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Super Color Cinema 9000 —

das Farbfernseh-Heimkino
von G RUND/G

Dieser Beitrag erschien unter dem
Titel ,Farbfernsehprojektionsgerat
fur Heimgebrauch und AV-Anwen-
dungen” bereits in der Funkschau
17,1979,

Er erldutert das gewéhlte Konzept,
die spezielle Projektionsoptik und
andere Besonderheiten dieser er-
sten Farbfernseh-Projektionsanlage
aus deutscher Entwicklung und Fer-
tigung.

In Japan und den Vereinigten Staa-
ten werden Farbfernsehprojektoren
bereits von uber 50 Herstellern ange-
boten. So dirften die Verkaufszah-
len allein in den USA im Jahre 1979
bei uber 100 000 hochwertigen Pro-
jektionsgeraten liegen. Bei hohem
Qualitatsstand und ginstigem Preis
mul3 man dem Farbfernsehprojektor
auch in Europa eine sehr gute Markt-
chance einrdumen.

Als erster europaischer Hersteller
hat GRUNDIG vor kurzem einen
Farbfernsehprojektor fur den Heim-
gebrauch auf den Markt gebracht.
Auf dem Projektionsschirm des ,Su-
per Color Cinema 9000” konnen
Fernsehbilder in der GroRe von etwa
100 cm x 130 cm (Diagonale 152 cm
= 60") betrachtet werden. Gegen-
tuber der 66-cm-Farbbildrohre be-
deutet dies eine Bildvergrofierung
um den Faktor 2,5- sowie 6,25fache
Bildflache.

Der eigentliche Projektor wird in et-
wa 2 m Entfernung vom Projektions-
schirm aufgestellt. Dieser ist zur Er-
hohung der Helligkeit sphéarisch ge-
formt und mit einer hochreflektie-
renden Aluminiumfolie beschichtet.

Auf den Phosphorschichten der drei
Projektionsrohren entstehen die Bil-
der jeweils in den Farben Rot, Griin
und Blau. Vor jeder dieser Rohren
befindet sich eine Optik, die das Bild
auf den Schirm projiziert. Im Auge
addieren sich die Eindrucke der Pri-
marfarben zum gewohnten Farb-
fernsehbild. Der Projektionsschirm
kannentweder an der Wand oder auf
einem FulBgestell montiert werden,
welches als Zubehor lieferbar ist.
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Der Farbfernseh-
Projektor Cinema 9000
von Grundig hateine
elegante tischahnliche
Form, die sich gutin

den Wohnbereich einfugt.

Das Gehause des Projektors ist im
Stil eines Teewagens gehalten, so
dal er sich harmonisch in eine Sitz-
gruppe im Wohnbereich integrieren
|aRt (Bild 1). Die Bedienung des Pro-
jektors ist ebenso einfach wie die ei-
nes herkommlichen Fernsehgera-
tes. Selbstverstandlich hat der Cine-
ma 9000 auch einen Video-Eingang.
Dort konnen ein Videorecorder oder
eine Kamera direkt angeschlossen
werden.

Die Anwendungsbereiche fur einen
Farbfernsehprojektor wie Cinema
9000 lassen sich in ihrer Gesamtheit
noch nicht Gberblicken. Sie dirften
im wesentlichen bei folgenden Ziel-
gruppen zu finden sein:

— in Schulen, Universitaten und In-
stituten

— bei Veranstaltern von Konferen-
zenund Seminaren

— in der Industrie und im Handel fur
Schulungen, Tagungen, Wer-
bung, Messen und Ausstellungen

— in der Gastronomie (Bars, Disko-
theken, Hotels)

— in Fernsehstudios, wo grof3e Bil-
der zur Synchronisation und als
Ersatz fur Monitore benotigt wer-
den

— inKleinkinos

— in  Energieversorgungsunterneh-
men (EVU) fir Uberwachungs-
und Steuerungsaufgaben

— bei vielen Computeranwendern
als groRes Datendisplay

— beiSportvereinen und -verbanden

und in der Hauptsache natirlich bei
vielen Fernsehzuschauern, die auf
ein neuartiges Heimkino nicht ver-
zichten wollen.

Systemwahl:

Die einfachste Maglichkeit, ein
Fernsehbild zu projizieren, dirfte
wohl folgende sein: Vor eine
Farbbildrohre wird eine entspre-
chend ausgelegte Optik montiert,
die das Schirmbild auf eine Lein-
wand wirft. Dieses Verfahren hat je-
doch zwei gravierende Nachteile:

1. Um eine einigermal3en befriedi-
gende Helligkeit des projizierten
Bildes zu erreichen, muf’ die Roh-
re in der Nahe ihrer Grenzdaten
betrieben werden. Die Folgen sind
Reduzierung der Lebensdauer so-
wie VergroRBerung des Leucht-
punktes; das Bild erscheint un-
scharfundbleibtrelativdunkel.

2. Aufgrund der VergrolRerung
macht sich im projizierten Bild die
Struktur der Maske storend be-
merkbar.

Bei GRUNDIG hat man sich daher fur
drei getrennte Rohren entschieden.
Die Verluste in den sonst notwendi-
gen Loch- oder Schlitzmasken ent-
fallen; die gesamte Leistung (Hoch-
spannung X Strahlstrom) gelangt
zur Leuchtschicht. Daraus resultiert
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eine Leuchtdichte am Projektions-
schirm, die den 2fachen Wert eines
guten Kinobildes ubertrifft. Die von
den Rohren ausgesandten Licht-
strahlen werden durch den Schirm
fastwie an einem Spiegel reflektiert.

Die drei Farbsysteme sind auf einer
horizontalen Geraden (,inline”) an-
geordnet (s. Bild 2). Wie leicht ein-
zusehen ist, treten entlang der verti-
kalen Achse keine Farbverfalschun-
gen auf. Nurin den Positionen 1 und
2 erscheint das Bild etwas blaulich
bzw. rotlich. Die oben erwahnten
Farbabweichungen sind jedoch so
gering, dald auch bei groReren Win-
keln zur Hauptachse vom Zuschauer
ein gutes Bild gesehen wird.

Beim Super Color Cinema 9000 be-
tragt der Abstand von der grinen
Projektionsrohre bis zum Schirm-
mittelpunkt genau 2250 mm. Die drei
Systeme nehmen zur Waagerechten
einen Winkel ¢ von etwa 20° ein. Bei
allen Farben muR das durch die
Schragprojektion von unten entste-
hende Horizontaltrapez korrigiert
werden. Die beiden auReren Rohren
sind gegen das grine System um ei-
nen Winkel J von 4° geneigt. Daher
ergibt sich neben dem horizontalen
auch ein vertikales Trapez. Die ent-
stehenden Rasterfehler werden in
einer Konvergenzschaltung, die auf
die Joche wirkt, entzerrt.

Projektionsschirm:

Der Projektionsschirm besteht aus
einem Kunststoff-Formteil, welches
mit einer hochreflektierenden Alu-
miniumfolie beschichtet ist. Die
Krimmung des Schirms ist spha-
risch miteinem Radius von 3000 mm.
Durch eine spezielle Oberflachen-
strukturierung der Aluminiumfolie
gelingt es, fast alle einfallenden
Lichtstrahlen in Richtung der Be-
trachter zu reflektieren.

Bei GRUNDIG ging man von einer
Augenhohe des Zuschauers von et-
wa 120 cm iber dem FulRboden aus.
Die Projektionswand wurde deshalb
so geneigt, daR sich in dieser Hohe
die grof3te Helligkeit ergibt. Von hier
aus hat man in einem Bereich von
+ 15° in vertikaler Richtung einen
guten Bildeindruck (Bild 3). Damit
moglichst viele Zuschauer vor dem
Projektor Platz finden konnen, darf
der Winkel horizontal nicht so klein
sein. Er betragt etwa 30°. Bis zu ei-
nem Winkel von 45° ist die Betrach-
tung des Bildes noch moglich (Bild
4).

Die Oberflache der Aluminiumfolie
ist dank einer speziellen Kunststoff-
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Bild2
Inline-Anordnung der
drei Farbsysteme
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Bild3 Vertikaler Betrachtungswinkel des Projektionsschirmes

—

Bild4 Horizontaler Betrachtungswinkel

beschichtung unempfindlich gegen-
Uber Fingerabdricken und kann so-
gar vorsichtig mit Wasser oder ei-
nem handelsiblichen Fensterreini-
gungsmittel abgewaschen werden.

Zur Befestigung des Projektions-
schirms an der Wand sind zwei gro-
Bere Haltewinkel vorgesehen. Sie
werden in genau 1,20 m Hohe mon-
tiert. Sollte keine Wandbefestigung

moglich sein, konnen die Winkel
auch an ein verchromtes FuRgestell
geschraubt werden. Zur genauen
Einstellung des Neigungswinkels
von etwa 10° dient eine zusatzliche
Halterung, die die Unterseite des
Projektionsschirms am Fuligestell
bzw. an der Wand abstutzt. Dadurch
gewinnt der Projektionsschirm auch
eine gute Stabilitat.

Die Reflexionseigenschaften des
Schirms werden durch den soge-
nannten Gewinn G beschrieben. Er
istdurch das Verhaltnis

G = Bmax
Baitfus
definiert, wobei B, die max.

Leuchtdichte angibt, die ein Strahler
mit Richtwirkung aussendet. B g,s
istder Wert der Leuchtdichte, die ein
diffuser Strahler bei gleicher Licht-
quelle wie fir B,,,, emittiert. Dieser
Gewinn liegt bei den Projektions-
wanden fir Super Color Cinema
9000 bei etwa 10 bis 12.
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Vielfach tauchtdie Frage auf, warum
der Schirm Gberhaupt gekrimmtist.
Die Antwort darauf ergibt sich aus
Bild 5. Ein ebener Schirm wird von
einer Lichtquelle L bestrahlt. Fir die
Punkte X, Y und Z ergeben sich Keu-
len, die ein MalR fur die Leuchtdichte
des betreffenden Ortes bei unter-
schiedlichen Betrachtungswinkeln
darstellen. Damit fallt die Helligkeit
fureinen Betrachter B, der hinter der
Lichtquelle steht, vom Bildmittel-
punktzum Bildrand hin stark ab.

Im rechten Teil von Bild 5 sind die
Verhaltnisse bei einer gekrimmten
Wand eingezeichnet. Die Strah-
lungskeulen zeigen in Richtung des
Betrachters; sowohl in der Bildmitte
als auch am Bildrand existieren fast
keine Helligkeitsunterschiede.

Auch bei der Auslegung der Projek-
tionsoptik istwegen der Bildfeldwol-
bung ein gekrimmter Bildschirm
gunstiger.

Als physikalische Grof3e fir die Hel-
ligkeit eines Bildes dient die Leucht-
dichte B. Sie ist die Intensitat, mit
der eine lichtabgebende Flache aus
der Sicht eines Betrachters er-
scheint und wird in cd/m? (Candela/
m?) angegeben. Beim Super Color
Cinema 9000 betragt die Leuchtdich-
te eines weilen Bildteiles in Schirm-
mitte etwa 140 cd/m?. Dieser Wert
entspricht etwa 40 ft-L (foot-Lam-
bert), einer Einheit, die oft in der
amerikanischen Literatur zu finden
ist.

Projektionsoptik:

Die Aufgabe der Optikistes, die Pro-
jektion des Schirmbildes auf der
Rohremit7,2 x 9,6 cm aufdie 100 x
130 cm grofde Projektionswand vor-
zunehmen. Dabei darf so wenig wie
moglich Licht verlorengehen. We-
gen der unterschiedlichen Wellen-
langen des Lichtes (Rot = 600 nm,
Grin = 540 nm, Blau = 450 nm), sind
auch die Brechungsindizes ver-
schieden. Das rote Licht wird gerin-
ger, das blaue starker gebrochen.
Deshalb mul3 die Brennweite der
Objektive in gewissen Grenzen ver-
anderbarsein. Die genannten Forde-
rungenwerdenvom ,TV-Proclar” er-
flllt, einer speziellen Entwicklung fur
GRUNDIG.

Ausgehend von der Konstruktion mit
einer Bikonvex-Linse soll die Be-
rechnung des Projektionsabstandes
und das Zustandekommen eines
projizierten Bildes erlautert werden.
Die Hohe des Gegenstandes betragt
7,2 cm, die des Bildes 100 cm, als
Brennweite wurden 135 mm ge-
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Bild5 Strahlungskeulen bei ebenem und gekrimmtem Schirm

wahlt. Es giltdie bekannte Linsenfor-

mel:
R o
f " a a’

Als VergrofRerung v ergibt sich:

Durch geeignete Umformungen fin-
detman:

a’ = f(1+v) = 2010mm
a 2010
a 7 = m = 145mm

Somit ergibt sich ein Projektionsab-
stand von a’ + a = 2155 mm. Beim
Super Color Cinema 9000 wurde die
Entfernung von der Rohre zum
Schirm auf 2250 mm festgelegt, da
das Bild die Projektionswand leicht
uberschreiben soll.

Die Objektive bestehen aus jeweils 4
Kunststofflinsen, von denen 3
aspharisch korrigiert sind. Die
Brennweite des Objektivs kann in-

0s

nerhalb gewisser Grenzen verandert
werden, so dald auch andere Bildfor-
mate moglich waren.

Zweck der Optik ist es, den Pfeil OS-
O (Bild 6) in den Pfeil 0S-O' iiberzu-
fahren. Die Linse bindelt alle vom
Punkt OS in sie einfallenden Licht-
strahlen und vereinigt diese in OS..
Auch alle anderen Punkte werden so
ineinander Ubergefihrt.

Neben der benotigten Brennweite
hat die Offnung der Optik einen gro-
Ren EinfluB auf die Eigenschaften
der Abbildung. Man spricht von der
Eintrittspupille D und bezeichnet da-
mit den Durchmesser eines parallel
in die Optik einfallenden Strahlen-
bindels (Bild 7).

Als Blendenzahl F definiert man das
Verhaltnis der Brennweite zur Ein-
trittspupille. Je kleiner die Blenden-
zahl ist, desto heller erscheint das
projizierte Bild. In unserem Fall be-
tragtD = 1125 mmund f = 135 mm,
somitergibtsich:

'Bild6

Uberfiithrung des
Strahlenbiindels durch
die Optik

a
e A
e
= /§
RN
0Ss?

247



e f

Damit sind die wesentlichen Eigen-
schaften einer Optik beschrieben;
die genaue Bezeichnung fir die Pro-
jektionsoptiken lautet also 1,2/135.
Ahnliche Angaben findet man auch
auf jedem Fotoapparat.

An einem Kunststoff-Luftlibergang
geht durch Reflexion ein Teil des
Lichtes verloren. Der Transmis-
sionsgrad der unverguteten Optik
liegt bei etwa 73%. Aus diesem
Grund sind die Kunststofflinsen aus-
nahmslos mit einer Spezialvergi-
tung versehen, die den Transmis-
sionsgrad auf nahezu 100 % steigert.
Diese Vergltung ist an die Farben
der Leuchtstoffe angepal3t; nur dar-
in unterscheiden sich die Optiken
untereinander. Spiegelt sich weilRes
Licht an einer Linsenoberflache, so
wird die Farbe, fiir die die Optik vor-
gesehen ist, durchgelassen und die
dazugehorige Komplementarfarbe
reflektiert. Im roten System erkennt
man Cyan, im grinen System Purpur
und im blauen schliel3lich die Farbe
Gelb. Eine optische Fokussierung ist
nach Ldosen der Friktion durch
die beiden 2-mm-Innensechskant-
Schrauben moglich. Einen Schnitt
durch das optische System zeigt
Bild 8.

&= Projektionsrichtung
Bild8 Schnittbild des optischen Systems
. TV-Proclar”1,2/135

Projektionsrohren:

Ein wichtiges Kriterium beim Projek-
tionsfernsehen ist neben der Schar-
fe die erzielte Helligkeit auf der Bild-
wand. Zum Einsatz kommen deshalb
drei spezielle 6”-Rohren mit einem
Ablenkwinkel von 55° (Bild 9).

Von der Kaskade wird die Hochspan-
nung (max. 29,5 kV) iiber einen Ver-
teiler an die Projektionsrohren gelie-

248

Bild9
6"-Projektionsrohre
fert. Die Strahlstrome liegen bei et-
wa 120 pA. Dieser Wert erscheint
zwar auf den ersten Blick recht ge-
ring, dabei ist jedoch zu beachten,
dal} alle emittierten Elektronen auf
den Leuchtstoff treffen, weil keine
Maske benotigt wird.

Uber einen Spannungsteiler, den
sog. Bleeder, wird die Hochspan-
nung von 29,5 kV auf die Fokusspan-
nung von etwa 4,5 kV herunterge-
teilt. Fir jede Rohre 1al3t sich diese
Spannung separat einstellen. Auch
die Schirmgitterspannung mit etwa
800 V ist getrennt einstellbar. Die
Heizung aller Rohren erfolgt parallel
aus einem Zusatztrafo mit 6,3 V. Wie
bei den Grundig-Farbfernsehgera-
ten wird die Katode von der jeweili-
gen Endstufe auf dem RGB-Bau-
stein angesteuert. Alle Gitter 1 sind
parallel geschaltet und liegen im
Normalbetrieb auf festem Potential.
Nur zur Leuchtfleckunterdrickung
wird das Gitter 1 gegenuber der Ka-
tode auf stark negatives Potential
geklemmt; die Rohre sperrt schlag-
artig.

Durch Abbremsen von Elektronen
entsteht bekanntlich Rontgenstrah-
lung. Sie ist um so ,harter”, je hoher
die angelegte Beschleunigungs-
spannung war. Deshalb mussen die
Projektionsrohren ausreichend ge-

Bild 10
Ansichtder Projektions-
einheit

gen Rontgenemission abgeschirmt
sein. Jeder Rohrenkonus befindet
sichin einem Metallbecher, dernach
vorne zum Bildfenster hin mit einer
Bleiglasscheibe abgedichtet ist. Die
drei Scheiben tragen librigens auch
eine Oberflachenvergutung, die wie
bei den Projektionsoptiken der ent-
sprechenden Farbe des Leuchtstof-
fes angepal3t wird. Die mittlere Roh-
re in Bild 10 ist bereits mit einer Blei-
glasscheibe versehen; auf der rech-
ten Rohre wurde aulBerdem ein TV-
Proclar montiert. Zur Ablenkeinheit
hin ist der Metallbecher mit einer
Bleifolie abgeschlossen, welche von
einem Abschirmkragen gegen den
Rohrenkonus fixiert ist. Durch die-
sen Kragen und die Aussparungen
auf der Montageplatte wird die Pro-
jektionsrohre mechanisch abge-
stitzt. In Bild 11 ist das Joch der
rechten Rohre etwas zuruckgezo-
gen, so dald man die Bleifolie erken-
nen kann.

Dank der abschirmenden Malnah-
men bleibt die Rontgendosis weit
unter der gesetzlich zulassigen
Grenze von 500 uR/h. Der Super Co-
lor Cinema 9000 wurde von der Phy-
sikalisch-Technischen Bundesan-

stalt in Braunschweig (PTB) hin-
sichtlich der Rontgenemission Uber-
prift und erhielt die Zulassungs-
nummer BY 179/79/Ro.
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Chassis und sonstige Baugruppen:

(Blockschaltbild auf Seite 250)

Im Grundaufbau &hnelt das Projek-
tor-Chassis GSC 900 dem neuen
SM-Baustein Chassis flr die Spit-
zenklasse der Grundig-Super-Color-
Farbfernsehgeréate (siehe Tl 2/79).
Beim Projektor befindet sich an der
Stelle, die fur den Rohrenhals aus-
gespart ist, eine zusatzliche Druck-
platte (Bild 12). Auf ihr wurden die
Bauteile plaziert, die beim Projek-
tionsgerat zusatzlich notwendig
sind. Im einzelnen handelt es sich
umdie bereits erwahnten Schirmgit-
ter- und Fokuseinsteller, den Netz-
teil-Zusatzbaustein und den Siche-
rungsbaustein. Auch die Zuleitun-
gen zu den drei Bildrohrplatten ge-
hen von hier aus. Auf der Riickseite
der Zusatzplatte ist der Bleeder
montiert. Unter anderem sind auf
dieser Platte die zwei Elkos zur Sie-
bung der +A- bzw. +D-Spannung
angeordnet.

i . i i \\ \\

Bild12 Blick auf das neuartige Empfangerchassis
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Bild 11

Blick auf die Riickseite
der Projektionseinheit.
Das zuriickgezogene
Joch derrechten Rohre
laBt den Abschirm-
kragen mit Bleifolie
erkennen.

Einige Bausteine aus dem regularen
Chassis konnten unverandert uber-
nommen werden, folgende multen
jedoch an die speziellen Anforde-
rungen beim Projektor angepal3t

werden: RGB-Baustein, Vertikal-
Baustein, O/W-Baustein, Steuer-
Baustein, Hinlauf-Baustein sowie

Rucklauf-Baustein.

Im Gehause fallen als weitere Bau-
gruppen zunachst die beiden Netz-
trafos sowie der Hochspannungs-
verteiler auf (Bild 13), der die von der
Kaskade kommende Hochspannung
auf die drei Projektionsrohren ver-
teilt. In der Bereitschaftsstellung
liegt nur der kleinere Trafo am Netz
und Ubernimmt die Versorgung der
Bildrohrenvorheizung und des Ab-
stimmbausteins, damit dieser zum
Empfang der Infrarotsignale durch
den Fernsteuer-Geber bereit ist.

Direkt unter den Projektionsrohren
befindet sich eine Lautsprecher-Ein-
baubox, die den Ton in Richtung des

Projektionsschirms abstrahlt. Dort
wird der Schall reflektiert und
kommt somit fiir den Zuschauer di-
rekt, vom Bild".

An der Rickseite des Projektorge-
hauses sind alle wichtigen Bedie-
nungselemente zusammengefal3t:
KassettenschachtanschluRR, Laut-
starke-, BalR-, Hohen- und Kontrast-
einsteller, Programm- und Suchlauf-
tasten, zwei Siebensegment-Dis-
plays zur Anzeige des Programms
sowie Kopfhorer- und TB-Buchse.
Unmittelbar darunter hinter einer
Klappe befinden sich die Drehknop-
fe zur Einstellung der Konvergenz.
An der Unterkante sind alle An-
schluBbuchsen zentral angeordnet:
Antenne, Video-Eingang, VCR-Fern-
bedienung und Lautsprecher. Mit ei-
nem Adapter konnen Uber die Laut-
sprecherbuchsen auch samtliche
Grundig-Aktiv-Lautsprecherboxen
angesteuert werden, um in grol3en
Raumen eine noch kraftvollere Ton-
wiedergabe zu erreichen. Uber den
Kassettenschacht als Schnittstelle
besteht die Moglichkeit eines direk-
ten RGB-Betriebs (1V an 75 Ohm),
also auch der Anschlul3 des Super-
Play-Computers SPC 4000, zuktinfti-
gerVideo-Text-Systeme u.v. m.

Aufstellung:

Die Aufstellung des Cinema 9000 ist
denkbar einfach. Mit Hilfe der beilie-
genden Bohrschablone kann man
die drei Haltewinkel fur den Projek-
tionsschirm exakt an der Wand befe-
stigen. Im unteren Winkel befindet
sich ein Langloch, mit dem die Nei-
gung des Schirms in gewissen Gren-
zen korrigierbar ist. Soll die Projek-

Bild 13 Innenansicht des Projektionsgerates mit Blick auf die Ablenkeinheiten,

unten Zusatztrafo und Hochspannungsverteiler.
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tionswand an dem zusatzlich liefer-
baren FuRgestell befestigt werden,
so finden dazu die gleichen Halte-
winkel wie fur die Wandmontage
Verwendung.

Nach der Befestigung des Projek-
tionsschirms wird hierzu passend
der Projektor ausgerichtet. Hierzu
hangt man die beiliegende Mel3-
schnur an den beiden seitlichen Hal-
tewinkeln ein. Sie ist in Richtung
Projektorgehdause zu spannen, bis
sich mit der Projektionswand ein

Tuner 01

Antenne

gleichschenkeliges Dreieck ergibt.
AnschlieBend wird der Projektor so
in seiner Position bewegt, dalR die
Spitze der Schnur genau das Quer-
stick des Metallrahmens Uber der
grunen, mittleren Optik berthrt. Ge-
gen Verschiebung konnen unter die
beiden vorderen Rollen zwei Aufla-
geschalen geschoben werden. Der
Projektor ist nun mit seiner Vorder-
seite ausgerichtet und betriebsbe-
reit. Jetzt muld man nur noch die

Rickseite des Gerates schwenken,

bis die Projektionswand voll ausge-
schrieben wird. Damit sind alle Ab-
stande wieder hergestellt, die beim
Abgleich der Konvergenz im Werk
zugrunde lagen. Unter die hinteren
Rollen werden die beiden anderen
Auflageschalen geschoben. Zur
dauerhaften Fixierung konnen diese
genagelt, geschraubt oder mit dop-
pelseitigem Klebeband angeklebt
werden. Aufdiese Weise istderrich-
tige Standort des Projektors immer

leicht wiederzufinden. =
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R. LAMMERMANN (1-8)
G. HOFFMANN (9)

1. Verbesserungen am neuen
Tuner-Konzept

(Schaltbild siehe Seite 255)

Am neu entwickelten Tuner des
SM-Chassis konnten die HF-Eigen-
schaften durch den Einsatz von
Dual-Gate-MOS-Feldeffekttransi-
storeninder UHF- und VHF-Vorstufe
in Verbindung mit durchstimmbaren
selektiven Vorkreisen erheblich ver-
bessertwerden.

Der Antennenanschluld erfolgt jetzt
direkt iber die am Tuner angebrach-
te koaxiale Normbuchse. Dies ist die
technisch beste Losung bezlglich
Direkteinstrahlung und Empfindlich-
keit. Die Druckplatte wurde grof3fla-
chig dimensioniert. Dadurch kénnen
alle bisher axial montierten Bauteile
wie Widerstande, Dioden, Perlkon-
densatoren und Drahtbricken ma-
schinell bestlickt werden.

2. Vorteile derMOS-FETsin
Vor-und Mischstufen

Die Anwendung von MOS-FETs in
Tunern gewahrleistet eine Reihe von
ausgezeichneten Eigenschaften. Sie
haben aufgrund ihrer andersgearte-
ten physikalischen Wirkungsweise
quadratische Ubertragungskennli-
nien (Pentodencharakter) und ein
sehr niedriges Eigenrauschen. Das
ergibteine Reihe von Vorteilen:

® bessere Verstarkungs- und
Mischlinearitat

® hohe zulassige HF-Eingangs-
spannungen

® kleine Rauschzahl

® leistungslose Regelung, groler
Regelbereich

® hoheEingangsimpedanz.

3. Aufbauund Wirkungsweise von
MOS-FETs

Der FET bestehtim wesentlichen aus
einem Strompfad (Kanal) in einem
Halbleitermaterial, dessen Wider-
stand durch ein anliegendes elektri-
sches Feld (senkrecht zur Strom-
richtung) gesteuert wird. Das elek-
trische Feld resultiert aus einer oder
mehreren parallel zur Widerstands-
bahn angebrachten Elektroden.
(MOS = Metall-Oxyd-Semikonduk-
tor.)
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Der Tunerder

Super-Color-80-Serie

Bild 1 zeigt die
Innenansichtdes
neuen Tuners.

Beim MOS-FET wird die Leitfahig-
keit des Kanals durch Influenzwir-
kung von einer gegen den Kanal iso-
lierten Elektrode gesteuert. Der Ka-
nal kann P- oder N-leitend ausge-
flihrt sein. Man unterscheidet noch
zwischen einem selbstsperrenden
Typ (Anreicherungstyp), bei dem bei
einer Steuerspannung von 0 V der
Kanal gesperrt ist, und dem selbst-
leitenden Typ (Verarmungstyp), bei
dem bereits bei einer Steuerspan-
nung von 0V ein Kanalstrom flieRen
kann.

In den Grundig-Tunern wird ein N-
Kanal-MOS-FET vom Verarmungs-
typ eingesetzt.

4. DerDual-Gate-MOS-FET

Sehr gute Eigenschaften bezuglich
Linearitat, Rackwirkungsfreiheit,
Grenzfrequenz und Regelverhalten
zeigt eine Kombination aus Source-
und Gateschaltung, die Kaskade-
schaltung. Diese ist im Prinzip beim

Dual-Gate-MOS-FET  verwirklicht
(Bild 2).
D2
95 s; FET 2
Dy
iy FET 4
91 S

Bild2 Prinzipschaltung eines Dual-Gate-MOS-FET
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Dabei arbeitet der FET 1 in Source-
schaltung mit dem FET 2 in Gate-
schaltung als Last. Die erste Stufe
hat einen hohen Eingangswider-
stand. Sie liefert die Signalleistung
fur den niederohmigen Eingang der
in Gateschaltung arbeitenden zwei-
ten Stufe. Da der Lastwiderstand der
ersten Stufe niedrig ist, ergibt sich
eine nur geringe Spannungsverstar-
kung und damit eine niedrige Ein-
gangskapazitat (Miller-Effekt). Das
bringt eine hohe obere Grenzfre-
quenz. Durch die Hintereinander-
schaltung der beiden MOS-FETs
wird die Kapazitat zwischen Aus-
gang und Eingang der Kaskadenstu-
fe so klein, dal® eine Neutralisation
nicht erforderlich ist. Die Kaskaden-
stufe ist daher in einem weiten Fre-
guenzbereich rickwirkungsfrei und
damit stabil durchstimmbar.

Die Verstarkungsregelung der Kas-
kade erfolgt leistungslos Uber das
Gate 2 des zweiten FET. Die Abrege-
lung wird durch Steuerung der Gate-
2-Spannung bewirkt. Dadurch funk-
tioniert der FET 2 als veranderlicher
Lastwiderstand fir FET 1, es wandert
der Arbeitspunkt des FET 1 in Gebie-
te kleiner Steilheit. Die Arbeitssteil-
heit der Kaskade ist somit eine Funk-
tion der Gate-2-Spannung. Dabei
bleiben die Eingangs- und Aus-
gangsimpedanzen konstant. Dies
bedeutet einen groRen Vorteil ge-
gentuber einer bipolaren Transistor-
regelung, die bekanntlich durch Ver-
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andern der Grenzfrequenz und der
Eingangsimpedanz bewirkt wird.
Der Regelbereich der Kaskadeschal-
tung ist groRer als bei einem einzel-
nen FET. Ohne Schwierigkeiten sind
40 dB zu erreichen. Der Aussteuer-
bereich bleibt iber den ganzen Re-
gelhub praktisch konstant.

Ferner haben Dual-Gate-MOS-FET
jeweils zwei integrierte Z-Dioden
zwischen Gate 1, Gate 2und Source.
Der FET wird damit gegen statische
Aufladungen und Spannungsspit-
zen (Blitzeinwirkung) geschitzt.

5. DerDual-Gate-MOS-FETals
Mischer

Auch als Mischer bringt der Dual-
Gate-MOS-FET groRe Vorteile ge-
genuber einer bipolaren Mischstufe
mit ihren exponentiellen Ubertra-
gungskennlinien. Mit seinen nahezu
quadratischen Kennlinien bietet er
die Voraussetzung fur einen fast li-
nearen Mischvorgang. Es stehen am
Mischerausgang auBer der Grund-
welle des Oszillators und der Ein-
gangsfrequenz nur deren zweite
Harmonische sowie die Summen-
und Differenzfrequenzen. Ferner ha-
ben MOS-FET-Mischer einen hohen
Aussteuerbereich. Daraus resultiert
die groRe Sicherheit gegeniber
Kreuzmodulation und Nebenwel-
len-Empfangsstellen.

Das Rauschen von MOS-FET-Mi-
schern ist sehr niedrig. Mit Dual-
Gate-MOS-FETs laf3t sich eine mul-
tiplikative Mischung durchfiihren,
indem das HF-Signal dem Gate 1
und die Oszillatorspannung dem
Gate 2 zugeflihrt werden. Signal-
quelle und Oszillator sind damit
weitgehend entkoppelt. Diese Ent-
kopplung wirkt sich vorteilhaft auf
die Oszillatorstorstrahlung an der
Antennenbuchse aus.

AuRerdem ergeben sich weniger
unerwinschte Mischprodukte als
bei der additiven Mischung.

Diese vorteilhaften Punkte waren
maldgebend, dem multiplikativen
MOS-FET-Mischer im VHF-Teil der
Grundig-Tuner den Vorzug zu ge-
ben.

6. Praktische
Schaltungsauslegung
der VHF-Vorstufe

Wie das Prinzipschaltbild (Bild 3)
zeigt, erfolgt die Transformation des
niederohmigen Antenneneingangs
aufdem verhaltnismafig hochohmi-
gen Gate-1-Eingang Uber einen an-
gezapften, abstimmbaren und um-
schaltbaren (Band 1/1ll) Schwing-
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Bild3 Prinzipschaltbild der VHF-Vorstufe

kreis. In Stellung Band IIl (Kanal
5-12) sind S; und S, geschlossen
bzw. in Stellung Band | (Kanal 2-4)
offen.

Die Bandbreiten des Vorkreises sind
aus untenstehendem Bild 4 zu erse-
hen.
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Dieser selektive Vorkreis ermoglicht
eine Spiegelfrequenzunterdriickung
von > 60 dB (Bild 5). In dieses Dia-
gramm sind gleichzeitig die sehr gu-
ten Rauschzahlen mit eingetragen.
Auch die Oszillatorstorspannung an
der Antennenbuchse wird durch den
selektiven Vorkreis erheblich ver-

I—- 470p
T v
8 B A
52 1,8k

2700
—fesa)

Clj)B

festigkeit des MOS-FET durch den
selektiven Eingang nochmals ver-
bessert und auf Werte gebracht, die
in der Praxis nicht mehr gefordert
werden (siehe nachstehendeTabelle
Bild 6).

Stérsender
K 2: 80mV = 38dB
K12:140mV = 43dB

Nutzsender
K4:1mV =0dB
K6:1mV =0dB

Bild 6

Die Regelspannung wird tGber R 152
(18 kQ) auf das HF-maRig geerdete
(C 152, 470 pF) Gate 2 gefiihrt. Die
volle Verstarkung erhalt man, wenn
die Spannung zwischen Gate 2 und
Source etwa 5 V betragt. Die vom
ZF-Verstarker gelieferte minimale
Regelspannung betragt ca. 0,8 V.
Um eine Abregelung von ca.40dB zu
erzielen, mul3 die Gate-2-Spannung
etwa 1,5 V unter dem Sourcepoten-
tial liegen. Das bedeutet, dal} das
Sourcepotential auf einem minima-
len Wertvon0,8V + 15V =23V
gehalten werden mul3. Dies erreicht
man durch den kapazitiv Uberbrick-
ten (C 154, 470 pF) Sourcewider-
stand R 154 (270 Q). Um diesen Min-
destwert von 2,3 V auch bei abneh-
mendem oder fehlendem Drain-

mindert. Des weiteren wird die strom zu garantieren, wird in dem
schon sehr gute Kreuzmodulations-  Sourcewiderstand zusatzlich ein
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Querstrom tiber R 156 (1,8k(2) einge-
speist. Bei der Abregelung bleiben
die Resonanzfrequenzund die Band-
breite des Vorkreises konstant. Den
Kreuzmodulationseinsatzpunkt in
Abhéangigkeit von der Abregelung
zeigt Bild 7.

Ustsr
[mv]

Nutzsender K6 2mV Uy, (Konst) |

30

=3

Storsender K12

200 i

100

Abregelung

0

5 10 1 20 25 (dB]

Bild7

7. Praktische Schaltungs-
auslegung der VHF-Mischstufe

sind kleine Gate-1-Eingangskapazi-
tat (1,8 pF), kleine Ausgangskapazi-
tat (0,8 pF), geringe Rickwirkungs-
kapazitat (25 pF) und eine Vorwarts-
steilheitvon = 12mS.

Der mittels der Kapazitatsdiode Di
102 und L 1 durchstimmbare Vor-
kreis koppelt induktiv auf die fre-
quenzabhangige Auskopplung L 2,
Di 103. Gleichzeitig wird das
Antennensignal Uber die Entkopp-
lungsspule L 026 galvanisch auf die-
se frequenzabhangige Kopplung ge-
geben. Das Ergebnis dieser Schal-
tungstechnik ist eine gleichmaRige
Bandbreite mit sehr guter Absen-
kung im Spiegel- und 5-Kanal-Ab-
stand (40 MHz) und optimalen
Rauschzahlen. Im folgenden werden
nun verschiedene MeRergebnisse
graphisch wiedergegeben:

a) Rauschzahl und Spiegelselektion
(Bild 10)

b) Bandbreite des Vorkreises und
Absenkung des Vorkreises im 5-Ka-
nal-Abstand (Bild 11)

Nutzsender Storsender:

K55:1 mV K 60:40 mV

K29:1 mV K 34:45 mV
Bild 12

c) Stormessung im 5-Kanal-Abstand
(Bild12)

d) Kreuzmodulationseinsatzpunkt in
Abhangigkeit von der Frequenz (Bild
13)

e) Kreuzmodulationseinsatzpunkt in
Abhéangigkeit von der Abregelung
(Bild14)

Um eine gute Mischverstarkung und e
Mischlinearitat zu erhalten, ist der S| spiegel-
Arbeitspunkt flir das Gate 2 mittels LR [
des Spannungsteilers R 137, R 136 ol i ' }
auf etwa 1V gebracht worden (Bild 3 ! 1
8). Dieser Gate-2-Arbeitspunkt wird b f 1
mit der tber C 178 eingekoppelten, 6 feol— J-’J—"‘""“"'T';'\—_"h_——-"“" ‘
ca. 1,6-2 V betragenden Oszillator- 5 SOT"""’ i ——Spiegelselektion mit Vorkreis Tf———a
HF-Spannung symmetrisch modu- 4 40+ | - e T I —.
liert. Dabeiwird der MOS-FET BF 961 M P aminii s ““-—"‘\m——J——ﬁ
bei den positiven Oszillatorhalbwel-  Bild10 220l _ e Vs | :
len geoffnet bzw. bei den negativen 2"’;“322'_"' ) ml S ,J
pieg T
gesperrt. Dies ergibt eine lineare lektionim | | | fimz)
Modulation der Steilheit. Die Misch- UHF-Bereich 450 470 500 550 600 650 700 750 800 850
verstarkung und -steilheit sind damit . g
proportional der Modulation der Ge- Hy
radeaussteilheit bzw. der Amplitude 8|7
des Oszillatorsignals. Das Gate 1 A
liegtiber R 138 und die Source direkt
auf Masse. Das HF-Signal wird tber ‘
C 162 dem Gate 1 zugefiihrt. “ s
22 =
8. Praktische Schaltungs- ® .
auslegung der UHF-Vorstufe [ ASsenkung T2
Speziell fir die UHF-Vorstufe (Bild ¥\/
9) entwickelten die Firmen Siemens
und Texas einen N-Kanal-MOS- ol
Dual-Gate-FET vom Verarmungstyp  Bandbreite und
(BF 960 Fa. Siemens, BF 907 Fa. Te-  Absenkungdes {
xas). Beide sind voll kompatibel. Be-  aorimseett o o, ‘ ‘ |
sondere Kenndaten dieser Typen  Frequenz 0 500 550 600 650 700 750 800 w0
o i
}- 3
C134 BglslgszB
o "229'
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Bild8 Schaltbildder VHF-Mischstufe Bild9 UHF-Vorstufe
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9. Frequenzvorteilung furden
Synthesizer

(Siehe Schaltplan auf Seite 101)

Ein wesentlicher Bestandteil in
einem Synthesizer-Abstimmsystem
far Tuner mit Hilfe des PLL-(Phase-
Locked-Loop-)Verfahrens ist die
Entnahme der abzustimmenden Os-
zillatorfrequenz und deren Aufberei-
tungin einem Vorteiler.

Im Tuner des SM-Chassis dient hier-
fir der integrierte Baustein SO436N
der Firma Siemens (Blockschaltplan
Bild 15) Es handelt sich um einen
ECL-Teiler mit einem Teilungsver-
haltnis von 1:64 fur einen Frequenz-
bereich bis zu 1 GHz und einem inte-
grierten Breitbandvorverstarker mit
4 Verstarkerstufen. Der Baustein
verfugt Uber zwei getrennte Eingan-
ge fir VHF (Pin 4) und UHF (Pin 5).
Durch eine von auRen angelegte
Spannung an Pin 2 kann der Verstar-
ker fur UHF und VHF umgeschaltet
werden (UHF: + 14V, VHF: offen).

Die ersten beiden asynchronen Tei-
lerstufen teilen je im Verhaltnis 1:2,
die beiden folgenden synchronen je
im Verhaltnis 1:4, also insgesamt
1:64.

Der SOA436N ist in der Lage, Ein-
gangsfrequenzen von 60 MHz bis
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Bild15 Blockschaltbild des SO436N

1000 MHz bei einer Eingangsspan-
nung von = 20 mV zu teilen, die
Obergrenze liegt bei 500 mV bis 500
MHz und bei 100 mV fiar 1 GHz, damit
steht ein breiter Arbeitsbereich fur
die ausgekoppelten Oszillatorampli-
tuden zur Verfugung. Pin 1-9 dienen
der funktionellen AuBenbeschal-
tung, Pin 10-18 erden die Kuhlflache
des|ICs.

Im UHF-Bereich wird die zur Fre-
quenzteilung erforderliche  Ein-
gangsspannung induktiv in der Os-
zillatorkammer ausgekoppelt und
mit einer abgeschirmten Leitung
tber R 9104 und C 9104 dem UHF-
Eingang an Pin 5 zugefiuhrt. Dabei
sorgt C 9104 fur die galvanische
Trennung, wahrend R 9104 der Li-
nearisierung der durch Amplituden-
schwankungen des Oszillators im
Abstimmbereich zwischen 0 V und
28 V hervorgerufenen Spannung
dient.

Im VHF-Bereich mussen die Bander |
und Il so aufgetrennt werden, dal}
Oberwellen vom B | (Grundfrequenz
87,15-101,15 MHz) in dem noch zu
Ubertragenden B-lll-Bereich (214,15
bis 263,15 MHz) zu keinen uner-
wiulnschten Teilungen oder Mehr-
deutigkeiten fuhren. Dieser Anfor-

derung werden die beiden Tiefpasse
am VHF-Eingang vor Pin 4 gerecht.
Fur Band | fihrt der Signalweg tber
L3, L4, C9109 mit einer Grenzfre-
quenz von 100 MHz, fir Band 1l Giber
L1, L2 C9108 mit einer Grenzfre-
quenz von 260 MHz. Wahrend der
Band-Ill-Tiefpal® durch Diode 9111
zugeschaltetwird, kann der B-1-Weg
immer angeschlossen bleiben, denn
es konnen nurin Stellung B | Oszilla-
toroberwellen ins Band Ill gelangen,
der umgekehrte Fall ist nicht mog-
lich. Grundsatzlich istder VHF-Oszil-
lator aber so dimensioniert, daf
moglichst wenig Oberwellen entste-
hen konnen. Die zur Teilung erfor-
derliche Spannung wird an der Basis
des VHF-Oszillatortransistors (TR
177) abgenommen. Der Basis-Erd-
Kondensator C 174 mit 10 pF ge-
wahrleistet annahernd gleiche Am-
plituden in B 1 und B Ill. Zwar begtin-
stigt der Auskoppelkondensator C
172 mit 2,7 pF Oberwellen, diese
werden aber durch die nachfolgen-
de Teilung mit C 9112 (12 pF) wieder
reduziert.

Damit eine einwandfreie Nachsteu-
erung der UHF- und VHF-Oszillato-
ren erfolgenkann, ist es erforderlich,
dalR diese immer eine Vergleichsfre-
quenz liefern, d. h., ihre Schwingun-
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gen dirfen im gesamten Abstimm-
spannungsbereich zwischen 0 und
28 V und bei Netz-Unterspannung
nicht abreiRen. Bei Erfillung der ge-
nannten Bedingungen gibt der Teiler
S0436N an Pin 8 und 9 um 180° pha-
sengedrehte Rechteckimpulse von
ca.1V,im Leerlaufab. Diese liegen,
bezogen auf die geteilte Oszillator-
frequenz, im UHf-Bereich zwischen
7,97 MHz und 13,84 MHz fur die Ka-
néle 21-68 und bei 1,36 MHz bis 4,11
MHz fiir die Kanale 2-12.

Da die abgegebenen Rechteckim-
pulse reich an Oberwellen sind, kann
die 3. Harmonische von ca. 12,96
MHz z. B. genau die Bildtrager-Zwi-
schenfrequenz von 38,9 MHz erge-
ben und Stoérungen verursachen.
Aus diesem Grund ist die Vorteiler-
druckplatte in einer eigenen Kam-
mer des Tunergehauses unterge-
bracht. Die Oszillatorauskopplun-
gen werden abgeschirmt zugefinhrt,
damit wird verhindert, dal® die Aus-
gangsimpulse des Teilers auf die Os-

zillatoren zurtuckwirken und einen
unerwilnschten Stoérhub verursa-
chen, dieser liegt bei < 5 kHz.

Um den Oberwellenaustritt der ge-
teilten Frequenzen auf die Versor-
gungsleitungen des Tuners zu unter-
binden, werden die bendtigten Plus-
spannungen Uber Durchfihrungs-
kondensatoren (4,7 nF) zugefuhrt.

Am Teilerausgang erflllen die Dros-
selInL6undL7mitC194und C195ei-
ne entsprechende TiefpaBwirkung.
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H.v. SOOSTEN (1-5/7)
G.BOHM (6)

Der Abstimmbaustein der
Synthesizer-Gerate

Super-Color80

Der Abstimmbaustein ist eine Wei-
terentwicklung des bisher verwen-
deten Stationscomputers. Durch die
Anwendung eines Mikrocomputers
konnten auf einem Sicherheits-
baustein folgende ICs unterge-
bracht werden (siehe Bild 22 auf Sei-
te 263):

1. Mikrocomputer

2. PLL-Baustein

3. Programmspeicher
4. Einblendbaustein

5. LED-Anzeigentreiber
6. Fernsteuerempfanger

Mit Hilfe des Mikrocomputers kon-
nen 100 vorgegebene Fernsehkanéle
im Feinverstimmungsraster von 125
kHz eingestellt werden. Die Pro-
grammspeicherplatze wurden von
16 auf 30 erweitert. Damit wurde im
Hinblick auf kiunftige Kabelfernseh-
Projekte ein zukunftssicheres Sy-
stem geschaffen. Fir den AnschlulR
eines Bildband-Gerates wurde der
Programmspeicherplatz ,AU" reser-
viert. Uber eine serielle Daten-
schnittstelle konnen Fernsteuerbe-
fehle fur Videorecorder, Videotext
und Bildschirmtext abgegeben wer-
den. Bild 1 zeigt den Blockschalt-
plan, der Schaltplan befindet sich
aufden Seiten 110/111.

1. Fernsehkanalprozessor SM 575

Im Abstimmbaustein der neuen
Grundig-Super-Color-Generation
kommt zum ersten Mal ein Mikro-
computer zur Anwendung. Damit
wurde die Grundlage fur ein neues,
zukunftssicheres Konzept gelegt, an
dem professionelle MaRRstabe ange-
legt werden dirfen. Es handelt sich
hier um den Mikrocomputer SAB
8048, in NMOS-Technologie, der die
kundenspezifische Bezeichnung SM

575 erhielt.

Der Prozessor hat folgende Daten:

—8 Bit CPU mit maskenprogram-
miertem 1 kByte-Programmspeicher

— 64 Byte RAM Datenspeicher
— 27 E/A Leitungen

— programmierbarer Zahler/Zeitge-
ber (8 Bit)

— 4 MHz Takterzeugung mit Quarz
— Interrupt-Eingang

256
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IR - DATA
CPL
Empf Pl o
mpfanger ENA Tuner
oK Einblend -
VCR L4 Baistaln |——»RGB
—>1 Baust.
Teletext/ Mikro - ;
LED-Anzei-
Bildschirm-[*— computer EEE gentreiberl |———LED
text fertesiseiny
. 4 CK Programm-
Nahbedigng. REC/EX | speicher 1
DATATAUS ¥
Geratefunktionen
Programm-
y speicher 2
Bild1 s
Blockschaltplandes

Abstimmbausteines

1.1 Beschreibung der Ein- und
Ausgénge

Der SM 575 hat 27 Leitungen, die fir
Ein- bzw. Ausgangsfunktionen ver-
wendet werden konnen. Diese Lei-
tungen sind TTL-kompatibel. Die
Leitungsgruppen Pins 21-24, 27-34
und 35-38 werden als ,quasi bidirec-
tional” bezeichnet. Eine besondere
Struktur des Ausgangskreises er-
laubt es, die Anschlisse als Eingan-
ge, als Ausgange oder sogar beides

_Z

Interner D

Bus

zu verwenden, obwohl die Ausgange
statisch auf log. ,1” gehalten wer-
den.

Bild 2 zeigt die Blockschaltung mit
Impulsdiagramm, Bild 3 die Pin-Be-
legung des SM 575.

Jede dieser Leitungen hat eine Im-
pedanz von ca. 50 kQ2 gegen + 5 V.
Dieser Pull-High-Widerstand ist fur
eine TTL-Ansteuerung unentbehr-
lich. Um schnelle Schaltzeiten fur

+SV +5V

E/A -
PIN

CLK

Schreib= l

Impuls

Bild2

Struktur eines ,quasi
bidirectionalen”
Ein-/Ausgangs mit
Impulsdiagramm

PLL-Information

Kanalnr. = Anzeige

Einer

- Programmnr. - Anzeige

Zehner Einer Zehner
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den Ubergang von log. ,,0“ nach log.
.17 zu ermoglichen, wird dann eine
relativ kleine Impedanz von ca. 5 kQQ
zugeschaltet.

|
40 21

D oM 575

-
—

Pin Bezeichnung

1 DM = Dateniibernahme vom Speicher
2 XTAL1 = Oszillator-Eingang
3 XTAL2 = Oszillator-Ausgang
4 RESET
5SS = Single Step
6 DLE = Eingangfiir Schiebetakte vom
Fernsteuerempfanger
7 Masse
8 frei
9 frei
10 frei
11 frei
12 IFO = Daten-Ausgang
13 EX/REC = Freigabe fiir Dateniibernahme vom
Speicher
14 CK = Schiebetakte fiir Speicher
15 ENA = Enable, Freigabe fiir Daten
16 CPR = Schiebetakte fiir Programm-Anzeige
17 CKA = Schiebetakte fiir Kanal-Anzeige
18 SPL = Schiebetakte fiir PLL
19 frei
20 Vss = Masse
21 STBO = Bereitschaftnach5min
22 frei
23 ON/OFF
24 WC = Steuerung eines Speichervorgangs
25 frei
26 VDD
27 SLS = Suchlauf- Start
28 STORE = Speichern
29 FT- = Feinverstimmung —
30 FT+ = Feinverstimmung +
31 PROG +/K1 = Programm + /Kanal-Einer
32 PROG — /K10 = Programm — /Kanal-Zehner
33 frei
34 KANAL = Umschaltung fiir Programmwahl|/Kanal-
wabhl
35 STOP = Suchlauf-Stopp
36 Masse
37 AV = Umschaltung fiir Zeitkonstante bei ,AU"
(Audio-Vision)
38 STUMM = Signal fiir Stummschaltung
39 DATA = Eingang fir Daten vom Fernsteuer-
empfanger
40 Vcc

Kenndaten

Vss =0V

Vec =Vpp=+5V+5%
Eingange: log.,0" =0V-0,8V

log. 1 = 3V-Vcc
Ausgange:log. 0" =0V-0,45V
log.,1“ = 2,4V-Vcc

Ostzillatorfrequenz: 4 MHz

Bild3 Pin-Belegung und Kenndaten des SM575

1.2 RESET(Pin4)

Wird das Gerat Gber den Netzschal-
ter eingeschaltet, mul3 der Prozes-
sor in eine definierte Anfangsstel-
lung gebracht werden, d. h., der Pro-
grammzahler und der Stack Pointer
werden auf Null gesetzt. Diese Akti-
vierung des Prozessors erfolgt tber
die RC-Kombination C 372 und R 371
sowie Tr 371 am RESET-Eingang (Pin
4), einem Schmitt-Trigger-Eingang
mit internem Pull-High-Widerstand.
Um einen einwandfreien Anwurf des
Abstimmsystems  sicherzustellen,
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mulR dieser Eingang ca. 50 ms, nach-
dem die Versorgungsspannung ih-
ren vorgeschriebenen Wert von 4,75
V-5,25 VV erreicht hat, auf log. ,0”
liegen. Erst nach diesem Zeitraum
beginnt der Prozessor, das Pro-
gramm abzuarbeiten, der Pro-
grammspeicher wird unter der Pro-
grammnummer 1 abgefragt. Danach
werden die PLLund die Anzeigen auf
den aktuellen Stand derinternen Re-
gister gebracht. :

Um nicht definierte Zustande wah-
rend des Ausschaltvorgangs wir-
kungslos zumachen, wird ein gerade
ablaufendes Programm durch ein
,Low”-Signal am Single-Step-Ein-
gang (Pin 5) gestoppt. Der Stopp-
Impuls wird Gber den Transistor Tr.
351 vom Speicher-Reset abgeleitet.

1.3 Arbeitsweise des Prozessors

Der Prozessor SM 575 steuert den
Datentransfer zwischen den einzel-
nen Komponenten des Abstimmsy-
stems, wobei er die jeweiligen In-
struktionen entweder vom Fernsteu-
erempfanger SM 577 Gber die Ein-
gange DATA (Pin 39) und DLE (Pin6),
von den Nahbedienungseingangen
(Pins 27-34) oder tber den Eingang
SL-STOP (Pin 35) erhélt.

Erkennt der IC SM 575 an den ge-
nannten Eingangen eine aktive Flan-
ke eines Signals, wird die korrespon-
dierende Instruktion ausgefihrt. Da-
nach verharrt der Prozessor in einer
Ruhelage,indererden nachsten Be-
fehl erwartet.

Die Daten fir die PLL-Schaltung und
den Speicher sowie fir die Pro-
gramm- und Kanalnummer-Anzeige
werden uber die gemeinsame |IFO-
Leitung (Pin 12) ausgeschoben. Die
Zuordnung der Informationen firdie
einzelnen Bausteine erfolgt Gber die
Taktleitungen Clock-PLL (CPL, Pin
18), Clock-Kanalanzeige (CKA, Pin
17) und Clock-Programmanzeige
(CPR, Pin 16). Die Freigabe (Enable)
fir alle angeschlossenen Bausteine
erfolgt synchron mit dem Daten-
block.

Die Eingange 31 und 32 des Prozes-
sors konnen wahlweise fur die Di-
rektwahl der Kanale oder fir die Pro-
grammfortschaltung benutzt wer-
den. Die Funktionswahl erfolgt uber
den Eingang Pin 34. Dieser Eingang
kann uber den Mode-Schalter auf
dem Keyboard auf Low-Pegel ge-
schaltet werden. In diesem Fall wird
zunachst die aktuelle Kanalnummer
auf dem Bildschirm angezeigt. Uber
die Eingange Pin 31 und Pin 32, die
nun ,Kanal-Einer” und ,Kanal-Zeh-

ner” bedeuten, kann die Kanalnum-
mer in Einer- bzw. Zehner-Schritten
erhoht werden; mit Hilfe der Stellta-
ste SLS (Pin 27) konnen samtliche
Fernsehkanédle im Abstand von ca.
250 ms nach arbeitenden Sendern
abgesucht werden. Der Suchlauf
wird durch die Vorderflanke eines
von der Koinzidenzschaltung im Zf-
Verstarker erzeugten Signals abge-
brochen. Der Prozessor erhalt diese
Information Gber den Eingang SL-
STOP (Pin 35). Fehlt dieses Signal,
schaltet das Gerat automatisch nach
ca. 5 Minuten in Bereitschaft. Der
Prozessor liefert dann tiber den Aus-
gang Pin 21 ein entsprechendes Si-
gnalanden ON/OFF-Eingangdes In-
frarot-Empfangers.

Liegt der AnschluB3 , Kanalwahl!” (Pin
34) auf High-Pegel, kann uber die
Eingange Pin 31 und Pin 32 die Pro-
grammnummer erhoht bzw. ernied-
rigt werden. Die Taste fur den Start
des Suchlaufsist wirkungslos.

Unabhangig von der Stellung des
Mode-Schalters kann die Abstim-
mung jederzeitum + 3,875 MHz und
— 4 MHz gegenuber der Mittenfre-
quenz eines gewahlten Fernsehka-
nals geandert werden. Die Feinver-
stimmung erfolgt Uber die Eingange
Feinabst. — und Feinabst. + (Pins 29
und 31) im 125 kHz-Raster und an-
dert sich mit ca. 4 Schritten pro Se-
kunde.

Eine so gefundene Abstimmung
wird unter der aktuellen Programm-
nummer durch die Speichertaste im
Programmspeicher abgelegt (Ein-
gang Pin 28).

Bei einem Programmwechsel oder
einem Suchlaufwird der Analogaus-
gang ,lLautstarke” uber den Aus-
gang Pin 38 durch Tr. 9339 nach Mas-
se kurzgeschlossen und somit abge-
schaltet. Damit diese Stummschal-
tung ,weich” und somitohne storen-
de Knack-Gerausche erfolgt, wird
sie ca. 100 ms vor der Anderung ei-
ner Abstimmung eingeleitet und ca.
20 ms danach wieder aufgehoben.
Der Ton wird auch dann abgeschal-
tet, wenn das Stopp-Signal am Ein-
gang SL-STOP (Pin 35 des Prozes-
sors) fehlt.

Beim Abstimmbaustein ist die Mog-
lichkeit gegeben, das Gerat aus dem
Betriebszustand ,Bereitschaft” iber
die programmierbare Uhr auf ein
vorgewahltes Programm einzu-
schalten. Damit der aktuelle Stand
der internen Register erhalten
bleibt, erhalt der Prozessor vom
Fernsteuerempfanger Uber den
ON/OFF-Eingang (Pin 23) ein Steu-
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CALL ,Teiler""

VHF E = C Kanal ,,Soll **
Bdl D= 02 Kanal |st’ Start
HeL = IFO Teiler Start
BaC = alFO Teilerschnittweite 0038

Uer Us2

[ ]

m

Programmier -
barer Teiler

! I

]
D & VHF
Hel = IFO | Bd1n DATA 16 Bit SR + 4
BeC = alFO | 0038 ENA Speicher PD i
1
CPL ¥ [
j LE i
—=VHF
4MHz-0sz. = 532 = UHE

D= 2%

HealL = IFO

BeC= AIFO

0040

D=Ds1
Hel=HelL -B:C

D=D+1
Htl =HaL -Be C

Bild4 FluRdiagramm

ersignal. Der Pegel ,High” ent-
spricht dabei dem Zustand ,Bereit-
schaft”. Beim Ubergang des Ein-
gangs nach log. ,0” wird der Ab-
stimmspeicher unter der gewahlten
Programmnummer abgefragt. Die
Befehle zur Vorbereitung einer Pro-
grammwahl > 9werden auch im Zu-
stand ,Bereitschaft” angenommen,
die Programmanzeige zeigt dann
.1—"bzw. ,2-"

Das Gerat schaltet aber erst mit der
Wahl der Einer-Stelle ein. Wird die
Programmwahl aber nicht innerhalb
von ca. 8 sec. abgeschlossen, wird
die Programmwahlvorbereitung
wieder geloscht, und die Anzeige
wechselt wieder auf ,Bereitschaft”.
Das geschieht auch, wenn nach der
Wahl der Programm-Zehner ein Be-
fehl empfangen wird, der kein Zif-
fernbefehlist.

Der flrdie Takterzeugung erforderli-
che Oszillator befindet sich auf dem
Chip des Mikroprozessors. Er wird
mit einem 4 MHz-Quarz in Serienre-
sonanz betrieben und steuert auch
den Oszillator des PLL-Bausteins.
Die Ankopplung erfolgt tber C 303
und C 304. Eine exakte Einstellung
erfolgt mitdem Trimmer C 302.

258

lSZ,S kHz J'

Impulsdiagramm
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gy g2 M gm 18
CPL ; ’ - § ’
| w L
Kanal in C b :
Teilerifo in HalL 4
D,PSW gerettet Wahrheitstabelle
RET

Eingang DATA Ausgdnge Bedeutung

- 2} 25 |BdI/II | VHF | UHF

H H L H H L UHE

H L H H L H Bdl

L L H L L H Bd 111

Bild5 Blockschaltung mit Impulsdiagramm und Wahrheitstabelle

Der binare Teilerfaktor wird nicht
mebhr, wie beim bisherigen Stations-
computer, aus einem ROM ausgele-
sen, sondern aus der aktuellen Pro-
grammnummer errechnet. Wie dies
im Prinzip vor sich geht, zeigt das
FluRdiagramm Bild 4 in stark verein-
fachter Form. Mitder Anfangsbedin-
gung, dald der Kanalwertim Register
C steht, erfolgt der Programmaufruf
,CALL adr”, d. h., das Programm zur
Errechnung des Teilerfaktors wird
mit der in diesem Befehl angegebe-
nen Adresse fortgesetzt. Die nach-
sten Programmschritte bestehen
darin, die Inhalte der Register D und
PSW zuretten. Die Teilerinformation
steht am Ende des Registerpaares
H+ L. Festgelegt sind die Teilerfak-
toren fur die unteren Kanale eines je-
den Frequenzbandes.

2. PLL-Baustein SO 356

Der PLL-Baustein SO 356 ist eine
Weiterentwicklung der im Stations-
computerverwendeten PLL SO 437.

Der Baustein besteht wie sein Vor-
ganger aus einem 13 Bit parallel pro-
grammierbaren Synchronteiler, ei-
nem Oszillator, der flir eine Frequenz
von 4 MHz ausgelegt ist, mit einem

nachgeschalteten Teiler, einem
Schieberegister, dessen Lange von
13 auf 16 Bit erweitert wurde, und
einem frequenz- und phasensensiti-
ven digitalen Phasendetektor.

Bild 5 zeigt die Blockschaltung mit
Impulsdiagramm und Wabhrheitsta-
belle.

Beim friiheren Stationscomputer er-
hielten die Bandwabhltreiber ihre In-
formation aus dem Steuerbaustein
SM b564. Es erscheint als logisch,
samtliche Steuerfunktionen fur den
Tuner dem PLL-Baustein zu Ubertra-
gen. Die Bandwahlinformation wird
zusammen mit dem Teilerfaktor im
16stelligen Dualcode tber den Da-
tenbus seriell in das 16 Bit breite
Schieberegister eingegeben. Die
Ubernahme am Dateneingang DA-
TA (Pin 8) erfolgt mit den L-H-Flan-
ken der 16 Schiebetakte am Eingang
CPL (Pin 7). Der Freigabeeingang
ENA (Pin 10) liegt auf log. ,1”. Dem
16 Bit-Schieberegister ist ein 16 Bit-
Pufferspeicher nachgeschaltet. Die
Ubernahme der Information in den
Puffer erfolgtim Zustandlog. ,0” des
Freigabeeingangs. Der Pufferspei-
cher Ubertragt die in ihm enthalte-
nen 13 Bits fur die Teilerinformation
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parallel in den programmierbaren
Teiler, die Bandwahlinformation
wird den Bandwabhltreibern eben-
falls parallel zugefihrt.

Dem programmierbaren Teiler wird
die vorgeteilte Oszillatorfrequenz
vom Tuner gegenphasig uber die
Anschlisse F und F (Pins 16 und 15
vom SO 356) mit einer Amplitude
von ca. 1 Vss zugefihrt. Die am Aus-
gang des Teilers stehenden Impulse
werden im Phasendetektor mit der
aus dem Quarzoszillator gewonne-
nen Referenzfrequenz von ca. 1,953
kHz verglichen. Der Phasendetektor
fuhrt nun daraufhin Uber die Ab-
stimmspannung den Tuneroszillator
so lange nach, bis die zu verglei-
chende Frequenz im eingeschwun-
genen Zustand ebenfalls 1,953 kHz
betragt.

Der Phasendetektor wurde so aus-
gelegt, daR er mit einer Versor-
gungsspannung von 32 V betrieben
werden kann. Dadurch wurde derim
Stationscomputer zur Erzeugung
der Abstimmspannung erforderli-
che Operationsverstarker entbehr-
lich. Die Abstimmspannung kann
nun direkt am Ausgang des Phasen-
detektors (Pin 11), der mitdem erfor-
derlichen Tiefpal3 beschaltet ist, ab-
genommen und dem Tuner zuge-
fuhrtwerden. Die Versorgungsspan-
nung des Phasendetektors wird mit
Hilfe der Beschaltung am Pin 13 aus
dem Zeilenimpuls d erzeugt.

Am offenen Kollektorausgang (Pin 6)
wird ein Takt mit einer Frequenz von
62,5 kHz zur Verfiigung gestellt und
als Taktfrequenz dem Fernsteuer-
empfanger SM 577 zugefihrt.

Bild 6 zeigt die Anschlul3belegung
des SO 356 mit Kenndaten.

3. SpeicherTMS 3529

Der Speicher TMS 3529 ist eine be-
deutende Weiterentwicklung des im
Stationscomputer verwendeten
Speichers TMS 3896. Verfugte der
TMS 3896 noch Gber 8 Speicherplat-
ze zu je 14 Bit, so konnte die Spei-
cherkapazitat beim TMS 3529 auf 16
Speicherplatze zu je 16 Bit erweitert
werden. War zur Aufrechterhaltung
der Speicherpegel beim Stations-
computer noch eine aufwendige

A |
18 10

D S0.386
1 9
T

—

Pin  Bezeichnung

= Oszillator
Oszillator

DT HEWN =
o< C

L = Taktausgang; 62,5 kHz
7 CPL = Schiebetakt
8 DATA = Dateneingang
9 Masse
10 ENA = Freigabeeingang
11 UD = Abstimmung
12 frei
13 UB2 = Speisespannung fiir Phasendetektor
14 PD = Phasendetektorspannung
15 F = invertierter Eingang
16 F = Eingang
17 frei
18 UD1 = Speisespannung
Kenndaten

Ug1 =68V +5%

Ug, =30V £5%

Eingange: log.,0"=0V-05V
log.,1"=05V-68V

Abstimmspannung: 0,5 V-30 V

Teilereingangsempfindlichkeit

(UF,F) =0,6Vs—1Vy,

Bild6 AnschluBbelegung des SO 356

Refreshschaltung erforderlich, so
konnte diese im Abstimmbaustein
vollig entfallen, da diese Aufgabe
der Speicher Gbernimmt.

Die Ansteuerung eines bestimmten
Programmspeicherplatzes und die
Steuerung der jeweiligen Operation
erfolgen uber einen seriellen Daten-
eingang. Die gespeicherten Daten
konnen Uber einen speziellen Daten-
ausgang ausgelesen werden.

3.1 Speicherneiner
Abstimminformation

Der Datenaustausch zwischen dem
Prozessor und den Speichern wird
beim Abstimmbaustein ausschliel3-
lichvom Prozessor gesteuert. Um ei-
ne Abstimminformation unter einer
aktuellen Programmnummer abzu-
speichern, erzeugt der Prozessor ei-
nen Datenblock mit folgendem For-
mat:

— 16 Datenbits D 1 bis D 16, in denen
sowohl die Feinabstimmung als
auch die Kanalnummer verschlis-
selt sind,

—4 Bits A0 bis A3, die den Pro-
grammspeicherplatz angeben,

— 4 Bits R/WO0 bis R/W3, in denen die
Anweisung fir den Speicher enthal-
ten ist, die Daten D 1 bis D 16 im an-
gewahlten Programmspeicherplatz
zu speichern,

— 4 Bits CA0Q bis CA3, die den jeweili-
gen Chip, von denen im Abstimm-
baustein zwei verwendet werden,
auswahlen. Die Chip-Adresse wird
hierzu mit einer festverdrahteten
4 Bit-Adresse an den Pins 14 = CS0,
16 = CS1,2 = CS2,4 = CS3vergli-
chen.

Dieses so charakterisierte Daten-
wort wird tber den Dateneingang
(Pin 12) in ein 28 Bit breites Schiebe-
register eingelesen, wenn zum Zeit-
punkt des Datentransfers am Ein-
gang CK (Pin 9) 28 Schiebetakte und
am Eingang REC/EX (Pin 9) eine log.
.1" stehen. Der Speichervorgang
wird durch eine negative Flanke am
Eingang REC/EX ausgelost, hierzu
ist am Eingang CK ein weiterer
Schiebetakt (L) erforderlich. Mit der
fallenden Flanke dieses Schiebetak-
tes tritt am Ausgang WC (Pin 5) eine
log. 1" auf; dadurch wird der Transi-
stor Tr. 367 leitend, die Speicher-
spannung mit — 24 V wird nun am IC
zugeschaltet (Pins 1 der TMS 3529).

Die Dauer des Speichervorgangs
entspricht der Zeitkonstante des
RC-Gliedes mit R 349 und C 348 an
den Pins 6 der Speicher.

Die Impulsdiagramme des Spei-
chervorganges sind in Bild 7 darge-
stellt.

3.2 DasAuslesen einer
Abstimminformation

Wird das Gerat eingeschaltet oder
ein Programmwechsel vorgenom-
men, wird die Abstimminformation
unter der aktuellen Programmnum-
mer aus dem Speicher ausgelesen.
Auch hier steuert der Prozessor den
Datentransfer.

Zum Auslesen einer gespeicherten
Information ist folgender Daten-
block erforderlich:

—4 Bits A0 bis A3, die den Pro-
grammspeicherplatzanwahlen,

LS e B S i 00 SR o o o Bl SR g S e R
D1 D2 D6 A0 A3 R/WO R/W1 RIW2 R/W3 CAO CA3 L AQ A3 R/WO R/WI R/W2 R/W3 CAOQ CA3 L D1 D16
a5 N 9 R Lot i e 6 s e e T
REC/EX_ | REC/EX [ 1
we i DATA/OUT g fer]

Bild7 Speichervorgang
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Bild8 Impulsdiagramme ,Lesevorgang”
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-4 Bits R/W0 bis R/W3, die ver-
schlisselt die Anweisung enthalten,
die gespeicherten Daten auszule-
sen,

—4 Bits CA0 bis CA3 fur die Chip-
adresse.

Dieses Datenwort wird in den 12
niedrigsten Stellen des 28 Bit-Schie-
beregisters abgelegt, hierzu werden
12 Schiebetakte am Eingang CK und
einelog. ,1”am Eingang REC/EX be-
notigt. Durch die negative Flanke
des REC/EX-Impulses wird der Aus-
lesevorgang ausgelost. Tritt am Ein-
gang CK der Schiebetakt L auf, wird
zunachst die komplette Abstimmin-
formation in die 16 hochstwertigen
Bits des 28 Bit-Schieberegisters pa-
rallel eingelesen. Nach der negati-
ven Flanke des L-Impulses wird die
Abstimminformation Uber den Da-
tenausgang (Pin 11) vom Prozessor
ubernommen. Fur den Transfer wer-
den noch einmal 16 Schiebetakte am
Eingang CKbenotigt.

Bild 8 zeigt die Impulsdiagramme
des Lesevorganges.

3.3 Die Uberwachung der
Speicherpegel - Refresh

Der DIFMOS-Speicher konnte in-
zwischen soweit verbessert werden,
daR die Speicherzellen die gespei-
cherten Daten uber Jahre hinaus
halten konnen. Das war Anlal3, die
frihere Refreshschaltung zu elimi-
nieren und die Uberwachung der La-
dungen dem Speicher zu Ubertra-
gen. Eine Ladung, die unter einen
bestimmten Wert abgesunken ist,
aber noch weit uber dem minimal
erforderlichen Speicherpegel liegt,
wird vom Speicher erkannt und aus-
gewertet. In diesem sehr seltenen
Fall, der allerdings zur Aufrechter-
haltung der hohen Qualitat der
Grundig-Super-Color-Gerate in Be-
tracht gezogen wurde, erfolgt ein
automatischer Refresh-Zyklus, um
den Speicherzellen wieder die noti-
gen Ladungstrager zuzufihren.

Der Speicher wird hierzu vom Pro-
zessor nach jedem Auslesen einer
Abstimminformation aufgefordert,
die Speicherpegel zu Uberprufen.
Wird auf einer Speicherzelle ein zu
kleiner Pegel erkannt, erfolgt ein Re-
fresh-Zyklus, der dem Speichervor-
gang entspricht, auf allen 16 Bits des
adressierten  Programmspeicher-
platzes.

3.4 RESET

Beim Anlegen der Versorgungs-
spannung erzeugen die Zenerdiode
Di 347 und der Transistor Tr. 346 ei-
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nen RESET-Impuls am Eingang Pin7.
Dadurch werden alle Schaltkreise
des Speichersin eine definierte Aus-
gangslage gesetzt.

Im nachfolgenden Bild 9 ist die An-
schluRbelegung des TMS 3529 auf-
gefuhrt.

| L
16 9
D TMS 3529
1 8

I |

Pin  Bezeichnung

1 Vpp
2 €S2=
3 +15
4 €S3= Chlp Auswahl

5 WC = Steuerung fiir Speicherzyklus
6 RC = Zeitkonstante flir Speicher

7 RESET

8 REC/EX = Freigabe-Eingang

9 CK = Eingang fiir Schiebetakte

10 Vss

11 DATA/OUT

12 DATA/IN

13 VDD

14 CS0 = Chip-Auswahl

15 Vce

16 CS1 = Chip-Auswahl

Ch|p -Auswahl

Kenndaten
Vec =15V £ 5%

Vss = Vpp =0V
Vpp=-24V +5%

Eingange: log., 0" =0V-11V
log., 1" =14,2V-Vcc

Ausgénge: log.,0" =0V-7V
log.,1* = 14,2V -Vcc

Bild9 AnschluBbelegung des TMS 3529 mit Kenn-
daten

4. Einblendbaustein SM 311

Der Einblendbaustein decodiert die
im BCD-Code verschlisselte Kanal-
nummer und wahlt aus einem ROM
die jeweilige Ziffer aus, die in digita-
ler Form uber den RGB-Baustein auf
dem Bildschirm eingeblendet wird.

Bild 10 zeigt die Blockschaltung des
SM311.

Vom Prozessor gelangt die Informa-
tion Gber den Datenbus zum Daten-

ZIM BIM

Oszill

eingang (Pin 6) des Einblendbaustei-
nes. Hier ubernimmt das Eingangs-
schieberegister die Daten mit acht
fallenden Flanken des Schiebetak-
tes CKA (Pin 7). Der Freigabeein-
gang (Pin 8) liegt zu diesem Zeit-
punkt auf log. ,1”. Dem Schiebere-
gister ist ein Multiplexer nachge-
schaltet.

Der Bildschirm ist in horizontaler
Richtung in 16 Symbolplatze unter-
teilt; die Einblendung erfolgt auf den
Platzen 14 und 15 (s. Bild 11). Jeder
Symbolplatz hat eine Breite von sie-
ben und eine Hohe von neun Bild-
punkten. Die Einblendung erfolgt in
einer b x 7-Matrix. Die Breite jedes
Bildpunktes (Dot) wird durch die
Frequenz des Dot-Oszillators fest-
gelegt. Bei einer Dot-Frequenz von
ca. 2,3 MHz betragt die Breite ca.
0,42 us. Die Hohe eines Bildpunktes
istdurch drei Zeilen eines Halbbildes
festgelegt, demnach betragt die HG-
he einer Ziffer 21 Zeilen bzw. 7 Bild-
punkte. Die Einblendung beginnt mit
der 252. Zeile eines Halbbildes
(s. Bild12). Diese Festlegung erfolgt
durch einen Zeilenzahler, der vom
Bild- und Zeilenimpuls (Pins 14 und
17) synchronisiert wird. Die Syn-
chronimpulse haben eine Amplitude
vonca. 10 Vss.

Der vom Zeilenzahler getriggerte
LC-Oszillator taktet ein Spalten-

252 ‘
Zeile |

|
1

_f_l [(T2l3[e]s e 7[e s ]lﬂ]ll]|2|13lIL[|5 Tl el

Bild 11

.
ZIM =Zeilenimpuls
BIM = Bildimpuls

Oszillator Spalten-SR Symbolplatz
7 zahler

Zeilen -
zahler

e

Gk |

1Z h 5
_"1ROM -u.Auswahlschaltung ]_____{uw':js;';ipg }'—_"—Vldeo

Zeichendecodet

Eingangs - SR }:ﬁlMulhplexer k—

Bild10
Blockschaltungdes
SM311

CKA ENA DATA
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1 r 252 Zeile

Halbbild -
Zeilen
1.Hatb-
bild 2.Halb-
=0 7 bitd
Fe—ca 042 s —»f
Bild 12

schieberegister, das vom ersten
Bildpunkt des ersten Symbolplatzes
an jeweils sieben Stellen zahlt und
dann einen Ubertrag an den Symbol-
platz-Zahler liefert. Der Symbol-
platz-Zahler wiederum gibt einen
Freigabeimpuls an den Multiplexer,
der Uber vier Leitungen den ,1 aus
16" Zeichendecoder bedient. Ent-
sprechend der im BCD-Code ver-
schlusselten Information werden
nun im ROM die Ziffern fur , Kanal-
Einer” und ,Kanal-Zehner” ausge-
wahlt. Eine vom Spaltenschiebere-
gister synchronisierte Auswahl-
schaltung sorgt fur die richtige
Zuordnung der einzelnen Bildpunkte
jeder Ziffer. Hier erfolgt eine Bewer-
tung ,1 aus 35", entsprechend der
5 x 7 Matrix. Dem ROM und der Aus-
wahlschaltung sind ein Zwischen-
speicher und die Ausgangsstufe
nachgeschaltet.

Der Ausgang des Einblend-Bau-
steins (Pin 13) ist aktiv Low und steu-
ert den Transistor Tr. 326. In der Zu-
leitung zur Basis liegt ein Differen-
zierglied, das fur steile Flanken und
damit fur scharfe Konturen der ein-
geblendeten Ziffern sorgt.

Das Impulsdiagramm zum vorste-
hend beschriebenen Ablauf zeigt
Bild13.

Einer Zehner

20 23 20 23
=117 ERE P T I e [ R
e =

Bild13 Impulsdiagramm
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Bild 14 zeigt die AnschluRbelegung
des SM 311.

18 1
SM 31

-

Pin Bezeichnung

Uss

Masse

Masse

Masse

Masse

DATA

CKA

ENA

Masse

10 UDD

11 UDD

12 Masse

13 Video

14 BIM = Bildimpuls
15 Oszillator-Ausgang
16 Oszillator-Eingang
17 ZIM = Zeilenimpuls
18 UDD

DoOoNOOOAEWN=

Kenndaten

Uss =0V

Upp = 10V-12V

Eingénge: log.,0“=0V-08V
log. 1" =8V-Upp

Ausgang Video:log. ,0“ =0V-3V

Oszillatorfrequenz: ca. 2,3 MHz

Bild 14 AnschiuBbelegung des SM 311

5. LED-Anzeigentreiber SO 358

Im LED-Anzeigentreiber (Block-
schaltung Bild 15) wird die Pro-
grammnummer aus dem seriell an-
gebotenen BCD-Code decodiert. Ein
Multiplexer steuert die beiden Digits
firdie Programmanzeige.

Die Information fur die Programm-
nummer ist im vom Prozessor aus-
gegebenen Datenblock in 8 Bit ver-
schlusselt und wird in ein 8 Bit brei-
tes Schieberegister seriell eingele-
sen. Das Einlesen erfolgt mit den ne-
gativen Flanken der acht Schiebe-
takte CPR (Pin 8 des SO 358). Wah-
rend des Einlesens mul} der Freiga-
beimpuls ENA (= Enable, Pin 7 des
SO 358) log. 1" sein. Nach der nega-
tiven Flanke des Freigabeimpulses
wird der Inhalt des Schieberegisters
in einen Speicher Ubertragen. Die
acht Speicherausgange fihren zu
einem Multiplexer. Ein interner Takt-

generator schaltet den Multiplexer
und die Digitauswahlausgénge
~Multiplex-10er” und ,Multiplex-
Ter”. Diese Digitauswahlausgange
sind die Stellentreiber fur die LED-
Anzeigen, sie schalten wechselwei-
se die gemeinsamen Katoden nach
Masse. Dem Multiplexer ist ein De-
coder nachgeschaltet, dessen sie-
ben Ausgange die Segmente der
LEDs steuern.

Die Wahrheitstabelle und logische
Zuordnung zeigt Bild 16, das Impuls-
diagramm Bild 17.

a
A
e €
d

DATA Anzeige Segmenttreiber

abcdefg
e & 551 1S 0 HHHHHHL
b LoH 1 L L]
LiH 2 HHLHHLH
LLHH 3 HHHHLLH
LHLL 4 LHHLLHH
LiHA-H 5 HLHHLHH
LHHL 6 HLHHHHH
LHHH 7 HH HdoL e L
Hitil 8 HHHHHHH
HiELH 9 HHHHLHH
HLHL dunkel 15 1 g L e g
HLHH dunkel e B0 G g
HHL L u LHHHHHL
HHLH A HHHLHHH
HHHL - i 1o It 8 B )
HHHH dunkel Ll LL L

Bild16 Wahrheitstabelle undlog. Zuordnung

patA= . e e
20 23 g0 23
cER [ Pl TR L
EN0 B

Speicherinhalt nach der fallenden Flanke von ENA:
L H H L ERE e 4
Anzeige 5 2
Einer

Zehner

Bild17 Impulsdiagramm

DATA
CPR =
ENA *:D—‘ r:;::tb:r— Dekoder Segmente a-g

)2

I

Speicher

Multiplex 10 er
Multiplexer

F

Multiplex 1er

Bild15 Blockschaltung

T

Takt

SO 358
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1 1
| |
Pin Belegung Pin Belegung
1 Masse 10 frei
2D Mg
3 DI2 12 f
4 frei Be
5 frei 14 UDD
6 Masse 15 d
7 ENA 16 ¢
8 CPR 17 b
9 DATA 18 a
Kenndaten:

Upp =68V £5%
Eingange: log.,, 0" =0V-0,5V

log., 1 =05V-Upp
Ausgange:log. 0 =0V-0,8V
log., 1" =5,1V-64V

Bild18 AnschluBbelegungdes SO 358

6. Fernsteuerempfanger
Allgemeines:

Der Infrarot-Empfanger-IC SM 577
wertet die vom IR-Sender kommen-
den Biphase-Signale aus und wan-
delt diese in einen Binar-Code um.
Die darin enthaltene Information
wird zu einem Datenbus aufbereitet
und an das Abstimmsystem weiter-
geleitet. Ferner besitzt der Schalt-
kreis 4 Digital-Analog-Wandler und
einige Zusatzfunktionen, wie z. B.
Bereitschaftsschaltung. Vom PLL-
Schaltkreis erhalt er seine Oszilla-
torfrequenz (62,5 kHz).

6.1 Infrarot-Empfangsteil

Das vom IR-Vorverstarker aufberei-
tete Fernsteuersignal wird dem IC
9326 am Anschlu? RSIG (Pin 17) zu-
gefuhrt und in einem Digital-Demo-
dulator vom Hilfstrager (30 kHz) be-
freit. Das in den Biphase-Code um-
gewandelte Signal erlaubt eine Viel-
zahlvon Prafungen, die zu einer sehr
hohen Storsicherheit flihren.

Folgende Priafungen werden durch-
gefuhrt:

a) Handelt es sich um ein Biphase-
Signal:

a 1) Tritt innerhalb eines fest defi-
nierten Zeitfensters die Informa-
tionsflanke auf?

a 2) In der Zeitvon der vorausgehen-
den Informationsflanke und dem Be-
ginn des Zeitfensters darf hochstens
eine Flanke liegen.

b) Handelt es sich um ein 7 Bit-Si-
gnal?

c) Sind Storsignale vorhanden?

Nach Empfang der siebten Informa-
tionsflanke (Bit F) wird ca. 3 ms ein
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> LB“ Oszillator

| STBT

IR-Empfang |

$0i n ll2 }13

Bild19
zeigtein

. . = lAnalog-Teil | @ M
N

° }E . .
2 . &
K .
® Zusatz - >
S I
< Funktionen ‘ ‘8
w ¢

vereinfachtes

Blockschaltbild des

SM577
|
8 10}
SM 571
1 9
| |
Pin AnschluRbelegung
1 U (+ 15V)Speisespannung
2 Oszillator-Eingang
3 TE Text-Enable und Takt
4 DLETV-Enable und Takt
5 TUS 1 Tastaturumschaltung 1
6 TUS 2 Tastaturumschaltung 2
7 Ein/Aus Bereitschafts-Ausgang
8 Reserve 1
9 Reserve 2
10 Reserve-Analogspeicher
1 Farbkontrast-Ausgang
12 Helligkeits-Ausgang
13 Lautstarke-Ausgang
14 Reserve-Nahbedienung Lautst.
15 DATA-Serienschnittstelle
16 STBT Startbitumschaltung
17 RSIG IR-Eingang
18 Masse

Bild20 AnschluBBbelegungdes SM577

Stilletest durchgefuhrt. Wahrend
dieser Zeit darf kein weiteres Signal
auftreten.

Durch diese im Empfangsteil durch-
gefihrten Prifungen konnte aufeine
Doppelauswertung verzichtet wer-
den, da auch Versuche mit Storquel-
len (Leuchtstofflampengruppen,
Gluhlampen usw.) die Storsicher-
heit nicht beeinflussen konnten.
Nach ca. 10 ms steht der gesendete
Befehlim Ausleseregister.

Wurde dagegen ein Fehler erkannt,
ist die Empfangsschaltung spate-
stens 3 ms nach dem letzten Impuls
wieder flir einen neuen Befehl be-
reit.

6.2 Analogwertspeicher

Der Schaltkreis SM 577 (Pin-Bele-
gung siehe Bild 20) enthalt 4 Analog-
wertspeicher fur die Einstellung von
Farbkontrast (Ausgang Pin 11), Hel-
ligkeit (Ausgang Pin 12), Lautstarke
(Ausgang Pin 13) sowie einen Reser-
ve-Analogspeicher (Pin 10).

Die Analogwerte lassen sichinca. 60
Stufen verstellen. Die Verstellge-
schwindigkeit entspricht der Folge-
frequenz der Wiederholbefehle (ca.
8 Hz), so dal} der volle Verstellbe-
reich in ca. 8 Sek. durchfahren wer-
den kann. Die Analogwerte werden
als Rechteckspannung (15 V-Pegel)
mit einer Frequenzvon ca. 1 kHz aus-
gegeben, wobei das Tastverhaltnis
den Analogwert darstellt. Der analo-
ge Spannungswert entsteht durch
die an den Ausgangen folgenden
TiefpaRglieder durch Bildung des
zeitlichen Mittelwertes.

Durch Betatigung der Netztaste (An-
steigen der Versorgungsspannung)
oder durch den Fernsteuerbefehl
.Optimal” werden die Analogspei-
cher in folgende Grundstellung ge-
setzt:

Lautstarke 33%, Farbkontrast und
Helligkeit 50% ihres Maximalwertes.

Ist das FFS-Gerat in Stellung ,Be-
reitschaft”, werden alle Analog-Aus-
gange auf ,0” gehalten, und die ent-
sprechenden Verstellbefehle blei-
ben wirkungslos. Die zuletzt einge-
stellten Analogwerte bleiben beim
Einschalten von Bereitschaft durch
entsprechenden  Programmnum-
mer-Befehlerhalten.

Der Lautstarke-Ausgang ist intern
mit einer Quickton-Schaltung ver-
koppelt, mit der der Ton uber den
Fernsteuer-Befehl , Quick” stumm-
geschaltet werden kann. Das Flip-
flop wird zurtckgesetzt durch die
Befehle Lautstarke, Aus, Optimal
und durch die Programmwahl-Be-
fehle 0 bis 9. Ist das Quickton-Flip-
flop gesetzt, wird der Lautstarkeaus-
gang auf ,0” gehalten.

6.3 Bereitschafts-Ausgang/-Ein-
gang
Der AnschluB (Pin 7) steuert eine Re-

laisschaltung, die im Bereitschafts-
zustand die Stromversorgung des
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FFS-Gerates abschaltet. Erhalten
bleiben nur einige Spannungsver-
sorgungen, u. a. die fur die Fernsteu-
erung. Fir Ausgang Ein/Aus (Pin 7)
gilt:

.Low” (0V) Gerat = Ein

.High” (15V) Gerat = Bereitschaft

Bei Betatigung der Netztaste wird
der am Netzschalter angebrachte
Wischerkontakt kurzzeitig geschlos-
sen und legt Anschlu® Ein/Aus auf
Masse. Der Anschluf wirkt als Ein-
gang und setzt damit das Gerat auf
,Ein“. Die Vorzugslage ist ,High” (15
V). Diese wird eingestellt durch An-
steigen der Versorgungsspannung
oder durch den Fernsteuer-Befehl
«Aus”. Durch Betatigung der Pro-
gramm-Tasten 0 bis 9 wird der Zu-
stand ,Low” eingestellt, d. h., das
Geratwird in Stellung ,,Ein” geschal-
tet.
6.4 Serienschnittstellen (I-BUS)
und Tastaturumschaltungen

Das Gesamtsystem wurde so konzi-
piert, um neue technische Kommu-
nikationssysteme — wie Teletext und
Bildschirmtext, die derzeit die Erpro-
bungsphase beenden — und die dar-
aus resultierenden Bedienungs-
maoglichkeiten zu realisieren.

Es wurden 3 Ebenen geschaffen, die
sich wie folgt zusammensetzen:

Ebene |: Befehle 0 bis 31 Fernse-
hen
Befehle 32 bis 62 Video-
Recorder

Ebene |l: Befehle0bis62 Teletext

Ebene lll: Befehle 0 bis 62 Bild-
schirmtext

Wenn ein IR-Befehl als richtig be-
wertet wurde, wird er an der Serien-
schnittstelle ausgegeben.

Die Serienschnittstelle setzt sich aus
den Anschliissen DATA, DLEund TE
zusammen. Die beiden kombinier-
ten Serienschnittstellen benutzen
gemeinsam den AnschluR DATA,
Uber den die eigentliche Information
(Startbit und 6 Informationsbits) se-
riell ibertragen wird.

Sie unterscheiden sich durch die un-
terschiedlichen Enable-(Freigabe-)
Signale DLE und TE, die je nach Pe-
gelam TUS-1- bzw. TUS-2-Ausgang
und je nach Befehl auftreten konnen.
Samtliche empfangenen Befehle
werden am seriellen Datenbus abge-
geben, auch in Bereitschaft (Bild
21).

Sind TUS 1 und TUS 2 nicht aktiviert,
d. h. auf ,Low”, werden an den Aus-
gangen DLE und TE die Befehle (7
Clockimpulse) als Repeat-Befehle
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DATA
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C

DATA

D E fF

DATA ’ DATA

—={32ps
DLEL TE l'l‘l”HIH
Bus,| Uyisle
Bild 21
TUS1 TUS2 DLE TE DATA
Ebenel L L Repeat- Repeat- Repeat-
Befehle Befehle Befehle
Ebenell H L L Single- Repeat-
Befehle Befehle
Ebenelll L H E Single- Repeat-
Befehle Befehle
Bild 22
ausgegeben. Die Information DATA  (Fernsehbetrieb). Die Ausgédnge

und DLE wird vom Prozessor zur wei-
teren Verarbeitung Ubernommen.
Ferner werden die beiden Informa-
tions-Signale an die VCR-Buchse
gegeben und konnen zur Fernsteu-
erung eines Video-Recorders be-
nutzt werden. Das Abstimmsystem
befindet sich in Ebene | (Fernseh-
und Video-Recorder-Betrieb).

Sind TUS 1 oder TUS 2 ,High”, wird
der Ausgang TE nur einmal mit 7
Clocks bedient (Single-Befehl). Aus-
gangDLEist ,Low”,d. h.,der Prozes-
sor erhalt keine Ansteuerung und ist
damit gesperrt. Es wird kein Schluf3-
befehl an TE abgegeben. Das Sy-
stem befindet sich in Ebene Il oder
Ill. Fur die Serienschnittstelle in Ab-
hangigkeit der Tastaturumschaltun-
gen gelten die Angaben des Bildes
22,

Die Vorzugslage der Tastaturum-
schaltungs-Ausgange ist ,Low”

Bild23 zeigtden

ubersichtlichen Auf-

bau des Abstimm-

bausteines. Die Ab-

schirmungist abge-

nommen.

1 Mikrocomputer

2 PLL-Baustein

3 Speicher-Baustein
(21Cs)

4 Einblendbaustein

5 Anzeigentreiber

6 Fernsteuer-
Empfanger

werden je von einem Wechsel-Flip-
flop gesteuert. Sie kdonnen von au-
Renin beide Lagen gesetzt werden.

Wird Befehl Nr. 5 (respektive Befehl
Nr. 7) erteilt, so andert jeweils Flip-
flop TUS 1 (resp. TUS 2) in den Kom-
plementarzustand. AuRerdem wird
Flipflop TUS 1 (resp. TUS 2) durch
Befehl Nr.7 (resp. Befehl Nr.5) in die
Normallage gebracht.

Die Tastaturumschaltung hat auch
EinfluR auf die interne Auswertung
im Empfanger-Schaltkreis. Ist TUS 1
,High”, sind Gber die Fernsteuerung
folgende Funktionen bedienbar: Op-
timal, Quickton, Aus und alle 3 Ana-
logfunktionen.

Ist TUS 2 ,High”, kann nur noch
Funktion ,Aus” bedient werden. Der
Befehl 2 (Aus) setzt TUS 1 und TUS 2
auf ,Low” zurlick und hebt den Sin-
(Forts. S.266)

gle-Modus auf.
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(Forts. v. Seite 263)

7. Vergleichzwischendem
Abstimmbaustein 29502-003.01
und dem Stationscomputer
29301-078.03

Die digitale Frequenzabstimmung
wurde schon im Stationscomputer
29301-078.03 angewendet. Die Ge-
genuberstellung zwischen dem Sta-
tionscomputer 29301-078.03 (Bild
24) und dem Abstimmbaustein
29502-003.01 (Bild 25) zeigt, daR der
Stationscomputer der 1. Generation
verhaltnismaBig aufwendig und
starr ist. Die Verwendung eines Mi-
krocomputers erlaubt eine wesent-
lich hohere Integration und Flexibili-
tatinnerhalb des Systems, so daf3 al-
le fir die Abstimmung erforderli-
chen Baugruppen in einem einzel-
nen Sicherheitsbaustein zusam-
mengefalRt werden konnten. Die
Bus-Struktur erlaubt es auch, das
System jederzeit zu erweitern oder
zu andern, ohne dalR die Kompatibili-
tat wesentlich beeinfluf3t wird; da-
durch kann eine wesentlich schnel-
lere Anpassung am Markt erfolgen.
Waren flir den Stationscomputer
der 1. Generation fur den Fernbedie-
nungsempfanger und fur die Kanal-
einblendung noch einzelne Module
erforderlich, so konnten diese Funk-
tionsbereiche zu je einem integrier-
ten Schaltkreis zusammengefal3t
und die erforderliche Peripherie we-
sentlich reduziert werden. Im Hin-
blick auf zukinftige Medien wie Sa-
telliten- und Kabelfernsehen war
eine Erweiterung der Programm-
speicherplatze von 16 auf 30 Statio-
nen unbedingt erforderlich.

Mit dem Stationscomputer der 2.
Generation, dem Abstimmbaustein
29502-003.01 wurde ein zukunftsori-
entiertes System geschaffen, das
fur die Technik der 80er Jahre be-

stens gerustetist. ~

| 10

TMS 3529

Koinzidenz -
TietpaB PLL Bildband-
Tiiner < 1P schaltung _— )
TBB 1331a SO 437 TCA 991 Gerat
‘ﬁwmms‘*:"e;' Bedienung N
P ¥ > Videotex
g e am Gerat
TMS 3896 NL
o
B
4 =
Retreshschaltung Programmspeicher2] Steverbaustein
U1 550 v ogtomaie (8-16 mit ROM "> Bildschimtext
TMS 3896 NL SM 564
Programmanzeige Infrarotsender
LED
5] Programmanzeig R Intrarot -  f——
SM 568 SM 5598 [—*
i 1
Kanalanzeige - Intrarot -
Oszillator — P
Einblendung vorverstarker
X = 3 Analogfunktionen
Bild 24 Blockschaltung des Stationscomputers
—— "
|
[Frogrammspeicher 1 | Bedienung
Frogramme AV-15 — o ekl
TMS 3529 ! u
Programmspeicher 2| |
Programme 16 -29 K [ Bildschirmtext
|

Frogrammanzeige - |
SM 575

Interface
SM 358
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Kanalanzeige - |kanalanzeige -

Intertace

Einblendung Lalpis

I
|
|
|
|
|
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LED
|
|
I
|
|
|
|
|
|

1 Tuner

Bild 25 Blockschaltung des Abstimmbausteines

Mikrocomputer |

(SAB 8048)

Videotext Intrarot sender

BUS

% ~ Jinfrarot-Emptangef
B, PR
4 [Analogwertspes

M 57

Intrarotverstarker

Nebenbei bemerkt:

GRUNDIG-Autosuper
jetzt mit hoherer
Ausgangsleistung

Samtliche GRUNDIG-Autosuper
(WK und WKC) der laufenden Serie
sind inzwischen mit einem verbes-
serten Endstufen-IC ausgerustet.
Dieser IC tragt die Bezeichnung TDA
2003 und wurde — wie schon der in
den Tl 1/77 vorgestellte TDA 2002 —
von der Fa. SGS-ATES speziell fur
GRUNDIG entwickelt.
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Bei diesem IC ist es gelungen, durch
verbesserte Technologien die Aus-
gangsleistung bei R,=4Q um 20 %
von 5 auf 6 Watt sowie bei Ry=2Q
um42%von 7 auf 10 Wattzuerhohen
(nach DIN 45324).

Als Nebeneffekt konnte auch noch
das Grundrauschen bei zuruckge-
drehter Lautstarke umca. 3,5 dB ver-
ringertwerden.

Da sich an der Peripherie-Beschal-
tung nichts anderte, kann der TDA
2003 im Reparaturfalle als Ersatz fur
den TDA 2002 eingesetzt werden.

Nur bei Stereo-Geraten muld wegen
der Symmetrie auf gleiche Typen bei
beiden Endstufen geachtet werden.

Hinweis zu Tl 4/79, Seite 148

Die Bildschirmfotos (Bilder 3/4 und
5) tduschen aufgrund der drucktech-
nisch notwendigen Rasterung ein
Moiré vor, welches tatsachlich nicht
vorhanden ist.
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G. JANSSEN

‘Der Abstimmbaustein der

Suchlaufgerate
Super Color80

Allgemeines

Der Abstimmbaustein 29502-003.21
ist der erste mikroprozessorge-
steuerte Sendersuchlauf, er |0st die
bisherigen mit LSI-Schaltkreisen
ausgeristeten Suchlaufsysteme ab.

Das System erlaubt folgende An-
wendungen:

® Sendersuchlauf in den drei Fern-
sehbandern UHF, VHF | und VHF III.
Jedes Band kann tiber eine Taste am
Keyboard angewahlt werden.

® Abspeichern des gefundenen
Fernsehsenders auf 16 maoglichen

Programmplatzen. (Erweiterung auf
30 Programme ist moglich.)

® Fernsteuerung des Fernsehgeré-
tes und peripherer Einheiten wie
Bildschirmtext, Teletext und Video-
Recorder.

® Einblendung eines grinen Ab-
stimmbalkens zur Kontrolle des Sen-
dersuchlaufs.

® Programmanzeige von 15 Statio-
nen + AV (bei 2 Speichern 29 Pro-
gramme + AV) mittels LED. -

Bild 1 zeigt das Blockschaltbild des
Suchlaufbausteins. Es laRt sich in

e
B\

folgende Funktionsgruppen unter-
teilen:

1. Mikroprozessor TMS 1100 NLP
1072. Der Prozessor steuert den ge-
samten zeitlichen Ablauf der Bau-
steinfunktionen und den Datenaus-
tausch zwischen den einzelnen
Schaltkreisen und dem Keyboard.
AuBerdem enthalt er die Segment-
Treiber fir die Programmanzeige.

2. Stationsspeicher TMS 3529. Hier
werden die einzelnen Fernsehsen-
derauf 16 moglichen Programmplét-
zen abgespeichert.

Tuner ZE ——— Video IR-Sender @ ia et IR-Verstdrker
Band - A Abstimm i ipi] k= :
wahl spannung %‘;:{;r Feinverstimmung
b w— o — e, oo oo e o—
| ,
' AFC SN 29799 Abstimmstrich |
| SN 29769P
Pt . ~ e s
E2ie 3 @) | vi
| 26 |«—{ Suchlaut-Intertace | Speicher I Speicher | 1 R-Emptdn ger ideo - Rec.
L8 le TMS 3755 TMS 3529 NL | TMS 3529 NL TMS 3731 NL
' o g o L iy : __nmJ
B
|
l . ~ Video- Text
% . <z
o 9
' T SN 29762 ’
' INI Mikrocomputer TMS 1100 NLP 1072 Bildsch.
Text

LED |

Bild1 Blockschaltbild des Suchlaufbausteines
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3. Interface TMS 3755. Dieser
Schaltkreis liefert die Analogspan-
nungen fur Lautstérke, Farbsatti-
gung und Helligkeit sowie die Ab-
stimmspannungen fur den Tuner
und den ZF-Diskriminator (Fine-
tuning). Er sorgt aulBerdem fiir den
Datenaustausch  zwischen dem
AFC-Schaltkreis SN 29799 und dem
Mikrocomputer.

4. AFC-Schaltkreis SN 29799. Hier
wird die vom TMS 3755 erzeugte Ab-
stimmspannung an die Varicap-Dio-
den des Tuners angepaldt und mit
der AFC geregelt. AuRerdem wer-
den hier die Daten fur die Senderer-
kennungim Suchlaufmode erzeugt.

5. Der SN 29769 blendet wahrend
des Sendersuchlaufs einen horizon-
talen Balken als Abstimmbhilfe auf
dem Bildschirm ein. Die Lange des
Balkens ist proportional zur Hohe
der Abstimmspannung.

6. Der SN 29762 enthalt Display- und
Bandwahltreiber sowie die Versor-
gungsspannungskontrolle fur das
Abstimmsystem.

7. Der TMS 3731 empfangt und de-
codiert die Fernsteuersignale und
gibt Daten furden I-BUS aus.

Systembeschreibung

(Siehe auch Schaltplan auf den Sei-
ten 274/275.)

1. Mikrocomputer TMS 1100 NLP
1072.

Der TMS 1100 NLP 1072 ist ein Ein-
Chip-4-Bit-Mikrocomputer der Fir-
ma Texas Instruments in P-MOS-
Technologie. Er erflllt folgende
Spezifikationen:

—16384 Bit Programmspeicher

— b512BitDatenspeicher

- 80-Ausgange

- 11R-Ausgange

- 4K-Eingange

- 8Bit Befehlsformat

- 4Bit Datenformat

- Open-Drain-Ausgange

Bild2zeigt die AnschluBbelegung.

Der Datenaustausch erfolgt tber ei-
nen TI-BUS. Um mit den einzelnen
Schaltkreisen korrespondieren zu
konnen, sind fur jeden TI-BUS-IC
folgende Chipadressen software-
maRig festgelegt (Bild 3).

1.1 Keyboard:

Die Eingangsbefehle vom Keyboard
werden mit Hilfe einer Tastenmatrix
erzeugt.

Je 3 K-Eingange und 3 R-Ausgange
werden wie im Bild 4 dargestellt mit-
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CA3 CA2 CA1 CAQ
Presetflralle TI-BUS-IC L L L L
1.DIFMOS-Speicher TMS 3529 L H H L
2.DIFMOS-Speicher TMS 3529 L H H H
TP-Empfanger TMS 3731 H L L H
D/A-Converter TUS 3755 H 2 H L
Bild3 SoftwaremaBigfestgelegte Chip-Adressen
Tastenfunktion: Matrix-
Nr.:
s offen = Suchl.
el B 51k1 Modeschalter 2
,__E‘il ] PP g geschl. = Programmwahl
7 9 1 -
g B “ o« suchlaufBandIVHF 3
etk =
Suchlauf Band Il VHF / Pro- 5
2 Rg 2
e gramm —
Ure .
g R7 Z Suchlauf UHF/Programm + ; 8
RU Einaus Standby
RRSUT QAT SO0k Feinverstimmung — 6
TiBUS Feinverstimmung + 9
Speichern 7

Bild4 Tastenmatrix mit Funktionstabelle

| |
28 15
D TMS 1100

1 14
i | ¥

Pin Bezeichnung

R8 DATAOQUT
R9 Keyboard
R10 CLOCK
VDD Masse
K1 Keyboard
K2 Keyboard
K4 Keyboard
K8 TI-BUS

INIT
10 07 AV
11 06 LED - Segmentg
12 05LED -Segment f
13 04 LED-Segmente
14 03LED-Segmentd
15 02LED -Segmentc
16 01LED-Segmentb
17 00LED -Segmenta
18  Oszillator-Eingang
19 Vg +15V
20 Vgg+ 15V
21 RO LED-Multiplex-Ausgang
22 R1 Standby
23 R2 Reservel
24 R3 Pal-Secam-Umschalter
25 R4 Reservell
26 R5 TUSII
27 R6 TUSI
28 R7 T/R

WONOMIOEWN=

Bild2 AnschluBbelegung des TMS 1100

einander verknupft. Es lassen sich
mit 6 Keyboardleitungen alle Tasten-
funktionen eingeben.

1.2 Prozessorausgénge

Zahlreiche Geratefunktionen wer-
den direkt von den Prozessoraus-
gangen gesteuert. Bei den R- und 0-
Ausgangen handelt es sich um Open
Drain Outputs wie in Bild 5 schema-
tisch dargestdllt.

Vss

il

=

Ausgang

Oobxso7 ; Robls R6

|
;l L
_j_’v?(l sse

R7 bis R 10

Bild5 Prozessor-Ausgéange (schematisch)

VSS

- RO Multiplex — Ausgang fiir LED-
Anzeige

—R1 Ansteuerung fir das Bereit-
schaftsrelais
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— R3 Pal-Secam-Umschalter. Bei
den Programmstellungen 12,
13,14 und 15 entsteht ein H-Pe-
gel, der einen als Sonderzube-
hor erhaltlichen PAL-Secam-
FR-Einbausatz in den o. g. Pro-
grammstellungen auf FR-

Normumschaltet.

—Rb5 Mit diesen Ausgangen TUS |
und
TUS Il wird das Geréat von der
Fernsehebene in die Bild-
schirm- bzw. Teletextebene
umgeschaltet.
In  Programmstellung ,AV”
wird durch den externen pull-
down Widerstand R 323 der
AV-Ausgang Low, dadurch er-
folgt das Umschalten der Zeit-
"konstante im Horizontalbau-
stein flir AV-Betrieb
- 00 - 06 Segmenttreiber fur Pro-
grammanzeige. Diese Ausgéan-
ge sind mit jeweils 48 mA be-
lastbar.

- R6

-07

1.3 Einschaltroutine

Nach dem Einschalten des Gerates
mit Netztaste lauft folgendes Pro-
gramm (vereinfacht) ab:

Wenn die Betriebsspannung minde-
stens 14,25 Volt erreicht, entsteht
am IC 336 Pin 4 ein INIT-Impuls (s.
Bild6).

Ug Pin§

14,25V

- L
1wV | | |
| [ |
[l | t .
| I : t
u A : (1
INIT L Y | Je iy
Pind I, | Iy
L1Ty> 3ms

Bild6 dieINIT-Funktion

Die negative Flanke dieses Impulses
startet den Programmablauf im Mi-
krocomputer. Uber die TI-BUS-
Chipadresse LLLL erfolgt ein Sy-
stem- Preset fur alle angeschlosse-
nen Schaltkreise. D. h., alle System-
ausgange werden in Vorzugs- bzw.
Ruhelage gesetzt.

Beim Einschalten mit Netztaste wird
gleichzeitig ein mit dem Netzschal-
ter mech. gekoppelter Wischkontakt
geschlossen. Dieser Kontakt zieht
den Pin 7 vom IC 9311 nach Masse
und setzt ein IC-internes Register.
Der Prozessor fragt dieses Latch ab,
um zu erkennen, ob es sich um ein
Einschalten Uber Netztaste handelt.

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 5/1979

Ist das Latch nicht gesetzt, wird das
Gerat in Standby geschaltet.

Wurde die Netztaste gedrickt
(Latch gesetzt), lauft folgende Rou-
tineab:

— LED-Anzeige Nr.: 1

— Analogwerte auf Norm (Farbe und
Helligkeit)

— Das im Speicher auf Platz 1 abge-
legte Programm wird ausgelesen
und inden IC 341 transferiert.

— Die AFC wird freigegeben.

— Analogwert fur Lautstarke auf
Norm

— Tastaturfreigabe

— Refreshpriufung aller Speicher-
platzeim 1C 9315 wird eingeleitet.

2. Stationsspeicher TMS 3529 NL

Das DIFMOS-Memory TMS 3529 NL
hat eine Speicherkapazitat von 16 x
16 Bit. Die Speicherzellen sind nicht
flichtig, d. h., auch ohne externe
Spannungsversorgung bleibt der

Speicherinhalt erhalten. Die Daten

werden seriell uber die DA-IN- und
DA-OUT-Leitungen in den IC einge-
schrieben bzw. ausgelesen.

Die Speicherzeit betragt ca. 800 ms
und wird durch das externe RC-Glied
R 9309 und C 9309 festgelegt.

Theoretisch ware es moglich, bis zu
15 Speicher parallel zu schalten, da
jeder IC Uber 4 Chip-Select-Ausgan-
ge verflugt, die wahlweise an L oder
H gelegt werden. Fuir jedes IC lalt
sich eine bestimmte Chip-Adresse
extern anlegen. Diese Chip-Adresse
spricht der Prozessor beim Ein- oder
Auslesen der Daten an.

Der Abstimmbaustein 3.21 ist mit
nur einem Speicher bestlckt, kann
aber bei Bedarf mit einem zweiten
Speicher nachgeristetwerden, des-

sen Bestuckungsplatz auf der Plati-
ne schon vorgesehen ist. Damit der
Prozessor den 2. Speicher anspre-
chen kann, muR eine Diode von Pin
19 (Anode) nach Pin 22 der Baustein-
kontaktleiste geschaltet werden.
Dieser Bestickungsplatz ist eben-
falls auf der Platine vorgesehen.

(Siehe Schaltbild und Bild 16.)

2.1 Reset

Beim Einschalten des Gerates ge-
langt an Pin 7 ein positiver Impuls,
der den IC in seine Ausgangslage
bringt. Dieser INIT-Impuls wird vom
IC 336 erzeugt (s. Bild 6).

2.2 Einlesenvon Daten (Speichern )

Soll ein bestimmter Fernsehsender
eingespeichertwerden, so wird liber
den Prozessor ein 28-Bit-Datenblock
mit folgendem Format in das Ein-
gangsschieberegister DA-IN des
Speicherseingeschrieben:

- 16 Datenbits D 1 bis D 16 beste-

hend aus:

Abstimmspannung grob 8 Bit
Abstimmspannung fein 2 Bit
Bandkennung 2 Bit
Feinverstimmung 4 Bit

-4 Bit Ay bis A;bestimmen die Spei-
cheradresse (Programmnummer).

-4 Bit R/W, bis R/W; enthalten den
Befehl, die im Eingangsschiebere-
gister stehenden Daten D, bis D4
unter der angegebenen Speicher-
adresse abzuspeichern.

—4Bit Chip-Adresse CA( bis CA,.

Durch Vergleich mit der extern an-
gelegten Chip-Adresse werden die
Daten nur in den Speicher einge-
schrieben, bei dem interne (vom
Prozessor eingeschriebene) und ex-
terne (durch Chip-Select angelegte)
Adresse ubereinstimmen.

ol P AL Loovwl | S
Ln) D2 D16 A0 A1 A2 A3 RMg R RAW RIW; C AD CA3 L
DA/IN [Fl=E el g kel o EEEEE
REC/H
X 1
we M e b

Bild7 Speicher-Zyklus

CK

oA by By o Ry

LM Al A2 A3 RWp R RMRWCAy,  CA3 T Dis

H —
DAIN' G T 1 o
REC/ |,

g 1 f
DA/ H :
out £ AR BT B I e
Bild8 Lese-Zyklus
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Das Datenwort wird an Pin 12 (DA-
TA/IN) in das Eingangsschiebere-
gister eingelesen. Dazu sind am CK-
Eingang Pin 9 28 Clock-Impulse er-
forderlich, und der Rec/EX-Eingang
Pin 8 mul® wahrend dieser Zeit High
sein (s. Bild7). Die folgende negative
Flanke an Pin 8 Iost den Speichervor-
gangaus.

Beim nachsten Clock-Impuls ent-
steht aus Pin 5 WC eine log. 1, womit
der T 9331 durchgeschaltet wird
und die negative 24-V-Spannung
vonT 9336 anPin 1V, des Speichers
gelangt. Diese Spannung ist zum
dauerhaften Einspeichern der Daten
erforderlich. Sie wird durch Gleich-
richtung der 55-V-Zeilenrickschlag-
impulse gewonnen.

2.3 Auslesender
Abstimminformation

Beim Einschalten des Geréates oder
bei Programmwechsel wird die unter
derangewahlten Programmnummer
abgespeicherte Abstimminforma-
tion ausgelesen. Dieser Vorgang
wird ebenfalls vom Prozessor ge-
steuert. (s. Bild 8). Zum Auslesen
wird ein 12-Bit-Datenblock mit fol-
gendem Format ins Eingangsschie-
beregister des Speichers Pin 12DA/
IN eingelesen:
—4Bit A;bis A; Speicheradresse
—4 Bit R/W, bis R/W; Leseanwei-
sung
—4 Bit CA, bis CA; fir die Chip-
Adresse

Dieser Datenblock wird in die 12
hochwertigsten Platze des 28-Bit-
Schieberegisters eingelesen. Dazu
sind 12 Clock-Impulse am CK-Ein-
gang erforderlich, und der Rec/EX-
Eingang Pin 8 ist High. Die folgende
negative Flanke an Pin 8 leitet den
Lesevorgang ein. Zuerst wird das
16-Bit-Datenwort parallel in die 16
niederwertigsten Platze des 28-Bit-
Schieberegisters eingelesen. Da-
nach wird durch Vergleich mit der
Chipadresse festgestellt, welcher
Speicher angesprochen ist. Nur aus
dem angesprochenen Speicherwer-
den jetzt mit den folgenden Clock-
Impulsen die Daten Uber Pin 11 —
DATA/OUT —ausgelesen.

2.4 Interner Refresh

Im Gegensatz zu friheren DIF
MQOS-Speichern ist beim TMS 3529
keine externe Refresh-Schaltung
mehr erforderlich. Der Zellenaufbau
konnte so weit verbessert werden,
dal3 eine jahrelange Speicherung
garantiert werden kann. Zur Sicher-
heit wird bei jedem Einschaltvor-
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gang durch den Prozessor ein spei-
cherinterner Prifvorgang eingelei-
tet. Hierbei werden samtliche Spei-
cherzellen auf ihren Ladungszu-
stand Uberpruft. Unterschreitet eine
Zelle ihren Minimum-Wert, wird ein
Refreshzyklus, der dem eines Spei-
chervorganges entspricht, eingelei-
tet, und das entsprechende Daten-
wort wird neu geladen. Durch diese
Methode kann garantiert werden,
dal’ ein beim Kauf des Gerates ein-
gespeicherter Sender wahrend der
ganzen Lebensdauer des Gerates
abrufbar ist. Bild 9 zeigt die Block-
schaltung mit AnschluBbelegung.

3. Suchlauf-Interface TMS 3755

Der IC TMS 3755 enthalt folgende

Funktionsgruppen (s. Bild 10):

-4 x6 Bit D/A-Converter flr Farbe,
Helligkeit, Lautstarke und eine Re-
servefunktion

- 8 Bit D/A-Converter fur Abstimm-
spannung grob

— 3 Bit D/A-Converter fur Abstimm-
.spannung fein

-4 Bit D/A-Converter fur Feinab-
stimmung

— 3 Bit Speicher fur Bandwahl

— serieller Datenein- und Datenaus-
gang zum Mikroprozessor

— parallele Datenein- und Datenaus-
gange zum AFC-Schaltkreis SN
29799

— 455-kHz-Referenz-Oszillator (Ke-
ramikschwinger)

3.1 Analogwertspeicher fir Farbe,
Lautstarke und Helligkeit

Die aus dem Abfrage-Zahler kom-
menden Steuerleitungen fragen die
Inhalte der Speicherlatches ab. Dar-
aus ergibt sich je nach Inhalt der
Speicherlatches ein serielles Im-
pulsmuster von 64 Bit, das einem ex-

16 x 16
DIFMOS
Speicher

116 Sl!
D TMS 3529
1 8

T T

Clock

28 Bit-

Generator

Pin Bezeichnung

y
Clock

register l}

= e |

1V -24Voltbeim Speichervorgang
2 CS2Chip-Select

l DI — DI

CAQ - CA

3 + 15V Testpin

DA/ in

Ausgangs - Logik je] Kontroll - Logik

10 V Masse
11 DA/OUT

e

12 DA/IN
T 13 V,,Masse

DA /0UT ¢S, -cs, Rec/
0 3 B

WC POR

14 CSO Chip-Select
15V _+15V
16 CS,Chip-Select

Bild9 Blockschaltung des TMS 3529 mit AnschluBbelegung

DATA/IN

TUHF MF xT VHEII

Pin Bezeichnung

Logik

Bandwahl -

1 Vgg +15V
2 UHF Bandwahlausgang

Clock

A

3 SM* Stricheinblendung
4 frei

Intormations-

Schieberegister

T/R

Umschalt-Logik
\

4D/A Wandler

Farbe 5 SMAFC-Freigabe

6 AF ,AFC-Fenster”
7 AN 2 Abstimmspannung fein
8 AN 1 Abstimmspannung grob
9 STP Suchlaufstop

Hell.

Lautst.

DATA
ouTt

Ausgangs-

{Pascyel

10 AS Muting und autom. Suchlaufstart
11 DATA/OUTTI-BUS

Abfrage-
Zahler

Schieberegister|

o
N

12 DATA/INTI-BUS
13 Clock TI-BUS

14 frei

15 T/RTI-BUS
Osz.[

GM Kontroll-

_.3 D/A Wand ler
Logik

(8 bit |3 bit |4 bit |

SM*

16 Vpp Masse
17 frei

i
0—51’" 18 Analogwert Lautstarke

Stop AS AN1| AN2| FT

A

19 Analogwert Farbe
20 Analogwert Helligkeit
21 Analogwert Reserve

| |
28 15

) TMS 3755
1 14
I

T

22 Oszillator/OUTI

23 Oszillator/IN

24 Oszillator/OUT I
25 frei

26 FT Finetuning

27 VHFIBandwahl

28 VHF Ill Bandwahl

Bild10 Blockschaltung TMS 3755 mit AnschluRbelegung
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ternen RC-Glied zur Integration zu-
gefuhrtwird.

Am Ausgang des RC-Gliedes stellt
sich eine analoge Steuerspannung
mit minimaler Welligkeit ein. Sie ist
dem jeweiligen bindren Inhalt der
Speicherlatches proportional.

Eine Anderung des Speicherinhalts
im niederwertigsten Bit bewirkt eine
Anderung der Analogspannung um
%63 des Gesamtbereiches. Die Takt-
frequenz und die Vorwarts- und
Ruckwartssteuerung wird vom Mi-
krocomputer bestimmt.

3.2 Erzeugung der
Abstimmspannung fir Tuner
und ZF-Verstérker (Feintuning)

Der binare Inhalt der Speicherlat-
ches wird Uber einen Komparator
mitdem binaren Zahlerstand der Ab-
frage-Zahler verglichen. Bei jedem
Zahlerdurchlauf wird ein Einzelim-
puls an den Ausgang gegeben. Das
Tastverhaltnis dieses Pulses ist dem
jeweiligen Inhalt der Speicherlat-
ches proportional. Eine Anderung
des Speicherinhalts im LSB bewirkt
eine entsprechende Anderung des
Tastverhaltnisses am Ausgang.

Aus- | Min.Anderung| Tastver-
gang des Tastver- haltnis

haltnisses

min. {max.

AN1 56 Yose | 25%s6
AN2 | % % [1(Vy)
FT Y16 Yie [1(Vss)
AF unverandertes

Tastverhaltnis Vs

4. AFC-Schaltkreis SN 29799

Der AFC-Schaltkreis SN 29799 ent-
halt folgende Funktionsgruppen (s.
Bild11):

—Integrierstufe
—Stopsignalerzeugung
- Koinzidenzschaltkreis
- AFC-Schalter

4.1 Integrierstufe

Das vom TMS 3755 erzeugte Ab-
stimmsignal mit variablem Tastver-
haltnis gelangt an Pin 4 AN auf die
Basis eines internen Transistors, an
dessen Kollektor das Signal mit ei-
ner Spitzenspannung von max. 30
Volt entsteht. An Pin 9 DA 1 wird das
Signalintegriertund gelangt Gber ei-
nen Impedanzwandler an Pin 10 DA
2. Dort steht es mit einer geringen
Restwelligkeit als Abstimmspan-
nung fur den Tuner zur Verfligung.
Je nach Tastverhaltnis der Ein-
gangsspannung an Pin 4 AN variiert
die Abstimmung zwischen 0,3 und 28
Volt.

Um die Restwelligkeit noch zu ver-
ringern, wurde ein weiterer TiefpaR,
bestehend aus R 387, C 387, C 388,
nachgeschaltet.

4.2 Stopsignalerzeugung

Um bei einem Sendersuchlauf zu er-
kennen, dald ein Sender erreicht ist,
wird die ZF-Diskriminatorspannung
auf einen Schmitt-Trigger gegeben.

Durch Vergleich mit einem Refe-
renzsignal entsteht an dessen Aus-
gang ein Stopimpuls (s. Bild 12).

4.3 Koinzidenzschaltkreis

Nach der Abstimmung eines Sen-
ders muld geprift werden, ob es sich
um einen Fernsehsender handelt.

[Diskriminator Stop
Ret. Vs

CoMP
AQ AFC-

[Koinzi -
denz - b
Stufe

Zele]  Tideo

AS

| l
16 9
) SN 29799

1 8

| |
Pin Bezeichnung
1 COl Koinzidenzspannung

2 ASautomatischer Suchlauf-Start
3 Stp Stopsignal

st 4 AN Abstimmspannung vor der
e Integration
I I 5 AF ,AFC-Fenster”
6 SM Such-Mode
7 Masse
8 Vo1 +15V

9 DA1 1.Integrierstufe

10 DA2 2. Integrierstufe

s

Bild 11
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11 Vge2 +33V

12 AFC Siebungder AFC-Regel-
spannung

13 DISC ZF-Diskriminatorspannung

14 REF Bezug fiir Diskr.-Spannung

15 Videosignal

16 Zeilenrickschlagimpuls

T ADA:O_.AI:stirnm-J
Vpisc  (SM=L)  punkt |
Bildtrager uu'\l
v 38,9 MHz =)/ _VReF + 07V
REF
I
i VREF-08V ZF
— /1 VReEF-22V
| |
| I
| l
| |
f H
STP
t Stp 1 Stp 2

Bild12 Stoppunkterzeugung

Dazu werden die Zeilenrickschlag-
impulse und die Synchronimpulse
des Videosignals miteinander vergli-
chen. Bei zeitlicher Ubereinstim-
mung dieser beiden Signale ist si-
chergestellt, dal3 es sich beim emp-
fangenen Signal um einen Fernseh-
sender handelt. Durch das Koinzi-
denzsignal wirddie AFC freigegeben
und das AS-Signal erzeugt.

4.4 AFC-Schalter

Der AFC-Schalter wird eingeschal-
tet, wenn Pin 6 SM = Low und Koinzi-
denz vorhanden ist. Als Referenz-
spannung fur die AFC dient die ZF-
Diskriminatorspannung.

Die AFC-Regelung erfolgt tber eine
variable Stromquelle, durch welche
die Abstimmspannung entspre-
chend verstimmt wird (s. Bild 11).

Die Stromquelle 1aRt sich Giber einen
internen Transistor ein- bzw. aus-
schalten. Der Transistor wird mit ei-
nem Rechtecksignal (Pin 5 AF) ange-
steuert, das frequenzgleich mit der
Abstimmspannung an Pin 4 AN ist (s.
Bild 13).

5Rps

64pste—

Sl
e

Ai1

DA E

ey !
AFC

Fenster

Bild13 AFC-Fenster

Es entsteht ein sogenanntes AFC-
Fenster, in welchem die AFC akti-
viertist.

5. Einblend-IC SN 29769 P

Im Schaltkreis wird ein Video-Ein-
tastsignal zur Einblendung eines Ab-
stimmbalkens erzeugt (s. Bild 14).
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Ausgangs] Video

stufe

Kompaf _/4_
rat or

Abstimm -
spannung

i

HH

Frei-
gabe

Zeilenim]
pulsauf - |—e-=
bereitung

Zeile Zeilen -

2 Decoder
zdhler

o

Bild |Bildimpuls]
aufbe -

reitung

Bild14
Blockschaltung SN 29769 P mit AnschluRbelegung

In einem Zeilenzahler mit nachge-
schaltetem Decoder werden die Zei-
len 88-96 ausdecodiertund somit die
vertikale Lage und Breite des Bal-
kens festgelegt.

Ein Sagezahnkomparator erzeugt
nach jedem Zeilenruckschlagimpuls
einen Sagezahnimpuls, der durch
Vergleich mit der Abstimmspan-
nung die Lange des Abstimmbal-
kens bestimmt.

Vee INIT -
+15V] iy Ausgang
- LED-
%g‘ Multiplexer Einerstelle
2w LED-Treiber LED -
Zehnerstelle
g %LED’MQSSC
;csn UHF UHF
g Bandwah~
- Bandwahl -
% VHF | ) VHF ausgdnge
£ [viFm frejper VHEIL| zum
S Tuner
o
] |
| 1
Pin Bezeichnung

1 VHFIEingang Bandwabhltreiber
2 Vo1 +15V

3 INIT-Zeitsteuerung

4 INIT-Ausgang

5 V2 +15V

6 Vo

7 Masse Substrat

8 Masse LED-Treiber

9 Eing. LED-Treiber
10 Ausg. LED-Treiber Zehnerstelle
11 Ausg. LED-Treiber Einerstelle
12 UHF Ausgang Bandwahltreiber
13 VHF Il Ausgang Bandwahltreiber
14 VHF 1 Ausgang Bandwahltreiber
15 UHF Eingang Bandwabhltreiber
16 VHF Il Eingang Bandwabhltreiber

Bild15
Blockschaltung SN 29762 mit AnschluRbelegung

212

L 1
8 5
D SN 29769p
1 4
L I
Pin Bezeichnung
1 Masse

2 Zeilensynchronsignal
3 Bildsynchronsignal
4 Ausgang

5 Freigabe

6 +15V

7 Abstimmung

8 Komparator

Die Einblendung wird von der Frei-
gabestufe gesteuert. Der hochohmi-
ge Schmitt-Trigger-Eingang erlaubt
die Beschaltung des Eingangs mit
der RC-Kombination R 9346/C 9346,
wodurch die Einblendung noch ca. 5
Sek. nach Suchlauf-Ende erhalten
bleibt.

Die Ausgangsstufe liefert ein Ein-
tastsignalvon 1,9 Voltan 75 Q.

6. INIT-IC SN 29762

Die INIT-Funktion setzt den Mikro-
computer bei Power-On in eine defi-
nierte Startposition. Weiterhin wird
eine mogliche Fehlfunktion bei Ab-
sinken der Versorgungsspannung

unter 14,25 bis 14 Volt verhindert (s.
Bild6).

AuRerdem wirkt der IC noch als
Bandwahl- und Displaytreiber (siehe
Blockschaltung Bild 15).

7. TP-Empfanger TMS 3731 NL

Der Schaltkreis, ein Biphase-Deco-
der in P-MOS-Technologie, bereitet
die vom IR-Empfanger kommenden
Fernsteuersignale aufund gibtsie an
den TI-BUS weiter (siehe Block-
schaltung Bild 16). Die eingegebe-
nen Befehlsinformationen werden
auf Plausibilitdat gepruft, so daR
Rauschsignale oder Storungen
praktisch keine ungewollten Befehle
erzeugen konnen. Die als richtig und
vollstandig erkannten Befehle wer-
den in einem Empfangsregister zwi-
schengespeichert, von wo sie uber
den TI-BUS abgerufen werden kon-
nen.

AuBerdem empfangt der IC Daten
UberdenTI-BUS, dieerin |I-BUS-ge-
rechtes Timing umsetzt und mit ei-
nem mikrocomputerunabhangigen
Clock aufden [-BUS weitergibt.

Das vom Wischkontakt erzeugte Si-
gnalwird in einem Latch gespeichert
und zur Abfrage Uber den TI-BUS
bereitgehalten.

7.1 Prifung des Empfangssignals

Wisc h-
¥ kontakt
Infrarot Biphase - Stor- WK -
Signal Decoder Kennung Voteon
, | DATA/OUT] € mpfangs-
Register
CLOCK
3 /R Kontroll - 1-BUS [~ DLE
& Logik Clock -
L Generator e TE
l 1-8US
DATA/in DATA - IN R Ausgangs- DATA/
Schieberegister 9 Schieberegister our
Nl | Pin Bezeichnung Pin Bezeichnung
16 9 1V, +15V 9 Clock
TMS 3731 NL 2 +15V 10 T/R
3 Oszillator-IN 11 DATA/IN
1 8 4 +15V 12 frei
5 V,,Masse 13 DLEI-BUS
1 6 frei 14 TEI-BUS
Bild16 7 WK Wischkontakt 15 DATA-OUTI-BUS
Blockschaltung TMS 3731 mit AnschluRbelegung 8 DATA-OUT 16 IR-Eingang
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Eine Uberwachungslogik priift die
erkannten Biphasesignale auf Plau-
sibilitat.

Gepruft wird im wesentlichen:

— zeitgerechtes Eintreffen der infor-
mationstragenden Flanken (Zeit-
fenster)

— Uberwachung des Flankendetek-
tors auf nicht zum Biphase-Signal
gehorende Flanken zwischen zwei
informationstragenden Flanken.

-3 ms Stillzeitiberwachung nach
Empfang eines vollstandigen RC-
Befehls.

7.2 Serienschnittstellen (I-BUS)

Das System wurde fur die neuen
technischen Kommunikationssyste-
me wie Teletext, Bildschirmtext und
Video-Recorder-Betrieb  ausgeri-
stet.

Umdie daraus resultierenden Bedie-
nungsmaglichkeiten zu realisieren,
wurden 3 Ebenen geschaffen, die
sich wie folgt zusammensetzen:

—Ebenel: Befehle 0bis31Fern-

sehen

Befehle 32 bis 62 Video-
Recorder

Befehle 0bis62Tele-

text

Befehle 0bis62Bild-

schirmtext

—Ebenell:

—Ebenelll:

Die IR-Befehle werden an der Se-
rienschnittstelle (I-BUS) ausgege-
ben. Der I-BUS besteht aus den Lei-
tungen: DATA, DLEund TE.

Uber den DATA-AnschluR werden
die Informationen seriell ubertra-
gen, auchin Bereitschaft.

Die beiden Informationssignale DA-
TA und DLE werden an der VCR-
Buchse ausgegeben und konnen zur
Fernsteuerung eines Video-Recor-
ders benutzt werden.

8. Suchlaufroutine

Der im Keyboard enthaltene Mode-
schalter wird in Stellung Suchlauf
geschaltet.

Das gewlnschte Band wird jetzt
Uber eine der drei Bandwahltasten
angewahlt.

Der Prozessor steuert folgenden
zeitlichen Ablauf:

a) Lautstarke = ,0". Der Analogaus-
gang Pin 18 vom TMS 3755 geht auf
low.

b) Bandwahlausgang setzen. 100 ms
verzogert nach a), wird der ange-
wahlte Bandwahlausgang aktiviert.

c) Fine-Tuning auf 50%. Die Ab-
stimmspannung fir Fine-Tuning

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 5/1979

wird auf einen Mittelwert von ca. 8
Volt gesetzt.

d) SM = H. Mit diesem Signal wird
im SN 29799 die AFC inaktiv und auf
einen Mittelwert gesetzt.

e) SM* = H. Dieses Signal wird dem
IC SN 29769 Pin 5 zugefihrt und lost
die Einblendung des Abstimmbal-
kens aus.

f) Suchlaufstart von der aktuellen
Abstimmspannung mit Grobschrit-
ten. Ein interner 8-Bit-Zahlerim TMS
3755 wird erhoht. Dadurch andert
sich das Tastverhaltnisan Pin8 AN 1,
was eine entsprechende Erhohung
der Tunerabstimmspannung be-
wirkt.

g) Nach f) erfolgt alle 40 ms ein wei-
terer Grobschritt. Da ein Banddurch-
lauf in 256 Grobschritten erfolgt, er-
gibt sich pro Grobschritt eine Erho-
hung der Abstimmspannung um ca.

28 Volt
256 Schritte
Das gesamte Band wird in ca. 12 Se-

kunden durchlaufen, falls kein Stop-
signal ausgelost wird.

=110mV.

h) Am Bandende erfolgt ein Riick-
sprung zum Bandanfang und ein er-
neuter Durchlauf.

i) Nach jedem Grobschritt wird das
Stopregister im TMS 3755 ab-
gefragt. Erreicht die Abstimmspan-
nung einen Sender, wird die ZF-Dis-
kriminatorspannung negativ gegen-
Uber der Referenzspannung (s. Bild
12). Am Pin 3 des SN 29799 entsteht
ein Stop-1-Signal.

i) Nach Stop-1-Erkennung — Such-
lauf bis Stop 2:

In Band I und Il mit Grobschritten.
Bei UHF und Band Il Kabeltuner mit
Feinschritten.

Bild16
Innenansichtdes Such-
lauf-Bausteines

Mikrocomputer
Stationsspeicher
Suchlauf-Interface
AFC-Schaltkreis
Einblend-IC
INIT-IC
TP-Empfanger

2. Stationssp.
Diode D 311

©CONOO D WN =
A I

Ein 3-Bit-Feinschrittzahler im TMS
3755 erzeugt tuber einen D/A-Wand-
leram Ausgang AN 2 Pin 8 ein Recht-
ecksignal mit variablem Tastverhalt-
nis.

Dieses Signal gelangt uber R 372
zum Pin 9 DA 1 des SN 29799. R 372
ist so dimensioniert, daRR ein Fein-
schrittzahlerzyklus mit 8 Schritten
eine Erhohung der Abstimmspan-
nung um einen Grobschritt bewirkt.
Nach jedem Feinschrittzyklus erhoht
der Grobschrittzahler um eine Stel-
le.

k) Stop 2 wird erkannt. Grob- und
Feinschrittzahler im TMS 3755 blei-
ben bei Stop-2-Erkennung stehen.

I) SM = Low. Die AFC wird frei-
gegeben.

m) SM* = Low. Der Abstimmstrich
wird ausgeblendet (5 Sek. verzo-
gert).

n) Koinzidenzprifung. Um zu erken-
nen, ob es sich beim empfangenen
Signalum einen Fernsehsender han-
delt, erfolgt im SN 29799 die Koinzi-
denzprufung. Ist die Auswertung po-
sitiv, geht Pin 2 AS vom SN 29799 auf
High, und der Suchlaufvorgang ist
beendet.

o) Analogwert fir Lautstarke auf al-
ten Wert.

p) Koinzidenzprifung negativ -+ SM
= High weiter bei g).

9. Nachriistung auf 30 Programme

Das Bild 16 zeigt den tubersichtlichen
Aufbau des Bausteines. In der rech-
ten unteren Ecke kann der zweite
Speicher-IC eingesetzt werden, um
die Programmplatze auf 30 zu erwei-
tern. Die Diode D 311 liegt etwa in
der Mitte der Steckbuchsenleiste.
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Neue Fachbiicher:

Digitale Schaltungs-

und Rechnertechnik

von Friedel Huge und Peter Sokolowsky

Reihe ,erkennenund l6sen”

152 Seiten, 200 Abbildungen, zweifarbig,
ISBN 3-8023-0598-1, DM 25

Vogel-Verlag, Fachbuchverlag

Postfach 67 40, 8700 Wiirzburg 1

Dem Einsatz digitaler Schaltkreise in der tech-
nischen Praxis sind heute keine Grenzen ge-
setzt. Unzahlige Anwendungen in Steuer-
schaltungen, groBen und kleinen Rechnern,
die Verwendung der Grundprinzipien der digi-
talen Elektronik in Mikroprozessoren zeigen
auf eine umfassende Bedeutung dieser Tech-
nik. Entsprechend dem groRen Interesse fir
dieses Fachgebiet entstanden in der letzten
Zeit auchviele Fach- und Lehrbiicher.

Das Buch ,Digitale Schaltungs- und Rechner-
technik” ist ein Aufgaben- und Ubungsbuch.
Die Verfasser haben nach einer knapp gehal-
tenen Einflihrungin die Problematik des jewei-
ligen Fachabschnittes das entsprechende
Thema in Form von ausgewdhlten Aufgaben
mit detaillierten Losungen bearbeitet.
Dabeiwurde die methodische Vorgehenswei-
se von Aufgabenstellung tber Losungshin-
weise bis zur Losung konsequent eingehalten.
Der ganze Ubungsstoff ist in 10 Kapitel aufge-
teilt, wobei zunachst die einfachen Bauele-
mente der digitalen Schaltungstechnik be-
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handelt werden, die als Baugruppen in kom-
plexen Schaltungen oder in der Realisierung
von Rechenalgorithmen ihre Verwendung fin-
den.

Dem Charakter nach wendet sich das Buch an
Studenten und Dozenten der Informatik und
Elektronik; es kann aber auch dem Praktiker
eine Hilfe sein. Die Gestaltung der einzelnen
Themen soll den Leser in diejenige Vorge-
hensweise einfihren, die fir eine selbstandi-
ge Losung des Aufbaus von digitalen Logik-
schaltungen in verschiedenen Steuerungen
und in der Rechnertechnik notwendig ist.

Die Darstellung der Grundlagen macht auch
Neulingen den Stoff verstéandlich, wenn eine
gewisse Vertrautheit mit der Digitaltechnik
vorhanden ist. Kenntnisse der Elektronik sind
fir das Verstandnis des Ubungsstoffes nicht
unbedingt notwendig. Sie werden jedoch
dannunentbehrlich, wenn man die theoretisch
logische Aufgabenlésung praktisch realisie-
renwill,z. B.in TTL-Technik.

Industrielle
Elektronik-Schaltungen

Eine praxisnahe Schaltungssammlung aus der
professionellen Elektronik fiir Analog- und Di-
gital-Techniker.

Von Giinther Klasche, Ing. Rudolf Hofer

336 Seiten mit 176 Abbildungen. Lwstr-geb.
DM 38,—

ISBN 3-7723-6441-1

Franzis-Verlag, Miinchen

Die ganze Palette der professionellen Elektro-
nik wird mit dieser Sammlung von 209 praxis-
nahen Schaltungen vor dem Leser ausgebrei-
tet. Der Schwerpunkt liegt bei der Digitaltech-
nik.

Die Herausgeber haken da ein, wo Firmen-
schriften aufhéren. Die beschranken sich ja
nur auf das Angebot eigener Bauelemente.
Ginstigere Losungen mit Konkurrenzproduk-
ten werden verstandlicherweise nicht ge-
bracht. Im Gegensatz dazu steht bei dieser
Sammlung die Schaltungsidee, der Kniff, frei
von irgendwelchen Firmenbindungen im Vor-
dergrund. Oft ganz einfach, will die Schal-
tungsidee doch erst einmal entdeckt werden.

Es geht in diesem Band, um nur einige Stich-
punkte zu nennen, um allgemeine Digital-
schaltungen (z. B. Trickschaltungen mit dem
Baustein 7490, stromgesteuerte Monoflop-
Schaltungen, Datenspeicherungen trotz Netz-
ausfall).

Weiterhin werden in groBer Menge geboten:
Interface- und Operationsverstarkerschaltun-
gen, optoelektronische und Stromversor-
gungsschaltungen, Spezial- und Hobbyschal-
tungen.

In knappen und klaren Worten werden der
Aufbau und die Wirkungsweise der Schaltun-
gen ebenso beschrieben wie ihr Betriebsver-
halten und die Arbeitsweise. Auch maégliche
Erweiterungen werden aufgezeigt. Die zahl-
reichen Anwendungsbeispiele sind unter-
mauert durch eine Fllle von Schaltzeichnun-
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gen und Tabellen mit wichtigen technischen
Daten.

Wer vor einem neuen Problem steht, braucht
in Zukunft nicht mehr lange zu suchen. Dennin
dieser Sammlung findet er ausreichende Bei-
spiele, wie sie woanders bereits erfolgreich
geldstwurden.

Werkbuch Elektronik

Das groRe Arbeitsbuch mit Entwurfsdaten, Ta-
bellen und Grundschaltungen fiir alle Bereiche
der angewandten und praktischen Elektronik.
Von Ing. Dieter Niihrmann

656 Seiten, 700 Abbildungen und zahlreiche
Tabellen.

Lwstr-geb. Vorbestellpreis bis 31. 12. 1979
DM 48,

Endgiiltiger Preisab 1.1.1980 DM 58,—

ISBN 3-7723-6541-8

Franzis-Verlag, Miinchen

Das hat es in so kurzer und Gbersichtlicher
Form noch nicht gegeben:

das gesamte theoretische und praktische
Ristzeug der Elektronik in einem Buch verei-
nigt. Dem Autor ist es gelungen, einen Extrakt
aus demumfangreichen Wissen tiber die Elek-
tronik herauszuarbeiten. Dieter Niihrmann,
beratender Ingenieur Elektronik, kommt aus
der Praxis. Das spurt man auf jeder Seite die-
ses 6 cm dicken Werkbuches, das auch ein
Nachschlagewerk ist.

In der Elektronik fallt nahezu ein Bauelement
dem anderen in den Ricken. Trotz der vielen
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Neuentwicklungen sind aber die Grundlagen
um sie herum stets die gleichen geblieben.
Auf ihnen baut sich das gesamte Elektronik-
wissen auf. Daher beinhaltet dieses Buchiner-
ster Linie die physikalischen Grundlagen der
gebrauchlichsten Bauelemente im Hinblick
auf die gesamte Elektronik: die NF-, Digital-
und HF-Technik. Dabei kommen auch die
wichtigsten Rechenoperationen um sie herum
nichtzu kurz.

Einige Themen dieses Werkbuches sind: Ton-,
MeR sowie Gleich- und Wechselstromtech-
nik, Grundwissen der Digitaltechnik mit zahl-
reichen Beispielen, die wichtigsten Eigen-
schaften der Bauelemente, Berechnungen fiir
den Schaltungsentwurf, AnschluBtabellen,
Bauteilenormung und Koordinierung.

Das ist das Schone an dem Werkbuch Elektro-
nik, es zeigt den Ist-Zustand und hélt sich nicht
bei dem Warum und Weshalb auf. Der Hobby-
ist, der von der Elektronik einfach nicht mehr
lassen kann, hat an dem Band einen jahrelan-
gen, vertrauenswiurdigen Begleiter.

Er sagt ihm genau, wie sein gegenwartiges
Problem anzupacken ist. Das stark aufgeglie-
derte Inhaltsverzeichnis verleitet gerade dazu,
das Werk zu benutzen, zu befragen, auszuhor-
chen. Und das umfangreiche Sachverzeichnis
mit seinen 1362 Stichworten bringt jeden mit
Sicherheit dorthin, wo er sich unter Umstan-
den festliest.

Dem Entwickler am Labortisch gibt das Werk-
buch Elektronik mit Rat und Auskiinften jene
umfassende Hilfestellung, die ihm den Erfolg

seiner Arbeit garantiert. Dabeiist es ganzegal,
aus welcher Ecke der Elektronik er Unterstiit-
zung braucht. Hiersind genau die Formeln, Da-
ten, Tabellen und grafischen Darstellungen
zusammengetragen, die bei der Entwicklung
und Verwirklichung von Schaltungen unent-
behrlich sind.

Da ist noch ein Merkmal dieses Arbeitsbu-
ches. Wir wissen, daB in der Technik und ganz
besonders in der Elektronik praktische Hin-
weise eng mit theoretischem Wissen verzahnt
sind. Und diese Hinweise sind reichlich und
breitindas gesamte Werk eingearbeitet. Auch
die vielen Theoretikern so lastige Mechanik
kommt hier nicht zu kurz: Vom Léten bis hin zur
Frontplattenverarbeitung gibt der Autor Hin-
weise. Nicht mit vielen umstandlichen Wor-
ten, sondern mit praktischen Beispielen und
handfesten Anleitungen hilft das Buch, noch
bevor man selbst iber zeitraubende Umwege
ansZiel gelangt.

Das Werkbuch kostet DM 58,—. (Bis Ende 1979
gilt noch der ermaBigte Vorbestellpreis von
DM 48,-.) Jede Seite kostet also 9 Pfennig. Das
ist nicht zu teuer. Rechnen wir aber mal an-
ders. Was ein Praktiker tiblicherweise aus vie-
len einzelnen Bichern und Zeitschriften zu-
sammensuchen muB, ist hier in einem dicken,
doch handlichen Buch untergebracht. Bewer-
ten wir dieses zeitraubende Zusammensu-
chen mal mit 10 Pfennig pro Minute, wie
schnell flieBen sie dahin..., ja dann ist das
Werkbuch geradezu lachhaft billig.

Auf gut deutsch: Die Anschaffung lohnt sich!
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C. MICHEL
B.VOS

Im Farb-Baustein wird das auf den
Farbhilfstrager (4,43 MHz) aufmodu-
lierte Farbsignal zur Gewinnung der
Farbdifferenzsignale (R-Y) und (B-Y)
demoduliert; mit diesen wird der
RGB-Baustein angesteuert.

Die Schaltung (Schaltbild auf Seite
280) ist genauso ausgelegt wie bei
dem bisher verwendeten Farb-Bau-
stein 29301-024.01.

Es gibt lediglich folgende Unter-
schiede:

1. Es fehlt das Eingangsbandfilter
zur Trennung von Video- und Farb-
artsignal, dies erfolgt schon im ZF-
Baustein.

2. Die Farbkontrast-Einstellung er-
folgt nicht mehr auf dem Farb-Bau-
stein, sondern im RGB-Baustein.

3. Zur Aus- und Auftastung des
Farbartsynchronsignals wird nicht
mehr ein negativer Zeilenimpuls ver-
wendet, sondern ein positiver Sand-
castleimpuls. Aus diesem Grund
mufte man die Synchron-Demodu-
lator-Kombination TDA 2521 durch
den TDA 2520 ersetzen.

4. Es fehlt eine Einrichtung zur Bild-
rucklaufaustastung, denn dies er-
folgt jetzt im RGB-Baustein. (Bild 1
zeigt die Bestlickungsseite der Lei-
terplatte).

I i

Der Pal-Farb-Baustein
der Super-Color-80-Gerate

Bild 1
Bestiickungsseite
des Farbbausteines

Funktionsbeschreibung

Das Farbartsignal gelangt tiber den
Baustein-Kontakt 23 und den Span-
nungsteiler R 401, R 402 an den Ein-
gang 2 des Farbartsignalverstarkers
TDA 2510.

Die Eingangstufe des TDA 2510 ist
ein Differenzverstarker mit den bei-
den Eingangsanschlissen 2 und 3.
Die Signalansteuerung erfolgt un-
symmetrisch. Der signalfreie Ein-
gang 3 liegt Uber den Kondensator
C402 (4,7 u) an Masse. Das Ein-
gangssignal an Pin 2 hat eine Ampli-
tude vonca. 100 mVss.

Burs
8

4 8
Tast -
impuls
e Ausgangs-
Burst stufe
vom
4, L3MHZ Burst
Bandpaf3
:01- 7
1| Regelbarer Maximal - Signal- ft:orb‘kon —l Au:?uofzgs i
4 —a trastregel. |—=u~
e Furbartﬁlgml b wert - aut spaltung Killer 2 Farbart - 6
5| Verstdrker egrenzer signal
C807 3
Killer-
spg.
C809 10
} I JRegelspannungs| Schmitt— Regelspg.
14 verstarker Trigger Farbkontrast
Sieb-C
Regel -
spng. Y
12 15 13 n Schaltspannung
Reterenzspg. Regelspg Autom. e bei Farbe ca. 82V
Aut. Fk-Regel Farbkontrastregel bei SW =05

Bild2 Blockschaltbild des TDA 2510
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Fur eine richtige Farbwiedergabe
auf dem Bildschirm mulf3 das Farb-
artsignal in einer bestimmten Rela-
tion zum Leuchtdichtesignal stehen,
d. h., das Verhaltnis der Amplitude
des  Farbsynchronsignals  zum
SchwarzweiR-Sprung mull immer
einen konstanten Wert haben. Damit
diese Bedingungen auch bei Ver-
stimmung des Empfangers, wenn
das Farbartsignal auf der Flanke des
ZF-Filters nicht mehr an der optima-
len Stelle liegt, erfullt ist, wird eine
automatische Farbkontrast-Rege-
lung vorgenommen.

Im TDA 2510 (Blockschaltung Bild 2)
ist die erste Stufe als regelbarer
Farbartsignalverstarker  ausgebil-
det. Die erforderliche Regelspan-
nung wird im Phasendiskriminator
und Halbzeilensinusdemodulatorin-
nerhalb des Synchrondemodulator
IC TDA 2520 aus dem Farbsynchron-
signal (Burst), das ja das Istwert-
signal darstellt, gewonnen (Bild 3).

Dem einen Eingang des Regelspan-
nungsverstarkers im TDA 2510, An-
schluB 12, wird eine Referenzspan-
nung von ca. 7,2 V, einstellbar mit
dem Einstellwiderstand @9 (Regel-
spannung) uber R 441 (33 k), zuge-
fihrt. Der andere Eingang Pin 15 be-
kommt die eigentliche Regelspan-
nung, die ca. 1,5 V unter der Refe-
renzspannung liegt, vom Synchron-
demodulator IC, TDA 2520 Pin 14, zu-
gefluihrt. Die Regelspannung verhalt
sich umgekehrt proportional zur
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Burstamplitude und hat am Pin 15
des TDA 2510 nach Masse gemessen
einen Wertvonca.5,7V.

Regelbeispiel: Wird bei einem Sen-
dersuchlaufgerat die Feinabstim-
mung nach @ verstellt (iberscharfer
Bereich), ist am Eingangssignal,
Oszill. 2, ein deutlicher Anstieg der
Burstamplitude zu sehen. Die Regel-
spannung am Pin 15 TDA 2510 sinkt
auf ca. 5,6V ab, die Verstarkung der
ersten Differenzverstarkerstufe wird
beeinfluRt, das Ausgangssignal und
somit der Burst am Pin 8 werden
nachgeregelt. Der Regelhub dieser
Schaltung betragt ca. 26 dB. Alle
Storspannungen, die in gleicher
Weise die Referenzspannung und
die Regelspannung tberlagern, kon-
nen durch die gewahlte Ansteue-
rung des Regelspannungsverstar-
kers nicht wirksam werden. Hoher-
frequente Storspannungen, die nur
die Regelspannung tGberlagern, wer-
den durch das Regelspannungssieb
—C am Pin 14, C 809 (10 puF) unter-
drackt. Die Gleichspannung am Pin
14 betragt bei normalem Eingangs-
pegelca.59V.

Ohne Eingangssignal steigt diese
Spannungaufca.9,3Van.

Auf die eigentliche Regelstufe des
Farbartsignalverstarkers folgt noch
eine weitere gleichspannungsge-
koppelte Verstarkerstufe, die zur Ar-
beitspunktstabilisierung stark ge-
gengekoppelt ist. Durch die zwi-
schen die Anschlisse 4 und 5 ge-
schaltete Kapazitat C 442 (1 nF) wird
erreicht, daR diese Gegenkopplung
bei hoheren Frequenzen unwirksam
und die Stabilitat des Gegenkopp-
lungskreises sichergestellt ist (s.
Blockschaltbild TDA 2510).

Die nachfolgende Stufe ist als Maxi-
malwertbegrenzer ausgelegt, um
bei verrauschten Eingangssignalen
zu groRe Farbartsignal-Ausgangs-
spannungen und damit verbundene
nichtlineare Verzerrungen des Farb-
signals zu vermeiden.

Signalaufspaltung, Trennung von
Farbart- und Farbsynchronsignal:

Mit einem Sandcastle-Tastimpuls
am Pin 9 des TDA 2510 wird aus dem
Farbartsignal der Burst herausgeta-
stetund tiber eine Ausgangsstufe an
den Pin 8 gegeben.

Es erfolgt nicht nur eine Burstauf-
tastung, sondern auch eine Burst-
austastung aus dem Farbartsignal,
das zur Farbkontrastregelstufe ge-
gebenwird.

R 451 (2,2 k) bildet den Emitter-
widerstand fur die Burstausgangs-
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stufe und ist vom Pin 8 nach Masse
geschaltet.

Fir die Farbartsignalausgangsstufe
stellen der Eingangskreis der PAL-
Verzogerungsleitung (angeschlos-
sen an die positive Versorgungs-
spannung) die externe Kollektor-
impedanz und das RC-Glied 446
(BP-Regler), angeschlossen an Mas-
se, die Emitterimpedanzdar.

Farbabschaltung (Killer)

Bei Schwarzweill-Empfang oder
stark verrauschtem Farbempfang
mul der Farbkanal gesperrt werden,
damit im Schirmbild keine uner-
winschten oder verfalschten Farb-
komponenten auftreten.

Als Kriterium fiir das Vorhandensein
und die Gute des Farbempfangs eig-
net sich die Amplitude des Farbsyn-
chronsignals: Sobald dieses Signal
unter einen bestimmten Pegel sinkt,
soll der Farbkanal gesperrt werden.
Da die von der Synchrondemodula-
tor-Kombination kommende und
vom Farbsynchronsignal abgeleitete
Farbartsignal-Regelspannung (bei
gutem Farbempfang ca. 5,7V am Pin
15 TDA 2510) mit kleiner werdendem
Farbsynchronsignal Uber den nor-
malen Regelspannungsbereich hin-
aus bis etwa auf die Referenzspan-
nung ansteigt, ist es moglich, diese
Regelspannung zur Farbabschal-
tung zu verwenden.

Die Farbabschaltung erfolgt bei ei-
nem bestimmten Pegel (AU = 1V
zwischen Pin 12und 15), und das Ein-
schalten der Farbe geht erst wieder
beieinem etwas hoherliegenden Pe-
gelvorsich (AU = 1,2V, Pins 12 und
15), damit kein storendes, haufiges

Ein- und Abschalten der Farbe, z. B.
bei Feldstarkeschwankungen, ein-
tritt. Die Regelspannung am An-
schlul® 15 steuert deshalb (uber ei-
nen Zwischenverstarker) zunachst
einen Schwellenwertschalter
(Schmitt-Trigger) mit einer Hystere-
sis von etwa 0,2 V, und erst dessen
Ausgangsspannung bewirkt die ei-
gentliche Farbabschaltung durch
Sperrung des Farbartkanals im elek-
tronischen Potentiometer fir die
Farbkontrasteinstellung (s. Block-
schaltung TDA 2510, Bild 2).

Nach der Umschaltung von
Schwarzweil- auf Farbempfang
vergeht eine bestimmte Zeit, bis die
Verstarkung des Farbartsignalver-
starkers durch die automatische
Verstarkungsregelung vom maxi-
malen Wert auf den kleineren Be-
triebswert herabgeregelt ist. Da
wahrend dieses Einschwingvorgan-
ges die Farben auf dem Bildschirm
mit einer zu groRen Sattigung er-
scheinen wirden, wird das Einschal-
ten der Farbe so lange verzogert, bis
der Einschwingvorgang hinreichend
abgeklungen ist. Mit der externen
Kapazitat C 441 (4,7 uF) zwischen
AnschluR 13 und Masse wird eine
Verzogerungszeit von etwa 24 mser-
reicht.

Die Verzogerungszeit kommt beim
Einschalten der Farbe dadurch zu-
stande, daR sich C 441 tber interne
Widerstande erst entladen muR, be-
vor die Umschaltung erfolgt. Beim
Ausschalten der Farbe wird C441da-
gegen uber einen Transistor sehr
schnell aufgeladen, so daB die Farb-
abschaltung ohne merkliche Verzo-
gerung vor sich geht.
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PAL-Aufspaltstufe (Bild 4)

Die PAL-Aufspaltstufe hat die Auf-
gabe, aus zwei aufeinanderfolgen-
den Farbartsignalen (Farbartzeiger
,F") die beiden Teilinformationen Fu
(reduziert Fgy) und * Fv (reduz. Fg y)
zu bilden.

Vom AnschluRpunkt 7 des TDA 2510
gelangt das verstarkte F-Signal auf
die Spule LZ am Eingang der Ultra-
schall-Verzogerungsleitung.

Mit LZ (Laufzeitabgleich) kann die
Phasenlage des verzogerten Signals
beeinfluBt werden. Das Signal
durchlauft die Verzogerungsleitung
und steht nach 64 usec an der ei-
gentlichen Aufspaltstufe (Spule L
431).

In die Mittelanzapfung dieser Spule
wird ein unverzogertes F-Signal ge-
geben. Die Amplitude dieses Signals
kann mit dem BP-Regler (Betrags-
regler fir PAL-Abgleich) bestimmt
werden, da dieses Regelorgan eine
Gegenkopplung fur die letzte Ver-
starkerstufe innerhalb des IC TDA
2510ist.

Da der Sender die Zeileninformatio-
nen nacheinander abstrahlt, wird
das F-Signal der ersten Zeile in den
GV gespeichert und steht somit zur
gleichen Zeit an der Aufspaltspule
wie das F-Signal der zweiten Zeile,
das unverzogert in die Spulenmittel-
anzapfung gegeben wird.

Durch die Spannungspolaritaten an
der Spule wird nun einmal die erste
Zeile mit der zweiten Zeile addiert
und gleichzeitig die zweite Zeile von
der ersten subtrahiert. Es entsteht
somit gleichzeitig eine Summe und
eine Differenz.

Die Summenbildung ergibt das Fu-
Signal. Die Differenzbildung jeweils
von Zeile zu Zeile wechselnd das
+ Fv-Signal.

Teiltman die Spule L431in zwei Teil-
spulenL 1und L2 auf(Bild5), sowird
sich die Spannung von L1 (Teilspan-
nung der 1. Zeile) zur Spannung der
2. Zeile addieren (Messung vom
MeRpunkt ,A” nach Masse).

; @ Summe
Foos
Spannung _g ©
der 1. Zeile ®
- Ly
© @ Ditferenz
—_———g B
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Bild 4
PAL-Aufspaltstufe

Vom MeRpunkt ,B“ nach Masse lie-
gen die Spannung an L 2 (Teilspan-
nung der 1. Zeile) und die Spannung
der 2. Zeile jedoch gegeneinander,
woraus sich die Differenz ergibt.

Betrachtet man die senderseitige
Zeilenzusammensetzung, so erge-
ben sich folgende Werte. Die erste
Zeile setzt sich z. B. zusammen aus:
(+ Fv + Fu)

Die zweite Zeile aus: (— Fv + Fu)

Die Addition ergibt: (+ Fv + Fu) +
(—Fv+Fu)=+Fv+ Fu—Fv+Fu
= + 2Fu

Da sich die 3. Zeile genauso zusam-
mensetzt wie die erste Zeile, erge-
ben sich bei der Addition immer die
gleichen Werte (+ 2 Fu).

Bei der Differenzbildung wird die 2.
Zeile von der ersten Zeile subtrahiert
und anschlieRend die 3. Zeile von der
2. Zeile subtrahiert.

1. Zeile minus 2. Zeile: (+ Fv + Fu) —
(-—Fv+Fu)=+Fv+Fu+Fv—Fu
=+ 2Fv

2. Zeile minus 3. Zeile : n (— Fv + Fu)
—(+Fv+Fu)= —Fv+Fu—Fv—
Fu= — 2Fv

Uber den Widerstand R 433 (560 Q)
wird das + Fv-Signal mit ca. 250
mVss an den Kontakt 6 des TDA 2520
(Eingang des R-Y-Signal-Demodu-
lators) gegeben.

Das Fu-Signal gelangt uber R 432
(1 K) an den Pin 5 des Demodulator-
IC.

R 432 @) ist als Einstellwiderstand
ausgelegt (DV = Differenzsignal-
verhaltnis). Mit ihm &Rt sich das
genaue Amplitudenverhéltnis des
B-Y-Signals zum R-Y-Signal ein-
stellen.

Die Eingangs- und Ausgangskapazi-
tat der Ultraschallverzogerungslei-
tung bildet mit der jeweils parallel
liegenden Spule einen 4,43-MHz-
Schwingkreis, der von einem Wider-

200 0

stand (primarseitig R 417; 560 2 und
sekundarseitig R 431; 560 Q) be-
dampft wird. AuBerdem bilden Spu-
len und Widerstande den korrekten
Z-AbschluB der Laufzeitleitung.

R 447 (390 Q) und R 448 (560 Q) bil-
den einen Spannungsteiler, C 448
(10 nF) dient zur Gleichspannungs-
trennung.

Fur eine saubere Signalaufspaltung
nach der Verzogerungsleitung ist es
notwendig, dalR die Phasenlagen
und Amplitudenverhaltnisse der bei-
den Eingangssignale zueinander ex-
aktabgeglichen werden.

Ein Fehlabgleich macht sich z. B. im
FuBK-Testbild als ,Palossieeffekt”
(Streifenmuster in den Unbuntfel-
dern) bemerkbar.

Synchrondemodulator-Kombina-
tion TDA 2520 (Blockschaltbild
Bild 6)

Im IC 431 werden folgende Schalt-
funktionen durchgefuhrt:

— Synchrondemodulation der tra-
gerfrequenten Farbartsignal-Kom-
ponenten F(R,Y) und F(B_Y).

— Referenzsignalerzeugung mit ei-
nem 8,8-MHz-Quarzoszillator und
anschlieBender Frequenzteilung.

— Synchronisation des Referenz-
oszillators durch den Burst mit Hilfe
eines Phasendiskriminators.

— Regelspannungserzeugung fur die
automatische Farbkontrastregelung
durch Demodulation der Halbzeilen-
frequenz.

— Synchronisation des PAL-Flip-
fza
5
— G-Y-Matrizierung und Verstarkung

der Differenzsignale.

Flops mit Identifikationssignal

Referenzoszillator

Als Arbeitsfrequenz des Referenz-
oszillators, eines elektrisch nach-
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Bild 6 Blockschaltung TDA 2520

stimmbaren Quarzoszillators, wurde
die doppelte Farbtragerfrequenz (fo
= 8,867238 MHz) gewahlt, weil es
dann mit Hilfe einer speziellen 2:1-
Teilerschaltung maoglich ist, ohne
externe Bauelemente die beiden
Referenzsignale Refgy und Refgy
mit der erforderlichen Frequenz des
Farbtragers und der notwendigen
Phasendifferenz von 90° zu gewin-
nen.

Der Abgleich des Referenzoszilla-
tors erfolgt mit dem Trimmkonden-
sator C 424 (10...40 pF) bei frei lau-
fendem Oszillator.

Der Gesamt-Haltebereich bei Syn-
chronisation durch den Burst be-
tragtca. + 500 Hz.

Die Gleichspannung am Oszillator-
ausgang, Pin 10, TDA 2520, betragt
11V.

Frequenzteilung der 8,8 MHz

Dadie Frequenzder Referenzsignale
Refg.yyund Ref g.y, flrdie Synchron-
demodulatoren gleich der Farbtra-
gerfrequenz sein soll, muRR die Fre-

quenz des Referenzoszillators (8,8
MHz) in einer Teilerstufe halbiert
werden.

Die Prinzipschaltung flr diese Fre-
quenzteilung besteht aus einem
Differenzverstarker und zwei Flip-
Flops. Die Ausgangsspannungen
des Differenzverstarkers, 8,8 MHz,
0° Phasenlage, 8,8 MHz, 180° Pha-
senlage, werden auf die Flip-Flops
gegeben, woraus 4,4 MHz, 0° Pha-
senlage und 4,4 MHz, 90° Phasenla-
ge resultieren. Eine 180°-Verschie-
bung bei 8,8 MHz entspricht einer
90°-Verschiebung bei 4,4 MHz.

Die rechteckformigen Ausgangs-
spannungen der beiden Flip-Flops,
die als Gegentaktsignale zur Verfi-
gung stehen, werden direkt als Refe-
renzsignale Refg.y) und Ref gy, zur
Steuerung der Synchrondemodula-
toren verwendet.

Bild 7 zeigt die Prinzipschaltung des
Frequenzteilers.

Referenzoszillatorsynchronisation

Die Synchronisation des Referenz-
oszillators erfolgt durch den Burst

mit Hilfe eines Regelkreises, in dem
auBBer dem Oszillator die 2:1-Teiler-
stufe und ein Phasendiskriminator
liegen. Der integrierte Phasendiskri-
minator vergleicht das (R-Y-)Refe-
renzsignal mit dem Burst und liefert
eine Nachstimmspannung fir den
Referenzoszillator. Aullerdem ent-
steht eine halbzeilenfrequente
Spannung, aus der das ldentifika-
tionssignal fur das PAL-Flip-Flop
und die Regelspannung fir den
Farbartverstarker (TDA 2510) ge-
wonnen werden.

Die Nachstimmspannung fir den
Referenzsozillator, A U, wird durch
dasexterne RC-Netzwerk anden An-
schlissen 8und 9 gesiebt (Bild 8).

Die halbzeilenfrequente Spannung
besteht aus Impulsen des demodu-
lierten Farbsynchronsignals (alter-
nierender Burst) und stellt die PAL-
Identifikation dar. Bei Eingabe eines
NTSC-Signals in den Farbbaustein
(z.B.FG5oderFG6, Taste ,PALaus”
betatigen) entsteht keine halbzei-
lenfrequente Spannung mehr im
Phasendiskriminator, die Regel-
spannung am Ausgang des fz/2-De-
modulators (Pin 14, TDA 2520) steigt
aufden Wert der Referenzspannung
an, der Colorkiller im TDA 2510
schaltetdie Farbe ab.

Synchronisation des PAL-Flip-Flops

Eine Fehlsynchronisation des PAL-
Multivibrators wird tGber den inte-
grierten Regelkreis sofort korrigiert.
Arbeitet der PAL-Schalter in der fal-
schen Phasenlage, wird die Regel-
spannung A UR zwischen den Pins
14 und 13 des TDA 2520 leicht positiv
(ca. 0,2 V = Schaltschwelle fir die
Identifikation) und das PAL-Flip-
Flop so lange angehalten, bis sich
der PAL-Schalter in der richtigen
Phasenlage befindet und das Regel-
signal A UR eine negative Polaritat
annimmt.

Der Ausfall der PAL-Identifikation

Y TDA 2520
N
FE1 § 10 2:1 Teiler
T NS B 2 -5y
v 3 ._:[,_ 4,43 MHz - —
el 8,8 MHz 443 MHz 90° | o
Ui '
8,8 MHz C 424
Ditferenz - FF A
le— —»
verstarker [180° it mam @ CLISQ )
e H> PAL
0 Identitikation
7 js CLSG@% itikati
. 4+
A g L e £ cus?
woel L FLILFLFLIL. 3 d
L e frequenz-
diskriminator g
0°m oszillator
' tz
90° | i ! I | I l 2
Burst 15 14 13
_..agfui i SVSS“J-LI
Bild 7 Prinzip des Frequenzteilers Bild 8
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kann extern herbeigeflhrt werden,
indem die Regelspannung am Pin 14
des TDA 2520 kurzgeschlossen wird.

Synchrondemodulation

Im TDA 2520 werden in den Demo-
dulatorstufen durch unterschiedli-
che Gegenkopplungen die sender-
seitigen Amplitudenreduzierungen
der Farbdifferenzsignale riickgéngig
gemacht.

Eine richtige Demodulation des
+ Fv-Signals kann nur dann erfol-
gen, wenn bei der Zeile, bei der von
der PAL-Aufspaltstufe ein + Fv-Si-
gnal kommt, der Referenztrager
auch mit 90° Phasenlage in den R-Y-
Synchrondemodulator gelangt und
bei einem — Fv-Signal der Refe-
renztrager 270° Phasenlage hat.

Die Referenztragerumschaltung
tibernimmt, wie bereits erwahnt, der
PAL-Schalter (siehe Blockschaltung
TDA 2520).

Der (B-Y-)Synchrondemodulator er-
halt den Referenztrager mit einer re-
lativen Phasenlage von 0° bei jeder

tion furdiese Felder besteht aus zwei
sagezahnformig modulierten Span-
nungen, deren Phasenlagen bei je-
der Zeile gegensinnig geschaltet
werden.

Testsignale:+ Vund + U
+ Vund £ U

Die PAL-Aufspaltstufe liefert somit
wahrend der Zeit der Unbuntfelder
kein Ausgangssignal, da sich die
Teilspannungen an der Spule ge-
genseitigaufheben. Zeigt sichinden
Unbuntfeldern eine Einfarbung, so
kann mitdem Regelorgan ,GP” (Ge-
samtphase) die Referenztragerpha-
senlage soweit verandert werden,
bis die Unbuntfelder farblos erschei-
nen.

Von den Synchrondemodulatoren
gelangen die beiden Farbdifferenz-
signale R-Y und B-Y in eine Matrix-
schaltung, in der das dritte Farb-
differenzsignal G-Y wieder gewon-
nen wird (siehe Blockschaltung TDA
2520).

Die nachfolgenden zwei Treiberstu-

| |

16
) TDA 2510
J- TDA 3520,

i j

TDA 2510

Pin Belegung

Speisespannung (+12V)

} Symmetrischer Farbartsignal-Eingang

i

2

3

g } Gegenkopplung Farbartverstarker

6 Farbartsignalausgang zur Verzogerungs-
leitung

7 Farbartsignalausgang

8 Farbsynchronsignalausgang

9 Zeilenimpuls (Sandcastle)

10  Sattigungs-Einstellspannung
11 Farb-Schaltspannung

12  Referenzspannung

13  Farbeinschaltverzégerung
14 Regelspannungs-Siebung
15 Regelspannung

16 Masse

TDA 2520

Pin Belegung

1 —(B-Y)Ausgang
2 —(G-Y)Ausgang
3 —(R-Y)Ausgang
4  Einstellspannung fir Ausgangsgleich-

Zeile. fen liefern die Ansteuersignale fur i ;7;“3)“"9
den RGB-Baustein. 6 F(RY)
Die Synchrondemodulatoren im 7 Farbsynchronsignal
TDA 2520 konnen nur einin der Pha-  Der Arbeitspunkt der integrierten : ﬁﬁgjg;zgﬁzg
senlage exaktes Farbdifferenzsignal  Treiberstufen wird durch die am Pin 0 e pr——
liefern, wenn auch die Referenztra- 4 liegende Gleichspannung, ca. 8V, :; i
gerphasenlagen (B-Y = 0°; R-Y = festgelegt. Y B R——
90° bzw. 270°) genau eingestellt :g ;e_flefe_"zspfn(gu"% -
. . . . ellenimpuls (Sandcastie
sind. Um diese Phasenlagen korri- AnschluBbelegung der IC: Bild 9 S Dl
gieren zu konnen, werden vom Sen-  zeigt die AnschluBbelegung der bei-
der im FuBk-Testbild zwei Unbunt- den IC, das Gesamtschaltbild zeigt
felder gesendet. Die Zeileninforma-  Bild 10. @ Bild9 IC-AnschluBbelegung
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R. FIEK

Neuer GRUNDIG-Universal-

Modulkoffer fur
Sicherheits-Bausteine

Auch in Zukunft wird die GRUNDIG-
Modultechnik ihrem Grundkonzept
treu bleiben, wenn auch —wie in den
vergangenen Jahren — technische
Verbesserungen das System ergan-
zen. Um auch den Service unserer
Gerate zu optimieren, wurde ein
neuer handlicher und robuster Mo-
dulkoffer geschaffen. Er bietet alle
Voraussetzungen fur einen rationel-
len Kundendienst.

Die variablen Zwischenwande er-
moglichen eine bedarfsgerechte
Platzunterteilung fir die neuen Si-
cherheits-Bausteine und alle bishe-
rigen Fernseh-, Tonband-, Rund-

funk- und VCR-Module. Nach Ent-
fernen beliebiger Zwischenwéande
istauch die Aufnahme von Werkzeu-
gen, MeRgeraten usw. moglich.

Neben einem ca. 30 % vergroRerten
Innenraum wurde auch die Strapa-
zierfahigkeit durch Verwendung des
Kunststoffes Polypropylen enorm
gesteigert.

Durch die — gegentiber dem Vorgan-
germodell nicht mehr tiefgezoge-
nen, sondern voll ausgespritzten —
Querstege zur Befestigung der
ebenfalls gespritzten Kunststoffzwi-
schenwande erhalt der Koffer mehr
Stabilitat.

G 45 231

service

Er ist auBerdem mit einer heraus-
nehmbaren, schaumstoffgepolster-
ten Ablage mit Taschen fiir Service-
Unterlagen, Vordrucke zur Fehleran-
gabe sowie fiir einen Steckschlissel
ausgestattet. Die Ablageplatte halt
die Module wahrend des Transports
in den einzelnen Fachern fest und
dient gleichzeitig beim Service als
Unterlage fir Werkzeuge.

Zu beziehen uber GRUNDIG-Ser-
vice-Organisation — komplett unter
Sach-Nr. 8960-450-005 (Koffer leer,
ohne Trennwande und Abdeckplatte
Sach Nr. 8960-450-002). =

o

Aus der Fachpresse:
Tests:

Die Stiftung Warentest brachte in
ihrer Zeitschrift Test 9/79 u. a. das
Ergebnis der Weltempfangertests.
An diesen Tests waren 15 Gerate
verschiedener Hersteller beteiligt,
darunter auch der Weltempfanger
Satellit 3400 professional und der
Satellit2100von GRUNDIG.

Im Test-Qualitatsurteil wurden

1 x sehrgut

3 x gut

7 x zufriedenstellend und
4 x mangelhaft

vergeben.

GRUNDIGTECHNISCHE INFORMATIONEN 5/1979

Der Testsieger war der GRUNDIG-
Satellit 3400 professional, welcher
als einziges Gerat mit ,sehr gut” be-
wertet wurde.

Mit ,gut” wurde der GRUNDIG-Sa-
tellit 2100 bewertet, zusammen mit
zwei anderen Geraten

Der Testsieger gleicht schaltungs-
technisch dem in den Tl 1/78 vorge-
stellten und beschriebenen Satellit
3000 digital. Wir haben diese Schal-
tungsbeschreibung fur den Satellit
3400 Uberarbeitet, sie steht als Son-
derdruck bei den GRUNDIG-Nieder-
lassungen und Werksvertretungen
zur Verfugung.

Im Heft10/79 wurden die Ergebnisse
des Tonbandgeratetests veroffent-

licht. Das GRUNDIG-TS 945 wurde
mitder Gesamtnote ,gut” bewertet.

Beschreibungen:

Die Funkschau 19/1979 brachte un-
ter dem Titel ,,Autoaktivboxen brin-
gen mehr Klangtransparenz” einen
Uber 3 Seitenlangen Beitrag Uberdie
,GRUNDIG-Autoaktiv-Box LU 300
HiFi“.

Im Heft 20/1979 der Funkschau wer-
den IC fur NF-Leistungsendstufen
beschrieben. Der dort erwahnte
TDA 2003 findet u. a. in GRUNDIG-

Autosupern Anwendung (siehe Sei-
te 266 dieser Tl).
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H. SINNING

Das GRUNDIG Autoradio-Netzgerat
AN 1dientzum Vorfuhren sowie zum
Prifen und zum Service von Gera-
ten, die an einer 12-V-Batterie be-
trieben werden. Im Gegensatz zu ei-
nigen bereits auf dem Markt befind-
lichen Auto-Netz- und Ladegeraten
ist das AN 7 (Bild 1) voll stabilisiert
und extrem niederohmig (vergleich-
bar mit dem Innenwiderstand einer
12-V-Autobatterie). Eine bei einfa-
chen Geraten ubliche Lastabhangig-
keitder Ausgangsspannungwird da-
durch zuverlassig vermieden.

Der nachfolgende Beitrag zeigt auf,
welche Grunde zur Entwicklung des
Netzgerates AN 1 fuhrten; er ist auf-
gegliedertin:

1. Stromaufnahme von Auto-Gera-
ten

2. Verwendungsmaoglichkeiten des
Auto-Netzgerates AN 1

3. Der Aufbau

4. Schaltungsbeschreibung

5. Bedienungshinweise

6. Technische Daten

1. Stromaufnahme von
Auto-Geraten

Mit wachsenden NF-Ausgangslei-
stungen der Auto-Gerate steigt die
Stromaufnahme dieser normaler-
weise an der Autobatterie betriebe-
nen Gerate an (Bild 2).

Dies fihrt dann zu Problemen, wenn
z. B. ein Stereo-Autosuper zusam-
men mit zwei Auto-Aktivboxen L/U
300 HiFi auBerhalb des Fahrzeugs
vorgefihrt werden soll und das
Netzgerat zu ,schwach” ist. Werk-
statt-Netzteile sind einstellbar ent-
weder fur hohe Strome bei niedrigen
Spannungen oder fur hohere Span-

282

Das Autoradio-Netzgerat
AN 1

oo

Bild 1 l
Vorderansichtdes AN 1 0
-w
Stromaufnahme bei Nennausgangsleistung
Gerat Kges0,5% | Kges10% | DIN45324 | DIN 45500
WK2610VD 0,7A 5Wan4Q
1,0A 7Wan2Q
WKC4025VD 1.4A 2x5Wan4Q
WKC 2035VD 20A 2x7Wan2Q
WKC2035VD 156A 2x6Wan4Q
WKC2835VD 22A [2x10Wan2Q
L/U 200 HiFi 20A 30A 20W 15W
L/U 300 HiFi 31A 40A 3BW 23W

Bild2 Stromaufnahme einiger GRUNDIG-Auto-Gerate bei Sinus-Aussteuerung (f = 1kHz; U, = 14V)

nungen bei niedrigen Stromen aus-
gelegt. Lade-Netzteile konnen auf-
grund der schlechten Siebung (zum
Laden von Akkus ohne Bedeutung)
auch nicht verwendet werden. Es
treten Verzerrungen bei grolReren
Aussteuerungen auf, so daR der ei-
gentliche Vorteil der Aktivbox — das
unverzerrte, transparente Klangbild
bei hohen Schalldricken — nicht de-
monstriert werden kann.

2. Verwendungsmaoglichkeiten
des Auto-Netzgerates AN 1

Fur den o. g. Einsatz sowie zur Pra-
fung und Reparatur aller leistungs-
aktiven Autogerate wurde das Netz-
gerat AN 1 entwickelt.

Die Ausgangsspannung entspricht
mit 14 V einem Auto-Bordnetz unter
Fahrbedingungen.

Der maximale Ausgangsstrom wur-
de mit ca. 10 A so ausgelegt, dal®
auch ein 4 x 15 W-HiFi-Booster, oh-
ne Gefahr des Abkappens durch die
Strombegrenzung, betrieben wer-
den kann.

Es wurde besonderer Wert auf einen
sicheren Betrieb des Netzgerates
gelegt: Strom- und Temperaturbe-
grenzer verhindern auch bei Fehlbe-
dienung eine Beschadigung des
AN 1 und des angeschlossenen Ge-
rates.

Durch geeignete Auslegung der
Strombegrenzungscharakteristik
und der Ausgangsspannung wird
ferner ein einfaches Laden einer
12-V-Autobatterie ermoglicht. Da-
bei wird die Batterie direkt (ohne
Vorwiderstand) an das Netzgerat

E CAetn)

1 PA(W)

T T T T T T T >

10 20 30 L0
Bild3 Stromaufnahmel;eines Stereo-Boostersin

Abhéangigkeit dergesamten NF-Ausgangs-
leistungP, (U, =14V R =4Q;f=1kHz)
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angeschlossen. Die Gefahr der
Uberladung besteht nicht, da die
Ausgangsspannung mit 14V nicht
hoher ist als die normalerweise auf
14,1V eingestellte Reglerspannung
im Fahrzeug.

3. DerAufbaudes
Autoradio-Netzgerates AN 1

Bei der Konstruktion des AN 1 wurde
nach Maoglichkeit auf vorhandene, in
anderen Geraten (hauptsachlich aus
dem Aktivboxen-Programm) bereits
eingesetzte Bauelemente zurtickge-
griffen, um den konstruktiven Auf-
wand moglichst gering zu halten.
Der Transformator z. B. wurde ohne
Anderung von der HiFi-Aktivbox 40
Professional Gbernommen.

Ein Problem bei der Entwicklung
langsgeregelter Netzgerate mit gro-
RBer Stromkapazitat stellt die Abfuh-
rung der Verlustwarme dar. Es muf®
dabei besonders darauf geachtet
werden, dald die Warme direkt vom
Kihlkorper an die Umgebungsluft
abgefuhrt werden kann, ohne sich
im Gerat zu stauen. Bei Geraten oh-
ne Ventilator wird dabei die soge-
nannte Kaminwirkung ausgenutzt,
d. h., die Ausbildung einer natuirli-
chen Luftstromung von unten nach
oben wird durch konstruktive Mal-
nahmen (z. B. durch senkrecht an-
geordnete Kihlrippen) begtinstigt.

In Bild 4 sieht man deutlich die Auf-
teilung des Gerates in eine kalte (an
der Frontseite) und eine heilRe Zone
mit dem Kuhlkorper an der Ruck-
wand. An der Front sind deshalb die
temperaturempfindlichen Teile, wie
Regelschaltung und Elkos, auf einer
senkrechten Druckplatte, der sog.
Regelplatte, zusammengefalt.

Die in der Mitte angeordnete waag-
rechte Leistungsplatte trennt die
beiden Zonen. Auf dieser Druckplat-
te befinden sich neben dem Treiber

Bild 4

Innenaufbaudes
Autoradio-Netzgerates,
vonobengesehen

1 = Regelplatte

2 = Leistungsplatte

3 = Kihlkorper

4 = Thermoschalter 1
5 = Netztrafo 2

und der Strombegrenzung auch die
beiden parallelgeschalteten Langs-
transistoren.

Der Kihlkorper, an dem diese Platte
befestigt ist, wird isoliert an der
Rickwand montiert. Dadurch kann
das Gehause des Netzgerates po-
tentialfrei gehalten werden.

Der Netztrafoist seitlicham Rahmen
uber Gummidampfer angeschraubt.
Diese verhindern erstens eine Uber-
tragung des Trafo-Brummens auf
das Gehause und dienen aul3erdem
der zusatzlichen elektrischen lIsola-
tion (VDE).

Samtliche Bedienungselemente,
auch die Netzsicherung, sind auf der
Frontseite angebracht.

Die Ausgangsspannung kann uber
zwei parallelgeschaltete Polklem-
menpaare abgenommen werden.
Die Ausgangsleitungen konnen so-
wohl Uber Bananenstecker ange-
schlossen als auch direkt ange-
klemmtwerden.

4. Schaltungsbeschreibung

4.1 Transformatorund
Gleichrichtung

Da der Transformator mit seiner Se-
kundarspannung vorgegeben war,

Langstransistor

Dm

Ue _R203/4' UWe
5 s
1202 V2 3 120374
_

b ink
Strombegrenzungs-
transistor

g
ES R 105
€ q
w
Impedanzanpassungs-

transistor

T102

Treiber -
transistor

+0—4

Regeltransi stor

R107/8
; Ausgang

B
=

Bild 5

Vereinfachte Darstellung
der Stabilisierungs-
schaltung.

Die Positionsnummern

+ entsprechen

R109
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dem Gesamtschaltbild.

mufdte groRer Wert auf eine verlust-
arme Gleichrichtung und eine gute
Glattung (Siebung) der Gleichspan-
nung gelegtwerden.

Deshalb wurde eine diskret aufge-
baute Doppelbrickenschaltung mit
Leistungsdioden geringer Durchlal3-
spannung verwendet (D 101 bis
D 108).

Die jeweils den Dioden parallelge-
schalteten Kondensatoren C 101 bis
C 108 unterdriicken bei der Gleich-
richtung entstehende hochfrequen-
te Storungen. Die Glattung erfolgt
durch die zwei parallelgeschalteten
Elektrolytkondensatoren C 109/
C 110, die zusammen eine Nenn-
kapazitat von 18 mF besitzen. Da-
durch kann die der Gleichspannung
tberlagerte Wechselspannung klein
gehalten werden, was wiederum
den Wirkungsgrad des Netzgerates
verbessert. Im Trafo ist ein mit der
Primarwicklung in Reihe geschalte-
ter Thermoschalter eingewickelt. Im
gleichen Stromkreis liegt ein weite-
rer Thermoschalter (siehe Bild 4),
der die Kuhlkorpertemperatur er-
falRt. Beide Schutzschalter schalten
das Gerat bei thermischer Uberlast
ab. Die Wiedereinschaltung erfolgt
nach dem Abkuhlen selbsttatig.

4.2 Die Stabilisierungsschaltung

Anhand der in Bild5 dargestellten
Prinzipschaltung wird nun die Sta-
bilisierungswirkung  beschrieben.
Ausgehend vom eingeregelten Zu-
stand wird angenommen, dal3 die
Ausgangsspannung geringfugig ab-
sinkt, z. B. durch erhohte Belastung.

Dadurch erhalt der Regeltransistor
T 102 Gber D 111 und den Ausgangs-
teiler R 107/8 sowie R 109 weniger
Basisstrom. Der hochohmiger wer-
dende Regeltransistor a3t die durch
den Teiler R105/T 102 gebildete
Spannung U, ansteigen. Uber den
Emitterfolger T 101 wird der Treiber-
transistor T201 weiter durchge-
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steuert, so da® die Langstransisto-
ren T 203/4 Gber R 202 mehr Basis-
strom erhalten. Die dadurch anstei-
gende Kollektorspannung wird wie-
der Giber D 111 erfal3t, wodurch sich
der Regelkreis schlie8t und die Aus-
gangsspannung ihren mit R 108 ein-
gestellten Sollwert nahezu erreicht.
Die verbleibende Anderung der Aus-
gangsspannung in Abhéangigkeit des
Stromes nennt man statischen In-

nenwiderstand R; = i [mQ].
Al

Fur das AN 1 betragt er typisch
5mQ, d. h., bei Erhohung der Bela-
stung von 1 A auf b A fallt die Aus-
gangsspannung um ca.20 mV ab.

Der Regelmechanismus wird eben-
falls durch eine Anderung der Netz-
spannung und somit der Eingangs-
spannungin Gang gesetzt. Auch hier
bleibt eine kleine Restabweichung,
die ebenfalls durch die angewende-
te Proportional-Regelung prinzipbe-
dingt ist. Die Abweichung der Aus-
gangsspannung in Abhangigkeit der
sich andernden Netzspannung wird
durch den Regelfaktor

Rz AUNetz [O/D]
F™ AU, [%]

beschrieben. Fir das Netzgerat AN 1
ist mit einem mittleren Regelfaktor
von 350 zu rechnen, d. h., bei 10%
Netzspannungsanderung weicht die
Ausgangsspannungum4 mV ab.

Die Eingangsgleichspannung der
Regelschaltung ist, wie unter 4.1 er-
lautert, von einer belastungsabhan-
gigen Wechselspannung uberla-
gert. Diese tritt um etwa den Regel-
faktor gedampft am Ausgang des
Netzgerates als Brummspannung
auf. Am AN 1 steht bei einem Aus-
gangsstrom von 7,5 A ca. 6 mVss
Brummspannung an.

4.3 Die Strombegrenzung

Zu den oben beschriebenen Eigen-
schaften eines Netzgerates muld
noch ein Schutz gegen Uberlastung
hinzukommen, wenn es gebrauchs-
tauglich sein soll. Der Langstransi-
stor wird bei steigender Last nieder-
ohmiger. Bei einem ausgangsseiti-
gen KurzschluB wirde der Strom so-
mit im wesentlichen nur durch den
Trafowiderstand begrenzt werden,
was zu einer Zerstorung der im Kurz-
schluBkreis liegenden Halbleiter
fuhren konnte. Eine Schmelzsiche-
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Netzgerat mit Spannungsregelung und einziehender
Strombegrenzung

Bild 6 Vergleichdergebrauchlichsten Strombegrenzungen

rung kann hier keine Abhilfe schaf-
fen, da sie viel zu trage reagiert. Eine
6,3-AT-Sicherung z. B. schaltet bei
einem KurzschluBstrom von 63 A
erstnachca. 100 msec ab. Ein Schutz
sowohl der Regelschaltung als auch
der angeschlossenen Gerate wird
durch eine elektronische Strombe-
grenzung erreicht.

Dabei wird ab einer bestimmten
Ausgangsbelastung (I,max.) in den
Spannungsregelvorgang eingegrif-
fen und somit verhindert, dal3 der
Strom weiter ansteigen kann.

Dies kanndurch eine Stromregelung
erfolgen, wie in Bild 6 dargestellt.
Bei dieser Art des KurzschluRBschut-
zes muld der Langstransistor die vol-
le KurzschluBleistung aufnehmen
(siehe Bild 5).

I:)V T203/4 = UCE T203/4 "'a max.;da RL =0
wird U, = Ound somit:

PV T203/4 = Ue # Ia max.-

Far das Netzgerat AN 1 wurde des-
halb die sogenannte ,einziehende
Strombegrenzung” angewandt und
dadurch eine Verlustleistungsbe-
grenzung an den Langstransistoren
erreicht. Fir den totalen KurzschluR
(Py 12034 = Ug -1i) verringert sich die
Belastung der Langstransistoren um

den Faktor ILI"JQ"— SchaltungsmaRig
k
wurde dies durch die Ansteuerung
des Strombegrenzungstransistors
T 202 mit der Spannung U, (Bild 5)
erreicht. Diese Spannung beinhaltet
sowohl den Strom |, als auch die
Spannung am Langstransistor (Ugg).

Bei Erreichung des Grenzstromes
I, max Wird T 202 niederohmig und
schlieRt die EB-Strecke von T 203/4
so weit kurz, dal® eine Erhohung des
Ausgangsstromes verhindert wird.
Bei einer weiteren Verringerung des
Lastwiderstandes R und somit einer
kleiner werdenden Ausgangsspan-
nung erhoht sich die U des T 203/4

entsprechend, da U, als konstantan-
genommen werden kann. Dadurch
steigt der Spannungsabfall an
R 205/6, und T202 wird weiter
durchgesteuert, was zu einer Redu-
zierung des Ausgangsstromes |
fuhrt.

a

4.4 Die Gesamtschaltung (siehe
Schaltplan auf Seite 285)

Das Gesamtschaltbild weichtin eini-
gen Punkten von der vorher be-
schriebenen Prinzipschaltung ab.

So ist der Langstransistor als eine
Parallelschaltung von zwei preis-
gunstigen Einzeltransistoren ausge-
fuhrt. Die zur Stromaufteilung erfor-
derlichen Emitterwiderstande wer-
den gleichzeitig als Stromfuhler fir
die Strombegrenzung verwendet.

Der Kollektor des Regeltransistors
wird Uber R 207 an der stabilisierten
Ausgangsspannung betrieben, was
die Eigenschaften des Netzgerates
wesentlich verbessert. Nur im Ein-
schaltaugenblick (und im strombe-
grenzten Betrieb) ist die Z-Diode
D 201 leitend und speist den Regel-
transistor so lange, bis sich die kon-
stante Ausgangsspannung aufge-
baut hat. Bei einer festen Anschal-
tung des Regeltransistors an die
Ausgangsspannung wurde das
Netzgerat nicht einschalten.

Da das AN 1 auch zur Ladung von
12-V-Autobatterien verwendet wer-
den soll, muR verhindert werden,
dald sich eine angeklemmte Batterie
bei ausgeschaltetem Netzgerat iiber
die Stabilisierungsschaltung ent-
ladt. Zu diesem Zweck wird der Im-
pedanzwandler T 101 nicht an die
Oberspannung angeschlossen, son-
dern Uber D 110 an eine Trafowick-
lung. Durch diese MaRnahme be-
tragt der Riickspeisestrom im Span-
nungsbereich von 10 V bis 16 V nur
max. 60 mA.

Alle Kondensatoren in der Regel-
schaltung dienen der Schwingungs-
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unterdriickung, wobei C1und C 113
zusatzlich das dynamische Regel-
verhalten verbessern. Vor allem C 2
hat auRerdem die Aufgabe, die HF-
Einstrahlfestigkeit zu erhohen. Dies
istz. B.dannwichtig, wenn ein Funk-
geratam Netzteil betrieben wird.

Mit dem Einstellwiderstand R 108
lalt sich die Ausgangsspannung im
Bereich von ca. 12 V bis 156 V einstel-
len.

5. Bedienungshinweise

Wie vorher ausgefuhrt, ist das Gerat
gegen Uberlastung geschutzt. Zur
Erreichung der vollen Leistung dir-

Bild7 DasAN 1inBetrieb: Auto-Aktiv-Boxen L/U 300 HiFi mit WKC 2835 VD

6. Diewichtigsten Technischen

G 45800

fen die Kihlschlitze jedoch sowohl Daten:
opE:‘n als an(:h Unzjen ”;1 Gehause Ausgangsspan- 14 +0,1bei |a = O;TU = Brummspannung = 10mVss, UNetz =220V;
nic t.v.erdec t werden, da es SOﬂS"( nung 25°C bei I, =75A
vorzeitig abschaltet. Aus dem glei- ' )
chen Grund sollte es auch nicht auf  Nennausgangs- <75Abei Uye, =220V~ Umgebungstem- 0...bis +40°C
Wirme abgebende Gerate oder Un-  strom iy PRI sRl;
terlagen gestellt werden. e Leistungsaufnah-ca. 200 W bei Uy, = 220V;
<65Abei Uy, =220V Yot/ i P4
N +10% me beiVollas a=1
Netzseitigwurde das AN 1 nach VDE R 56 Faingish
0860, Schutzklasse I, ausgelegt, MaximalerAus- ca.10Abei Upg, =220V etzsicherung , 5320Imr;1
d. h., der Schutz gegen gefahrliche  gangsstrom Ty=2°C
Spannung(?n erfolgt d'j”Ch doppelte KurzschluBstrom ca.3Abei  Upgy, =220V Ntespaing, 0VEAE. M. 0ok
oder verstarkte Isolation. Das Vor- Schutzklassell  VDE 0860
handensein eines Schutzleiters ist Innenwiderstand =7mQbei Upey, = 220V; i
somit nichterforderlich. Al =T75A Gehause Stahlblechgehause
. ) Regelfaktor = 280 bei U = :
Das Bild 7 zeigt nochmals das AN 1 e gy, e e
mit angeschlossenen Aktivboxen . Abmessungen  ca.300 x 226 x 190
L/U 300 HiFi. 5 2 £5mVbeil, = 5A (BxHXT)
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service \ service

STAND SEPTEMBER 1979 NEUERSCHEINUNGEN UNTERLEGT

PRECEIVER X 55
PRECEIVER X 55 a
RECEIVER R 100
RECEIVER RC 100
STUDIO RPC 100
STUDIO RPC 100 a
RECEIVER R 200
RECEIVER RC 200
STUDIO RPC 200
STUDIO RPC 200 a
STUDIO RPC 300
STUDIO RPC 300 a
STUDIO RPC 300 b
RECEIVER RC 300
RECEIVER RP 300
RECEIVER RP 300 a
STUDIO RPC 400
STUDIO RPC 400 a
STUDIO RPC 450
STUDIO RPC 450 a
STUDIO RPC 500
STUDIO RPC 500 a
STUDIO RPC 600 TP
STUDIO RPC 600 a TP
STUDIO 1620
STUDIO 2020
STUDIO 2220
STUDIO 2220 a
STUDIO 2240
STUDIO 2240 a
STUDIO 3000
STUDIO 3010
STUDIO 3010 a
STUDIO 3010 b
PLATTENSP. GT 12
PLATTENSP. AUT. 730
PLATTENSP. 1010
PLATTENSP. 1020
PLATTENSP. 1020 a
PLATTENSP. 1020 b

ELECTRONIC-CLOCK 10
SONO-CLOCK 10
SONO-CLOCK 10 a
SONO-CLOCK 15
SONO-CLOCK 15a
SONO-CLOCK 20
SONO-CLOCK 20 a
SONO-CLOCK 20 b
SONO-CLOCK 20 ¢
SONO-CLOCK 21
SONO-CLOCK 21 a
SONO-CLOCK 30
SONO-CLOCK 30 a
SONO-CLOCK 30 b
SONO-CLOCK 31
SONO-CLOCK 31 a
SONO-CLOCK 150

SONO-CLOCK 250
SONO-CLOCK 350
SONO-CLOCK 500
SONO-CLOCK 500 a

CITY-BOY 400
CITY-BOY 500
CITY-BOY 500 a
CITY-BOY 700
CITY-BOY 1000
CITY-BOY 1000 a
CITY-BOY 1100
CONCERT-BOY 210
CONCERT-BOY N 210
CONCERT-BOY 1000
CONCERT-BOY 1100
CONCERT-BOY 1500
PRIMA-BOY 209
PRIMA-BOY L 209
PRIMA-BOY 210
PRIMA-BOY L 210
PRIMA-BOY 500
PRIMA-BOY 600
PRIMA-BOY 700
SATELLIT 2000
SATELLIT 2100
SATELLIT 3000

CHASSIS GSC 600
CHASSIS GSC 700
SUPER-COLOR 1631
SUPER-COLOR 1820
SUPER-COLOR 1830
SUPER-COLOR 4230
SUPER-COLOR 6210
SUPER-COLOR 6230
SUPER-COLOR 6240
SUPER-COLOR W 6240
SUPER-COLOR 6430
SUPER-COLOR 6610
SUPER-COLOR 6630
SUPER-COLOR W 6630
SUPER-COLOR 6640
SUPER-COLOR 8110
SUPER-COLOR 8112
SUPER-COLOR 8132
SUPER-COLOR 8140
SUPER-COLOR 8142
SUPER-COLOR 8210
SUPER-COLOR 8212
SUPER-COLOR 8230
SUPER-COLOR 8232
SUPER-COLOR W 8232
SUPER-COLOR 8240
SUPER-COLOR W 8240
SUPER-COLOR 8242
SUPER-COLOR 8260
SUPER-COLOR W 8260

SUPER-COLOR S 8260
ELEGANZ 8260
HOHENSTEIN 8260
AMALIENBURG 8260
TRUTZENSTEIN 8260
SUPER-COLOR 8270
SUPER-COLOR W 8270
SUPER-COLOR 8272
SUPER-COLOR S 8272
SUPER-COLOR W 8272
ELEGANZ 8272
HOHENSTEIN 8272
AMALIENBURG 8272
TRUTZENSTEIN 8272
SUPER-COLOR 8281
SUPER-COLOR 8410
SUPER-COLOR 8412
SUPER-COLOR 8430
SUPER-COLOR 8432
SUPER-COLOR 8440
SUPER-COLOR 8442
SUPER-COLOR 8460
SUPER-COLOR 8472
SUPER-COLOR 8610
SUPER-COLOR 8612
SUPER-COLOR 8630
SUPER-COLOR W 8630
SUPER-COLOR 8632
SUPER-COLOR 8640
SUPER-COLOR 8642
SUPER-COLOR 8660
SUPER-COLOR 8672
SUPER-COLOR 8810
SUPER-COLOR 8830
SUPER-COLOR 8832
SUPER-COLOR 8840
SUPER-COLOR W 8842
SUPER-COLOR 8860
SUPER-COLOR 8872
SUPER-COLOR 8942
SUPER-COLOR S 9260
SUPER-COLOR S 9272
SUPER-COLOR S 9272

VCR

4 AUSGABEN 9/78
1 AUSGABE 2/79

TK 545
TK 547
TK 745
TK 747
TK 845
TK 847
TK 850
TS 925
TS 945
TS 1000

C 350

C 360

C 400

C 403

C 405

C 409

C 411

C 415

C 430

C 431

C 435

C 450

C 460

C 480
CN 500
CN 700
CN 710
CN 720
CN 730
CN 820
CN 830
CN 930
CN 1000
CNF 250
CNF 300
CNF 350
CNF 350 a
CNF 350 b

BK 2000

BK 2500

BK 3000

VCR 4000

VCR 4000 AV
SVR 4004

SVR 4004 AV
SVR 4004 EL AV




