospuren auf
das Band geschrieben wird, ist dies,
wahrend die rotierenden Loschkopfe
arbeiten, beim elektronischen
Schnitt nicht moglich, denn erst die
Synchronspur gewahrleistet uber die
Regelung des Bandservos, wie eine
Leiter, die exakte Phasenlage des
Bandes bis zum Ende des elektroni-
schen Schnitts (ausgenommen As-
semble) und dem Ubergang zur alten
Aufnahme. Verscharft wurde dieses
Problem noch, wenn mehrere elek-
tronische Schnitte (ibereinander
ausgefihrt wirden. Im professionel-
len Videorecorder VCR 601 wurde es
dadurch gelost, daB die Loschoszil-
latoren der rotierenden Loschkopfe
wahrend der Zeit, in der sie den
Synchronimpuls uberstreichen, aus-
getastet werden.

Fur diese kurze Strecke wird die
darunterliegende Videoaufzeich-
nung nur von den Videokopfen mit
der neuen Aufzeichnung tberschrie-
ben. Der im Videoband tiefer einma-
gnetisierte Synchronimpuls bleibt
unangetastet. Sichtbare Bildstérun-
gen ergeben sich dadurch nicht, da
diese Zone in der dunkelgetasteten
Bildricklaufperiode des Monitors
liegt.

Ein direktes Ein- bzw. Ausschalten
der Loschkopfe wirde auf dem Vi-
deoband wegen der besonders tief-
frequenten Stromanteile beim Ein-
satz magnetische Spikes aufzeich-
nen. Diese Spikes wiirden vom Syn-
chronkopf des Bandservos wie
Tracking-Impulse gelesen werden
und zu groBen Stdorungen des
Gleichlaufs und des Spielzeitzahlers
fuhren. Zur Unterdriickung dieser
magnetischen Spikes auf dem Vi-
deoband wird die Loschenergie flr
die rotierenden Loschkopfe im
Videorecorder VCR 601 durch einen
weich anschwingenden Start-Stop-
Oszillator mit besonderer An-
schwingcharakteristik erzeugt.
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Bild 36
Spurlage des
Synchronimpulses

Eine Steuerung der rotierenden
Loschkopfe sowie das Auftasten des
FM-Wandlers fir den Einsatz der
Videokopfe am Schnittanfang und
Schnittende waren als einfache Zeit-
steuerung wegen der auftretenden
Toleranzen und der endlichen Ab-
weichungen der Video- und Losch-
kopfpositionen von einer Sollstel-
lung zu ungenau. Im Videorecorder
VCR 601 wird daher die Ansteuerung
der Video- und Léschkdpfe von dem
schon beschriebenen Optogeber auf
der Welle des Kopfrades, und zwar
von der auBleren Teilung abgeleitet.
Der Zeitpunkt des Aussetzens der
rotierenden Loschkopfe beim Uber-
streichen des Synchronimpulses
wird durch eine besonders genaue
Verknupfung der auBeren und inne-
ren Teilung des Optogebers erreicht.

Im professionellen Videorecorder
VCR 601 war wegen der Ausristung
der Maschine mit dem elektroni-
schen Schnitt erheblich mehr Auf-
wand im Videoteil erforderlich. Die
gesamten Schaltungsgruppen fur
Aufnahme und Wiedergabe sind
gleichzeitig erforderlich und missen
auch, um unerwiinschte Ein-
schwingvorgange zu vermeiden,
gleichzeitig im Betrieb sein. In der
kurzen Zeit, die zwischen der Ausld-
sung des elektronischen Schnitts
und seiner Ausfihrung vergeht, istes
nicht moglich, daB sich die Arbeits-
punkte aller Stufen des Videoteils
z. B. auch der Impulsabtrennstufen
ausreichend genau einschwingen.
Das gilt sowohl fiir den Ubergang
von Wiedergabe auf Aufnahme am
Schnitteinstieg und bei Ubergang
von Aufnahme auf Wiedergabe am
Schnittausstieg.

Der VCR 601 besitzt die Moglichkeit,
zwischen Aufnahme und Wiederga-
be von Schwarzweil3- bzw. Farbauf-
nahmen umzuschalten. Zur Wieder-
gabe von Farbaufzeichnungen wird
ein zusétzlicher HochpaB in den FM-
Kanal bei Wiedergabe eingeschaltet,
um Moiré-Stérungen zu unterdriik-
ken. Die Abschaltung dieses Hoch-
passe bei SchwarzweiB ermoglicht
eine  groBere  Auflosung der
SchwarzweiB-Wiedergabe.

Fur die Wiedergabe beliebiger
Videoaufzeichnungen istes moglich,
in einer dritten Schalterstellung mit
automatischer Umschaltung zwi-
schen Farbe und Schwarzwei3 zu
arbeiten. Zur storungsfreien Erken-
nung einer Farbaufnahme wird die
Pal-Umschaltung des aufgezeichne-
ten Bursts herangezogen. Da die
Kennschaltung fur Farbe an den Ein-
und Ausstiegsstellen des elektroni-
schen Schnitts nicht einwandfrei ar-
beiten kann, ist bei Ausfuhrung von
Insert- und Assembleschnitten von
Hand mit Hilfe des Wahlschalters auf
der Frontseite des Videorecorders
VCR 601 auf SchwarzweiB3 oder Co-

lor zu schalten. =

Erklarung der in diesem Beitrag vorkom-
menden Fachausdriicke und Kurzbe-
zeichnungen:

ADA-Umsetzer = Analog-Digital-Analog-Um-
setzer

Assemble-Schnitt = Stofistellenfreies Anset-
zen eines Takes an eine vorangehende
Aufnahme

CCIR = Committé Consultatif International de
Radio-Communications = Internationaler
beratender AusschuB fir den Funkdienst

CCIR-Standard = von o. g. AusschuB festge-
legte Norm

CMOS = Complementary-Metall-Oxyd-Semi-
conduktor = P- und N-Kanal-Transistoren
beinhaltender Metalloxyd-Halbleiter

CMOS-Buffer = Digitale Leistungsstufe in
CMOS-Technologie

Encoder = Umsetzungsstufe von einem Code
in einen anderen (meist 1 aus nin z. B. BCD,
Bindr 0. a.)

EB-Betrieb = Elektronische Berichterstattung

ENG-Betrieb = Electronic news gathering
(siehe EB)

H-Mode = Kopfradregelung benitzt FS-Zei-
lenfrequenz als Referenz, der Istwert der
Kopfradposition ist das Wiedergabesignal
vom Band. Abtastung 625 % je Umdrehung

Insert-Schnitt = stoBstellenfreies Einsetzen
eines Takes in eine langere Aufnahme

Spikes (magnetische) = starke Durchmagneti-
sierung des Videobandes beim unstetigen
Einsetzen der magnetischen Aufzeichnung

Tacho-Mode = Kopfradregelung benitzt je
5 FS-Zeilen als Referenz, diese werden 125
% Je Umdrehung abgetastet.

Take = numerierte Szene (siehe Insert bzw.
Assemble)

VCO = Voltage controlled oscillator = span-
nungsgesteuerter Oszillator

V-Impuls = Vertikal-Ablenk-Impuls

V-Mode = Kopfradregelung benditzt den V-Im-
puls als Referenz, dieser wird einmal je
Umdrehung abgetastet.
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G. BARTSCHERER
H. BOHRINGER
N. ADAMETZ

Der nachfolgende Beitrag zeigt auf,
wie die Video-Technik zur Arbeitsun-
terweisung eingesetzt werden kann,
und gibt fur ahnlich gelagerte Falle
nutzliche Anregungen zur Beratung,
Planung und Ausfihrung.

Er wurde in den REFA-Nachrichten
Heft4/77 erstverdffentlicht, die Auto-
ren sind Mitarbeiter der Daimler-
Benz AG.

Wir bedanken uns an dieser Stelle
sowohl! bei der Presseabteilung der
Daimler-Benz AG als auch bei der
Schriftleitung der REFA-Nachrich-
ten fir die Genehmigung zum Nach-
druck.

Es sei noch darauf hingewiesen, daf3
die zum Einsatz kommenden Geréte
dem Hause GRUNDIG entstammen.

Uberblick

Bereits seit 1971 konnte das Betrieb-
liche Bildungswesen im Rahmen sei-
ner Aufgaben Erfahrungen bezig-
lich des Einsatzes der Video-Technik
sammeln.

Anfang 1975 fiel die Entscheidung,
den EinarbeitungsprozeB der Mitar-
beiter beim Anlauf einer neuen Pkw-
Modellreihe mit Hilfe der Video-
Technik zu unterstitzen und zu be-
schleunigen. In der Zeit vom Januar
1975 bis Januar 1976 entstand die
erforderliche Anzahl mehrsprachi-
ger Video-Filme rechtzeitig zum An-
lauf flr die im Pilotwerk eingerichte-
ten Einarbeitungsplatze.

Zahlreiche neue oder schwierige Ar-
beitsvorgange waren damit durch

enge Zusammenarbeit mit der Ar-

beitsvorbereitung, der Arbeitsfiih-
rung und dem Montagewerk in tech-
nischer, arbeitsmethodischer und
-padagogischer Hinsicht optimal
aufbereitet und auf Magnetband auf-
gezeichnet. Die Kassetten konnten
nunmehr laufend zum Anlernen und
Einarbeiten der Mitarbeiter einge-
setzt werden.

Durch die Vorteile, die sich bei
der Arbeitsunterweisung ergaben,
machte sich der betriebene Aufwand
rasch bezahlt.
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Einsatz derVideo-Technik
bei der Arbeitsunterweisung

Erfahrungsbericht aus dem Pilotwerk (Montage) beim
Anlauf einer neuen Pkw-Modellreihe im Werk Sindelfin-

genderDaimler-Benz AG

Aufgabenstellung und Grundsatze
des Vorgehens

Es galt, folgende Ziele zu erreichen:

® Kommunikationsprobleme verein-
fachen

@ Anlernzeiten minimieren

® Unfallgefahren verhiten

@ qualitativ hochwertige Arbeitsaus-
fihrung sichern

® Ausfallzeiten, AusschuB und MiB-
verstandnisse vermeiden.

Als Mittel dazu bot sich eine in tech-
nischer, arbeitsmethodischer und
-padagogischer Hinsicht einwand-
frei gestaltete Unterweisung an.

Flr das Bildungswesen ergaben sich
daraus folgende Aufgaben:

1) Information der Fihrungskrafte
des Montagewerkes lber die Video-
Technik als Hilfsmittel flir die Unter-
weisung.

2) Produktion von Video-Filmen fir
das Umlernen der Stammbeleg-
schaft und das Einlernen neuer Mit-
arbeiter bei schwierigen Arbeits-
gangen.

3) Einsatz der Video-Filme im Be-
trieb mittels einer einfachen und auf
die Erfordernisse abgestimmten
Technik.

Aus der Vielzahl neuer Arbeitsablau-
fe wurden besonders schwierige Ar-
beitsvorgange ausgewahlt und nach
den bereits erwahnten Grundséatzen
gestaltet und verfilmt, um so ein
jederzeit wiederholbares, gleichblei-
bendes und von der Person des
Unterweisers weitgehend unabhan-
giges Unterweisungsmittel zu haben.

Die Gestaltung der Magnetbandauf-
zeichnung nach Inhalt, Methode und
Technik erforderte einige grundsatz-
liche Uberlegungen.

Inhalt der Magnetbandaufzeichnung

Der Inhalt war durch die Arbeitsfolge
und durch den Arbeitsablauf der ein-
zelnen Arbeitsvorgange vorgegeben.
Er muBte nach den Gesichtspunkten
von Arbeitsumfang, Arbeitserfolg,
Arbeitsgliederung und Strukturie-
rung, Sicherheit, Praktikabilitat so

dargestellt werden, daB er fir
deutsche und auslandische Mitar-
beiter leicht erfaBbar war. Die Idee
des Films sollte auf der Grundlage
der arbeitswissenschaftlichen Unter-
suchungen von Arbeitsfuhrung, Ar-
beitsvorbereitung, Montagewerk
und Arbeitsschutz durch das Bil-
dungswesen in interdisziplinarer Zu-
sammenarbeit verwirklicht werden.

Methode

Neben den Uberlegungen zum Inhalt
waren die Fragen zur Darstellung
und Vorgehensweise ausschlagge-
bend fiir die Gestaltung der Filme.
Auch bei dem neuen Verfahren der
Unterweisung mit der Video-Technik
muBte man nach altbewahrten Prin-
zipien ,,zeigen — sagen - uben las-
sen'' vorgehen.

Daher wurde fur den Filmaufbau fol-
gendes Schema erarbeitet:

a) Arbeitsmittel zeigen und
benennen
Werkzeuge, Vorrichtungen, Teile,

Produkt
b) Arbeitsplatz zeigen

c) Arbeitsvorgang zeigen und erldu-
tern

in methodisch-didaktisch aufberei-
teten Lernschritten. Erganzen der
Kernpunkte durch erldauternde Dar-
stellung, zum Beispiel Wiederholun-
gen, Einzelaufnahmen, Nahaufnah-
men, Standbilder, Modell- und
Schnittbilder, Grafiken, Sicherheits-
hinweise, Warnung vor Gefahren.

d) Arbeitsvorgang und Arbeitsfolge
im normalen Arbeitsrhythmus zeigen

e) Nach dem Grundsatz , Bild vor
Wort* handeln

Die Unterweisung muBte flir den Mit-
arbeiter verstandlich sein: deshalb
muBte der Text — auBer in deutsch
- auch klar und eindeutig in die
gebrauchlichsten  Muttersprachen
unserer auslandischen Mitarbeiter
Ubersetzt werden.

Video-Technik

Voraussetzung fiir den wiederholten
erfolgreichen Einsatz der Video-
Technik bei der Unterweisung ist
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eine hochwertige Bild- und Tonqua-
litat der Filme. Die Video-Filme mis-
sen durch einfache Bedienbarkeit
der Video-Gerate leicht und jederzeit
einsetzbar sein. Deshalb wurden die
Filme zur Wiedergabe im Betrieb auf
Video-Kassetten lberspielt.

Aufgrund der seit 1971 gesammelten
Erfahrungen mit dem Einsatz von
Video-Anlagen bei gruppenbezoge-
nen Arbeitstechniken ergaben sich
folgende Forderungen an die Video-
Anlage:

a) Fur den betrieblichen Einsatz:
Robustheit fir Aufnahme und Wie-
dergabe

kompakte Kameras und Aufnahme-
gerate

einfache Wiedergabemaoglichkeit

b) Fiir das Arbeiten im Studio:
elektronisches  Schneiden
Mischen

mehrspuriges Vertonen
Farbtuchtigkeit.

und

Herstellen der Video-Filme

Vorbereitende Arbeiten

Die Auswahl der darzustellenden Ar-
beitsvorgange traf das Montage-
werk, wobei Prioritaten festgelegt
wurden.

Die von der Arbeitsvorbereitung im
Fertigungsplan festgelegten Arbeits-
vorgange wurden in pédagogisch
wirksame Schritte gegliedert, wobei
das Video-Team die Arbeitsvorgange
zunachst selbst am Produkt unmit-
telbar vor Ort erlernte, um Erfahrun-
gen zu sammeln und so Lernschwie-
rigkeiten besser abschatzen zu
kénnen.

Diese genaue Kenntnis des Arbeits-
vorganges ermoglichte es dann dem
Aufnahmeteam, durch Vorausden-
ken wahrend der Aufnahme mit der
Kamera standig ,,im Bild"' zu sein.

Selbstversténdlich gehért dazu auch
die

Erstellung eines Drehbuches

a) Lernschritte nach Unterweisungs-
gesichtspunkten im Hinblick auf
Lange, Standzeiten und Wirksamkeit
der einzelnen Bildfolgen festlegen.

b) Kameraeinstellung planen nach

Standort
Aufnahmerichtung
Optik und Brennweite
Beleuchtung

c) Festlegen, ob zur Uberwindung
der zu erwartenden Lernschwierig-
keiten
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Standbilder
Ausschnittaufnahmen
Nahaufnahmen
Modelle

Schnittbilder
Grafiken

notwendig sind.

Neue Erkenntnisse und Anderungen
im Arbeitsablauf, die im Anlaufsta-
dium noch moglich sind, muBten
berucksichtigt und das Drehbuch
dementsprechend berichtigt wer-
den.

Nach dem Aufbau der Video-Anlage
im Betrieb (Bild 1) wurden Mitarbei-
ter und Flhrungskrafte Uber den
aufzunehmenden  Arbeitsvorgang

eingehend (Bild 2) informiert, so dafB
sie die einzelnen Arbeitsschritte
drehbuchgemaB ausfithren konnten.

Bild1 Enge Platzverhaltnisse vom filmtechnischen
Standpunkt her gesehen erfordern neben einer Optik,
die einen kurzen Abstand der Kamera vom Arbeits-

platz erméiglicht, Geschick und Uberlegung beim
Plazieren der Kamera und beim Ausleuchten.

Bild 2 Inden Fallen, in denen die Arbeitsmittel band-
beziehungsweise ortsgebundene Spezialwerkzeuge
und Vorrichtungen sind, werden die Aufnahmen direkt
am Band gemacht. Dies geschieht bei stehendem
Band (Arbeitspausen, vor oder nach der Schicht).

Manchem Mitarbeiter bereitete es
Schwierigkeiten, den im fllissigen
Arbeitsrhythmus exakt beherrschten
Arbeitsvorgang quasi abschnittwei-
se im ,Zeitlupentempo’ vorzu-
fuhren.

Um die Wirksamkeit der Drehbuch-
einstellungen hinsichtlich Beleuch-
tung und Kameraeinstellung tber-
prufen zu konnen, waren wiederhol-
te Probeaufnahmen nétig. Ihre Aus-
wertung ergab dann die endglltige
Aufstellung der Beleuchtung, so daB

Kontrast
Hell-Dunkel
Sichtbarkeit der Details

gut dargestellt werden konnten. Dar-
auf folgte die fur die aufzunehmende
Szene notwendige Kameraeinstel-
lung bezuglich

Standort und Blickrichtung
Bildausschnitt
Optik.

Nun konnte die erste Szene nach
dem Drehbuch aufgenommen wer-
den (Bild 3).

Bild3 Aufzeichnen von GroBaufnahmen. Der Regis-
seur zeigt dem Mitarbeiter, wie der Handgriff aufnah-
metechnisch anschaulich ausgefiihrt werden soll. Der
K amann beobachtet b ders Bild hnitt
und -schérfe, wéhrend der Techniker Bandspurlage
und Aussteuerung reguliert.

Unmittelbar nach der Aufnahme er-
folgte die Kontrolle ,,vor Ort* durch
Montagewerk, Arbeitsfihrung und
Bildungswesen hinsichtlich eines
sachgerechten Arbeitsablaufes und
Qualitat der Aufnahmen, padago-
gisch beziglich Bildinhalt, Bildaus-
schnitt und Bildaufbau, technisch
bezuglich Beleuchtung, Kontrast
und Scharfe.

So konnten Mangel oder Fehler
durch eine Wiederholung der Szene
sofort korrigiert werden.

Den Aufnahmen des Arbeitsvorgan-
ges am Arbeitsplatz folgten Aufnah-
men im Video-Studio. Dabei wurden

@ verwendete Werkzeuge, Arbeits-
mittel und Vorrichtungen zusammen
mit den technisch/betrieblichen Be-
zeichnungen aufgenommen;
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® die Titel der Arbeitsvorgange an-
gefertigt;

® Detailaufnahmen sowie GroBauf-
nahmen zum Teil an Modellen er-
stellt (Bild 4);

Bild 4 Zur besseren Veranschaulichung komplizier-
ter Arbeitsabldufe werden im Studio Grafiken, Ablauf-
pldne, Bilder, GroBaufnah Dias oder Fil
usw. aufgenommen und in die im Betrieb aufgezeich-
neten Video-Bander eingeschnitten. Verdeckte Ar-
beitsvorgdnge werden deutlich sichtbar und bildhaft
erldutert, beispielsweise durch Schnittmodelle oder
Teile aus durchsichtiger Folie, die das Wesentliche
der Arbeitsvorgange erkennbar hen.

® Grafiken, Schnittzeichnungen und
Standbilder aufgenommen;

@® die Rollenaufnahmen elektronisch
geschnitten.

Dazu waren zwei Video-Recorder mit
genau anzeigenden Bandlaufzahl-
werken notwendig, um die einzelnen
Szenen der Rohaufnahme auf ein
anderes Video-Band paBgenau zu
Uberspielen.

Es wurden

® cinzelne Folgen der Rohaufnah-
men, die aus aufnahmetechnischen
Grinden nicht in der Reihenfolge
des Arbeitsablaufes aufgenommen
worden waren, in die Reihenfolge
des Arbeitsablaufes gebracht;

® Uberflussige Aufnahmen heraus-
geschnitten;

® Titel, Detail- und GroBaufnahmen,
Grafiken usw. in die Arbeitsablaufrei-
henfolge eingeordnet;

@® zu lange Szenen gekdrzt (Bild 5).

Auf diese Weise entstand das vor-
fuhrfertige ,,Mutterband" des Ar-
beitsvorganges. Als ndchster Schritt
wurde der zu den Aufnahmen pas-
sende Text nach dem Prinzip ,,Bild
vor Wort" verstandlich, knapp, klar,
prazise, bildgerecht und leicht tber-
setzbar formuliert (Bild 6).

Bild5 Im Video-Studio werden die Anderungsauf-
nahmen im Detail prazisiert und nachvertont.
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Bild 6 Mit Hilfe eines Kontrollmenitors wird der Text
auf das Video-Mutterband gesprochen.

Es kam besonders darauf an,

@ im Bild nicht Erkennbares zu sa-
gen, das heift, schwierige oder ver-
deckte Arbeitsvorgange naher zu er-
lautern;

® Kernpunkte zu betonen und teil-
weise in Form von Merksatzen her-
auszuheben;

@® Hinweise auf Arbeitssicherheit,
Qualitat und Bedeutung der Arbeits-
ausflhrung zu geben.

Die richtige Wirkung der Zuordnung
von Texten und Bildabschnitten lieB
sich nach der abgeschlossenen Ver-
tonung beim ersten Einsatz in der
Unterweisung von Mitarbeitern te-
sten. Es zeigte sich, daB verschie-
dentlich Anderungen, Erganzungen
oder Kiirzungen notwendig waren.

Die endgdltige Fassung der MAZ
wurde dann in Griechisch, Serbo-
kroatisch und Tdrkisch (bersetzt
und auf die zweite Tonspur des
,Mutterbandes" gesprochen und

anschlieBend vervielfaltigt (Bild 7).

Bild7 Die fertig geschnittenen und vertonten Ar-
beitsabléufe werden fiir die Wiedergabe im Betrieb
auf Kassetten liberspieit.

Schwierigkeiten hatten die Dolmet-
scher, die den Text nach der Uberset-
zung auch sprachen, bei der adaqua-
ten Ubertragung von Fachausdriik-
ken, aber auch mit ihrem eigenen
Dialekt!

Einsatz im Betrieb

Bevor man das so Geschaffene im
Betrieb erfolgreich einsetzen
konnte, waren noch folgende
Schritte erforderlich:

® Vorgesetzte und Unterweiser
muBten mit der Bedienung der Vi-
deo-Kassettenrecorder vertraut ge-
macht werden.

® Die fur das Pilotwerk bestimmte
Kernmannschaft muBte in die neuen
Arbeitsvorgange mit Hilfe der Video-
Aufnahmen durch Fihrungskrafte
des Montagewerkes und zeitweise
durch einen Mitarbeiter des Bil-
dungswesens eingewiesen werden.
® Die aus anderen Bereichen kom-
menden oder neu eingestellten Mit-
arbeiter in den Bereichen Karosse-
rie-lnneneinbau und Fahrgestell-
montage muBten unterwiesen
werden.

en im Pilot ksind

Bild 8 Die Unterweisungsstati
in fahrbaren Schranken untergebracht, so daB der
giinstigste Sichtwinkel fiir die Unterweisung gewahit
werden kann.

Die Unterweisungsstationen (Bild 8)
sind ausgestattet mit jeweils

® ciner Video-Anlage, bestehend
aus Video-Kassettengerat, Monitor,
Kassetten mit den bendtigten Ar-
beitsgangen und Sprachen,

® ciner Lehrkarosserie,

® cinem Werkzeugschrank,

® einem Materialregal.

So konnen praktisch jederzeit Mitar-
beiter mit der Video-Technik ange-
lernt und eingearbeitet werden.

Unterwiesen wird wie folgt:

® Der Film wird in gesamter Lange
vor einem oder mehreren Mitarbei-
tern gleichzeitig von einem Unter-
weiser vorgefiuhrt,

® Dann werden die einzelnen Lern-
schritte vorgefuhrt, beginnend mit
dem Kennenlernen von Werkzeug,
Vorrichtungen, der An- und Einbau-
teile.

® Dann wird unter Aufsicht und An-
leitung des Unterweisers schrittwei-
se geiibt, bis der zu erlernende Ar-
beitsvorgang richtig, unfallsicher
und im normalen Arbeitstempo aus-
gefuhrt werden kann (Bild 9).
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Bild 9 Der Unterweiser hat den Recorder gestoppt.
Er unterbricht die Unterweisung, um einen Fehler
beim Uben zu korrigieren und auf Sicherheit und
Qualitdt besonders hinzuweisen.

Erkenntnisse

Diese Art der Unterweisung zeigte
folgende Vorteile:

® Der einzelne Mitarbeiter erkennt
den Arbeitsvorgang, den Ablauf und
die wichtigsten Punkte besser und
nimmtsie schneller auf.

® Bei Unsicherheiten kann sich der
Mitarbeiter durch wiederholte Bild-
wiedergabe selbst kontrollieren (Bild
10).

@ Jeder zu unterweisende Mitarbei-
ter bekommt den zu erlernenden
Arbeitsablauf ausschlieBlich in der
richtigen, standig gleichbleibenden
Arbeitsfolge gezeigt.

® Der zeitliche Aufwand fiir die Un-
terweisung wird bei gréBerer Wirk-
samkeit verkirzt.

@ Die menschlichen Fehlerguellen,
vor allem diejenigen des Unterwei-
sers oder des zu Unterweisenden,
werden durch die objektive Art der
Unterweisung weitgehend ausge-
schaltet.

® Durch die mehrsprachige Auf-
zeichnung werden Verstandigungs-
schwierigkeiten vermieden.

® Die Arbeitsausfihrung kann bes-
ser Uberwacht werden, da die Filme
gleichzeitig ein Nachweis dafur sind,
was und wie gelehrt wurde.

Insgesamt wurden beim Anlauf der
neuen Pkw-Modellreihe rd. 1500 Mit-
arbeiter des Montagewerkes nach
diesem Unterweisungssystem ange-
lernt und eingearbeitet. Dabei hat
sich erwiesen, daB ein Einsatz der
Video-Technik bei der Unterweisung
dann vorteilhaft ist, wenn schwierige
und umfangreiche Arbeitsvorgange
in kurzer Zeit von vielen Mitarbeitern
auf gleiche Art und Weise erlernt
werden mussen.

Damit war die Filmherstellung unse-
rer Konzeption entsprechend abge-
schlossen; allerdings wurden die auf
dem Mutterband gespeicherten

wEingelernte" Mitarbeiter iberzeugen sich
anhand der Aufzeichnung von der Richtigkeit ihrer
Arbeitsdurchfiihrung, hier bei der Vorderachsmon-
tage.

Bild 10

Filme auf Video-Kassetten U(ber-
spielt, die dem rauhen Praxisbetrieb
besser gewachsen und einfacher zu
handhaben sind.

Uberspielt wird in zwei Arbeitsgén-
gen: zunachst das Bild mitdem deut-
schen Text, danach die Fremdspra-
che auf die zweite Tonspur.

Die Aufteilung des Kassetteninhalts
ergab sich einmal durch den Einsatz-
ort der Unterweisungsstation im
Montagewerk, zum anderen nach
der Lange des Arbeitsablaufes. Da-
mit konnten die Kassetten an die
Unterweisungsstationen im Betrieb
verteilt werden. =

Anmerkung der Redaktion: Die Herstellung von Unterweisungsfilmen wird wesentlich erleichtert, wenn der in diesem
Heft vorgestelite Video-Recorder VCR 601 zur Erstaufzeichnung mit eingesetzt wird. Die Vielseitigkeit und die leichte
Handhabung ,,vor Ort" I6sen manche zusétzliche Probleme.
Im Geschéftsbereich Bauteile der GRUNDIG-AG werden derzeit ebenfalls Video-Filme wahrend der Vorserienbearbei-
tung gedreht, mit denen Fertigungsmeister und Vorarbeiter schon frithzeitig auf die diversen Fertigungsprobleme

hingewiesen werden.

Wir berichten daruber im nachsten Heft.

Wiesinger /Hasse

Handbuch fiir Blitzschutz
und Erdung

/Y
. f A

/ [}
'.,
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Ein neues Fachbuch aus dem Richard Pflaum Verlag:

Handbuch fiir Blitzschutz und Erdung

Dr.-Ing. Johannes Wiesinger / Dr.-ing. Peter
Hasse

1977, 160 Seiten mit 95 Abbildungen und 20
Tabellen, Kunststoff-Einband, DM 29,80, ISBN
3-7905-0273-1

Richard Pflaum Verlag KG, Mlnchen

Dieses Handbuch wendet sich im wesentlichen
an Ingenieure, Techniker und Meister, die sich
mit der Planung und Ausflihrung von Blitz-
schutzanlagen befassen. Es ist jedoch auch fiir
die Fachgeschafte von Interesse, welche sich
mit dem Antennenbau befassen, da Antennen-
anlagen in den Blitzschutz mit einbezogen
werden missen. Des weiteren werden Fach-
krafte in Behorden angesprochen, die uUber
Anforderungen an Blitzschutzanlagen zu ent-
scheiden haben. Das Buch soll aber weiterhin
Lehrende und Lernende an Berufsschulen so-
wie Studierende an Fachhochschulen und Uni-
versitaten mit den wissenschaftlichen Grundla-
gen der Blitzschutztechnik vertraut machen
Sicherlich konnen aber auch interessierte
Laien nitzliche Informationen, z.B. tber den

Blitzschutz eines Wohngebaudes oder Uber
den Schutz von Personen in den Bergen oder
auf Booten, entnehmen.

In dem Buch werden Grundlagen und Metho-
den aufgezeigt, die zum Verstandnis der heute
praktizierten und in Vorschriften gefaften Blitz-
schutztechnik beitragen, aber auch in die Lage
versetzen sollen, unkonventionelle Blitzschutz-
probleme zu lésen. Durch die immer subtilere
Technik der elektrischen Energieversorgung
und der elektronischen Steuer-, MeB- und Re-
gelungsanlagen, aber auch der Haushaltsgera-
te werden in zunehmendem MaBe detaillierte
UberspannungsschutzmaBnahmen  erforder-
lich; die gefahrlose Ableitung des Blitzes ist
deshalb nur eine Teilaufgabe.

ErdungsmaBnahmen spielen in der Blitzschutz-
technik - insbesondere im Hinblick auf den
Potentialausgleich - eine bedeutende Rolle. In
dem Abschnitt Uber die Erdung werden aber
auch Probleme angesprochen, die bei der Er-
stellung von Erdungsanlagen auch auBerhalb
der Blitzschutztechnik Bedeutung haben.
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G. MONIN

Bankfemsehanlage
im Einsatz

1 Allgemeines:

GRUNDIG-Electronic projektiert und
baut mit Erfolg Bankfernsehanlagen
flr Geldinstitute. Diese zweckmaBi-
gen und rationellen Einrichtungen
gehoren zum Bereich des professio-
nellen Fernsehens, auf dem GRUN-
DIG-Ingenieure und Techniker als
Pioniere dieses Technischen Gebie-
tes groBe Erfahrungen besitzen.

Bei voller Wahrung der bankibli-
chen Sorgfalt erlauben Fernaugen-
Bankanlagen eine rationelle Arbeits-
weise, sie vereinfachen fir Bank und
Kunden die Abfertigung wesentlich
in Schalterraumen und bei anderen
Abfertigungsarten, z. B. Autoschal-
tern.

Anhand einer Anlage, die kirzlich
bei der Hauptstelle der Vereinigten
Sparkassen Heilsbronn/Winds-
bach/Neuendettelsau in Betrieb ge-
nommen wurde, ist nachfolgend der
Arbeitsablauf an dieser Anlage be-
schrieben. Ebenso werden Installa-
tionshinweise und Erweiterungsvor-
schlage gegeben. Die Fotos wurden
vom Autor in dererwahnten Sparkas-
se geschossen.

2 Technischer Ablauf bei der Ent-
gegennahme von Schecks

Der Schalterbeamte legt den Scheck
in das Gebertischpult ein und wahit
durch Tastendruck den zustandigen
Disponenten in der Buchhaltung
(Bild 1). Gleichzeitig mit einem aku-
stischen Signal ist dort am Bild-
schirm das Bild des vorgelegten
Schecks sichtbar (Bild 2). Beim
Schalterbeamten zeigt eine Lampe
die ordnungsgemaRB zustande ge-
kommene Verbindung an; eine
Sprechverbindung zwischen beiden
Stellen wird automatisch durchge-
schaltet und steht flur Rickfragen zur
Verfugung.

Der Disponent dberpruft Unterschrift
und Deckung des Schecks. Mit ei-
nem personlichen Signierschlussel
hat der Disponent die Meldeeinrich-
tung bereits freigeschaltet und kann
durch Tastendruck den Scheck beim
Schalterbeamten mit dem Druck-
werk signieren. An seinem Bild-
schirm kann sich der Disponent vom
ordnungsgemaBen Ablauf Uberzeu-
gen. Die Verbindung wird nun auto-
matisch unterbrochen, der Schalter-
beamte kann den Scheck einldsen.
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Bild 1 Geber

Der Scheck wird in das Signierwerk eingelegt, und nach der Anwahl des zustandigen Disponenten
wird auf dem Bildschirm des Empfangers der vorgelegte Scheck sichtbar.

Die Geberseite enthalt:

a) ein Signierwerk mit Signiertypen

b) Lampengleichrichter mit Gehause und Abschirmbligel (wird bendtigt, da diese Anlage mit einer
Bildwechselfrequenz von 60 Hz betrieben wird. Man erhalt dadurch ein flimmerfreies Bild).

c¢) Bedieneinsatz Geber mit Horer, Summer und Ruftaste ausgeristet mit:

Anwahitasten fiir Disponenten, Loschtaste, , Nein''-Lampe, Netzschalttaste und , Besetzt"-Anzeige
mit Anwahltasten fir die Disponenten.

e

Bild 2 Disponent bzw. ibergeordnete Stelle

g F o

Der auf dem Disponentenbildschirm sichtbare Scheck wird auf Unterschrift und Datum Gberpruift,
und es kann durch Tastendruck des Disponenten der Scheck des Schalterbeamtenin der
Geberseite signiert werden.

Ein Disponentenplatz besteht aus

a) dem Bildwiedergabegerat

b) dem Bedieneinsatz — ausgeristet mit:

Harer, Summer, Ruftaste, 2 Signierschigssern (eines fur den Vertreter des Disponenten),
1 Signiertaste, 1 Sperrtaste NEIN, 2 Anwahltasten fir Gbergeordnete Empfanger (Bild 3).
Damit der Disponent einen Vorgang in Zweifelsféllen dem Vorgesetzten Ubermitteln kann, ist hierin
diesem Fall eine Weiterschaltung auf 2 Gbergeordnete Empfangsstellen moglich

Diese Stellen sind ausgeristet mit:

a) einem Bildwiedergabegerat

b) dem Bedieneinsatz, Horer, Summer, Ruftaste,

1 SignierschloB, 1 Signiertaste

Die Betdtigung der Anlage ist so verriegelt, dal die bankiibliche Sorgfalt erfillt ist.
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Bild 3 Bildwied

gabegerit mit Bedi

Falls der gewiinschte Disponent be-
reits von einem Schalterbeamten in
Anspruch genommen wurde, wird
dies auf allen Geberpulten ange-
zeigt. Kann der Scheck nicht freige-
geben werden, meldet der Disponent
dem Schalterbeamten dies tiber Ta-
stendruck, eine Signierung unter-
bleibt.

Die Anlage meldet dem Schalterbe-
amten, wenn der angewahlte Buch-
haltungsplatz unbesetzt ist. Ein Ver-
treter des Disponenten kann jedoch
mit Hilfe seines eigenen Schllssels
die Bearbeitung an diesem Platz
ubernehmen.

Die Bedienung ist zweckmaBig und
genau auf das Bank- und Kassenge-
schaft abgestimmt. Gegen fehlerhaf-
te oder unbefugte Betatigung ist die
Anlage so verriegelt, daB die bankiib-
liche Sorgfaltspflicht erfiillt wird. In
den Betriebspausen bleibt der Bild-
schirm dunkel, die Aufnahmeein-
richtung ist zur Erhohung der Wirt-
schaftlichkeit von , Betrieb" auf , Be-
reitschaft” zurlickgeschaltet.

3 Aufbau der Anlage

Fernaugen-Bankanlagen bestehen
aus mehreren Geberstellen, mehre-
ren Empfangsstellen (je nach Bedarf)
und einer automatischen Vermitt-
lungszentrale.

Die Geberstellen im Schalterraum
sind in zwei Ausfihrungen lieferbar.
Fir Unterflurmontage im Schalter-
tisch steht der Bedienungseinsatz-
Geber zur Verfligung, der die gesam-
te Aufnahmeeinrichtung mit Signier-
werk, Fernsprecheinrichtung sowie
Bedien- und Anzeigefeld enthalt. Au-
Berdem ist ein Gebertischpult mit
Fernsprecheinrichtung, Bedien- und
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Anzeigefeld und fir getrennte An-
ordnung das Signierwerk mit Auf-
nahmeeinrichtung erhaltlich.

Bild 4 Zentrale der Anlage

Bild5 zeigt die Kompaktheit der Zentrale, die in
einem Norm-Kleider- bzw. Aktenschrank un-
tergebracht werden kann

Die Empfangsstellen sind ebenfalls
in zwei Ausfihrungen erhaltlich, ent-
weder als Empfangertischpult mit

Fernsprecheinrichtung, Bedien- und
Anzeigefeld und einem getrennten
Bildwiedergabegerat oder als kom-
pletter Scheckbildempfanger, der
alle Funktionen in einem Gerat verei-
nigt.

Die gesamte Technik der GRUNDIG-
Electronic-Bankfernsehanlagen ist
so aufgeteilt, daB sie alle Anforde-
rungen betriebssicher mit moglichst
kleinem Aufwand erfillt. Diese
besonders wirtschaftliche Lésung
flhrt zu niedrigen Wartungskosten
der GRUNDIG-Electronic-Bankfern-
sehanlage und zu bemerkenswert
kleinen Vermittlungszentralen (Bil-
der 4/5).

Die Zentrale der Vereinigten Spar-
kassen Heilsbronn/Windsbach ist fur
4 Geberstellen, 2 Disponenten und
2 Ubergeordnete Empfanger ausge-
rustet.

Diese Kompaktzentrale (ein Bau-
steinprinzip) ist in DIN-Gestellein-
schubtechnik aufgebaut. Zusammen
mit der Stromversorgung sind die
Einschibe in einem verschlieBbaren
19"-Gerateschrank untergebracht.
Diese Gestelle konnen jederzeit auch
in vorhandene Wandschranke inte-
griert werden (Bild 5).

Von der Zentrale aus erfolgt die
Stromversorgung flr alle Geber und
Disponentenstellen  (Blockschalt-
plan Bild 6).

Ebenso sind die einzelnen Stellen
mit Videokabel 0,6L/3,7 und Steuer-
kabel 0,6 mm? untereinander ver-
bunden.

Fiir die Berechnung der Adernzahl
der Steuerkabel legt man folgendes
Prinzip zugrunde:

a) Anlagen  mit
Empfanger:

Geber-Zentrale 3 x Anzahl der Dis-
ponenten und Anzahl der Uberge-
ordneten + 14

Zentrale-Disponent 2 x Anzahl der
Ubergeordneten + 12
Zentrale-Ubergeordnete 9

Ubergeordnetem

b) Anlagen ohne

Empfanger:
Geber-Zentrale 3 x Anzahl der Dis-

ponenten + 14
Zentrale-Disponent 8

ubergeordnete

In unserem Beispiel heiBt das also:

Geber-Zentrale 22 Adern
Zentrale-Disponent 16 Adern
Zentrale-Ubergeordnet 9 Adern
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Steuerkabel

15x 2x06 bzw. 7
Geber ,Oxzxo‘?ﬁ b:: ibergeordn .
[ [ 6x2x06 St il Stelle
h"-]L_" Videokabel _ _ _ __ B Tme vl
L, 061/ 3,7 :
|
I Netzkabel St Y ;
| 220V | Disponent
. —
| | 1
Geber O L__ S el ___I . :—*"
8 P e g g A O
T Zentrale [~
e AR |
| A 7 e
Geber T e ) gy ] e _:
- = |- o ey
i | AR
| alle Gerate werden vonder | I
I Zentrale aus gespeist ! | L4
| L .| Disponent
| 1 I1
1
Geber LN |
v e I
Sl s iibergeordn.
Stelle

Bild & Blockschaltplan mit Verkabelung

4 Erweiterungsmaglichkeiten:

Soweit nicht schon andere Anlagen
den Personen- und Projektschutz
ubernehmen, koénnen Scheckbild-
Ubertragungseinrichtungen  auch
zur Raumiuberwachung herangezo-
gen werden. Nachfolgende Aufstel-
lung zeigt die Einsatzmoglichkeiten
auf, die nach einer Erweiterung der-
artiger Anlagen bestehen, wobei auf
anwenderspezifische Gegebenhei-
ten Rucksicht genommen werden
mufB. Dazu gehdren:

a) Kontrolle des Publikumsverkehrs
b) Uberwachung des Kassenraumes
c) Uberwachung des Tresors

d) Beobachtung von Geldtranspor-
ten innerhalb der Bank

Auf den Bildempfangern erscheint
das angewihlte Bild der Uberwa-
chungskameras. Kommt jedoch die
Durchschaltung eines Scheckbildes,
soerhaltdiese Vorrang. Nach Signie-
rung des Schecks schaltet sich auto-
matisch wieder vorheriges Bild auf,
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Eine ideale Erganzung der Sicher-
heitstechnik ist auch der Einsatz un-
serer  Videoaufzeichnungsgerate.
Dadurch kénnen Bewegungsablaufe
z. B. vor oder wahrend eines Bank-
uberfalles festgehalten werden. Eine
genaue l|dentifizierung des Perso-
nenkreises wird wesentlich verein-
facht.

AuBerdem kann jede ,,Beobach-
tungsstation'* Alarm auslosen, ohne
daB im Schalterraum etwas davon
bemerkt wird.

5 Zusammenfassung

Die geringen Abmessungen und der
montagefreundliche Aufbau aller
Bausteine erlauben eine Installation
ohne bauliche Anderungen. Die An-
lagen sind im Bausteinsystem aufge-
baut und konnen der jeweiligen Or-
ganisationsform angepaBt werden.
Damit der Disponent einen Vorgang
in Zweifelsfallen seinem Vorge-
setzten rationell zur Entscheidung
vortragen kann, sind die GRUNDIG-
Electronic-Bankfernsehanlagen
auch mit einer Weiterschaltung zu
mehreren Ubergeordneten Emp-
fangsstellen ausristbar.

Zusatzeinrichtungen erlauben die
Einblendung der Kontenkarte ins
Bild. Die Geberstellen konnen mit
einer Warteschaltung ausgerustet
werden, die in Funktion tritt, wenn
der angewahlte Disponent besetzt
ist, den neuen Geschaftsfall jedoch
anschlieBend bearbeiten soll.

Mit dem Fernaugen-Bankanlagen-
system konnen selbstverstandlich
auch Scheckbilder Uber StraBen-
ziige hinweg oder in Nebengebaude
ibertragen werden. Dies erlaubt
rationelle Zusammenarbeit mehrerer
Abteilungen groBer Geldinstitute.
Mit einer Kassenraumbeobachtung
zur Kontrolle des Publikumsverkehrs
und als SicherheitsmaBnahme kann
die Anlage erweitert werden. Die
GRUNDIG-Electronic-Bankfernseh-
anlagen konnen auch fiir andere
Dokumentenformulare geliefert wer-
den. Zur Erhéhung der Bildauflo-
sung sind Anlagen mit groBerer Zei-
lenzahl erhaltlich, ein Bildschirm-
flimmern bei besonders hohen Wie-
dergabehelligkeiten kann durch
schnellere Bildwechsel (60 Hz) ver-
mieden werden. =
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P. SCHNEIDZIK
R. FIEK

Allgemeines

Ausgehend vom Wesen der Rei-
bungselektrizitat — die erzeugte La-
dung kann nicht abflieBen — und der
zerstérenden Wirkung auf Halbleiter
—die nichtsofort auftreten muB —gibt
dieser Artikel praktische Hinweise
fur einen wirksamen Schutz vor elek-
trostatischen Auf- bzw. Entladun-
gen, die man unter dem Begriff MOS-
Handling zusammenfapt.

Unter Berdcksichtigung der VDE-
Vorschriften werden speziell fir die
Reparaturwerkstatt und den mobilen
Reparaturdienst Erdungsmethoden
von Mensch, Reparaturobjekt und
Arbeitsplatz aufgefihrt, die erprobt
sind und nachhaltigen Schutz vor
elektrischer Aufladung durch Rei-
bung, Bewegung und Influenz ge-
wahrleisten.

Grundlagen der Reibungselektri-
zitat

Der heutige Stand der Kenntnisse
|aBt das Gebiet der elektrostatischen
Ladung und die Folgeerscheinungen
als Stiefkind der Ingenieur-Wissen-
schaften erscheinen. Zu Unrecht,
denn diese Form von Elektrizitat ist
allgegenwartig und schon im Alter-
tum erkannt worden.

Reibt man einen Woll-Lappen an
einem Gummistab bzw. an einem
Isolator, so ladt sich der Isolator
positiv auf. Die Reibung dient dazu,
moglichst viele Korperflaichen in
enge Berlihrung zu bringen. Der Kor-
per mit der groBeren Dielektrizitats-
konstante (g) gibt Elektronen an den
anderen ab, er ladt sich positiv auf.

Grund fir die Entstehung dieser so-
genannten Kontaktspannung — der
Reibungselektrizitat — ist der Unter-
schied in der Konzentration und Be-
weglichkeit der Ladungstrager an
der Oberflache der Substanzen. An
den Beruhrflachen, die durch Rei-
bung vergroBert werden, findet ein
Ladungsaustausch statt, der im End-
effekt die eine Substanz gegen die
andere elektrisch aufladt. An den
Beruhrflachen selbst bildet sich eine
elektrische Doppelschicht aus. Das
sind zwei eng benachbarte Flachen
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MOS-Handling

Statische Elektrizitat
Halbleiterstre3 mit Folgefehlern

gleicher Flachenladungsdichte, aber
mit entgegengesetztem Vorzeichen.
Trennt man nun diese beiden Kérper
wieder (einer muB zumindest ein
Isolator bzw. ein isoliert aufgestellter
Leiter sein), so bleibt diese Flachen-
ladung (= Kontaktspannung) erhal-
ten und kann je nach Dielektrikum
und Intensitat der Reibung einige
hundert biseinige tausend Volterrei-
chen.

L
&aoo
500
5 i HAUFIGEIT
DER REMUNG
100 ! ; PRO MINUTE
SRR o g nox

Bild 1 Reibungselektrizitat in Abhéangigkeit der Rei-
bungshéaufigkeit
Material: Gummi/Wolle

Das energetische Verhalten einer ru-
henden elektrischen Ladung, die
durch Reibung erzeugt wurde,
konnte experimentell von C. A. de
Coulomb an Messungen mit der
elektrostatischen Drehwaage defi-
niert werden und ist in dem Cou-
lombschen Gesetz des elektrischen
Feldes formuliert.

_ 1 . Qp-Qe
Er* Ep

47 -at

Qp = Elektrizitatsmenge des
Probekorpers

Qe = Elektrizitatsmenge der
Elektrode

&g, = Dielektrizitatskonstanten

Ladungen Uben iber den leeren
Raum eine Kraft aus. Die Entfernung
der Ladungen und die Materie (Di-
elektrikum) zwischen diesen Ladun-
gen sind Proportionalitatsfaktoren.
M. Faraday entwickelte daraus seine
Vorstellungen vom elektrischen Feld
und definierte es als Spannungszu-
stand in der Umgebung einer elektri-

schen Ladung, die eine Kraftwirkung
vermittelt. Physikalisch genutzt wird
dieses Kraftgesetz z. B. im elektro-
statischen Voltmeter (leistungslose
Spannungsmessung).

Im Altertum bewegte man mit der
Kraft, die von einem elektrostati-
schen Feld ausgeht, Holundermark-
kugelchen. Als Ladungstrager diente
ein mit einem Wolltuch geladener
Bernstein. Das griechische Wort fiir
Bernstein: ,,Elektron’. Dieser Bern-
stein, ein Isolator, hat die gleichen
Eigenschaften wie synthetische
Stoffe bzw. wie alle Isolatoren.

Warum kann ein Isolator als La-
dungstrager dienen, bzw. warum
kann sich auf einem Isolator Ladung
addieren?

In der Vorstellung moderner Physik
besitzt die elektrische Ladung wie
die Materie selbst eine atomistische
Struktur. Die materiellen Ladungs-
trager, also Elektronen und lonen,
sind in manchen Stoffen frei ver-
schiebbar. Diese Stoffe bezeichnen
wir allgemein als Leiter, wobei die
Leitfahigkeit (») eine Materialeigen-
schaft ist.

Bei den Nichtleitern dagegen sind
diese materiellen Ladungstrager an
ihren Ort gebunden. Extern aufge-
brachte Ladungen bzw. Kontakt-
spannungen (= Flachenladungen)
konnen nicht abflieBen wie bei Lei-
tern, sondern addieren sich zu ex-
trem hohen Spannungen.

Erst die Entladung, d. h. ein punk-
tuelles Beriihren mit einem geerde-
ten Gegenstand, 4Bt die Ladung
abflieBen.

Voraussetzung der Entladung:
Potentialdifferenz.

Ein Sonderfall ist hierbei die Korona-
entladung, d. h. eine lonisation der
Luft bei entsprechend hoher Span-
nung. Die Tatsache, daB elektrische
Ladungen, die man auf einem Isola-
tor aufbringt, nicht abflieBen, son-
dern an ihren Ort gebunden sind,
nutzt man im sogenannten Bandge-
nerator zur Erzeugung von Span-
nungen bis zu 1 MV (Bild 2).
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[ )
Bild2 Bandgenerator

Das hochisolierende Gummiband
() nimmt die stetig nachgefiihrte
Ladung uber einen Metallkamm
(@ ab. Das angetriebene Gummiband
tragt die Ladung zum Metallkamm
@), der die Ladung wieder abstreift
und an die Metallkugel () abgibt. Die
Ladung verteilt sich auf die Oberfla-
che der Kugel, die Innenflache ist
potentialfrei (Prinzip des Faraday-
schen Kafigs).

Das Spannungsmaximum solch ei-
ner Anordnung ist durch die Mecha-
nik und die Isolationsfahigkeit der
Luft begrenzt. Deswegen betreibt
man diese Anlagen in extrem trocke-
ner Luft oder in Stickstoff. Genutzt
wird der Bandgenerator zum Stu-
dium schwerer geladener Teilchen
bei der Kernreaktion.

Der Tatsache, daB sich isolierende
Korper bei Bewegung aufladen, be-
gegnen wir taglich, wobei die Aufla-
defahigkeit vom Oberflachenzu-
stand des Korpers und von der relati-
ven Luftfeuchtigkeit signifikant ab-
hangig ist.

thatisrh

Bild3 Aufladung beim Begeh

eines sy
Teppichbodens
relative Luftfeuchtigkeit = 30%

Ein Beispiel aus unserem taglichen
Leben ist das Aufladen beim Bege-
hen eines synthetischen Teppichbo-
dens. Hierbei wirken folgende Para-
meter:

1. relative Luftfeuchtigkeit
2. Schrittgeschwindigkeit
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3. Dielektrizitatswert des Teppichbo-
dens

4. Isolationswert des Unterbodens

5. Kontaktdruck

6. Kapazitat des
Korpers

Je nach Voraussetzung sind Span-
nungen zu erwarten, deren Minimum
bei 2000 V, deren Maximum aber bei
30 kV liegen kann.

BewuBtes oder unbewuBtes Herum-
rutschen auf einem Stuhl mit Lack-
beschichtung und entsprechender
Kleidung aus synthetischem Basis-
material erzeugt Spannungen zwi-
schen 100 V und 10 kV.

Ausstromende Luft, z. B. aus Ab-
saugdisen von Entlotstationen, er-
zeugt ebenfalls Uber die Reibung der
Luft an der Absaugdise eine stati-
sche Spannung, deren Maximum
von der Stromungsgeschwindigkeit
der Luft, dem Querschnitt des Saug-
rohres und dessen Material abhangt.

menschlichen

Wesentlich bei den Uberlegungen
zur statischen Elektrizitat ist die Ka-
pazitdt des menschlichen Korpers.
Diese betragt zwischen 100 pF und
200 pF und wirkt in jedem Fall als
Ladekondensator. Dieser Kondensa-
tor ,,Mensch* wird entweder geman
U=L1 . {i dt aufgeladen oder im
thtﬁmus der Bewegung — es ergibt
sich eine Treppenfunktion geman
Bild 4.

R 7
Bild4 Aufladung bei unterbrochenem Bewegungs-
rhythmus

Die Entladung ist bei einem weiterhin
ruhenden Korper ,,Mensch umge-
kehrt proportional der Ladekurve
eine Kondensators, wobei die relati-
ve Luftfeuchtigkeit und der endliche
Isolationswiderstand des Schuhwer-
kes die Entladezeit bestimmen.

Bild5 Entladekurven als Funktion der Luftfeuchtig-
keit

Zur spontanen Entladung dieses
Kondensators ,,Mensch' kommt es

beim Berlihren eines geerdeten Lei-
ters bzw. eines Leiters mit entspre-
chendem negativem Potential (La-
dungsausgleich). Die dabei freiwer-
dende Energie errechnet sich in
W = '.C - U? und meldet unserem
Nervensystem einen leichten unan-
genehmen Reiz an der Funkenstelle.
Die Energie von einigen pW reicht
aus, um eine GroBzahl von Halblei-
terfamilien so zu stressen, daB sie
sofort oder alsbald als Folgefehler
einer elektrostatischen Entladung
ausfallen. Voraussetzung ware der
gedacht ungiinstigste Fall, namlich:

Das Berithren der Anschliisse von
Halbleitern durch statisch geladene
Personen bzw. der Potentialaus-
gleich dieser Personen uber den
Halbleiter. Miniaturisierung und
kleinste Umschaltenergien bestim-
men die heutigen Entwicklungen.
Dies bedeutet aber auch, daB die
elektrische Uberlastbarkeit, selbstim
ns-Bereich, geringer wird.

Besonders gefahrdet sind Halbleiter-
familien in sog. MOS-Technik (Me-
tall-Oxyd-Semiconductor), also ei-
ner Technik, deren aktive Teile aus
einer Vielzahl von hochohmigen
FET-Transistoren bestehen. Irrig ist
die Meinung, daB nur MOS-Baugrup-
pen durch statische Elektrizitat ge-
fahrdet sind; richtig ist, daB alle
Halbleiter sowie Netzwerke in Dick-
schicht und Dinnfilm-Technik durch
diesen Stre3 Schaden nehmen. Auch
die periphere Beschaltung eines be-
stiickten Halbleiters garantiert nicht
den notwendigen Schutz!

Warum sind MOS-Schaltungen be-
sonders gefahrdet?

Bei dieser Technik istdie Steuerelek-
trode (£ Gate) von Source (£ Emit-
ter) und Drain (£ Kollektor) durch
eine Oxydschicht von einigen nm*
nahezu ideal isoliert. Ist das Gate
spannungslos, flieBt  zwischen
Source und Drain kein Strom.

Fr=raty — ' GNIES

axio

Gl

a AL- GATE
~
l 734 P ol
SOURCE S — ‘:l DRAIN | I
TJ._—J: = =@
Y e
Si-
Al
KatiaL SUBSTRAT

Bild 6 Querschnitt eines P-Kanal-MOS-Transistors

Erst eine negative Gatespannung
1aBt unter dem Gateoxyd Strom zwi-
schen Source und Drain flieBen.
Diese Oxydschicht kann aber bei
einer zu hohen Spannung am Gate
durchbrechen, vergleichbar mit dem
Durchbruch eines Kondensators.
Dieser Durchbruch ist im Gegensatz

“1nm=10"m
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zu Folienkondensatoren nicht
selbstheilend. Bei einem mittleren
Eingangswiderstand der MOS-Tech-
nik von ca. 10" ... 10" Q und einer
Gate-Kapazitat von 1,0 bis 10 pF
genigt eine durchschnittliche La-
dung von 200 pC ... 500 pC*, um
diesen Durchbruch zu erzwingen.
Die maximal zuléssige Gate-Span-
nung betragt ca. 70 V. Der Konden-
sator ,,Mensch'' mit z. B. 200 pF und
einer Aufladung von 6000 V ware in
der Lage, spontan 1,2 uC, also das
6000fache der maximal zuldssigen
Gate-Ladung, abzugeben. Einen
derart belasteten MOS-Halbleiter
zeigt das Schliffbild in Bild 7.

Welcher Schutz bietet sich an?

1 Integrierte Schutzdioden
(Spannungsbegrenzung)
Zunachst gibt es eine Reihe von
integrierten SchutzmaBnahmen, ver-
wirklicht durch Zener- und FluBdio-
den, die auf ein hdheres Potential als
das Eingangspotential geklemmt
sind. Im Normalfall ist die Diode
gesperrt, bei Uberspannung klemmt
sie das Eingangspotential auf das
Klemmpotential, begrenzt also die
Spannung aufeinen noch zulassigen
Wert fur das Gate.
Nachteil dieser Konzepte ist, daB die
statische Entladung meist schneller
ist als die Ansprechzeit der Schutz-
schaltungen, auBerdem verringert

* pC = pico-Coulomb = 1072 C
C = MaB fir die Ladungin A-s

S

Bild 8 SchutzmaBnahmen bei MOS-Technik
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Bild 7 Schliffbild eines defekten MOS-Halbleiters

der Diodensperrstrom den sonst so
ideal hochohmigen Eingangswider-
stand einer MOS- bzw. FET-Schal-
tung.

Auch legt man in Serie zu den MOS-
Eingangen Langswiderstande, die
zusammen mit der Eingangskapazi-
tat einen TiefpaB bilden. Dadurch
verringert sich aber gleichzeitig die
Schaltgeschwindigkeit der Stufe;
deswegen findet diese Moglichkeit
hauptsachlich bei langsamen MOS-
Schaltungen Verwendung.

2 Transport von MOS-FET-
Bauteilen

Erfolgreichsten Schutz bietet eine
Handhabung — das MOS-Handling —,
die elektrostatische Aufladungen mi-
nimiert. Hierzu dient besonders flr
den noch nicht eingel6teten Halblei-
ter der Transport in antistatischen
oder leitenden Verpackungen, wie
z. B. der sogenannte MOS-Gummi*.
Dies ist ein graphitgetrankter
Schaumstoff, dessen typischer Wi-

“ nicht identisch mit dem , Moosgummi”, der z. B. fur
Dichtungszwecke verwendet wird.

Bild 9
IC mit MOS-
Transportverpackung

derstandswert zwischen 10 kQ und
100 kQ liegt. Ebenfalls geeignet ist
eine diinne Alu-Folie.

Auf diesem MOS-Gummi konnen
sich keine Ladungen partikular auf-
bauen. Der IC wird mit den AnschluB-
beinen in den MOS-Gummi gesteckt,
die Pins also nahezu kurzge-
schlossen. Flr einzelne FET-MOS-
Baugruppen gentgt auch ein Kurz-
schluBblgel zwischen Gate, Source
und Drain, der nach dem Einl6éten
abgezogen wird.

IC-Hersteller verwenden zum Trans-
port von MOS-Bauteilen Schienen
aus Alu bzw. antistatischem Kunst-
stoff. Allein das Rutschen in einer
statisch aufladbaren IC-Transport-
schiene kann z. B. bei trockener Luft
Spannungen bis ca. 400 V erzeugen.

ICs niemals anden AnschluBbeinen
beriihren, sondern nur am Gehause
anfassen!

Umpacken, Zdhlen, Sortieren von
MOS-Bauteilen nur an geeigneten
Arbeitsplatzen vornehmen (siehe Ab-
satz 4.2.1).
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Aufstellung der GRUNDIG- | g
Baugruppen, welche mit

MOS-ICs bestlickt sind

(Stand April 1978)

sSepryice

Nachfolgend sind in alphabetischer Reihenfolge die mit MOS-ICs bestiickten Baugrup-
pen aufgefuhrt. Bei Reparaturen an diesen Baugruppen, beim Versand zum Umtausch
oder zur Einzelreparatur sind die im vorstehenden Beitrag erwahnten VorsichtsmaBnah-
men einzuhalten.

Gekapselte Bausteine wie z. B. Telepilot-Geber brauchen, wenn sie zum Umtausch
eingesandtwerden, nichtin die PE-Tlte eingepackt zu werden.

Die aufgefuhrten Baugruppen sind nicht generell Module im Sinn des Modul-Aus-
tauschdienstes des GRUNDIG-Kundendienstzentrums.

Sachnummer

27501-027.02
27501-045.01/.02
29301-075.01
29301-015.21
59800-603.00
59800-603.01/.03/.04

wird verwendetin

BK 3000
VCR 4000

Bezeichnung

Ablaufsteuerung
Ablaufsteuerung
Baustein ViB Super-Color 8281
Electronic-Baustein 8ViB Super-Color 8281
Electronic-Uhr-Einbaumodul Sono-Clock 21/31
Electronic-Uhr-Einbaumodul Sono-Clock 21/31/500
Electronic-Uhr-Einbaumodul Sono-Clock21a/31a/150/

250/350/500a/550  59800-607.01/.03/.04
Electronic-Uhr-Einbaumodul EC 10 59800-612.00
Frequenzzahler Satellit 3000 15035-200.00
Servo-Baustein VCR 4000 27501-032.01
Spiele-Bausteine Telespiele 29301-071.01/.02

Suchlauf-Bausteine
Suchlauf-Bausteine TP8
Suchlauf-Bausteine TP16
Suchlauf-Bausteine
Suchlauf-Baustein VCR
Synthesizer-Bausteine
Tele-Pilot 12

Tele-Pilot ViB

Tele-Pilot RPC 600
Tele-Pilot 21

Tele-Pilot 160E
Telepilot-12-Empfanger
Telepilot-16-Empfanger
Telepilot-160-Empfanger
Telepilot-21-Empfanger
Tonwellenmotor-Regelung
Ultraschall-Empfangsteil
Uhr-Baustein
Uhr-Bausteine
Uhr-Baustein
Uhr-Baustein VCR

Super-Color-Gerate
Super-Color-Gerate
Super-Color-Gerate
Super-Color-Gerate
BK3000/VCR 4000
Super-Color-Gerate
Super-Color-Gerate
Super-Color 8281
RPC 600
Super-Color-Gerate
Super-Color-Gerate
Super-Color-Gerate
Super-Color-Gerate
Super-Color-Gerate
Super-Color-Gerate
TS925/TS 945

RPC 600
Super-Color-Gerate
Super-Color-Gerate
CNF 350

BK 3000/VCR 4000

29301-056.03/.04/.21/.22/.23
29301-056.01/.11/.12/.13/.14
29301-056.32
29301-045.01/.11/.13/.15
27501-022.01
29301-078.01/.02
29622-010.20
29622-014.01/.21
55513-500.01
29622-010.30/.50
29622-022.01/.11
29301-012.21/.22
29301-047.11
29301-047.21
29301-047.01
39302-015.00
555613-127.01
29301-043.01
29301-043.11/.21
75964-035.00
27501-015.01



Wenn Sie Rundfunk- und

Cassetten-Stereo tragbar haben
wollen.

Und Rundfunk-Stereo
programmieren mochten.

Und Wert auf 14 Watt Leistung

legen.
Und bei Aufnahmen gern variabel
ein- und ausblenden.

Und wenn das alles beste deutsche
Wertarbeit sein soll.

Dann ist dies hier
Ihr WUHSChgeratl C9000 VAT Stereo

. Die Sicherheit |
eines groBen Namens. | He

(GRUNDIG )




