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Sebrgeebrter Leserder T1!

Mitdem vorliegenden Heft 1/2-80 der , GRUNDIG
Technische Informationen“ stellen wir Ihnen die ausge-
feilten Techniken der neuen GRUNDIG-HiFi-Kompo-
nenten vor. Sie werden in diesem Heft zwar teilweise die
sonstiiblichen Gesamtschaltplidne vermissen, die Auto-
ren der einzelnen Beitrige haben dann aber dafiir Sorge
getragen, dafl durch Einfiigen von Schaltungsausziigen
und Blockschaltbildern an den geeigneten Stellen das
Verstindnis nicht geschmilert wird.

Wegen des groffen Umfanges wurde diese Ausgabe als
Doppelnummer gestaltet, die wesentlichen Beitrige die-
ses Heftes sind: ~

die Beschreibung des pC, des Tunoscopes,der Schal-
tungstechnik der Handabstimmung und des Frequenz-
Synthesizers unseres Spitzentuners T 5000. Anschlie-
Bend folgt die Beschreibung weiterer Baugruppen, wel-
chein anderen Receivern oder HiFi-Tunern Anwen-
dung finden.

Der Spitzenverstirker des GRUNDIG-HiFi-Program-
mes, der V 5000, wird komplett beschrieben.

Des weiteren werden verschiedene Cassettendecks (so-
wohl der 100-mm-Baustein- als auch der 50-mm-Mini-
Serie) vorgestellt, Schaltungsbeschreibungen von Bau-
gruppen der Mini-Serie runden diesen Komplex ab.

Auflerdem finden Sie in diesem Heft Anmerkungen zur
Antennenanlage als wichtiges Bauteil einer HiFi-Rund-
funkanlage, Hinweise auf HiFiim Auto mit einer Vor-
stellung der Auto-Aktivbox LU 300.

Fiir den Service wird noch der Gleichlaufanalysator
GA 1000 beschrieben, der ein wichtiges Mefigerit zur
Pflege und Wartung von HiFi-Bandgeriten darstellt.

Am Ende des Heftes finden Sie in Tabellenform die
Kombinationsméglichkeiten unserer HiFi-Komponen-
ten.

Aufeine generelle Vorstellung unseres gesamten HiFi-
Programmes in den TT haben wir verzichtet,daseit Ende
Januar 1980 die GRUNDIG-Revue mitdem neuen
High-Fidelity-Programm greifbar istund sicher auch
beim GRUNDIG-Fachhindler aufliegt.

Fiir Privatbezieher der T1: Die GRUNDIG-Revuen
gibtes kostenlos bei allen GRUNDIG-Niederlassungen
und -Werksvertretungen sowie beim GRUNDIG-Fach-
hindler.
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GRUNDIG T5000 ein

mikroprozessorgesteuerter
HiFi-Tuner mit digitaler
Abstimmung nach dem

PLL-

Schonrein duRerlich zeigt der T 5000
(Bild 1) durch seine grélere Anzahl
von Drucktasten, daR mehr in ihm
steckt, als der Begriff ,Tuner” ver-
muten laRt. Es sind dies:

24-Stunden-Digitaluhr mit 4-MHz-
Quarzzeitbasis

24-Stunden-Schaltuhr mit je einer
Ein- und Ausschaltzeit

Additionsstoppuhr0—999 min.

Als Bedienungskomfort des Tuner-
teiles waren zu nennen:

30 Stationstasten im Intermix beleg-
bar, d. h. volle Freiheit in der Wahl
des Wellenbereiches, in dem die Ta-
sten belegt werden sollen. Magne-
tisch rastende Handabstimmung mit
drei zusatzlichen Speichern; je einer
fir UKW, MW und LW. Diese drei
Speicher bernehmen beim Bele-
gen oder Sortieren der 30 Stations-
speicher die wichtige und bequeme
Funktion eines Merkspeichers.

Automatisch einschaltender
Schnellgang bei forciertem Drehen
des Handrades im ‘U- und MW-Be-
reich.

Tunoscope mit finf Abstimmbkrite-
rien.

Frequenz oder Kanalanzeige.

Muting zum Unterdriicken des Rau-
schens zwischen den Sendern oder
zum Schutz der Hochtonlautspre-
cher bei Senderausfall.

Feldstarkeanzeige 0 -+
durch 13fach-LED-Zeile.

3000 pv

An weiteren niitzlichen Einrichtun-
genwaren zu nennen:

Steuersignal zum Einschalten nach-
geschalteter Gerédte, z. B. V5000
oder XV 5000 mit A 5000.

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 1/2-1980

Verfahren

Bild1 Vorderansicht des HiFi-Tuners T 5000

Niederohmiger NF-Ausgang mit fe-
stem Pegel und DIN-Buchse, ange-
palst an alle GRUNDIG-Verstérker
der 100-mm-Serie.

Niederohmiger NF-Ausgang mit va-
riablem Pegel (—12 + 0 =~ +5,5dB
vom Festpegel), verfiigbar an einer
DIN-Buchse sowie an zwei Cinch-
Buchsen zum AnschluR an Verstar-
ker internationaler Bauart. 75-Q-Ko-
ax-Antennenbuchse mit AM-FM-
Weiche.

Bild2 Innenansichtdes T5000

Netzteil

Synthesizer

u-Prozessor
Ein/Aus-Gerauschunterdriickung
NF-Verstarkerteil mit Pilotfilter
NF-Umschalter fur AM/FM
AM-Teil

Antenneneingénge

FM-Mischteil
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Der eigentliche Zweck eines Tuners
bei allem erwiinschten Komfort ist
natiirlich der Empfang und die Um-
setzung von HF-Signalen in NF-Si-
gnale.

Auch hier hat der T 5000 einiges an
Tradition und Aufwand, gepaart mit
einer fast einmaligen Service-
Freundlichkeit, aufzuweisen (Bild 2).

Wie schon bei den damals beriihm-
ten Tunern RT 50, RT 40 und RT 100

Ret

10 Handrad mit Optokoppler

11 Tunoscope mit Feldstérkeauswertung

12 ZF-Verstarker mit PLL-Decoder

13 Handrad- und Schnellgangauswertung
einschlieRlich Stummschaltungsauswertung

14 Bereichsumschalter

15 Batterieeinschiibe

16 Bedienungsteil mit Displays und LED-Anzeigen



ist auch beim T 5000 ein vollkommen
vom FM-Teil getrenntes AM-Teil
vorgesehen. Diese Trennung reicht
von der Antennenweiche bis zu den
Tiefpassen, die getrennt fir AM und
FM vorhanden sind. Es kann deshalb
nicht von einem Allbereichstuner
gesprochen werden, sondern von
zwei Tunern in einem Gehause mit
gemeinsamen Netzteilen und den
NF-Ausgangsstufen.

In den einzelnen Stufen des T 5000
werden zum grof3ten Teil Schaltun-
gen oder Module aus anderen
GRUNDIG-Spitzengeraten verwen-
det. Diese Detailschaltungen wur-
den teilweise verbessert oder an die
Belange des T 5000 angepaldt. Eine
genaue Schaltungsbeschreibung
wirde somit nur eine Wiederholung
aus anderer Sicht bedeuten. Es soll
deshalb nur gesagt werden, warum
die eine oder andere Schaltung im-
mer noch verwendet wird oder was
sie besonders auszeichnet.

Die einzelnen Stufen des T 5000:

Siehe hierzu auch: Schaltplan ab
Seite 17

1. FM-Teil
1.1 HF-Spulensatz

Die HF-Verstarkung erfolgt zweistu-
fig mit drei abgestimmten Kreisen.
In der 1. Stufe wird die MOS-FET-
Tetrode BF 900, in der 2. Stufe ein bi-
polarer Hochstrom-Transistor BF
936 verwendet. Die Umsetzung der
HF in die ZF Gbernimmt eine als IC
ausgebildete symmetrische Misch-
schaltung (S 042 P).

AuBer einer hohen Mischsteilheit
und geringem Rauschen hat diese
Schaltung den Vorzug eines gerin-
gen Anteils von K, im Ausgangs-
strom (Gegentaktausgang).

Nachbarsender mit dem Abstand %
F, werden deshalb gut unterdruckt.
Wegen dergeringeren Selektion der
HF-Kreise bei A F = 5,35 MHz als bei
A F = 10,7 MHz konnen starke Sen-
der bis zur Mischstufe durchdruk-
ken. Entsteht in der Mischstufe K,,
erscheint die Storung als ZF im Aus-
gang und kann nicht mehr beseitigt
werden (K,von 5,35 MHz = 10,7 MHz
= ZF). Der UKW-Spulensatz hat sei-
ne Bewahrungsprobe bei den Test-
zeitschriften und in der Praxis mit
Geraten wie Receiver R 48 und mit
zusatzlicher Pin-Dioden-Regelung
im Receiver R 40/45 sowie im RPC
400/450 bereits hinter sich und be-
standen! Es wurden nur der Anten-
neneingang neu dimensioniert, um
mitder 75-Q-Technik—bei einem Mi-

nimum von Transformationsverlu-

sten — eine Empfindlichkeit von
< 0,6 uV/75 Q fir ein Rauschsignal-
verhaltnis von 26 dB bei 40 kHz Hub
zu erreichen.

1.2ZF-Teil

Das ZF-Teil kommt ebenfalls aus der
Linie Receiver R 40 — 48. Neu ist die
enge Gruppierung des keramischen
Filters. Wegen des notwendigen
Versatzes zwischen Oszillatorfre-
quenz und der Anzeige der Emp-
fangsfrequenz im Display mu} die
ZF exakt stimmen. Die Module tra-
gen als Kennung der genauen Mit-
tenfrequenz ein ABO, B oder CB1.
ABO stehtfir FMitte = 10,65 MHz, B
far 10,7 MHz und CB1 fiir 10,75 MHz.
Der Mikroprozessor wird durch ent-
sprechende Bricken zum ZF-Teil
vorprogrammiert. ABO. heil3t z. B.
Brucke auf BO, B heif3t keine Briicke
und CB1 Briicke auf B1. Hervorzuhe-
ben ware der hohe Aufwand gegen-
Uber exotischen Geraten.

Es wird immer noch ein mit Sichtge-
rat und von Hand abgeglichenes 4-
Kreis-Spulenfilter in der Kombina-
tion mit einem Vierfach-Keramik-
schwinger, derauch noch ibereinen
Anpassungskreis angesteuert wird,
aufgewandt.

Durch diesen Aufwand an Arbeitund
Material sowie der Moglichkeit, die
Streuung des Keramik-Filters auszu-
gleichen, wird eine gute symmetri-
sche Kurve erreicht.

Dabei wird nichts dem Zufall Gber-
lassen oder gepriift, ob- die Kurve
noch zu verkaufen ist. In den Test-
zeitschriften werden oft Kurven ge-
zeigt, die Bande sprechen.

ZF-Teile mit ,Nur-Keramik” erfor-
dern, sollen sie gut sein, eine extre-
me Auslese und konnen nur bei
Kleinserien mit Erfolg verwendet
werden. Soll bei einem Produkt mit
GrolBserienstiickzahl ein Stiick dem
anderen gleichen, kommt man an
technisch aufwendigen Ldsungen,
wie etwa denvon GRUNDIG gewahl-
ten, nichtvorbei. Die ZF-Spulen wer-
den automatisch und so prazise ge-
wickelt und ausgemessen, daR es
keine ,Einbriiche” gibt.

Es gibt sicher heute schon Lésungen
mit Quarz- oder Oberflachenfilter,
die hohe Qualitat ohne Spulen er-
maglichen. Bei GRUNDIG muR we-
gen des hohen Bedarfs und der An-
spruche auf gleichbleibend hohe
Qualitat vorerst von solchen ,Einzel-
I6sungen” abgesehen werden.

Aufwendige Untersuchungen an
ZF-Teilen haben gezeigt, daB dieses

ZF-Teil heute immer noch einen ge-
sunden Kompromi3  zwischen
Klangqualitatund Empfangsleistung
darstellt.

Erst durch die Stabilitat der jetzt mit
dem PLL-Synthesizer erreichten
Umsetzung der HF in die ZF wird die
hohe Selektion der ZF auf Dauer voll
nutzbar, ohne wegzulaufen. Die ho-
he Auflosung der Oszillator-Fre-
quenz in 25-kHz-Spriinge, zusam-
men mit einer vom Quarz hergeleite-
ten Stabilitat, erlaubt es, kritische
Selektionssituationen ,einzurasten”
und Uber Jahre hinweg abzuspei-
chern.

Dem letzten verbleibenden Problem,
daR zwar die ZF steht, der Demodu-
lator aber lauft, wird mit Erfolg be-
gegnet: Zum ersten durch einen 800
kHz breiten Demodulator, dessen
Klirrminimum ca. = 50 kHz breit ist,
und zum zweiten: Es werden tempe-
raturstabile Spulen, die mit hoch-
wertigen Vielschichtkondensatoren
im Arbeitsbereich temperaturkom-
pensiert sind, verwendet.

1.3 Decoder TCA 4500 A (siehe Be-
schreibunginden TI3/78, S. 159)

2. AM-Teil

Das AM-Teil wurde von den Geréaten
RPC 500/650 ibernommen. Es wur-
de lediglich die Zeitkonstante in der
Zuleitung der Abstimmdioden gean-
dert. Innerhalb einer PLL-Schleife
sollen keine oder nur kleine Zeitkon-
stanten liegen.

Die Unterdrickung der Ref.-Fre-
quenz wird im Synthesizer vom akti-
ven Tiefpall vorgenommen. Die
noch vorhandene passive Siebung
dient vorwiegend zur HF-Entkopp-
lung. Es werden jedoch auch kapazi-
tive Brumm- und NF-Einkopplungen
unterdriickt. Das TiefpaRfilter unter-
drickt nur Stérungen, die aus dem
Phasenvergleich kommen. Einstreu-
ungen nach dem Filter kdnnen vom
Filter selbst nicht unterdriickt wer-
den.

3. NF-Verstarker mit Pilot-
und Hilfstragerfilter

(Schaltungsauszug Bild 3)

Die nach dem Decoder im Si-
gnalweg liegenden Filter fur den Pi-
lotton 19 kHz (L 6/C 67) sowie zur
Unterdriickung des Hilfstragers =
38 kHz sowie der Seitenbander von
23 + 53 kHz (L 8/C 69, 72, 74) sind
aufwendig und von hoher Qualitat.
Durch exakten AbschluB am Ein-
gang und Ausgang (R 121/139) wird
ein linealgerechter Frequenzgang
bis 15 kHz erreicht (siehe Kurve
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Bild3 Schaltbildauszug NF-Teil des T 5000

Bild4

NF-Frequenzgang

1 2

Bild 4). Die erste Absenkungliegt bei
19 kHz mit ca. 32 dB, bezogen auf
1 kHz. Die genaue Lage kann durch
Abgleichen von L6 vorgenommen
werden. Ein Wiederansteigen der
Ubertragungskurve hinter der Pol-
stelle 19 kHz wird durch das nachfol-
gende PI-Filter abgeflacht.

Durch eine zusatzliche M-Versteile-
rung bei ca. 23 kHz wird bei 38 kHz
noch eine Polstelle erzielt. Die Lage
dieser Polstelle kann nicht abgegli-
chen werden. Sie liegt deshalb nicht
immer genau auf 38 kHz.

Der Ausgangspegel wird mit einem
rausch- und klirrarmen Dual-OP-
Amp. erzeugt. Im Gegenkopplungs-
zweig liegen zwei R/C-Glieder
(R 146/C 79 und R 148/C 82). Durch
diese R/C-Glieder wird der Abfall an
den Bereichsgrenzen unten und
oben festgelegt. Es liegen also édhn-
lich wie schon bei den Filtern vorge-
wahlte Verhaltnisse vor. Exemplar-
streuung des OP-Amp. in bezug auf
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des T5000

OkHiz 100kHz

den Frequenzgang fallen damit aus.
Pegelunterschiede durch Streuung
der Bauteile im Decoder und im NF-
Kanal konnen im rechten Kanal
durch einen Einstellwiderstand an
den linken Kanal angepaRtwerden.

Der Rauschabstand der Ausgangs-
stufe ist in einer Spezifikation fur
den IC in der Originalabschaltung
mit 86 dB festgelegt. Er liegt damit
weit oberhalb aller anderen Rausch-
quellen.

Der Klirrfaktor bei hohen Frequen-
zen wird bei OP-Amp.s durch die An-
stiegsgeschwindigkeit V/usec.
(engl. Slew Rate) bestimmt. Die
Spezifikation verlangt hier z. B. bei
einem Signalpegel entsprechend
+ 75 kHz Hub = 3V eff., f = 15000
Hz, einen Kges. = 0,3%. Stelltmanin
Rechnung, daR durch die Deempha-
sis bei 156 000 Hz eine Pegelabsen-
kung von 13,7 dB, bezogen auf 100
Hz, bei einer Aussteuerung mit Fre-
quenzgemischen auftritt, erscheint

der zugelassene Klirrfaktor der Aus-

N T
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gangsstufe im rechten Verhaltnis zur
Aussteuerung in der Praxis.

Die Spannungsteiler in den Ausgéan-
gen dienen einmal dazu, daB zwei
ungleiche Verbraucher angeschlos-
sen werden konnen. Die weit wichti-
gere Funktion ibernehmen sie zu-
sammen mit den Kondensatoren
C 91/93. Diese Kondensatoren ma-
chen die NF-Ausgéange dicht gegen
eindringende Hochfrequenzen (z. B.
CB-Funk).

Die neuesten Vorschriften der Bun-
despost schreiben Mindestwerte
von Einkopplungsdampfungen an
allen Buchsen, also auch an Ausgén-
gen, vor.

Die Spannungsteiler entkoppeln
auch den OP-Amp. von den Ausgén-
gen. Es herrschen daher weitgehend
gleiche Last- und Phasenbedingun-
gen fur die Gegenkopplung vor. Die
Verdrahtungskapazitat wird durch
das Einschalten von R 158 unwirk-
sam gemacht. Vom OP-Amp. aus
gesehen liegen deshalb, unabhén-
gig davon, was am Ausgang héangt
oder wie der Pegelregler steht, weit-
gehend gleiche Verhéltnisse vor.
Frequenzgang, Verstéarkung und da-
mit der Klirrfaktor werden damit un-
abhangig von der Last. Der Innenwi-
derstand bei 1000 Hz liegt immer un-
ter470 Q. Durch die vorhandene und
in den Frequenzgang einbezogene
Beschaltung mit 470 pF werden ver-
schiedene Kabellangen weniger
wirksam.

Hingewiesen werden soll auch auf

die Beschaltung der Buchsenpole 1
und 4 der beiden DIN-Buchsen als



Stromausgange nach DIN. Es kann
dort, wahrend die ubrige Anlage
z. B. auf TA-Wiedergabe arbeitet,
eine RF-Sendung auf Band ge-
schnitten werden. TB- und Casset-
ten-Gerate mit Hochpegel-/Span-
nungseingang werden dabei an die
Cinch-Buchsen angeschlossen.

4. Gerauschunterdriickungs-
Schaltungen

Im T 5000 werden fiinf Arten von Ge-
rauschunterdriickungen verwendet.

4.1 Stummschalten beim Einschal-
ten aus Standby, beim Ausschalten
in Standby und beim Trennen vom
Netz mitdem Hauptschalter.

4.2 Stummschalten beim Bereichs-
wechsel, beim Wechseln einer Sta-
tionstaste.

4.3 Stummschalten bei FM bei je-
dem Schrittder Handabstimmung.

4.4 Automatisches Stummschalten
der NF im Schnellgang der Handab-
stimmung bei FM und AM.

4.5Von auBen wahlbar mit der Taste
~Muting”.

Unterdriicken des Rauschens zwi-
schen den Kanalen oder bei Sender-
ausfall. Diese Funktion ist gesteuert
vom HF-Pegel und von der Verstim-
mungvon = 50kHz A F.

Ein Kleinrelais (Rel. 1) mit zwei Ru-
hekontakten legt die NF-Ausgéange
beim Ausschalten sofort an Masse.
Beim Einschalten werden die Aus-
gange verzogert nach ca. 1 sec frei-
gegeben. Lautloses Ein- und Aus-
schalten sind damit gewahrleistet.

Am Eingang des NF-Teiles iiber-
nimmt eine Gruppe von Transistoren
in Chopperschaltung die Muting-
funktion (T 17/19/18/21). Diese Mu-
ting wirkt mit ca. 60 dB Dampfung
beim Umschalten der Bereichsta-
sten U/M/L sowie beim Betatigen
der Stationstasten. Sie wird auch
zum Unterdriicken der Abstimmge-
rdusche des PLL-Synthesizers be-
nutzt. Bei FM wird bei jedem Einzel-
schritt und im Schnellgang stumm-
geschaltet, bei MW und LW nur im
Schnellgang. Die wahlweise mit der
Taste  ,Muting”  einschaltbare
Stummschaltung unterdrickt bei
FM das Rauschen ohne Signal und
bei Verstimmung. Die Auswahl wird
vom Tunoscope ibernommen.

Es werden ausgewertet bei Handab-
stimmung:

HF-Pegel zu klein (ca. < 3,5 uV) so-
wie Verstimmung von + 50 kHz von
der Sollfrequenz. Beim Empfang ei-
nes Senders als Feststation (0 + 29):

nurder HF-Pegel. Eine Verstimmung
ist wegen der Stabilitat der abge-
speicherten Frequenz nicht méglich.

5. Abstimmbhilfen

Bei FM-Geraten mit einer frihzeitig
einsetzenden Begrenzung einer ZF-
Kurve in Form einer Glocke sowie ei-
ner 3-dB-Bandbreite von ca. 120 bis
140 kHz ist es nicht flr jedermann
einfach, eine Station, deren Fre-
quenz unbekannt ist, exakt abzu-
stimmen.

Bei handabgestimmten Geraten hat
sich weltweit das ,GRUNDIG-Tuno-
scope” in vielen Abwandlungen
durchgesetzt.

Mit dieser Einrichtung kann die Mitte
der ZF-Kurve innerhalb eines Fen-
sters gefunden werden. Bei GRUN-
DIG-Geraten wird allgemein ein Mit-
tenfenster mit einer Breite von ca.
+ 35-45kHz verwendet.

Beim T 5000 wurde der kleinste digi-
tale Abstimmschritt aus verschiede-
nen Griinden auf 25 kHz gelegt. Zum
einen ist die 25-kHz-Referenzfre-
quenz hoch genug zum Aussieben
aus dem Regelkreis. Andererseits
kénnen damit schwierige. Emp-
fangsanlagen, wo das AuRerste an
Selektion herausgeholt werden
muf3, noch sicher beherrscht wer-
den. Zur genauen Abstimmung muf}
also eine Auflosung der Anzeige von
= 25 kHz vorhanden sein, wenn je-
der Abstimmschritt zusatzlich zum
Frequenz-Display in bezug zu F,
angezeigt werden soll.

Hier nun die Losung des Problems:

Das bekannte Bild des ,GRUNDIG-
Tunoscope” wurde zwar beibehal-
ten, das Innenleben jedoch wesent-
lich erweitert. Es werden zwei neue
Schaltkreise, die exklusiv fir GRUN-
DIG entwickelt wurden, in Kaskade
geschaltet. Der erste IC zeigt die
Mitte sowie Verstimmungen von
+/— 25 kHz an, der zweite nur Ver-
stimmungenvon +/— 50 kHz. (Aus-
fihrliche Beschreibung an anderer
Stelle dieses Heftes.)

Durch diese Anordnung von zwei
Fenstern, symmetrisch zur Mitte so-
wie der Mitte selbst, ergibt sich ein
logischer Ablauf wahrend des Ab-
stimmens einer Station.

Ist der Tuner auf einen Leerkanal ab-
gestimmt, leuchten die beiden &u-
Beren LEDs. Nahert man sich einer
Station, leuchtet zunachst nur eine
der dulleren LEDs; wird in die glei-
che Richtung weitergedreht, kommt
die mittlere hinzu, danach leuchtet

nur die mittlere; wird immer weiter
gedreht, kommt die aulRere hinzu,
danach l6scht die mittlere usw. (sie-
he Bildfolge Bild 5).

Leerkanal

V = > b0kHznachlinks
V = > 25kHz nach links
V = < 25kHz

V = > 25kHznachrechts
V = > b0kHznachrechts
einweiterer Leerkanal

(V = Verstimmung, O bzw. < LED .
leuchtet nicht, B bzw. € LED leuch-
tet)

Bild5
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Im Zusammenspiel mit dem magne-
tisch rastenden Handrad ergibt sich
ein Abstimmgefuhl, das die digitale
Prazision des Abstimmsystems so-
fortauf den Bedienenden Ubertragt.

Service-Freundlichkeit:

Die am Anfang aufgestellte Behaup-
tung ,einer fast einmaligen Ser-
vice-Freundlichkeit” soll anhand
einiger Beispiele belegt werden.

Nimmt man nach Entfernen von vier
Schrauben das Geh&auseoberteil ab,
zeigt schon der erste Blick auf die
groRe Chassisplatine den tbersicht-
lichen Aufbau (Bild 2).

Nimmt man die Bedienungsplatte
aus, auf der zur Verringerung der
Verbindung zwischen Chassis und
Frontsieben ICs und 65 Widerstande
sind, liegen alle Baugruppen in einer
Ebene vor dem Betrachter. Die
nachste Probe kann nach dem Ab-
nehmen der mit sieben Schrauben
befestigten Bodenplatte vorgenom-
men werden. Aul3er den in den Mo-
dulen befindlichen Létpunkten kann
jede Lotstelle eingesehen, ange-
messen und naturlich auch gelotet
werden.

Schwierige Funktionsgruppen wie
der Mikroprozessor, der PLL-Syn-
thesizer und, wie bei anderen
GRUNDIG-Geraten ublich, der
UKW-Baustein sowie der ZF-Deco-
der-Baustein sind als Austauschmo-
dule ausgefiihrt.

Als Servicehilfe fir den versierten
und geschulten Service-Techniker
werden an anderer Stelle in diesem
Heft die beiden Digitalbausteine im
einzelnen beschrieben.

Die beiden Baugruppen ,Mikropro-
zessor” und ,PLL-Frequenz-Synthe-
sizer” sind Funktionsgruppen, die
mit Impulsen, rechteck- und sinus-
formigen Signalen arbeiten.
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Um Storungen des Empfangsteiles
zu vermeiden, missen diese Bau-
gruppen HF-dicht gemacht werden.
Dadurch kommt man automatisch
auf ziemlich eng abgegrenzte Bau-
formen. Es soll hier der Eindruck ver-
mieden werden, die Baugruppen
waren nur fur den Kundendienst ge-
macht, ein wichtiges Argument ist
der Service natiirlich. Anders ist es
schon bei der Wahl der Schnittstel-
len.

Hierbei wurde soweit gegangen, daf3
man mit einigen Vorbereitungen,
kleinen Hilfsmitteln und einem ge-
sunden Technikerverstand die bei-
den komplexen digitalen Bausteine
entfernen kann und das Ubrigblei-
bende ,Radio” in bekannter Weise in
Gang bringt.

Es gibt dabei sicher mehrere Mog-
lichkeiten, einen Fehler im Synthesi-
zer oder Mikroprozessor einzukrei-
sen oder abzustellen. Nachfolgend
werden einige Hinweise aus der La-
borpraxis gegeben, die zeigen sol-
len, daB mit einfachen Mitteln ein
eventueller Fehler lokalisiert werden
kann.

Obwohl der PLL-Synthesizerund der
uP an anderer Stelle ausfihrlich be-
schrieben werden, mul} ein kleiner
Vorgriff unternommen werden. Ver-
einfacht gesehen, erzeugt der Syn-
thesizer die Abstimmspannung fur
die FM- und AM-Abstimmdioden.
Dazubrauchter:

eine vom Quarz abgeleitete Refe-
renz-Frequenz = Fp ¢

Von auf3en benotigt er aulRer Gleich-
spannungen die Oszillator-Frequenz
= Fyco des FM- oder AM-Oszillators
und in digitaler Form das Teilerver-
haltnis.

N = FVCO, wobei N entsprechend
FRef.

der gewilnschten Empfangsfre-
quenzen zuzuglich des ZF-Versatzes
vom 1P in den Synthesizer eingege-
ben wird.

Fres = bei FM 25 kHz, bei AM = 500
Hz.

Als Besonderheit im Vergleich zu
Geraten mit Frequenzzahlern muf
beim T 5000 auf folgenden Unter-
schied geachtet werden.

Bei Zahlergeraten wird F, = Fg,, —
F,¢ angezeigt, d. h., wird im Display
etwas angezeigt, ist zugleich bewie-
sen,daR Fq,, vorhandenist.
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Anders beim T 5000. Im Display steht
die Empfangsfrequenz, die vom uP
in die Anzeigetreiberspeicher IC
405/407 eingegeben wird. Zur glei-
chen Zeit ergeht ein Befehl an den
Synthesizer, den Teilerfaktor N so
einzustellen, da

FOsz. % (Fe ar I:ZF
N N

bzw. 500 Hz bei AM.

) = 25 kHz bei FM

Liegt nun im UKW-Baustein oder im
Synthesizer ein Fehler vor, steht
trotzdem im Display F, und damit
scheinbar auch Fy,, und die Anzei-
ge kann auch noch verandert wer-
den.

Ob nun im Abstimmsystem ein Feh-
ler vorliegt, kann durch zwei Prufun-
gen festgestellt werden.

1. Nachprifen, ob dem Synthesizer
in jedem Wellenbereich uberhaupt
und gentigend Fp, zugefihrt wird.
Wenn ja, zu Punkt 2 weitergehen.

2. Prufen, ob den Oszillatorstufen
(VCOs) Abstimmspannung zuge-
fahrtwird.

2.1Liegt Spannung zwischen 1V
und 30 V an und 1aBt sich diese auch
durch Drehen am Handrad oder
durch Wechsel der Stationstasten
andern, liegt kein Fehler im Ab-
stimmsystem vor.

2.2 Steht die Abstimmspannung bei
30 V und |aBt sich nicht verandern,
ist die Schleife offen. Als Punkt 1
multe sichergestellt sein, dal® Fg,,
vorhandenist.

2.2.1 Der Fehler muR im Synthesizer
gesucht werden, Stromversorgung
Uberpriifen. Sollte der Fehler nur in
einem Bereich auftreten, den Ar-
beitspunkt der Tiefpalfilter (FM =
IC 504 / AM = IC 505) nachpriifen
bzw. sicherstellen.

3. Vorgehen, wenn nach Punkt 2.2
ein Fehler diagnostiziert wurde.
Stecker C/S 3 abziehen! (Abstimm-
spannung vom Synthesizer)

3.1 Je nach Bereich, in dem ein Feh-
ler gesucht wird, an die Punkte 1+2
bzw. 3+ 2 der Verbindung C/S 3 eine
externe Abstimmspannung zufiih-
ren. (Es kann auch tber ein Potentio-
meter von ca. 100 kQ vom MP A
(+ 32 Volt) Spannung zugefiihrt
werden.)

3.2Wenn immer noch kein Emp-
fang, den Fehler wie bei jedem ande-
ren Gerat suchen und beseitigen
(z. B. Abstimmdioden im Oszillator-
teil, Zufihrung und Siebglieder der
Abstimmspannung).

4. Liegt an den Ausgéangen des Syn-
thesizers keine Abstimmspannung,
Vorhandensein der Betriebsspan-
nung +5V +9Vund +32Vim Syn-
thesizer Uberprifen. Modul probe-
weise austauschen.

5. Stellt sich kein Erfolg ein, mul
exaktder Datenbus aufrichtigen Da-
tenflul Gberprift werden (siehe Be-
schreibung beim pP).

Ein anderer Storungsfall, bei dem
der uP nicht richtig arbeitet, konnte
sein: ,Gerat schaltet nicht ein aus
Standby.”

1. Kreuzpunkt von R 204/R 205 und
R 214 an Masse legen.

1.1 Geratschaltet ein: Fehlermuim
uP bzw. in den Stufen mit T 35/36/37
oder am Hilfskontakt des Hauptnetz-
schalters liegen.

1.2 Gerat schaltet nicht ein: Relais-
Elektronik T 28/29/31/32/33/34 pru-
fen.

Inbetriebnahme des Gerdtes ohne
uP, bei Verdacht auf Funktionssto-
rungen de’s uP-Bausteines.

1. uP abziehen.

1.1 Kreuzpunkt von R 204/205 und
R 214 an Masse legen. (Netzrelais
und NF-Relais schaltenein.)

1.2 Diode D 43 oder R 194 einseitig
abléten oder C66 kurzschlieRen.
(Muting am NF-Verstérkereingang
gehtauf ,laut”.)

1.3 Die Widerstande R 115/R 118/R
127 vom IC Nr. 5 so abtrennen, dalR
das andere Ende an den Basen der
TransistorenT 12/13/15 verbleibt.

Je nach gewinschtem Bereich das
freie Ende an Masse legen. (R 127
bei UKW, R 118 bei MW und R 115

-bei LW.) Die jeweiligen Transistoren

schalten durch, und die 15-V-Be-
triebsspannung gelangt an die HF-
Stufen.

1.4 Abstimmspannung an Stecker
C/S 3 legen. Stift 1 (AM) und Stift 2
(FM) kann dabei voriibergehend ver-
bunden werden.

1.6 Gerat normal bearbeiten.

1.6 Alle MaRnahmen zuriickneh-
men, uP wieder einsetzen bzw. Aus-
tausch-pP-Baustein einsetzen.

Diese Hinweise sind nur als Hilfe ge-
dacht, um schnell an die fehlerhafte
Baugruppe heranzufiihren. Wie die
Gruppen im einzelnen arbeiten, kon-
ne Sie den Einzelbeschreibungen
entnehmen. =



R.LEHMANN

Frequenzsynthesizerin

GRUNDIG-Rundfunkgerédten 5B\
der Spitzenklasse

Wasist Frequenzsynthese?

Als Frequenzsynthese bezeichnet
man eine Technik, bei der aus einer
einzigen Referenzfrequenz eine Rei-
he anderer Frequenzen, in unserem
Fall die AM- und FM-Oszillator-
frequenzen, abgeleitet werden. Man
unterscheidet zwei Synthese-Ver-
fahren:

Bei der direkten Synthese wird die
Ausgangsfrequenz durch Mischer,
Teiler, Vervielfacher und Filter direkt
aus der Referenzfrequenz gewon-
nen.

Als indirekte Synthese oder auch
Analyse bezeichnet man Anordnun-
gen,inwelchen ein freilaufender Os-
zillator Uber einen Regelkreis mit
einer Referenzfrequenz synchroni-
siertwird (Bild 1). In diesem Fall muf
die Differenz zwischen Soll- und Ist-
wert gemessen (analysiert) und als
RegelgroBe dem Kreis zugefihrt
werden.

Teiler = N |—= AP frgt

UNachstimm

~
~
~

Bild1 Prinzip derindirekten Synthese

Neben den schwer zul6senden Stér-
strahlungsproblemen wiirde ein
Rundfunkgerat mit direkter Synthe-
se einen untragbar hohen Filter- und
Abgleichaufwand erfordern, so da
von diesem Verfahren fur die Reali-
sierung eines Synthesizer-Tuners
abgesehen wurde.

Von den verschiedenen Mdglichkei-
ten der indirekten Synthese bietet
sich fir Rundfunkanwendungen die
Analyse mittels Phasenregelschleife
und digital einstellbaren Teilern als
optimale Lésung an. Ein solches Sy-
stem wird heute allgemein als PLL*-
Synthesizer bezeichnet (Prinzip sie-
he Bild 2).

* PLL = Phase Locked Loop

Y”—Vorstufe fe_Mischer| {21 £ NF

Verst.

programmier -
fo barer
Teiler = n
Misch-
loszillat $0/-
n
t/Ahstlmmspunnung
f ref Phasen-|
Iﬂi—f:;i:uz‘z eraleict

Bild2 DerPLL-Synthesizer

Wahl der Referenzfrequenz

Die Wahl der Referenzfrequenz
stellt einen gewissen Kompromif3
dar. Zum einen sollte sie moglichst
niedrig liegen, um eine feine Auflo-
sung zu erreichen, zum anderen sind
nach unten hin durch die Ein-
schwingzeit und den Siebfaktor des
Tiefpal3filters Grenzen gesetzt. In
Europa liegen UKW-Sender im 50-
kHz-Raster. Abweichend davon ist
es jedoch moglich, daB Kleinsender
oder Gemeinschaftsantennenanla-
gen mit Frequenzumsetzung mit 25-
kHz-Abweichung vom b50-kHz-Ra-
sterarbeiten.

Aus diesem Grunde sollte die erziel-
bare Auflosung fir FM mindestens
25 kHz betragen. Dieser Wert ist
auch insofern ginstig, da etwaige
Storungen durch das Pilotfilter im
Empfanger zusatzlich unterdriickt
werden. Fir AM wurde zwar auf der
Genfer Wellenkonferenz ein 9-kHz-
Raster vereinbart, welches jedoch
nur fur europaische Sender gilt. Den
Erfordernissen entsprechend kon-
nen aber auch diese Sender gele-
gentlich vom Raster abweichen. Um
jeden Sender exakt einzustellen, hat
sich eine Rasterfrequenz von 1 kHz
als ausreichend und notwendig er-
wiesen.

Wie das Bild 12 (siehe Seite 12) zeigt,
besteht die Phasenregelschleife aus
einem diodenabgestimmten freilau-
fenden Oszillator (VCO = Voltage
Controlled Oscillator), einem Fre-
quenzteiler, einem Referenzfre-
qguenzoszillator, einem Frequenz-
Phasenvergleicher und einem Tief-
palfilter. Die Referenzfrequenz be-
stimmt die minimale Schrittweite,

mit welcher der VCO verstellt wer-
denkann.

Der Frequenz- und Phasenverglei-
chervergleichtdie geteilte VCO-Fre-
quenz (Ist-Wert) mit der Referenz-
frequenz (Soll-Wert). Herrscht zwi-
schen beiden Ungleichheit, so liefert
er positive oder negative Korrektur-
impulse mit unterschiedlichem Tast-
verhaltnis an das TiefpaRfilter, wel-
ches diese aufintegriert und in eine
Regelspannung umwandelt, die
dann den VCO auf seinen Sollwert
einstellt.

Da der VCO auf einer Vielfachen der
Referenzfrequenz schwingt, wird
die VCO-Frequenz iber einen festen
und/oder programmierbaren Teiler
heruntergeteilt. Der Teilungsfaktor
ist abhangig von der Oszillatorfre-
quenz und dem Frequenzraster, in
dem diese eingestellt werden soll.

Ererrechnetsich aus f
N = lvco

ref

Der Frequenzteiler:

Ein besonderes Problem stellt der
Frequenzteiler dar. Fir UKW betragt
die maximale Oszillatorfrequenz ca.
119 MHz. Fir diese Frequenzen gibt
es keine programmierbaren Teiler.
Wiirde man diese Frequenz durch ei-
nen festen Vorteiler z. B. durch 10
herunterteilen, ergabe sich bei einer
Referenzfrequenz von 25 kHz ein
Frequenzrastervon 250 kHz oder, an-
ders herum, muf3te bei einem Raster
von 25 kHz die Referenzfrequenz 2,5
kHz betragen. Damit waren in Ver-
bindung mit verninftigen Ein-
schwingzeiten die bei UKW gefor-
derten Storabstande nicht zu errei-
chen (siehe Bild 3und 4).

Diese Schwierigkeiten lassen sich
vermeiden, wenn man das Pulse-
Swallowing-Verfahren anwendet.

Dabei wird der programmierbare
Zahler aufgeteilt in einen teilpro-
grammierbaren Vorteiler, einen
Hilfszahler (Swallow-Counter)* und
einen vollprogrammierbaren Haupt-
zahler.

* swallow = schlucken
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I 25kHz

o 0 g 2

T

vco =N
|

100MHz = 4000 - 25kHz
99,975 MHz = 3999 - 25 kHz
fVCO =N fref
Afvco min = 25 kHz

Bild 3 Frequenzteilung mit voll programmierbarem
Teiler:

Erforderlicher Teiler fiir UKW wirtschaftlich nicht ver-
tretbar.

9Bit
fuco=A-N-f
400 - 10 - 26 kHz = 100 MHz
399 - 10 - 25kHz = 99,775 MHz
min. Schrittweite
(100-99,750) MHz = 250 kHz

Bild4 Frequenzteilung mitfestem Vorteiler

Unter teilprogrammierbarem Vor-
teiler versteht man in diesem Fall ei-
nen schnellen Teiler (ECL), welcher
zwischen zwei festen Teilerfaktoren,
z. B. 5/6, 10/11, 15/16, 30/31, 32/33,
umschaltbarist.

Ist man nicht auf binar codierte Dezi-
maleingabe angewiesen, ergibt sich
eine okonomische Losung, wenn
man die Teiler binar ansteuert. Unter
Verwendung eines 32/33-Teilers 1al3t
sich sogar die UKW-Oszillatorfre-
quenz so weit herunterteilen, dal sie
selbst mit C-MOS-ICs weiterverar-
beitetwerden kann.

Frequenzteiler mit
Swallow-Counter (Bild 5):

Vorteiler  Hauptzahler

Hilfszahter Reset

fVCO=N'fref
N=(B—-A)-P+A(PP+1)

N = Gesamtteilerfaktor

A = Teilerfaktor Hilfszahler

B = Teilerfaktor Hauptzahler

P, (P+1) = Teilerfaktor Vorteiler
fyco = Ostzillatorfrequenz

f, = Eingangsfrequenz

f. = Referenzfrequenz

f,, = Zwischenfrequenz

Bild 5
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Bei Zahlbeginn steht fir A > 0 der
Vorteiler auf (P+ 1), also dem groRe-
ren Teilerwert, z. B. auf 33. Nach 33
Impulsen (P + 1) gibtder Vorteiler ei-
nen Impuls an den Hauptzahler und
an den Hilfszahler weiter. Der Hilfs-
zahler zahlt diese Impulse, bis der
eingestellte Teilerfaktor A erreicht
ist, und gibt dann einen Impuls an
den Vorteiler, welcher diesen auf
den kleineren Teilerfaktor P (z. B. 32)
umschaltet. Die folgenden Impulse
beeinflussen den Hilfszahler nicht
mehr, da er seinen Endwert erreicht
hat, werden jedoch vom Hauptzah-
ler gezahlt, bis der Teilerfaktor B er-
reicht ist. Sobald hier der Endwert
erreicht ist, wird vom Ausgang des
Hauptzahlers ein Reset-Impuls ab-
gegeben, welcher den Hauptzahler
und den Hilfszahler auf ihre An-
fangsbedingungen (A, B) und den
Vorteiler auf (P+ 1) zuriicksetzt. Da-
nach kann eine neue Zahlperiode be-
ginnen. Die Frequenz der Reset-Im-
pulse entspricht bei eingerasteter
‘Regelschleife der Referenzfrequenz
(25 kHz). Liegt die Frequenz der Re-
set-Impulse unter der Referenzfre-
quenz, gibt der Frequenz- und Pha-
senkomparator positive Korrektur-
impulse ab, welche gesiebt zu einer
Erhohung der Gleichspannung an
der Abstimmdiode fiihren, worauf
der Oszillator (VCO) mit einer Fre-
quenzerhohung reagiert. Das Ver-
haltnis von Impulsdauer zu Impuls-
pause wird um so kleiner, je kleiner
die Abweichung von der Referenz-
frequenzist. Istdie Schleife eingera-
stet, d. h., ist die Istfrequenz gleich
der Sollfrequenz, werden keine Kor-
rekturimpulse mehr abgegeben.

Beispiel: Eingestellt werden soll der
Sender Dillberg Il auf 97,9 MHz

f, = 97,9 MHz

f,=10,7MHz

Die Rasterfrequenz soll 25 kHz betra-
gen.

Zunachst mull berechnet werden,
wieviel Stellen der Zahler haben
muB, um den gesamten UKW-Be-
reich (87,5-108 MHz) einstellen zu
konnen.

1:VCO max. = fe e fzf
Nmax b fVCO max. _
5 fref
108 MHz + 10,7 MHz  118,7 MHz
25 kHz 25 kHz

= 4748

Hieraus errechnet sich die Zahl der
erforderlichen Elemente eines Bi-
narzahlers zu E = Ld 4748 = 13 Bit

Ld 4748 = '”I‘:]7248 — 12,2913 Bit

Als Vorteiler ist ein 32/33-ECL-Teiler
vorgegeben. Die Ansteuerung soll
binarerfolgen (Beispiel Bild 6).

fyco = fo + f,r = 97,9 MHz + 10,7 MHz
= 108,6MHz

_ fyco _ 108,6 MHz
Nioss = Aap o BBktE e

Das giltin binar umgewandelt
21221121029 28 27 26 25 24 23 22 21 20
I

1000055 5 s R R 0500
% /
MSB LSB
= 4344 dez

Bild 6

Von diesen 13 Bits werden die finf
niederwertigsten zur Programmie-
rung des Swallow-Counters und die
sieben hochstwertigen zur Program-
mierung des Hauptzahlers benutzt.
Dadurch andert sich fur den jewei-
ligen Zahler die Wertigkeit der
Steuerbits (Bild 7).

Teilerfaktor B
Hauptzahler

Sl b e e
I |
12050 =00 e 17

\ 1
MsB LSH

N

136dz
Teilerfaktor A
Swallow-Counter
2493192 91590
I I
1122050 (l)

MSB LSB
WAl S O

24 dez
B =135 A =24

N=A.(P+1)+ (B—A)-P
24 % 88 {18574} 32
P00y AL aRRE L A

LSB = least significant bit
MSB = most significant bit

Bild7

Aus dem Zahlenbeispiel Bild 7 ist
besonders leicht die Funktion des
Pulse-Swallow-Verfahrens zu erse-
hen.



Der Vorteiler steht auf 33, der Hilfs-
zahler wurde mit 24 und der Haupt-
zahler mit 135 geladen.

Jeder 33. Impuls gelangt an den
Hilfs- und an den Hauptzahler. So-
bald der 24. Impuls an den Hilfszah-
ler kommt, schaltet dieser den Vor-
teiler auf den Teilungsfaktor 32. Der
Hauptzahler hat ebenfalls schon 24
Impulse bekommen, erhalt nun je-
doch vom Vorteiler nur noch jeden
32. Impuls mitgeteilt. Da er bereits
24mal jeden 33. Impuls bekommen
hat, kann er nur noch (135-24) =
111mal jeden 32. Impuls zédhlen, ehe
sein Endwert 135 erreicht wird.

Erhatalso 24 x33 = 792
+111x 32 = 3552
4344

Impulse gezahlt, ehe er sich, den
Hilfszahler und den Vorteiler zurlick-
setzt und einen Impuls an den Pha-
senvergleicher abgibt.

DerFrequenz- und
Phasenvergleich

Wie schon erwahnt, hat der Phasen-
detektor die Aufgabe, zwei Frequen-
zen, das sind in unserem Fall die
geteilte Oszillatorfrequenz und die
Referenzfrequenz, miteinander zu
vergleichen und aus der Differenz
eine Regelspannung abzuleiten,
welche den VCO derart nachsteuert,
daR diese Differenz zu Null wird.

Zur Realisierung dieser Aufgabe
sind eine Vielzahl von Schaltungen
wie Analog-Multiplizierer, Exclusiv-
Oder-Schaltung oder JK-Master-
Slave-Flip-Flop denkbar. Fiir die Ver-
wendung in Rundfunk-Empfangern
sind jedoch einige Forderungen zu
erfillen, die diese Palette einschran-
ken. Es ist zu bedenken, dal bei AM
die geteilte Oszillatorfrequenz im
Moment eines Frequenzwechsels
mehr als '3 bzw. dreimal so grof3 sein
kann wie die Referenzfrequenz. Dar-
aus ergibt sich die Notwendigkeit ei-
nes groRen Fangbereiches. Um die
beim Regelvorgang auftretende
Storspannung gering zu halten, soll-
te der Phasendetektor auch bei klei-
nen Frequenz- und Phasenfehlern
definiert und stabil arbeiten. Einige
Schaltungen sind mit dem Mangel
behaftet, dal sie den Zustand f, =
fer ® = 0 approximieren, indem sie
standig um den Nullpunkt ,wob-
beln”. Eine allen Forderungen fur
Rundfunkanwendungen genigende
Schaltung bietet sich in Form einer
flankengetriggerten Speicherschal-
tung, bestehend aus zwei RS-Flip-
Flops und zwei Latches mit zuge-
horiger Verknupfungs-Logik. Die

Schaltung arbeitet in negativer Lo-

gik (Bild 8).
?
Q
(Up)

Uref E

i |—v
Ue S [N~

& g
Q
(Down)

Durch die Flankentriggerung ist man
unabhéngig vom Tastverhaltnis der
Eingangssignale, was die direkte
Ansteuerung aus einer Teilerkette
ermoglicht.

Bild8 Frequenz-/Phasendetektor

Befindet sich der Eingang U, auf
Low, wenn U, ansteigt, so wird der
Ausgang Q mit dem nachsten High-
Low-Ubergang von U, auf Low ge-
setzt.

Mit dem nachsten High-Low-Uber-
gang von U, kippt Qwieder auf High.
Befindet sich U, auf High, wenn U,
ansteigt, wird Q" mit dem nachsten
High-Low-Ubergang von U, auf Low
gesetzt. Die Ricksetzung auf High
geschieht mit dem néachsten High-
Low-Ubergangvon U, .

Einige Beispiele sollen die Funk-
tionsweise verdeutlichen (Bilder

9a...9e). Zur asymmetrischen An-
steuerung eines aktiven Tiefpalfil-
ters wird die Schaltung noch durch
eine Komplementarstufe mit Tri-
State-Verhalten erganzt. |hr Aus-
gang kann die Zustande Ug, UB/2
und0einnehmen. Bezogen aufeinen
Punkt mit halber Betriebsspannung
ergeben sich die Zustiande High
(+ UB/2), Low(— UB/2)undO0.

Bei einer Phasenverschiebung von
180° geht das Tastenverhéltnis der
Korrekturimpulse gegen 50%. Eine
eindeutige Aussage, welcher der
beiden Ausgange Q oder Q' gepulst
wird, ist nicht moglich, da sie davon
abhangig ist, von welcher Seite man
sich annahert. Ahnliches gilt fiir den
Fallo = 0.

Die Korrekturimpulse werden so
kurz, daR sie praktisch verschwin-
den. Bei der Betrachtung der Im-
pulsdiagramme ist zu bedenken, da
der Phasendetektor Teil einer ge-
schlossenen Schleife ist.

Beim Regelvorgang erscheint jeder
Zustand nur als Augenblickswert, da
ja der Oszillator sofort nachgeregelt
wird, wodurch ein flieRender Uber-
gang zustande kommt. Die Aus-
gangsspannung der Tri-State-Stufe
istwahrend eines Abstimmvorgangs
positiv oder negativ (bezogen auf
UB/2) pulsbreitenmoduliert. Zu Be-
ginn eines Frequenzwechsels ist das
Tastverhaltnis relativ groR und ver-
ringert sich dann stetig bis 0.

Ug

= ESEE RN B

Speicher- g us

pBpEpipNpHUTE

Bild9a Prinzipschaltung

%t
9

Bild9b f =f ., < 0(nacheilend)

*HLJ_LH i

ue
S 1

Bild9c f =f .o > 0(voreilend)

L8
2
Us
- .7.‘
Bild9d f, <f,,

fref _

e iy
(75 o A e T o e i 0 . e ) S
e ' ‘ : -t

et e 0] g R e [ o P Bl e

;“ii_JTmﬂﬁ, i

Bild9e f, >f,,

Bild9 Funktionsweise des Frequenz- und Phasenvergleichs

GRUNDIGTECHNISCHE INFORMATIONEN 1/2-1980



Gleichlaufschwankung bei Aufnah-
me und Wiedergabe zusammen.

Zubeachtenist, da manche exoti-
sche Hersteller von HiFi-Geraten
den Flutterfehler mit anderer Be-
wertungskurve messen und zudem
nicht den Spitzenwert nach DIN
45507, sondern den Effektivwert
angeben. Damit sind natiirlich viel
gunstigere MeRwerte zu errei-
chen, nur vergleichbar sind sie
nicht.

Anschlisse und Bedienungsele-

mente (Bild 7)

Vorderseite:
1 Instrumentzur Flutter-Anzeige
2 Netzschalter
3 BNC-Eingangsbuchse10mV...30V
4

2 I Flutter-MeRbereichstasten

6
7[3%...0,03%

8

il } Bewertung der

10 DIN
11 Filter Flutterfrequenz

12 BNC-Ausgangsbuchse 3kHz/3,15kHz
I3t HZ .

14 10...110 Hz Frequeqzberelchstasten des
15 100...1100Hz | Flutterfilters

16 Abstimmknopfdes Flutterfilters

17 Taste3150Hz

18 LED-Anzeige zur Drift-Messung

19 Taste 3000 Hz

20 Reset-Taste fiir Spitzenwertspeicher

21 Taste Max (Spitzenwert-Speicher)

Riickseite:

22 Masse-Buchse

23 X-Schreiber-Ausgang

24 Y-Schreiber-Ausgang

25 AC-Ausgang

26 DIN-Buchse Eingang/Ausgang fiir Magnet-

bandgerate

27 DIN-Buchse Eingang fiir Plattenspieler

28 Netzsicherung

29 Netzkabel =
W

123

Bild7 Anschliisse und Bedienungselemente

45678 91011 12

2019 18 17 16

LEICHLAUFANALYS/TOR GA IUUU @

FITER

13 14 15

Die wichtigsten technischen
Daten des GA 1000:

Elektrische Werte
Gleichlaufschwankungsanzeige
(Wow a. Flutter)

Quasi-Spitzenwertanzeige der prozentualen
Spitzengleichlaufschwankung nach DIN
45507, IEC 386, CCIR409-2

Analoganzeige iiber Zeigerinstrument der
Guteklasse 2,0; Spiegelskala !

Bereiche:
0,03%,0,1%,0,3%,1%,3%

Bereichswahl:
manuell Gber Tipptasten mit
LED-Bereichsanzeige

Genauigkeit:

Stellung Lin, Flutterfrequenz 10 Hz, = 5%;
FrequenzeinfluBin Stellung Lin: 0,5 . . . 1000 Hz
-3dB

Spitzenwertspeicher ca. 3 Minuten bei Fehler
5% abrufbar iiber Tipptaste, Speicherinhalt
wird bei erneutem Tastendruck gel6scht (evtl.
liber separate Léschtaste!)

Bewertung:
a) Anzeige linear (0,5 Hz . . . 1000 Hz—3dB)

b) Giber eingeschleiftes Bewertungsfilternach
DIN 45 507, IEC 386, CCIR409-2

c) tber eingeschleiftes durchstimmbares
Filter zur Frequenzanalyse

100

Durchstimmbares Filter:
Frequenzbereich:
1Hz...1100Hz
in3Bereichen:

1Hz...~ 11Hz
10Hz. .. ~ 110Hz
200Hz ... ~ 1,1kHz

Genauigkeitder Frequenzanzeige:
+ 15%

Bandbreite (-3dB)
<10%

Driftanzeige:

dreistellige 7-Segment-LED-Anzeige mit
Vorzeichen

+0,01%...9,99%

MeRzeit:
ca.3s

Bezugsfrequenz:
umschaltbar3kHz/3,15 kHz
+ 0,005 % quarzstabil

Genauigkeit:
+ 1Digit = 50 ppm

Eingange/Ausgénge:
Priifsignaleingang:
10mV...30Van > 47kQ
60mV ...30Van= 300kQ

Frequenz:
3kHz-10%...3,15kHz + 10%
an BNC-Buchse und5poliger DIN-Buchse

Priifsignalausgang:
3kHzoder3,15kHz + 50 ppm

iber1.
BNC-Buchse EMK 1V, Ri = 600Q

iber2.
DIN-Buchse EMK 100 mV, Rica. 10 kQ

AC-Ausgang:
vom MeRverstarker iiber BNC-Buchse, EMK
ca. 1V fir EndausschlagImpedanz 600 Q

Y-DC-Ausgang:
tiber BNC-Buchse, EMK 1V f. Endausschlag,
Impedanz 600 Q

X-DC-Ausgang: (Frequenzproportionaler
DC-Ausgang des durchstimmbaren Filters)
tiber BNC-Buchse, EMK 1V am oberen Ende
des eingeschalteten Frequenzbereiches (10
Hz, 100 Hz oder 1000 Hz)
entsprechend

100 mV 100 mV

od 100 mV
Hz 10 Hz

700 Hz

Leistungsaufnahme
<9wW :

Stromversorgung:

Nennspannung
220Vim Werk umriistbarauf 110V
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*) Was ist Outsert-Technik? .

Unter dieser Technik versteht man das gleichzeitige Anspritzen mehrerer verschie-
denen Kunststoff-Funktionselemente auf ein Tragerelement aus einem anderen
Material (meist Metall). Dieses von der Fa. Hoechst zur derzeitigen Reife entwik-
kelte Verfahren fand auch in einigen unserer Cassettenlaufwerke Eingang, wie es
der nachstehende Beitrag beschreibt.

Diesen Beitrag entnahmen wir mit freundlicher Genehmigung dem Hostaform-
Report 3/79.

Eine ausfiihrliche Beschreibung dieses Verfahrens finden Sie in der Zeitschrift
Feinwerktechnik und MeRtechnik” 87 (1979) 6, erschienen im Carl Hanser Verlag,
KolbergerstraRe 22,8000 Minchen 80.

Direktiader.

Soeben hat Grundig in Firth
seine neue HiFi-Cassetten-Deck-
Generation vorgestellt. Hier einige
High Lights vom CF 5000: Nur
100 mm hoch, Frontbedienung, neu-
artiger Front-Direktlader fiir die
Cassetten, Dolby-NR-System,
Gleichlauf £0,15% nach DIN.

Die Gerate sind von Grund auf
neu konstruiert. Neben der hoch-
wertigen Elektronik wurde auch
bei der Mechanik mit einer neuen

HiFi-Cassetten-Front-

Konstruktionsidee gearbeitet:

Sie basiert auf einer Metallplatine,
die mit mehr als 20 Bauteilen aus
Hostaform C 9021 Giberwiegend mit
Mehrfachfunktion in Outsert-Technik
bestiickt wurde. D. h. Giber 20 Hosta-
form-Teile in unterschiedlicher
GroBe und Gestaltung werden in
einem Arbeitsgang in eine Metall-
platine spritzgegossen. Das ermog-
licht wirtschaftliche Fertigung und
Kompaktbauweise in ,HiFi“-Qualitét.

Vorteile durch Outsert-Technik®)
Vorteile durch Outsert-Technik

mit "Hostaform.

Grundig hat sich die Vorteile die-
ser wirtschaftlichen Verarbeitungs-
technik konsequent zunutze
gemacht. Damit bestand die M&g-
lichkeit, alle mechanisch belasteten
Baugruppen in einem SpritzgieB-
vorgang zu fertigen und erstmals
das komplette Chassis in einem
Arbeitsgang zu priifen. Die zeit-
raubende Priifung von einzelnen
Baugruppen aus unterschiedlichen
Werkstoffen entfiel - Kosten und
Zeit kdnnen eingespart werden.

Man hat sich bei Grundig aber
auch der Werkstoffvorteile bedient,
die der technische Kunststoff Hosta-
form bietet. In der Priifung wurden
20.000 Schaltbetatigungen ohne
Beanstandung erfiillt, auch bei Tem-
peraturen von — 20°C bis + 80°C.

Fallversuche, die den Paket-
sicherheitsvorschriften der Post ent-
sprachen und solche mit Belastun-
gen von 100facher Erdbeschleuni-
gung wurden von den Outsert-
Hostaform-Baugruppen problemlos
Uberstanden.

Die durch die Bedienungs-
mechanik auftretenden seitlich
wirkenden Kréfte konnten nur tber
eine verwindungssteife Konstruktion,
wie die Metallplatine, aufgefangen
werden. Hostaform ermaglicht dabei
Bauteile von hoher Prazision und
ausgezeichneten mechanischen
Eigenschaften.




Lager, Kugelkafige, Saulen, Fuhrungen
in Outsert-Technik mit “Hostaform.

Mehr als 20 solcher Bauteile gibt
es auf der Chassisplatine fiir das
Grundig-Cassetten-Deck CF 5000:

- Lager fiir Achsen, die mit einer
Toleranz von 0,1 mm und einer
max. Winkelabweichung von
1 0,2 Grad, gemessen in 36,5 mm
Hohe Uber der Outsert-Lager-
buchse, eingepreBt werden
miissen. Diese Prézision konnte
durch outsertspezifische Kon-
struktion und Anbindung der
Bauteile erzielt werden.

— In die Schwungradnabe wird ein
Sinterlager verdrehsicher ein-
gepreBt.

— Zur auBerst exakten Fiihrung des
Tonkopfschlittens wurden Kugel-
kafige angeformt, die eine beson-
dere Leichtgéngigkeit ermog-
lichen.

— Mehrere Saulen-Abstandhalter,
Befestigungen usw. — dienen
auch dazu, eine zweite, kleinere
Outsert-Platine u. a. mit Lagern
und Kabelfiihrungen aufzu-
nehmen. Die Verbindung erfolgt
durch selbstformende Metall-
schrauben.

- Die maBgenau aufgespritzten
Tastenfiihrungen gewahrleisten
gleichmé&Biges und leichtgangi-
ges Gleiten der Tastatur liber
tausende Schaltbetdtigungen,
ohne daB Abrieb oder VerschleiB
feststellbar sind.

Die Outsert-Technik mit Hosta-
form versetzte die Konstrukteure in
die Lage, ein Chassis zu entwerfen,
bei dem mehr als 20 Teile aus die-
sem Werkstoff in einem Arbeitsgang
auf die Metallplatine spritzgegossen
werden konnen. Die Montage

solcher Teile entféllt ganz. Es muB
nichts nachbearbeitet werden, alles
funktioniert sofort.

Die neue Grundig HiFi-Cassetten-
Deck-Generation — auch das Mini-
Gerat MCF 100 hat die Outsert-
Technik - ist eine beispielhafte
Anwendung fir diese wirtschaftliche
Verarbeitungstechnik mit Hostaform,
dem Acetalcopolymerisat von
Hoechst. Selbstverstéandlich sind
auch noch andere Funktionsteile in
diesen Geraten aus Hostaform her-
gestellt. Fazit: HiFi-Qualitat mit fort-
schrittlicher Technik und hoch-
wertigen Werkstoffen.




MICROFILM-UBERSICHT

RECEIVER 20
RECEIVER 25
RECEIVER 30
RECEIVER 35
RECEIVER 35 a
RECEIVER 40
RECEIVER 45
RECEIVER 45 a
RECEIVER 50
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 310
STUDIO RPC 320
STUDIO RPC 340
STUDIO RPC 350
STUDIO RPC 360
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 1500
STUDIO 1600
STUDIO 1600 a
STUDIO 1600 b
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
RACKS und MINI-
RACKS

SONO-CLOCK 10
SONO-CLOCK 10 a
SONO-CLOCK 15
SONO-CLOCK 15 a
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

|- FAC

CB 10
CBM 100
CBH 1000
M

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

RF 411
RF 412
RF 420
RF 431

RF 451
RF 551

CHASSIS GSC 600
CHASSIS GSC 700
CHASSIS GSC 900
SUPER COLOR 1510 b
SUPER COLOR 1613
SUPER-COLOR 1631
SUPER COLOR 1632
SUPER COLOR 1813
SUPER-COLOR 1820
SUPER-COLOR 1830
SUPER COLOR 1832
SUPER COLOR 4213
SUPER-COLOR 4230
SUPER COLOR 4232
SUPER COLOR 4613
SUPER COLOR 4632
SUPER COLOR 4813
SUPER-COLOR 6210
SUPER COLOR 6212
SUPER-COLOR 6230
SUPER COLOR 6232
SUPER COLOR W 6232
SUPER-COLOR 6240
SUPER-COLOR W 6240
SUPER COLOR 6242
SUPER-COLOR 6430
SUPER-COLOR 6610
SUPER COLOR 6612
SUPER-COLOR 6630
SUPER-COLOR W 6630
SUPER COLOR 6632
SUPER-COLOR 6640
SUPER COLOR 6642
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

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

SUPER COLOR 16413
SUPER COLOR 16432
SUPER COLOR 18832

&= =B

4 AUSGABEN 9/78
1 AUSGABE 2/79
1 AUSGABE 1/80

L

TRIUMPH 814 a
TRIUMPH 1220
TRIUMPH 1420
TRIUMPH 1427 U
TRIUMPH 1720
TRIUMPH 2020
EXCLUSIV 854 a
ELITE 834 a
T8%4a

service service
STAND FEBRUAR 1980 NEUERSCHEINUNGEN UNTERLEGT
RF 611 HOHENSTEIN 8272 TS 925
RF 711 AMALIENBURG 8272 TS 945
El ECTRONIC-CLoCK 10 | TRUTZENSTEIN 8272 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 510
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
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1 Welche Anlageart?
= Der Kunde hat die Wahl
zwischen der

O Serie der 100-mm-Bausteine.
lhre Frontabmessungen betragen
einheitlich 100 X 450 mm
(Héhe X Breite)

O Serie der Mini-Bausteine mit
FrontmaBen von ca. 55 (teilweise
auch ca. 112) X 270 mm,

O Serie der Dreiweg-Studios.

Welche Zentral-

= einheiten?
Diese Geréte bilden den Mittelpunkt
der HiFi-Anlage. Siedienenim
wesentlichen der Steuerung und
Verstarkung der Signale zur
Klangwiedergabe. AuBerdem werden
eingangsseitig die verschiedenen
Programmquellen wie Tuner,
Cassettendeck, Plattenspieler und
Tonbandgerét sowie an den
Ausgéngen die Lautsprecher
angeschlossen. Nach Funktion und
Bauweise unterscheiden wir unter
den Zentraleinheiten Gerate ohne und
mit Endverstérker.

Ohne Endverstéarker

Der wichtigste Baustein in dieser
Gruppe ist der Vorverstérker. Er ist
gleichzeitig Grundbaustein fir die
HiFi-Anlagen mit Aktiv-Boxen.

In diese Gruppe gehoren folgende
Geréte:

Vorverstirker als Einzelkomponente
zum AnschluB an Endverstarker oder
Aktiv-Boxen.

PreCeiver = Vorverstarker mit
eingebautem Tuner.

Dreiweg-Studio (aktiv) = Vor-
verstérker mit eingebautem Tuner,
Cassettendeck und Plattenspieler.

Mit Endverstarker

Mit den Einzelkomponenten dieser
Gruppe werden HiFi-Anlagen mit
passiven Boxen zusammengestellt.
Folgende Gerate gehdren dazu:
Endverstarker zum AnschluB an
Vorverstérker.

Vollverstarker = Endverstérker mit
eingebautem Vorverstarker.
Receiver = Endverstarker mit
eingebautem Vorverstérker und
Tuner.

Dreiweg-Studio (passiv) =
Endverstérker mit eingebautem
Vorverstarker, Tuner, Cassettendeck
und Plattenspieler.

gebend sind.

Welche HiFi-Boxen?

= Beinormalen Boxen—man
nennt sie auch Passiv-Boxen —
werden alle Lautsprechersysteme
zusammen von einem einzigen
Verstarker von auBerhalb gespeist.
Aktiv-Lautsprecherboxen dagegen
haben fiir jedes Lautsprechersystem
einen eigenen, in die Box
eingebauten Verstarker. Eine
100-Watt-Aktiv-Box bendtigt zum
Beispiel flr gleiche Schalleistung
50% weniger Energie als eine Passiv-
Box mit gleicher oder hdherer
Belastbarkeit.

Vom Design her unterscheidet das
Grundig Programm folgende Boxen:
Die konventionell gestalteten
Compact-Boxen der Standard-Serie.
Die modern gestalteten Compact- und
Séulenboxen der Monitor-Serie.
Aktiv-Boxen gibt es nurin der
Monitor-Serie.

Vorverstarker
XV 5000

Welche Programm-

= quellen: Tuner, Cassetten-
deck, Plattenspieler oder
Tonbandmaschine? .
Im Gegensatz zu den Lautsprecher-
boxen, die man je nach Anlage und
Bauweise an die Ausgénge des Vor-
oder Endverstarkers anschlieBt,
werden die oben genannten HiFi-
Geréate an die Eingange der
Zentraleinheiten angeschlossen.

Ein entscheidender Gesichtspunkt bei
der Wahl der Zentraleinheiten ist also
die Bauweise der kiinftigen Anlage:
aktiv oder passiv. Davon hangt ab,
welche Lautsprecherboxen gewahlt
werden mussen.

Mini-Vorverstarker
MXV 100

Allgemein gilt, daB fir die Auswahl
der Komponenten, die die
Zentraleinheit nicht enthalt, wie
Tuner, Cassettendeck, Plattenspieler
und Tonbandmaschine, der
Verwendungszweck sowie die
Anspriiche an Ubertragungsgiite und
Bedienungskomfort ausschlag-

PreCeiver-Studio -
XPC 6500 TP

PreCeiver *
X 6500 TP

* Tuner (Empfanger) eingebaut
** Tuner, Plattenspieler und Cassettendeck eingebaut



Welche Grundig HiFi-Anlage
empfehlen Sie lhren Kunden?

Diese Tabelle zeigt die Kombi- es sich grundsatzlich, die
nationsmaoglichkeiten der folgenden vier Gesichtspunkte
Grundig HiFi-Gerate und HiFi- zu berlcksichtigen:

Lautsprecherboxen. Bei der
Auswahl einer Anlage empfiehlt

Lautsprecher- 4 Programmquellen
i

= Boxen

0 ; _

% |
Aktivboxen M| S
mit Endverstérker ° 3 —

o AT e R

D [— ] @

tirker

00 i 5

00 —

Aktivboxen

mit Endverstarker

Aktivboxen ey [} BB
mit Endverstarker = @

Studios'” |
3000
000

Aktivboxen

_ mit Endverstarker
1 wTa s5

o O | Exd

Eﬁ 2

Weitere Auskiinfte gibt Innen die Grundig Revue



GRUINDIG

Aktiv-Technik

Welche Argumente sprechen
daftr?

Die HiFi-Fachjournalisten berichten:

Die Weiterentwicklung der Schallplatte hat
in den letzten Jahren neue Dimensionen
gesetzt. Der Dynamikumfang stieg von bis
zu 60 dB auf 90 dB und der Ubertragungs-
bereich reichtinzwischen von wenigen Hz
bis Gber 20.000 Hz. Weiter stellt die
immer fortschreitende Entwicklung der
digitalisierten Tonaufzeichnung erheb-
liche qualitative Verbesserung auch bei
der Rundfunkubertragung in Aussicht.
Die Grundig-HiFi-Geréte sind dieser Ent-
wicklung voll angepaft.

Deshalb greift Grundig
zur Aktiv-Technik!

Was ist anders?

Aktive Lautsprecherboxen haben fir je-
des Lautsprecher-System einen eigenen,
in die Box eingebauten Verstarker.

Grundig Aktiv-Box XSM 3000

Vorteil 1

Einzelne Lautsprechersysteme kdnnen
individuell, akustisch optimal angepaBt
werden.

Vorteil 2

Der moglichst hohe Dampfungsfaktor des
Verstarkers, notwendig fur exakte
Membranfiihrung des Lautsprechers,
wird nicht durch Lautsprecherkabel,
Ubergangswiderstidnde und Frequenz-
weichen reduziert.

Vorteil 3

Elektronische Weichen (Filter) fihren
den Verstarkern verlustfrei das aus-
gewdhlte Frequenzspektrum zu. (Passive
Frequenzweichen verschlucken dagegen
einen Teil der vom Verstarker erzeugten
Energie.)

Der Gewinn:

O mehr Schalldruck pro Watt

O kraftvolle, prazise BaBwiedergabe

O phasenreine Tonerzeugung

O sauberes, verzerrungs- und ver-
farbungsfreieres Klangbild

Ubrigens:

Diese noch bessere Qualitat muB nicht
teuer erkauft werden — wie ein Preisver-
gleich zeigen kann.



Das Tiefpal3filter

Es hat die Aufgabe, das pulsbreiten-
modulierte Korrektursignal aus dem
Phasendetektor bzw. der Tri-State-
Stufe aufzuintegrieren und in eine
Gleichspannung umzuwandeln. Da
furkleine Frequenzunterschiede von
f..sund f, die Frequenz der Korrektur-
impulse gleich der Referenzfre-
quenz wird, muR das Filter diese in
hohem MalRe unterdriicken, da sie
sonstden VCO lber die Nachstimm-
spannung frequenzmodulieren wiur-
de. Zu diesem Zweck verwendet
man im allgemeinen TiefpaRfilter
1. Ordnung. Grundsétzlich sind fol-
gende Schaltungen denkbar (Bild
10a...10d):

(Die Sprungantwort fir einen Ein-
heitssprung beit = 0 unter der Vor-
aussetzung,daB U, , = Oist, istunter
den einzelnen Schaltungen angege-
ben.)

l CI
Ue Ua
fosiE
Bild 10a Passiver TiefpaB
U, =U,(1—e"T)
T=R-C
4Ua

Up iy = i s

T

Sprungantwort zu Bild 10a

R1

R2
Ue

o
Bild 10b Passiver Optimal-TP

ey

D=&,T1=R1'C,T2= 2'C
RZ

4Ua

~

(1- '—D’ Ue
710 Ty+T

Sprungantwort zu Bild 10b

> {
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frih 4

Bild10c Aktiver TP

t
U, = Upz

T=R-C

Sprungantwort zu Bild 10¢c

R1

]

Ue a

L 1

Bild10d Aktiver Optimal-TP

t
Ua= Ue(VR +f)
R,
Ve=glTi=R;:C.T=R,-C
1

Sprungantwort zu Bild 10d

Wegen des zeitlinearen Zusammen-
hangs von Eingangs- und Ausgangs-
spannung eignen sich die aktiven Fil-
ter besser zur Ansteuerung von ka-
pazitdtsdiodengesteuerten Oszilla-
toren, da sich durch deren im oberen
Spannungsbereich  abflachenden
Kapazitatskurven in Verbindung mit
den Anstiegscharakteristiken der
passiven Filter starke Regelzeitun-
terschiede zwischen hohen und tie-
fen Frequenzen ergéaben.

Das Tiefpalfilter muR zwei Forde-
rungen erfillen. Zum einen soll seine
Zeitkonstante groRR sein, um eine
grofRe Unterdriickung der Referenz-
frequenz zu gewahrleisten, zum an-
deren soll der PLL dem Befehl einer
Frequenzanderungrasch folgen.

Wahlt man die Zeitkonstante zu
gro, wird die Abstimmung gum-
miartig, wahrend bei kleiner die
Schwingneigung zunimmt. Das Op-
timum liegt wie immer irgendwo da-
zwischen. Der aktive OptimaltiefpaR
bietet neben seiner linearen Kennli-
nie den Vorteil, daR man mit ihm die
Resonanzfrequenz und die Damp-
fung unabhangig voneinander wah-
len kann (siehe Bilder 11a—c).

Wl e T e e

—t

Bild 11a Zeitkonstante gro®

—e

Bild 11b  Zeitkonstante zu klein, System schwingt

wsoll |-~ -\~~~ \- /AN

—t

Bild 11c optimale Zeitkonstante, gedampfte
Schwingung

VKO Kp

dampften Schwmgung

T2,/Ko-Kp
D =5 VT Dampfungsfaktor

1 T1 2N h
7 =u)n_-D = ﬁl-(-E’—'-l—<—pZeltkonstan-

te der gedampften Schwingung

Frequenz der ge-

1



Hierin sind

T1, T2 die Zeitkonstanten des aktiven
Optimal-Tiefpasses

Ko Oszillator-(VCO-)Steilheit
(2
s-V
Kp Verstarkung des Phasende-
\Y
tektors(m)
N Teilerfaktor des programmier-

baren Teiles

Der Synthesizerim Tuner T 5000

Der Tuner T 5000 verfligt neben dem
UKW-Bereich (87,5-108,175 MHz)
auch Uber die AM-Bereiche LW
(150-350 kHz) und MW (510-1620
kHz). Die Oszillatorfrequenzerzeu-
gung Ubernimmt fir AM und FM ein
PLL-Synthesizer. Die Abstimmung
erfolgt bei FM im 25-kHz-Raster und
bei AMim 1-kHz-Raster.

Zur Realisierung werden die beiden
Bausteine SAA 1056 und SAA 1058
verwendet. Das Prinzip des Gesamt-
gerates zeigt Bild 12, ein Prinzip-
schaltbild des Synthesizers wird in
Bild 13 wiedergegeben.

Der SAA1059istin ECL-Technik aus-
gefihrt und enthéalt einen Eingangs-
verstarker, einen 32/33-Teiler und
Pegelwandlerstufen mit Open-Col-
lektor-Ausgéngen. Er erlaubt Ein-
gangsfrequenzen bis mindestens

PLL

Stereo
Decoder

ZF-Verst./

»

Lo

Bild12
Prinzipschaltbild
Gesamtgerat T5000

fester Teiler
+160 bei FM
48000 bei AM

bremmsem— ool

X/V

4 MHz = kP Anzeigen

Va

|
I
iL

Phasenregel-

schleife AM

Phasenregel-
schleife FM

ner Referenzspannungsstabilisie-
rung ist es moglich, gleichzeitig so-
wohl den AM- als auch den FM-Os-
zillator anzuschlieRen. Einzige Be-
dingung ist, daRR jeweils nur einer
von beiden in Betrieb ist. Uber den
Eingang Count Mode (CM 33, PIN 13)
kann der Teilerfaktor auf 32 oder 33
festgelegt werden.

Beim SAA 1056 handelt es sich um
einen hochintegrierten C-MOS-
Baustein. Er enthalt einen b-Bit-
Swallow-Counter, einen 10-Bit-
Hauptzahler, einen Referenzoszilla-

Keyboard Handrad
(Stationstasten, mit
Bandwahl, Auswertung
K/F, Uhr usw)

senvergleicher sowie die gesamte
Steuer- und Speicherlogik.

Das durch 32 bzw. 33 geteilte Oszilla-
torsignal gelangt tber PIN 13 (FIN)
an den Swallow-Counter und den
Hauptzahler. An den eingebauten
Oszillator brauchen nur noch der
Quarz und einige passive Bauteile
angeschlossen werden. Die Quarz-
frequenz betragt 4 MHz. Uber den
anschlieRenden 13-Bit-Referenzfre-
quenzteiler wird sie auf 25 kHz bei
FM und 500 Hz bei AM herunterge-
teilt. Ferner lieBen sich die beiden

125 MHz. Durch seine symmetri- tor mit zugehérigem programmier- Referenzfrequenzen 10 kHz und
. . . . . . g .
schen Differenzeingdnge mit inter- baren Teiler, einen Frequenz-, Pha- 5 kHzprogrammieren.
AM-Tiefpaf S
Tri-State Stufe
Us
Uabst. e 0 /
_L b . \_D S geschlossen bei
LZE 1 Programmwechsel
FM-Tiefpafl [ oder schneiler Hand -
5 300 ms radbetatigung
Setitigung
U abst
o :E
AM- FM- 2
Oszill, 0szill. ﬁ oV FDOWN FUP
_______________ (AR A SRS R R e e S
P e -4 i g B SAA 1056 |
: Preamplifier :M Mode| 131 : P . ot :
51 - Ay Counter pizoRer AP Referenzteiler
. ol TiRLE A e . 7] |
! £ Pel (33) | (FIN) L s
4: fer) | l—-—‘
| B g REFE i
L_Sf_A_lOEg AR _P_ge'_a_m-—j | 17 Bit Auffangregister REFI Decoder ] | 5 4MHz
| ! |
| |
: Referenz - | 11
Oszillator |
: 16 Bit Schieberegister l—-| FormutkonirolleJ |
|
: £ ] |
| |
| |
B

REFE {

Bild13 Prinzipschaltbild des Synthesizers T 5000
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Der Phasendetektor verknipft die
Referenzfrequenz und die vom
Hauptzahler kommende geteilte Os-
zillatorfrequenz. An seinen Ausgan-
gen FUP und F DOWN (PIN 14, 10)
stehen die Korrekturimpulse fir das
TiefpaRfilter zur Verfigung.

Wie aus dem Prinzipschaltbild er-
sichtlich ist, werden die Teiler im
SAA 1056 seriell geladen. Dazu be-
notigt man neben der Datenleitung
(PIN 6) zwei zusatzliche Leitungen
fir den Clock (PIN 2) und fir die La-
defreigabe (PIN5). Der Ladevor-
gang wird durch die Ladefreigabe
(High an DLEN 4) erméglicht. Das
DATA-Signal wird dann vom Clock
synchronisiert, in ein 16-Bit-Schie-
beregister geladen und einer For-
matkontrolle unterzogen. Auf diese
Weise wird verhindert, da Stoérim-
pulse zu einer Fehlinformation fir
den Synthesizer und damit zu einer
nicht gewlnschten Frequenzeinstel-
lung fihren. Am Ausgang des 16-
Bit-Schieberegisters steht das Da-
tenwort parallel zur Verfiigung und
wird in einem 17-Bit-Auffangre-
gister gespeichert, bis ein neuer Be-
fehl kommt. Von diesen 17 Bit entfal-
len 15 Bit auf die Einstellung des Tei-
lerfaktors fir Haupt- und Hilfszahler
und 2 Bit fir die Auswahl der Refe-
renzfrequenz. Ein Bit fir die Refe-
renzteilerwahl wird bereits mit dem
16-Bit-Datenwort geladen, wahrend
das zweite tiber PIN 3 (REFE = Refe-
renzteilerwahl extern) extern ange-
legt werden muf3. Mit dem internen
und externen Referenzteiler-Bit las-
sen sich folgende Teilerverhéltnisse
einstellen (Bild 14).

Externes Internes Teilerver- Referenz-
Steuerbit Steuerbit héltnis frequenz

REFE REFI N,of f

1 1 160 25kHz

1 0 400 10kHz

0 1 800 5kHz

0 0 8000 0,5kHz

Bild14

Um mit den beiden Steuerbits die
geforderten Teilerverhaltnisse ein-
stellen zu kénnen, steuern diese ei-
nen Decoder, welcher die entspre-
chenden Stellen des 13-Bit-Refe-
renzteilers programmiert.

Iimpulsdiagramm fureine
komplette Dateniibertragung:

28 I 29 |2|0 |2n |217 ‘2'3 ‘2“JREF' Leod-ng

26l27
|

i

22 |24 | 28|

]1\1!1
L]
1
I
|

fo,=1086MHz fo=
Bild 16 Beispiel: Sender Dillberg 11197,9 MHz
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1o!olol1! ]0)1

|2
|
s

25kHz REFI =1

28

210 lzn |2‘2 1213 |2u lREF‘ILEdeg

Ja2a2 |2t |28 ]2® |27 |
I T I T T f f
i g VS PRk el J e 3
| i | | | | |
I | | | | | |

|
0:0

| f=tiaid

f o = 0,5kHz

Bild 17 Beispiel: Europawelle Saar 1422 kHz

REFI =0

Damit das Datenwort (Bild 15) von
der Formatkontrolle akzeptiert wird,
muR vor dem REFI-Bit eine fihrende
Nullkommen.

Der Phasenvergleicher liefert an sei-
nen Ausgéangen

FDN (PIN 10) L-Signal, wenn die Os-
zillatorfrequenz zu hoch ist,

FUP (PIN 14) H-Signal, wenn die Os-
zillatorfrequenz zu tief ist.

Der Swallow-Counter steuert den
Vorteiler. Am Ausgang Count Mode
(CMOD, PIN 4) steht

0 fur Teilerfaktor 32,

1 fur Teilerfaktor 33.

TiefpaRfilter

Die sehr stark voneinander abwei-
chenden Referenzfrequenzenvon 25
kHz bei FM und 0,5 kHz bei AM erfor-
dern sehr unterschiedliche Zeitkon-
stanten der TiefpaRfilter.

Da bei AM die max. Abstimmspan-
nung 28V betragt, ware eine Um-
schaltung des Rickfihrungsweges
zu aufwendig und problematisch.
Aus diesem Grunde wurden zwei
voneinander unabhangige Pl-Regler
eingesetzt.

Da der Tuner T5000 sowohl uber
elektronische Programmspeicher,
aber auch lber eine Handabstim-

Schieberichtung

20 21 23 24 25 26 27 28 29 210211 212 213 214 REFI
LSB MSB LSB MSB} ;
Swallow Hauptzi;I;ler Decoderf.
Counter 10Bits Ref.-Teilerwahl
5 Bits 1Bit

Bild15 Struktureines Datenworts
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mung verfiigt, muR die Zeitkonstan-
te bei Programmwechsel verkiirzt
werden, damit der Nachstimmvor-
gang beschleunigt wird. Die wéh-
rend dieser Zeit auftretenden Stor-
spannungen sind unerheblich, da
der Tuner-Ausgang stummgeschal-
tet ist. Die Zeitkonstanten-Umschal-
tung erfolgt iber den Eingang Chan-
ge durch einen C-MOS-Analog-
schalter 4016, welcher ebenfalls be-
tatigt wird, sobald die Drehge-
schwindigkeit des Handrades einen
bestimmten Wert ibersteigt. Damit
verbunden wird dann die Schrittwei-
te von 25 kHz auf 100 kHz bei UKW
bzw. von 1 kHz auf 5 kHz bei MW er-
hoht, wodurch groflRere Frequenzan-
derungen schnell Uberbriickt wer-
den koénnen. (Bild 18 zeigt den
Schaltplanauszug, Bild 19 das Ge-
samtschaltbild des Synthesizer-Mo-
duls.)

Uabst
FM

Uabst
AM

Bild 18 S bei Programmwechsel und schnellem
Drehen des Handrads geschlossen (U, = Ab-
stimmspannung)

Schlecht in Einklang zu bringen sind
die Forderungen nach grof3em Stor-
abstand, kurzer Einschwingzeit und
geringem Uberschwingen bei der
durch den SAA 1056 vorgegebenen
niedrigen Referenzfrequenz von 500
Hz fir AM. Um Schwingneigung des



Systems zu vermeiden, darf der Fu3-
punktkondensator der AM-Ab-
stimmdioden nicht allzu grof wer-
den, wahrend ein kleiner Wert ein
hohes Uberschwingen und damit
lautes Einschwinggerdusch bei
Handradbetatigung zur Folge hatte.

Dies wird dadurch umgangen, daR
man den FuRpunktkondensator und
den Siebwiderstand aufteilt und ei-
nen Teil davon nur bei Drehung des
Handrades fur ca. 300 ms aktiviert.
Der 15-n-(C529)Kondensator blockt
500 Hz Oberwellen ab und verhin-
dert, daB diese in den Oszillator-
bzw. Vorkreis gelangen und zu para-
sitaren Schwingungen fuhren. Be-
sonderes Augenmerk wurde der Ab-
schirmung gewidmet. Durch die Fre-
quenzteiler und den Quarzoszillator
entstehen im Innern des Synthesi-
zer-Moduls eine Vielzahl von Fre-
quenzen mit TTL-Pegel, deren Ober-
wellen bis in den UKW-Bereich rei-
chen. Bei der hohen Eingangsemp-
findlichkeit des T 5000 wiirden be-
reits kleinste Spannungen Storstel-
len verursachen. Zum anderen muf3
verhindert werden, daR® an den Syn-
thesizereingang andere als die Oszil-
latorfrequenzen gelangen, da der
Phasendetektor dann nicht einra-
stenwirde.

Es wurden deshalb samtliche Ver-
sorgungsanschlisse mit LC- oder
RC-Gliedern abgeblockt und der ge-
samte Synthesizer in einem separa-
ten Metallgehause untergebracht.
Zusatzlich wurden alle Bauteile auf
der Platine zu Funktionsblocken zu-
sammengefalt und die einzelnen
Blocke durch Schotts voneinander
getrennt. Die Lotseite der Platine be-
steht Uberwiegend aus einer ge-
schlossenen Masseflache und dient
als zusatzliche Abschirmung.

Digitale Frequenzanzeige beim
T 5000

Der T 5000 verfligt liber ein 4'stelli-
ges Frequenz-/Kanal-Anzeige-Dis-
play. Die Ansteuerung des Displays
Ubernimmt ein Mikroprozessor. Im
Gegensatz zu einem Frequenzzahler
wird jedoch der Sollwert, nicht der
Istwert der Empfangsfrequenz an-
gezeigt. Wie schon beschrieben,
stellt der Synthesizer eine Frequenz
ein, welche dem Produkt aus einem
variablen Zahlenwert und der Refe-
renzfrequenz entspricht. Das Er-
rechnen des Zahlenwertes und die
Ubermittlung an den Synthesizer
Ubernimmt der Mikroprozessor.
Durch Umrechnen dieser Zahl wird
ein Signal zur Ansteuerung der Fre-
quenzanzeigen erzeugt.
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Die Frequenzanzeige hat also mehr
mit einer mechanischen Skala als
mit einem konventionellen Fre-

einem Skalengerat kann man das
Mischteil aus dem Gerat entneh-
men, ohne dald sich die Anzeige ver-

Blockschaltbild T 5000 (Bild 20)
Aus dem Blockschaltbild sind die
vorstehend beschriebenen Zusam-

quenzzahler gemeinsam. Wie bei andert. menhdnge deutlich zu erkennen. =
2
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Technische Daten des T 5000

Empfangsbereiche

UKW: 87,5....108 MHz
Mittelwelle: 510 ...1620kHz
Langwelle: 150 . 350kHz

Empfindlichkeiten

UKW mono: 0,5 uVbei26dBS/N

UKW stereo: 20 uVbeid6dBS/N
jeweilsan75Qu.40kHz Hub

Mittelwelle: 101V $= 6dB

Langwelle: 15uV m = 30%
Antennenanschliisse

FM: UKW-Dipol 300 Q und 756 Q koaxial
AM: AuRenantenneund Erde

FM-Begrenzung
Begrenzungs-Einsatz(—1/—3dB)
0,45uV/0,35uVan75Q

Bandbreite
FM-ZF: ca.120 kHz
AM-ZF: ca. 4,5kHz

ZF-Festigkeit
FM: > 90dB/300Q2; >100dB/75Q
AM: > 60dB

GRUNDIGTECHNISCHEINFORMATIONEN 1/2-1980

AM-Unterdriickung
>56dBbei1kHz,22,5kHzHub,
30% Modulationund 1 mV an 300Q

Spiegelfrequenz-Festigkeit

FM: > 80dB
MW: > 45dB
LW: >60dB

PLL-Frequenz-Synthesizer
Abstimmung mit magnetisch rastendem
Drehknopfund
25-kHz-Schritten bei UKW,
1-kHz-Schritten bei Mund L

Zusatzlicher Schnellgang mit einer Schritt-

weite von
100 kHz bei UKW und
5kHzbeiM

Capture Ratio (Gleichwellen-Selektion)
1dBfir —30dB Stérung bei 1 mV
an 300 Qund 40 kHz Hub

FM-Fremdspannungsabstand
fiir800 mV am NF-Ausgang:

DIN (Spitze) (Eff.)
Mono/Stereo 68/62 dB 72/66 dB
(Hub40kHz)

FM-Gerauschspannungsabstand
fiir800 mV am NF-Ausgang:

DIN (Spitze) (Eff. Kurve ,A")
Mono/Stereo 69/64 dB 78/68 dB
(Hub40kHz)

Ubertragungsbereich bei FM-Stereo
10...17000Hz = 3dB
von Antenne bis NF-Ausgang

. Pilotton-Fremdspannungsabstand

> 60dB bei 19kHz
> 70dB bei 38 kHz

Klirrfaktor
Mono/Stereo:0,4/0,3% bei 1 kHzund
40 kHz Hub, nach DIN 45 500

Dynamische Trennschéarfe
Mono: > 60dB bei + 300 kHz
40 kHzHub und —30dB Stdérspannung

Stereo-Decoder

PLL-Stereo-Decoder

mit HF-pegelgesteuerter automatischer
Mono-/Stereo-Umschaltung

Stereo-Ubersprechdampfung

>40dB bei1kHz

1 mV Antennenspannung und 47,6 kHz Ge-
samthub



i SPIEGELHAVER - Dja Handabstimmung

des T 5000

Die Handabstimmung des T 5000 er-
folgt Uber eine magnetisch geraste-
te Schlitzscheibe mit Hilfe von Opto-
kopplern, welche die Drehbewe-
gung des Handrades in Fortschalt-
impulse fiir den Mikrocomputer um-
wandeln. Die Schaltung erkennt die
Richtung der Drehbewegung under-
zeugt Vorwarts- und Rickwartsim-
pulse. Bei FM bewirkt ein einzelner
Fortschaltimpuls eine Erhohung
bzw. Erniedrigung der Empfangsfre-
quenz um 25 kHz, in den AM-Berei-
chen dagegen eine Anderung um
1 kHz. Weiter wird, abhangig von der
Drehgeschwindigkeit, beischnellem
Drehen des Handrades ein Schnell-
signal erzeugt, das den Mikrocom-
puter veranlalt, bei FM auf 100 kHz-
Schritte, bei MW dagegen auf 5
kHz-Schritte umzuschalten; bei LW
wird das Schnell-Signal vom Mikro-
computer ignoriert. Dadurch er:
reicht man im Schnellgang in allen
Wellenbereichen eine angeglichene
Durchstimmung lber die gesamte
.Skalenbreite”, damit ist gemeint,
dald bei FM, MW und LW fur die Ab-
stimmung lber den ganzen jeweili-
gen Wellenbereich im Schnellgang
in etwa die gleiche Anzahl von Fort-
schaltimpulsen erforderlich ist. Der

Bedienende hat also bei schnellem
Durchdrehen der Handabstimmung
das Gefiihl, alle Wellenbereiche in
gleicher Zeit zu Uberstreichen. Um
eine stabile Ruhestellung des Ab-
stimmknopfes zu erhalten, wird die
Schlitzscheibe durch Magnete in
eine definierte Lage nach jedem Ra-
sterschritt gebracht. Es gibt 16 Ra-
sterstellungen pro Umdrehung, d. h.
bei einer vollstdndigen Umdrehung
des Rades werden 16 Fortschaltim-
pulse erzeugt.

Bild 1 zeigt einen Detailausschnitt.

Die Schaltung der
Handabstimmung
(siehe Schaltbildauszug Bild 2)

Wie einleitend bereits erwahnt, er-
folgt die Erkennung der Drehbewe-
gung uber Optokoppler. Als Sender
dienen die Infrarotleuchtdioden D
701 bis D 703, als Empféanger die Fo-
totransistoren T 701 bis T 703.

Die folgende Schaltungsbeschrei-
bung bezieht sich auf einen Funk-
tionsablauf, wie er zur Erhohung der
Frequenz um einen Rasterschritt er-
folgt. Da die Schaltung symmetrisch
aufgebaut ist, gilt die Beschreibung
ebenso fiir eine Frequenzverringe-
rung unter der Bericksichtigung,

€86

Bild1 Detailansicht der Handabstimmung T 5000

dalR T 701 bis T 703 in umgekehrter
Reihenfolge angesteuert werden.

Im Ruhezustand, wenn die Schlitz-
scheibe magnetisch gerastet ist,
sind alle Fototransistoren gesperrt;
dadie Scheibe den Lichtstrahlunter-
bricht. Wird nun das Handrad nach
rechts gedreht, so gibt die Schlitz-
scheibe den Lichtweg zwischen D
701 und T 701 frei, so dal der Transi-
stor durchschaltet. Damit wird das
Richtungserkennungs-Flipflop FF 1
aus zwei NAND-Gattern in IC 7 ge-
setzt. Pin 10 von IC 7 liegt jetzt auf H.
Gleichzeitig gelangt das Signalvon T
701 an Pin 13 von IC 9 und setzt das
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Vorbereitungs-Flipflop FF 2 aus den
Gatternvon Pin11,12und 13vonIC9
und Pin 1und 2vonIC7.Pin10von IC
9 liegt jetzt ebenfalls auf H. Dreht
man weiter, so wird T 701 wieder ge-
sperrt; anschlieRend wird der Licht-
weg zwischen D 702und T 702 freige-
geben —T 702 schaltet durch. Dieses
L-Signal wird invertiert, gelangt als
H an Pin 2 und 3 von IC 9. Von den
beiden angesteuerten 3fach-NAND-
Gattern kann nur Pin 6 auf L gehen
und mit der H —» L-Flanke die mono-
stabile Kippstufe fir den Vorwarts-
impuls in IC 12 (Eigenzeit ca. 1,56 ms)
tber Pin 5 triggern, da L-Signal an
Pin 8 das zweite NAND sperrt.

Um nun ein wiederholtes Triggern
des Mono-Flop in dieser Zwischen-
stellung des Handrades durch leich-
tes Hin- und Herbewegen der
Schlitzscheibe an der Schaltflanke
des T702 zu verhindern, ist die Rick-
fihrung des GattersinIC7, Pin5und
6 und dem Inverter Pin 3 in IC 8 auf
das FF 2 eingebaut. Ist die mono-
stabile Kippstufe einmal angesto-
Ren, so setzt deren H— L-Flanke am
Q-Ausgang (Pin 7 von IC 12) zu Be-
ginn des 1,5-ms-Impulses liber Pin 6
von IC 7 und Pin 3 von IC 8 das zuvor
von T 701 ,scharf” gemachte FF 2
wieder zurlick und sperrt damit liber
Pin 1 und 4 von IC 9 den Weg fiir wei-
tere Triggerimpulse von T 702. Der
erzeugte ,Vorwarts”-Impuls gelangt

tiber T 24 und D 39 zum Mikrocompu-
ter.

Dreht man das Handrad nun weiter
in Richtung zur nachsten Raststel-
lung, so wird der Lichtstrahl zwi-
schen D 702 und T 702 unterbrochen
und zwischen D 703 und T 703 freige-
geben. T 703 wird leitend und setzt
Uber Pin 13 von IC 7 das FF 1 auf
~Ruckwarts” sowie uber Pin 12 von
IC9das FF 2. Inder ndchsten magne-
tischen Raststellung wird dann auch
wieder T 703 gesperrt.

Das Richtungserkennungs-Flipflop
FF 1 wird also durch jeweils einen der
beiden duleren Transistoren T 701
bzw. T 703 gesetzt, der eigentliche
Triggerimpuls fir die monostabilen
Kippstufen wird von T 702 ausgelost.
In unserem Fall war nun unmittelbar
vor der Ansteuerung von T 702.der T
701 leitend und hatte FF 1 auf ,Vor-
warts” gesetzt, so dald mit T 702 das
~Vorwarts”-Monoflop triggerte. Die
Ansteuerung von T 703 vor dem
magnetischen Einrasten setzt zwar
FF 1 auf ,Rickwarts”, hat aber kei-
nen weiteren EinfluR, da T 702 nicht
mehr angesteuert wird. Dreht man
das Handrad um einen weiteren Ra-
sterschritt nach rechts, so wieder-
holt sich der soeben beschriebene
Funktionsablauf. Bei Drehung des
Handrades um einen Rasterschritt
nach links nimmt das Signal von T

702 den Weg von Pin 1/IC 8 Gber Pin
2/1C 9 zum Pin 11 von IC 12 und trig-
gert die monostabile Kippstufe fir
den Ruckwartsimpuls, der tber T 25
und D 41/D 42 zum Mikrocomputer
gelangt.

Einleitend wurde erwahnt, dal} die
Schaltung abhéangig von der Dreh-
geschwindigkeit der Scheibe ein
Schnell-Signal erzeugt, das den Mi-
krocomputer veranlalRt, auf grofRere
Frequenzschritte umzuschalten.
Dies wird erreicht Uber das NAND
Pin 5 und 6 von IC 7, das NAND Pin 1
und 2 von IC 13 und die monostabile
Kippstufe von IC 11, angesteuert
Uber Pin 5. Die Schaltung arbeitet
folgendermalRen:

Jeder 1,5-ms-Impuls, der am Pin 4
von IC 7 ein H-Impuls ist, triggert mit
seiner H— L-Flanke die monostabile
Kippstufe an Pin 5 von IC 11, deren
Eigenzeitca. 22 ms betragt, also geht
deren Q-Ausgang fur ca. 22 ms in
den H-Zustand. Erfolgt nun der
nachste 1,5-ms-Impuls innerhalb
der 22 ms, so erfolgt eine Verknip-
fung tber Pin 1 und 2 von IC 13, so
daB Pin 3 wahrend der Uberschnei-
dungszeit auf L-Potential geht.

Dieser Uberschneidungsimpuls
wird (iber Pin 11 von IC 8 und T 26
dem Mikrocomputer mit L ai§

e

Schnellsignal zugefihrt. =

OSZILLOSKOP GO40z

GRUNDIG
e AT e

Preis und Leistung

uberzeugen!
Grundig Osziloskop GO40Z.

@® 2 Kanéle, 40 MHz Bandbreite

@ 12 kV Innenrasterréhre

@ Verzdgerungsleitung

® Summe- und Differenz-
darstellung

@ Optimale Triggermoglichkeiten

Triggerung

Automatische Korrektur des
Triggerniveaus durch Trigger-
pegelautomatik, DC-Trigger.
Keine Niveaueinstellung not-
wendig durch echtes Ampli-
tudensieb (TV-Triggerung).
Stabile Triggerung durch
Triggersignalentnahme vom
gemeinsamen Verstarker A/B.

Y-Verstéarker

Durch eingebaute Verzége-
rungsleitung und hohe Band-
breite Darstellen von Impulsen
kein Problem.

GRUNDIG

electronic

Helligkeit

12 kV Nachbeschleunigung

garantiert helle und scharfe

Oszillogramme, Innenraster-
rohre.

X/Y-Betrieb
Ablenkkoeffizient variabel -
(x via B) und quadranten- o s TRIGGER 5
richtige Abbildung durch ; MIVEAU Focus
Invertierméglichkeit beider s

Kanale.

Fazit
Optimales Preis-/Leistungs-
verhaltnis.

Uber unser weiteres
Oszilloskop-Programm
fordern Sie bitte ausfuhrliche
Unterlagen an.

INTENS

GRUNDIG AG - Geschéftsbereich ELECTRONIC - Wiirzburger Str. 150 - 8510 Fiirth/Bay. - Tel. 0911/7330-1 - Telex 06-23435
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W. SPARRER

Das Tunoscope des

(s ]

Spitzentuners T 5000

Das Tunoscope dient in erster Linie
zur genauen Empfangsabstimmung
von UKW-Sendern. Zusétzlich ist in
die Schaltung &ine Muteauswertung
integriert, die stérende Gerausche
beim_Abstimmen, bei fehlerhafter
Einstellung sowie beim Unterschrei-
ten der Mindestspannung am An-
tenneneingang unterdriickt. Die da-
fir benotigten Informationen erhélt
das Tunoscope vom ZF-PLL-Deko-
dermodul. Gegenlber den bishe-
rigen Grundig-Tunoscopen wurden
die Tunoscopebandbreite erheblich
eingeschranktund die Schaltzustan-
de um zwei auf finf erhoht. Dies er-
moglicht zusammen mit der 25-
kHz-Rasterung eine exaktere Ab-
stimmung. Betragt die Abweichung
+ 25 kHz von der Sendermitte, so
leuchtet eine rote und eine griine
LED, wahrend bei £+ 50 kHz nur Rot
links bzw. rechts brennt. Realisiert
wird dies durch zwei Abstimmindi-
katoren SO 459, die modifizierte Ver-
sionen der Fensterdiskriminatoren
TCA 965 sind (siehe Schaltungsaus-
zug Bild 1).

15V Muting

von Hand- zur Mute-Auswertung

kennung

Dem Tunoscope stehen folgende Si-
gnale zur Verfluigung:

Diskriminatorbriickenspannung
vom ZF-PLL-Dekoder; die der Diffe-
renzspannung Uberlagerte Gleich-
spannung kann zwischen 6,5 V und
8,6 V betragen.

Statisches H-Signal bei Stations-
tastenwahl von der Handabstim-
mungskennung; 50-Hz-Rechteck-
signal bei Handabstimmung. Feld-
starkeabhangige Gleichspannung
U,
Abschaltbare
nung + FM.

Versorgungsspan-

Das Tunoscope funktioniert folgen-
dermalden:

Das vom ZF-PLL-Dekoder von P 18
und P 19 kommende Differenzsignal
wird Gberdie beiden Operationsver-
starker in IC 4 entkoppelt und den
Abstimmindikatoren IC2 und IC3
zugefihrt. Mit dem Einstellwider-
stand R 77 kann bei auf Sendermitte
abgestimmtem Empfanger eine
Symmetrie-Feineinstellung der

15V

Differenzspannung erfolgen. Die
vom ZF-PLL-Dekoder kommende
Differenzspannung zwischen den
Punkten ¥ und V ist dabei nicht
groRerals = 100 mV.

Je nach Schleifer-Stellung des R 77
findet Uber die Widerstande R 76
und R 78 eine Einstromung mit un-
terschiedlichen Stromwerten in die
56-kQ-Widerstande R 82 und R 83
statt. Dadurch werden an R 82 und
R 83 unterschiedliche Spannungen
aufgebaut, die es ermoglichen, dal3
trotz des an den Operationsverstar-
ker-Ausgangen stehenden Ein-
gangsspannungsdifferenzfehlers an
den  Abstimmindikatoreingangen
die Spannungsdifferenz Null sein
kann.

Der Abstimmindikator IC 3 arbeitet
beider Schaltschwelle.
Rgs + R

Uy ==+U,, —B8B_— 13
. " Rgs + Ry + Ryg
149mV 2 + 12,4kHz.
Entsprechend gilt fir die Schalt-
schwellevon IC 2:

(Fortsetzung auf Seite 27)
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BF2568 T o T BE
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D.NOHSE

Microcomputerund
Peripherie im GRUNDIG

Frequenz-Synthesizer-
Tuner T 5000

Zur Steuerung des Frequenz-Syn-
thesizers mit dem schnellen ECL-
Vorteiler SAA 1059 und dem pro-
grammierbaren Teiler SAA 1056 ist
ein Kontroll-Baustein (Controller)
erforderlich, der das zu einer einge-
stellten” Frequenz gehorige Teiler-
verhaltnis errechnet und dieses in
dem SAA 1056 einstellt. Der Control-
ler sorgt zunachst fir die Anzeige
der gewlinschten Frequenz tber ein
4'sstelliges 7-Segment-Display. An-
zeigetreiber ist hier ein SAA 1060.
AnschlieRend addiert der Controller
zur eingestellten Frequenz die ZF, di-
vidiert das Ergebnis durch die Refe-
renz-Frequenz und gibt das so er-
rechnete Teilerverhaltnis nach einer
BCD-Binar-Umwandlung Uber eine
serielle Schnittstelle zum SAA 1056
aus.

Programmierbare ZF

Die ZF ist fir AM und FM getrennt
programmierbar, und zwar fur FM:
10,7 MHz + 50 kHz und fur AM: 460
kHz £+ 1 kHz sowie 452 + 1 kHz. Da-
mit kann' in der Fertigung oder im
Service jeder Tuner — innerhalb ge-
wisser Grenzen — individuell auf die
Toleranzen derim ZF-Verstarker ver-
wendeten Keramikfilter mit Draht-
bricken abgeglichen werden. Der
Abgleich ist wichtig fir die Fre-
quenz-Anzeige.

Beispiel:

Bei einem FM-ZF-Verstarker liegt
aufgrund der Keramikfilter der Null-
durchgangim Diskriminatorbeif}; =
10,75 MHz. Ohne Feinprogrammie-
rung wirde nun bei einer vom Dis-
play angezeigten Frequenz f; = 89,6
MHz der Oszillator Gber den Control-

ler und den Synthesizer auf
fos, = fq + f,; = 100,3 MHz gestelit.

Unglicklicherweise wiirde aber das
Tunoscope bei einem Sender mit ei-
ner Frequenz von f, = 89,6 MHz
.keine Mitte"” signalisieren, denn die
wahre Empfangsfrequenzistja:

1. = 89,55 MHz.

Das heil3t, der Oszillator des Tuners
muRte 50 kHz hoher schwingen, um
die Eingangsfrequenz f, exakt einzu-
stellen. Ohne die Méglichkeit der
ZF-Feinprogrammierung wirde das

tosdonr

28

eine falsche Frequenz-Anzeige zur
Folge haben (89,65 MHz). Soviel zur
programmierbaren ZF.

Der Controller

Die Schnittstellen der SAA 1056 und
SAA 1060 sind speziell fur die An-
steuerung durch Microprozessoren
bzw. Microcomputer ausgelegt.
Durch die seit einiger Zeit auf dem
Markt befindlichen Einchip-Micro-
computer ergab sich erstmals die
Gelegenheit, mit den o. g. ICs einen
kostenglinstigen Synthesizer-Tuner
mit sehr hohem Bedienungskomfort
zu realisieren.

Die Funktionen des
Microcomputers (1LC)

Da die Frequenz-Aufbereitung und
-Anzeige nur einen Teil der Kapazitat
des uC ausnutzt, lag es nahe,weitere
Steuerfunktionen und zusatzliche
Features durch konsequenten Ersatz
von Hardware durch Software mit
dem pC zu verwirklichen.

Sowurde die gesamte Steuerung fur
einen Receiverin dem auf 2048 Bytes
begrenzten Programm unterge-
bracht. Dabei wurde besonderer
Wert auf hohen Bedienungskomfort
gelegt. Zusatzlich konnte noch eine
Software-Schaltuhr im Programm
aufgenommen werden.

Die Funktionen des uC sind im ein-
zelnen:

® Abfrage und Entprellung samtli-
cher Tasten. ./

@® Ansteuerung des ﬁrogrammier—
baren Teilers im Frequenz-Synthesi-
zer.

® Programmierbare ZF.

@ Ansteuerung der Frequenzanzei-
ge.

® Frequenz/Kanal-Umrechnung.

® Progressive  Handabstimmung
mit Hilfe eines magnetrastenden
Abstimmknopfes.

@ Verwaltung von 30 Stationsspei-
chern (Intermix).

@ 3 zusatzliche Speicher fur <Hand-
abstimmung UML.

® Frequenzbereichsendé—Erken—
nung.

@ Ansteuerungder Stationsanzeige
und samtlicher LEDs mit Ausnahme
von Tunoscope und Feldstarke.

® Netzrelais-Steuerung.
® Ausgabe des Stumm-Befehls.

® Ansteuerung der elektronischen
(Um)schalter: U, M, L, MPX-aus und
MUTE.

@ Ansteuerung der elektronischen
(Um)schalter: Band, Cassette, Pho-
no, Contour, Rausch, Quickton, Mo-
nitor, Lautsprecher | u. Il. (Diese
Funktionen kommen im Tuner nicht
zur Anwendung.)

@® Quarzgenaue Uhr.

® Programmierbare Ein- und Aus-
schaltzeit.

@® Summierende Stoppuhr bis 99
min. 59 sec.

Vorteile derzentralen Steuerung

Durch die zentrale Steuerung des
Tuners uber den uC ergeben sich er-
hebliche Vorteile. Die Verdrahtung
wird im digitalen Bereich wesentlich
vereinfacht. Die Zuverlassigkeit
steigt, da die Anzahl der ICs auf ein
Minimum reduziertist.

Eine Fernbedienung samtlicher
Funktionen wéare mit wenig Aufwand
auch mit unterschiedlichen FB-Sy-
stemen moglich. In der Fertigung
wird der vollautomatische Funk-
tionstest erleichtert.

Fiir den Service bleibt die Ubersicht
Uber die Schaltung trotz einer Viel-
zahl von realisierten Funktionen er-
halten. Die Reparatur wird im Ver-
gleich zu ahnlichen Geraten wesent-
lich vereinfacht, da die meisten logi-
schen Verknlpfungen, Flipflops und
Zahler per Software realisiert wur-
den. Der Service-Techniker muR
sich nicht mehr durch eine Vielzahl
von digitalen Schaltelementen lo-
gisch durcharbeiten, sondern er hat
nur noch zu tberprifen, ob z. B. ein
Schieberegister geladen wird oder
nicht.

Der Microcomputer selbst ist — ein-
mal mit einem festen Programm ver-
sehen—ein IC wie jedes andere. Auf-
grund einer bestimmten Eingangsin-
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formation erfolgen ganz bestimmte
Reaktionen an den Ausgéangen.

Beispiel:

Der Druck auf eine Stations-Taste
bewirkt das Auslesen der dieser Ta-
ste zugeordneten Speicherzellen im
RAM. Nach Uberpriifung und Frei-
gabe der eingelesenen Frequenzin-
formation erfolgt das Stummschal-
ten und die Ausgabe der neu ,er-
rechneten” Daten — dem Status des
Gerates — an Synthesizer, Display
und Funktions-Schalter.

Der .C und seine Peripherie

Bevor nun Einzelheiten in dem Sy-
stem beschrieben werden, ist es
notwendig, das Gesamtsystem mit
Hilfe des vereinfachten Blockschalt-
bildes (Bild 1) kennenzulernen.

Tastatur (Keyboard)

Die 30 Tasten sind in einer 6 x 8-Key-
board-Matrix angeordnet. Ein Key-
board-Encoder wandelt die Matrix-
Information in ein 6-Bit-paralleles
Binarwort. Damit.waren 26 —1 = 63
Befehle in paralleler Eingabe mog-
lich, wenn der Zustand 0 dem Ruhe-
zustand (keine Taste gedriickt) ent-
spricht. Beim T 5000 werden 30 Be-
fehle ausgenutzt.

CMOS-RAM

Um auch bei Netzausfall die Daten —
den Status — des Gerates zu erhal-
ten, ist ein externer Arbeitsspeicher
notwendig. Die. Wahl fiel auf ein
CMOS-RAM mit Batterie-Puffe-
rung. Das CMOS-RAM MCM
145101-3 P hat eine Kapazitat von 1 K
Bit mit der Organisation von 256 x 4.
Diese ist ausreichend fur 30+ 3 Sta-
tionsspeicher und die zusatzlichen
Status-Informationen des Tuners.
Zwei 1,6-V-Mignon-Batterien erhal-
ten die Daten auch bei langerer
Netztrennung. Lediglich die Uhrzeit
geht bei Netzausfall verloren, da der
uC aufgrund der Strom-Aufnahme
(ca. 55 mA) nicht gepuffert wird. Die
Stromaufnahme des RAMs betragt
im Standby-Betrieb typ. 10 pA. Da-
mit ist die Betriebszeit der Batterien
ungefahrgleich der Lagerzeit.

Die Interface-Bausteine
SAA 1060 und SAA 1056

Die Ausgabe an die Interface-Bau-
steine erfolgt Gber nur 6 Leitungen.

Da sind zunachst 3 SAA 1060 (I1C 405,
IC 407, IC 5). Im Prinzip handelt es
sich hierbei um Schieberegister mit
seriellem Eingang und parallelen
Ausgangen. Die SAA 1060 konnen
sowohl statisch mit einer Ausgabe
von 16 Bits als auch im sogenannten
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Bild1 DeruC undseine Peripherie

Duplex-Betrieb mit einer Ausgabe
von 32 Bits betrieben werden.

IC 405 und IC 407 arbeiten im Du-
plex-Betrieb und treiben samtliche
7-Segment-Displays und fast alle

'LEDs. IC b arbeitet statisch und ver-

sorgt die elektron. (Um-)Schalter.
Der Synthesizer-Baustein SAA 1056
bildet in Verbindung mit dem
schnellen ECL-Vorteiler SAA 1059
u. a. den programmierbaren Teiler
fur die Oszillator-Frequenz. Das zu
einer Frequenz gehorende Teilerver-
haltnis wird vom pC errechnet und
Gber den Datenbus zum SAA 1056
ausgegeben.

Der Daten-Bus

Zu einem normalerweise Ublichen
parallelen Bussystem gehoren eine
Anzahl von Daten- und AdreR-Lei-
tungen, die allen ICs gemeinsam
sind. In dem hier verwendeten se-
riellen Bus reduziert sich die Zahl auf
2 gemeinsame Leitungen DATA und
CLOCK. Zusatzlich erhélt jedes
IC eine eigene AdreBleitung DLEN
1...DLEN 4 (DataLine ENable).

Der uC wahlt Gber diese AdreBlei-
tungen ein IC an, um anschlieBend
die Daten nach einem bestimmten
Format seriell in die internen Schie-
beregister hineinzuladen. Das Si-
gnal CLOCK dient dabei zur Syn-
chronisation des seriellen Daten-
stromes.

Der Daten-Bus ist unidirektional,
denn es werden nur Daten vom puC
Gber den Bus ausgegeben.

Der Microcomputer

Bei dem pC handelt es sich um eine
Einchip-Version aus der F-8-Micro-
prozessor-Familie.

Folgende Elemente aus dieser Fami-
lie wurden auf einer Chipflache von
4.4mm x 5,3mm integriert:

1 Microprozessor 3850 CPU (Central
Processing Unit)

1 Memory-Interface 3863 SMI (Sta-
tic Memory Interface)

11/0 Erweiterung 3871 PIO (Periphe-
ral Input/Output)

1PROM2KX8Bit

Bild 2 zeigt einen GroBenvergleich
zwischen dem 3870 uC und einer aus
Standard-F 8-Elementen aufgebau-
ten gleichwertigen Schaltung.

Der Vollstandigkeit halber sind
nachfolgend die wichtigsten Merk-
male des 3870 uC fir Interessierte
aufgefihrt:

@ Einchip Microcomputer
® Softwarekompatibel mit der-F-8-

- Familie

@ 2048 Bytes ROM, 64 Bytes RAM

® 32 Bit (4 Ports a 8 Bit) TTL-kompa-
tible 1/0s

® Programmierbarer Timer
@® Eine Versorgungs-SpannungbV

Die Pin-Belegungdes uC (Bild 3)

Der Microcomputer hat 4 Ein/Aus-
gabe-Ports (1/0s)P0, P1,P4und P5.
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Bild2 Links eine Platine mitu. a. zwei 2708 EPROMS (die ICs mit Fenster), diein
der Entwicklungsphase zur Simulation des endgiiltigen Einchip-uC (rechts) dient

Jeder Port hat 8 Bit. Uber diese 1/0-
Ports wickelt der uC séamtlichen Da-
ten-Austausch zwischen Rechen-
werk und Peripherie ab. Es sind so-
zusagen die Tore (Port) zur AuRRen-
welt. Jeder I/0 bekommt eine Be-
zeichnung, die den Portund die bina-
re Wertigkeit innerhalb diese Ports
angibt.

P1-7z.B.bezeichnetden |/O mitder
Wertigkeit 27 von Port 1. Da durch
das Programm jedem 1/O eine be-
stimmte Funktion zugeordnet ist,
bekommen sie nun der Anwendung
entsprechend neue Bezeichnungen.
Diese Bezeichnungen gelten nur fir
den speziellen pC im T 5000, wéh-
renddessen z. B. P 1-7 eine allgemei-
ne Bezeichnung ist! Wie aus der
Pin-Belegung ersichtlich ist, sind al-
le 1/0s Uberstrichen, d. h., ein LOW
an einem Eingang wird vom uC als
logische 1 gewertet.

Port 0

P0-0..5 sind die Befehlseingadnge
10-15. Jeder Tasteim Tuneristein be-
stimmtes Binarwort zugeordnet,
welches vom Keyboard-Encoder ge-
neriert wird. Die Eingange sind
LOW-aktiv, d. h., eine Spannung
<0,8Vwird als logische 1 gewertet.

Es wurde hier bewul3t die parallele
Eingabe gewahlt, um eine einfache
und universelle Schnittstelle fir die
Befehlseingabe zu erhalten.

P0-6..7 sind die Steuerausgange fur
das CMOS-RAM R/W (Read/Write)
und CE 1 (Chip-Enable).
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Port 1

P1-0..4 sind die Eingdnge fir die
programmierbare ZF PR 0 - PR 4. Mit
Hilfe von Steck-Briicken werden die
Eingdnge anhand der nachfolgen-
den Tabellen (Bild 4) programmiert.

FM-ZF

PRO ZF/MHz

1 1 10,70
1 0 10,65
0 1 10,75
0 0 n.e.

AM-ZF

PR3 PR2 | ZF/kHz

460
452
461

453
459
451

n.e.
n.e.

(om0 [ oo W S G oy W m, S S
O = O = O =4O —

OO0 == -

n.e. = nichterlaubt
1 = offenerEingang
0 = Eingangliegtauf Masse

Bild4 Zwischenfrequenz-Programmier-Tabelle

P1-5 = AUS wird 200 ms vor dem
Ausschalten des Tuners tiiber den pC
LOW. Dieses Signal dient zur An-
steuerung des Stummschaltrelais,
um Ausschaltgerausche sicher zu
unterdriicken. P1-6 STUMM wird
100 ms vor dem Umschalten (z. B.

Bild3 DiePinbelegungdesuC: links die allgemeinen AnschluRbezeichnungen,
rechts die anwendungsorientierten (Prinzipdarstellung)

Wechsel der Stations-Tasten) fiir
insgesamt 200 ms HIGH. In Verbin-
dung mit der Stumm-Schaltung
werden damit wirkungsvoll Um-
schaltgerdausche unterdriickt. Mit
diesem Signal wird ebenfalls die
Zeitkonstante im LOOP-Filter des
Synthesizers umgeschaltet, um den
Einschwingvorgang zu beschleuni-
gen.

P1-7 RELAIS ist der Steuerausgang
fir das Netz-Relais. Bei LOW ist das
Gerat eingeschaltet.

Die Zeitdiagramme in Bild 5 zeigen
den zeitlichen Ablauf dieser 3 Si-
gnale

a) im Einschaltfall
b) im Ausschaltfall.

Port4

Bisher wurden nur Ports beschrie-
ben die entweder als Eingang oder
Ausgang ausgelegt sind (unidirek-
tional). Die 1/Os P 4-0..3 sind dage-
gen bidirektional. Uber diese Pins
werden Daten aus dem RAM gele-
sen und auch Daten in das RAM ge-
schrieben. Die I/Os P 4-0 u. 1 haben
dariiber hinaus noch eine weitere
Aufgabe. P4-0istder Datenausgang
fir den seriellen Daten-Bus: DATA
und P 4-1istder CLOCK-Ausgang.

P 4-4..7 sind Freigabe-Ausgédnge
DLEN1...4 fur die peripheren ICs
405, 407,5u.502 (siehe auch Bild 1).

Port5

Uber Port 5 wird die Adresse fir
das CMOS-RAM ausgegeben. Aus
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P5-0..7 wird daher ADRO...7. Mit
den 8 Leitungen lassen sich 28 = 256
Adressen einstellen.

EXT. INT (External Interrupt)

Uber diesen Eingang SCHNELL wird
die Frequenz-Schrittweite bei Hand-
abstimmung bestimmt. ‘Ab einer
bestimmten Pulsfolgefrequenz (>
40 Hz, das entspricht bei 16 Schritten
pro Umdrehung 1/[16 x 26 ms] = 2,6
Umdr./sec) der Richtungssignale,
wird dieser Eingang auf LOW gezo-
gen. Dadurch werden bei UKW und
MW die Frequenzschritte pro Raster
erhoht. Bei LW wurde aufgrund des
nur 200 kHz kleinen Bereiches be-
wuldt daraufverzichtet.

Die nachfolgende Tabelle (Bild 6)
‘zeigt die Frequenz-Schrittweite pro
Rasterung in Abhéangigkeit von

SCHNELL.
SCHNELL | Schrittweite/kHzbei
UKW | MW | LW
1 25 1 ]
0 100 b 1

Bild6 Frequenz-Schrittweite in Abhangigkeit
von SCHNELL

Diese Schrittweiten wurden ge-
wahlt, um beim schnellen Abstim-
men etwa gleiche Schrittzahl und
damit gleiche Zeiten beim Durch-
stimmen von einer Bereichsgrenze
zur anderen zu erhalten.

Die Schrittzahl (16 Schritte/Umdre-
hung) und die Anzahl der Umdre-
hungen fir den Durchlauf sind im
einzelnen:

UKW: (108,175-87,5) MHz / 0,1 MHz
~ 207 Schritte ~ 13Umdr.
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Bild6 Zeitdiagramme

der Ausgange STUMM,

RELAIS und AUS

MW: (1620 — 510) kHz / 5 kHz = 222
Schritte ~ 14 Umdr.

LW: (350 — 150) kHz / 1 kHz = 200
Schritte ~ 13 Umdr.

Mit dem ,Schnellgang” ist damit ein
Durchstimmen lber den gesamten

‘Bereich z. B. bei MW (dort sind die

meisten Schritte erforderlich) in
weit weniger als: 14 U / (2,5 U/s) =
5,6 s moglich. Das entspricht etwa
dem normalen Abstimm-Gefiihl bei
einem konventionellen Tuner mit
Zeigerskala. Ohne die progressive
Handabstimmung ware unter Beibe-
haltung der o. g. Umdrehungs-Ge-
schwindigkeit (2,5 U/s) die fiinffache
Zeit, also 28 s erforderlich.

Sonstige Anschlisse:
XTL1,XTL2

Hier wird der fur den internen Sy-
stemtakt notwendige Quarz ange-
schlossen. Von diesem Takt wird
auch der Sekundentakt fur die Uhr
abgeleitet. Deshalb ist ein Zieh-
Trimmer zum exakten Abgleich vor-
gesehen.

Bild7 DieZentraleinheit
des T5000 (LC-Modul). Auf
dieser Platte befindet sich
fastdie gesamte Logik, die
zur Steuerung des Tuners
notwendigist

Vce, GND

Versorgungsspannung 5V £ 10 %
beityp. 55 mA.

TEST, STROBE
Diese Pins werden nicht benutzt.

RESET

Ein LOW an diesem Eingang bewirkt
das Ricksetzen des pCs. Der Ein-
gang wird bei jeder Wiederkehr der
Versorgungsspannung aktiviert. Da-
mit wird sichergestellt, daR bei je-
dem Neustart der uC mit der Pro-
gramm-Adresse 0000 beginnt und so
sein  Programm ordnungsgemaR
ausfihrt. Solange der Eingang LOW
ist, arbeitet der pC nicht. Ublicher-
weise wird von diesem Eingang ein
Kondensator nach Masse geschal-
tet, der Uber einen internen Pull-Up-
Widerstand im Einschaltmoment
geladen wird. Schaltet man jedoch
die Stromversorgung in relativ kur-
zen Absténden ein und aus, so wird
der Kondensator nicht restlos entla-
den, und es erfolgt kein RESET. Ein
undefinierter Zustand des pC ware
die Folge, wobei u. U. die gesamte
Bedienung blockiert ware.

Aus diesem Grunde wird der
RESET-Pin zusatzlich von einem
Komparator, der die Versorgungs-
spannung Uberwacht, angesteuert.

Die Zentraleinheit: der uC-Modul
(Bild7)

Das Bild veranschaulicht deutlich
die kleinen Dimensionen, die durch
die Anwendung eines uCs moglich
wurden. Auf dieser Platine befinden
sich:

der Microcomputer
das CMOS-RAM

die Netzausfall-Uberwachung
(Spannungskomparator)

zwei Inverter (mit Transistoren auf-
gebaut)

ein 4-MHz-Quarz mit Ziehtrimmer

31

G46 486



Mikroproz .- Modul 59800 - 664 00

R CaraIT Cah |
¥ It N
X 459 Tl -
460 R604 AATL3 R609
X +81 T601 i el
- X g; o R606 .L i
T603
¥ X[ 453 10 gg‘f BL5488
X=Brucke 1602 10 L 601
ZF-Programmierung 10K & 6.8K 09651-
.B(338-25 L -ll- 086 91
Reset g RIW 820pH
1€ 601 ReO?  REMI ]
10er Teiler SC80276 P 39K . cen
verwenden Mikrop L0 S F”__“),W
ca. bVss = R608  R612 &3
& WK 22K
t Gé[l‘l 1312 1110 9 8 3332 31 30 8 27 26 1 3533 4 6 19 18 38
= ol -
7 0822 i (e | o ] e = 4,75V
602 414 9 Do g b T ) P I T M —
107605 & etz ] cEEEEEEEE
71 [ e 3k 5ch-7 ¥ | T604 R613
i 1" 17 BCS48B 3,3K
: 3 / 65V
ZF - Mittenfrequ T_— 12 1£602 5050 18 0[_] b Programm- {44 0 ¢ 4 D602
81 |B0 |zF/Miz | des ZF- PLL- 8215 LA o uBereichs: 17y | g\ Y AATL3
Dec Steckmoduls L RAM 3 wechsel oV K 608
1
X | 10.65 AgQ “15 16 8 ] — 2200
0.7 B 1] 3E b &
X 075 Ca1 = €607 [ 5;(615
I
it E E (606 100w - H
I 7y 10 £0603
2 3| S 4 0609 e
o st o et i
ol gl sl o - 01p ’4H
® EEFE iyt :
o) = = | vl ) €
Mikroproz -Modul-Platt gg g g E g |;“l‘ ’E g:s - 5V Batt
roz -Modul - Platte =1 3 b = o el o 0 15 LS el & + T a
59311- 194 00 3 2 2 o) LG Y

PT

Bild8 DeruC-Modul (Schaltungsauszug aus dem Gesamtschaltbild)

Schaltungsbeschreibung pC-Mo-
dul (Bild 8) ‘

Spannungskomparator

Der Spannungskomparator dient in
erster Linie als Schutzschaltung fur
das CMOS-RAM. Die Schaltung ver-
hindert in Verbindung mit C 605 ei-
nen moglichen Daten-Verlust durch
die beim Ein- bzw. Ausschalten ent-
stehenden undefinierten Zustande
an den Eingdngen des CMOS-
RAMs. Ferner sorgt die Schaltung
fir ein sicheres Ricksetzen des nC.
Die Transistoren T 601 und T 602 bil-
den den Spannungskomparator. Bei
Netzausfall sinkt die Spannung an
R601. Ab ca. 4 V wird der Transistor
601 gesperrt und T 602 leitend. Da-
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durch wird Pin 39 des uCs (RESET)
und Pin 17 des CMOS-RAMs (CE2)
auf Masse gelegt. D 601 und C 604
sorgen flr eine langere Betriebs-
spannung des Komparators gegen-
Uber derrestlichen Schaltung.

CMOS-RAM

(Complementary-Metal-Oxid-Semi-
conductor Random-Access-Memo-
ry)

Wie man sieht, sind die Ein-und Aus-
gange des RAMs miteinander ver-
bunden. Dies ist zulassig, wenn da-
fir gesorgt wird, daR die internen
Three-State-Ausgangstreiber wah-
rend der Schreib-Phase hochohmig
werden. Die Steuerung dafir erfolgt

uber T 603, der das vom uC kommen-
de R/W-Signal invertiert und
damit den Eingang OD (Output
Disable) steuert.

Ein vollstandiger Schreib- bzw. Le-
sezyklus ist in den Bildern 9a und 9b
zu sehen. Die Zeitdiagramme wur-
den mit einem Logik-Analysator auf-
genommen.

Zum Verstandnis mul3 man wissen,
wie der uC die Frequenzinformation
im RAM ablegt. Fiir jede Stationsta-
ste S sind 6 Speicher-Platze a 4 Bit
reserviert. Die Anfangs-Adresse ist
demnach 6-S (binér).

Der uC legt die BCD-codierten Da-
tenin Kilohertz nach dem Schemain
Bild 10 ab.

Bild9 Aktivitaten auf Daten-, AdreR- und Steuerleitungen beim Speichern (a) von MW, 1234 kHz, auf Stationstaste 26 und beim Lesen (b) derselben
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Adresse Date (BCD)

6-S Einer

6-S+1 Zehner

6-S+2 Hunderter

6-S+3 Tausender

6-S+4 Zehntausender

6-S+5 Hunderttausender 0 = XXX0
1 = XXX1

undderBereich U = 100X

M = 010X
L =001X X = don't care

Bild10 Aligemeines Speicherformatfiir Stationstasten

Adresse Date
dezimal binar binar dez.
156 1001 1100 0100 4
157 1001 1101 0011 3
158 1001 1110 0010 2
159 1001 1111 0001 1
160 1010 0000 0000 0
161 1010 0001 0100 (MW)

Bild11 Speicherformatfir MW 1234 kHz auf Station 26

Beispiel:

Die Frequenz MW 1234 kHz wird auf
Station 26 gespeichert. Die An-
fangs-Adresseistdann6-26 = 156.

Errichtet man in den Zeit-Diagram-
men von Bild 9 jeweils effie Senk-
rechte zu der Zeit, wenn CET LOW
ist, so findet man die Werte aus der
Tabelle Bild 11 invertiert (!) wieder.

Sonstige Elemente

Der Transistor T 604 invertiert das
STUMM-Signal. D 603 schaltet bei
Netzausfall die Stutz-Batterien zur
Versorgung des CMOS-RAMs ein.
D 602 verhindert eine Entladung der
Batterien durch die lbrige Schal-
tung.

Da das RAM empfindlich gegen
plotzliche Betriebsspannungs-An-
derungen ist (steile Flanken), wurde
zusétzlich das Siebglied R614 / C 606
in die Versorgungsleitung des RAMs
geschaltet.

Die Frequenz-Anzeige

Die mit dem Synthesizer-Baustein
eingestellte Frequenz wird durch ein
4'sstelliges 7-Segment-Display an-
gezeigt. Als Anzeige-Treiber dient
das IC SAA 1060 (IC 405). Dieses ar-
beitetim Duplex-Betrieb.

Was ist Duplex-Betrieb?

Duplex bedeutet nichts anderes als
Zwei-Schritt-Multiplex. Bei einer
multiplexten Anzeige werden ja be-
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kanntlich in einer bestimmten Zeit-
einheit die einzelnen Digits zeitlich
hintereinander durchgeschaltet, so
daR zu einem bestimmten Zeitpunkt
jeweils nur ein Digit leuchtet. Wir
hingegen sehen alle Digits gleichzei-
tig, da die Wiederholfrequenz relativ
groR ist. Die Betriebsspannung ist
bei einer konventionellen Multi-
plex-Anzeige eine Gleichspannung.
Beim Duplex-Betrieb liegt nun die
Besonderheit darin, dall die Be-
triebsspannung fir die einzelnen Di-
gits eine sinusformige Halbwellen-
Wechselspannung sein kann.

Da nichtsinusformige Spannungen
und Strome ein mehr oder weniger
grofRes Storspektrum erzeugen, das
bei normaler Multiplex-Ansteue-
rung (rechteckférmige Strome) bis
in den UKW-Bereich reicht, sind
Storstellen in den einzelnen Rund-
funk-Bereichen trotz sorgféaltiger
Abschirmung fast unvermeidbar.
Dabei sind es hauptsachlich die
Strome, die durch parasitare Induk-
tivitaten (Leitungen, AnschluBdrah-
te usw.) eine Spannung in die Ein-
gangs-Kreise eines Rundfunkemp-
fangersinduzieren kénnen.

Die Stérungen werden mit steigen-
dem Multiplex-Grad immer groRer,
da die Multiplex-Strome durch die
LEDs groRer werden. Eine LED, die
im statischen Betrieb fir eine be-
stimmte Helligkeit 15 mA braucht,
benotigt im z. B. 5-Schritt-Multiplex
einen Spitzenstrom von 75 mA. (Wer
einen Frequenz-Zahler oder ein Digi-
tal-Voltmeter mit multiplexten LED-

e D408 i LED;
ol
N By
D409 &K LED, ¥ =
==
3
D4N 2
i —
: D'L\:Z i LED2 N =
- Bt

Bild12 Prinzip der Duplex-Anzeige

Anzeigen hat, moge einen Koffer-
Empfanger danebenstellen und im
Bereich MW auf Wellenjagd gehen.)

Betreibt man die Displays jedoch mit
einer sinusférmigen Spannung, so
sind kaum HF-Storungen zu erwar-
ten, wenn die Umschaltung der Di-
gits im Nulldurchgang erfolgt. Nach-
teilig ist nattirlich, da® aufgrund der
Netzfrequenz fur eine flimmerfreie
Anzeige nur Zwei-Schritt-Multiplex
(Duplex) realisierbar ist.

Bild 12 zeigt das Prinzip der Duplex-
Anzeige. :

Wahrend der positiven Halbwelle an
Klemme X flieRt ein Strom lber
D408, LED1, R, Sund D 411. Zur Zeit
der negativen Halbwelle an X flieRRt
ein Strom tiber D 409, S,R, LED 2und
D 412. Beide LEDs ,blinken” gegen-
phasig im 50-Hz-Takt. Aufgrund der
Tragheit des menschlichen Auges
empfinden wir ein statisches Leuch-

it LN
Nl =Ralte
S,
ein -+
aus
—_—t
o /\ /\
—_—t

Bild13 Die Zeitfunktioni ., ,=f(t)istidealisiert,
denn sie beriicksichtigt nicht die Schwell-
spannungender Dioden

ten beider LEDs. Der Schalter S wird
nun, je nachdem welche LED leuch-
ten soll, wahrend des Nulldurchgan-
ges geoffnet bzw. geschlossen und
in diesem Zustand bis zum nachsten
Nulldurchgang gehalten. Der Strom
durch die LEDs istdamitim Ideal-Fall
sinusformig, so dal keine hochfre-

-quenten Stérungen zu erwartensind.

Die Zeit-Diagramme in Bild 13 zei-
genden Zustand fiir LED1 = aus und
LED 2 = ein. Nach der Fourier-Ana-
lyse enthalt die Funktion i, = f (t)
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naturlich Oberwellen, doch sind die-
se ab der 3. Harmonischen (150 Hz)
vernachlassigbar klein.

Das Blockschaltbild des SAA 1060
(Bild 14)

Mit den Steuer-Signalen CLOCK
und DLEN werden die Daten (z. B. 7-
Segment-Informationen) tUber DA-
TA in ein 17-Bit-Schieberegister ge-
laden. Eine Formatkontrolle prift, ob
der Datenstrom fiir das IC bestimmt
ist (fihrende Null, 16 Daten-Bits,
und ein AdreR-Bit). Unter der Vor-
aussetzung des korrekten Ladefor-
mats wird der Inhalt des Schiebere-
gisters nach Ricknahme von DLEN

matkontrolle ]
| | Bild 14
{s Ls Blockschaltbild
DLEN CLCK des SAA 1060

mit einem weiteren CLOCK-Puls
liber einen Multiplexer nach Auf-
fangregister A oder B geladen. Das
AdreR-Bit bestimmt dabei den Emp-
fanger.

Je nach dem logischen Pegel am
DUP-Eingang wird nun das Register
A oder B uber einen Demultiplexer.
auf die 16 Ausgangstreiber geschal-
tet. Hier zeigt sich schon die univer-
selle Verwendbarkeit des SAA 1060.
LaRt man DUP statisch, so verhalt
sich das IC wie ein Serien-Parallel-
Wandler mit 16 statischen Ausgéan-
gen (offene Kollektoren). Legt man
andiesen Eingang iber einen Wider-
stand Wechselspannung,. so liegt

wahrend der positiven Halbwelle
Register B, wahrend der negativen
Register A an den Ausgangen. Dann
lassen sich 32 Informationen im Du-
plex-Betrieb anzeigen.

Bild 15 zeigt die Schaltung der Fre-
quenz- und Stations-Anzeige. Die
ICs 405 und 407 arbeiten beide im
Duplex-Betrieb. Bleiben wir bei der
Frequenz-Anzeige. Hier sieht man,
daR Digit 2 u. 4 und Digit 3 u. 5 bis auf
die gemeinsamen Anoden parallel-
geschaltet sind. Die Ansteuerung
der Anoden erfolgt so wie in Bild 12.
Der Schalter S in Bild 12 entspricht
einem Ausgang (offener Kollektor)

Dy
X i
1%l 1
|
I
D, LED D
S 2N Dugg Y LED, S}Z
Sy Ry S2 R g
© H i,
LED, LED3
W Oun Zsl USperr
Y D12
Bt

Bild16

des SAA 1060, wahrend LED1 u. 2
z. B. die f-Segmente von Digit 2 u. 4
darstellen. Damit'werden also wah-
rend der positiven Halbwelle an
KlemmeY die Digits 4,5 und das Vor-
zeichen von Digit 1, wéhrend der ne-
gativen Digit 1, 2 und 3 angezeigt. In
ahnlicher Weise treibt IC 407 die ub-
rigen Anzeigen, u. a. auch Einzel-
LEDs wie MHz, kHz. .. usw.

Besondere Beachtung verdienen die
Dioden D 443 bis D 448, die bei ober-

SIDLEN 1
' |DLEN 20
§]-CLOCK(, T
S LDATA ¢ I —‘
DATA CLOCK DLEN DATA CLOCK DLEN
1C 405 SAA 1060 1C 407 SAA 1060

pup

DUP

Duplex - Betrieb Duplex - Betrieb
16 Ausgangs-Stufen (offener Kollektor) l’ 16 Aus gangs-+Stufen (otfener Kollektor )
i Seiite e e
T Mﬁ%
15x100 01
15 x1000 [T
I
9
l: 2,2k
4
4-100:1”
b dgdy¢| o g dpuac—e q| ub—eg a f_dﬂg a C:fg ub(:l’g % % —’ A %
fole| [am (| T 3 |} O Ol D|#.51517]% & [M& &
— = = = — — — N A
ol Tau o e|T|c |_]. s = = 1| = iZSN NZsN -ng gA 5 3255 ‘35\3 jZX,:
d HEEHEEEEEREEEREE
DnglﬂI Digit 2 Oigit 3 U.g.u.l Digit SL l 1 = R
Yo +—o *
Uns a2
X 0— 7 Bt-
| D 408 J L )
@ %0409 Frequenz / Kanal - Display Stations- Display und div. LEDS

Bild15 Schaltbild Frequenz-Display vereinfacht darge;
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flachlicher Betrachtung nutzlos er-
scheinen. Diese Dioden liegen alle
an Ausgangen, die nur eine LED trei-
ben, d. h. dort, wo keine LED-Paare
angeschlossen sind. Die Aufgabe
dieser Dioden machtBild 16 klar. Da-
zu betrachten wir ein beliebiges Dio-
den-Paar und eine Einzel-LED, zu-
nachst ohne ,Partner”. Die Schalter
S1 und S2 symbolisieren die Aus-
gange des SAA 1060. S2 sei immer
geschlossen und die Betriebsspan-
nung betrage U = 10V.

Zur Zeit der positiven Halbwelle an X
dirfte in der gezeichneten Schalter-
stellung keine LED leuchten. Das Po-
tential an der Katode von LED 2 be-
tragt dann wahrend des Maximums
10V, wahrend die Anode uber LED 3,
R 2 und S 2 auf Massepotential liegt,
d. h., es liegt eine Sperrspannung
von max. 10 V an LED 2. Die Durch-
bruchspannungen von LEDs liegen
hingegen schon beica.4-5V.

Bricht nun LED 2 durch, so-fliet ein
Strom lber D 408, LED 1, LED 2
(KurzschluB), LED 3, R2und S 2'nach
Masse. Anders verhalt es sich, wenn
die Diode D hinzugefugt wird. Da-
durch wird der Punkt B in der Schal-
tung auf das gleiche Potential ge-
klemmt wie Punkt A, und die Sperr-
spannung fir LED 2wird 0 V.

Die Dioden D 408 und D 412 haben
eine dhnliche Aufgabe,denn sie ver-
hindern einen moglichen Rickstrom
zur Spannungsquelle.

Die Befehls-Eingabe uiber die
Tastatur (Bild 17)

Die Tasten zur Befehlseingabe sind
in einer 6 (Zeilen) x 8 (Spalten)-Ma-
trix angeordnet. Als Keyboard-Enco-
. der dienen IC 403 und IC 404. Dabei
handelt es sich um sogenannte bina-
re 8 zu 3 Prioritats-Encoder. Als En-
coder bezeichnet man.im allgemei-
nen solche ICs, die ein nicht codier-
tes digitales Eingangssignal in einen
in der Digital-Technik Gblichen Code
(z. B. Binar-, BCD-, Gray-, Exess 3-
Code) umwandeln. Das Gegenteil,
der Decoder, wandelt z. B. einen
BCD-Code in eine 7-Segment-Infor-
mation fir ein entsprechendes Dis-
play um. Die Wahrheitstabelle des
IC 74 LS 148 (Bild 18) gibt Aufschlul
Gber das Logik-Verhalten.

Beim Betatigen einer Taste werden
gleichzeitig jeweils ein Eingang des
Zeilen-Encoders IC 403 und ein Ein-
gang  des Spalten-Encoders auf
Masse gelegt. Dadurch entsteht an
den Ausgangen eine 6-Bit-Binar-In-
formation.
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- Eingénge Ausgange
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Bild18 ‘Wahrheits-Tabelle SN74LS148

Beispiel:

Die Taste LW ergibt das Binarwort
HLLLHH = Zeile 3, Spalte 4. (LOW -
aktiv!)

Durch unsymmetrischen Druck auf
die Tasten ist es moglich, nur einen
Kontakt nach Masse zu schlieRen.
Dadurch wirde -auch nur einer der
Encoder die richtige Information lie-
fern, dader andere in dem Fall inak-
tiv ist. Die Folge waére ein falscher
Befehl an den uC (z. B. fir LW: HHH
LHH statt HLL LHH). Um dies zu ver-
hindern, sind ODER-Gatter den Aus-
gangen der Prioritats-Encoder nach-
geschaltet. Dabei mul man sich ver-
gegenwartigen, dal eine ODER-
Verknipfung fur HIGH-aktive Si-
gnale (positive Logik) eine UND-Ver-
kniapfung fir LOW-aktive Signale
(negative Logik) istund umgekehrt.

Die Prioritats-Encoder haben zu-
satzlicheinen Ausgang GS, der LOW
wird, wenn ein beliebiger Eingang
auf Masse (LOW) geschaltet wird (s.
Bild 18).

Gatter 1 verknipft die Signale GS
des Zeilen- und Spalten-Encoders.
Dessen Ausgangssignal (LOW,
wenn beide Encoder aktiviert)

.steuert die Gatter G 2...G 7. Damit

wird die Befehls-Ubergabe an den
uC so. lange verhindert, bis Zeilen-
und Spalten-Encoder aktiv sind.

Der uC iberwacht laufend den Zu-
standder 6 Ausgangssignale des
Keyboard-Encoders. Die Entprel-
lung (10 ms) erfolgt per Software.
Durch Einfiigen von Entkopplungs-
Dioden kann an die Ausgange eine
weitere parallele Befehls-Eingabe —
z. B. Fernbedienung — angeschlos-
sen werden.

Logik-Analyse

Zum SchluR betrachten wir einen
kompletten Ausgabezyklus nach
dem Abruf einer Frequenz liber eine
Stationstaste (Bild 19).

Nach dem Einlesen der Frequenz aus
dem RAM errechnet der uC alle not-
wendigen Daten, die Synthesizer
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Bild19 Logik-Diagramm eines kompletten Ausgabezyklus nach Abruf einer Station

iy Ausgabe zum Frequenz-Display (IC 405)
L=t Ausgabe zum Stations-Display (IC 407)
t Ausgabe des STUMM-Signals

und Anzeige-Einheiten benotigen,
und gibt diese nacheinander an die
Interface-Bausteine aus.

Die Reihenfolge dabei ist:

Frequenz-Display
(1C 405)
Stations-Display
(Ic407)
(Um-)Schalter
(SAA 1060 im stat. Betrieb, IC5H)
Frequenz-Synthesizer
(IC502)

Bei Bild 19 handelt es sich um 3 (zeit-
lich) aneinandergereihte Aufnah-
men vom Bildschirm eines Logik-
Analysators, um auch die CLOCK-
Pulse deutlich darzustellen. Ferner
ist zum Zeitpunkt t; manipuliert wor-
den. Nach der Ausgabe des
STUMM-Signals ist in Wirklichkeit
eine Verzégerung von 100 ms, bevor
die Daten an IC 5 und IC 502 ausge-
geben werden. Diese Verzogerung
ist notwendig, um mit der Stumm-
schaltung das augenblickliche NF-
Signal weich auszublenden. Erst
dann werden die neuen Daten aus-
gegeben. Bei einem Zeitraster von
ca. 200 ps/Raster wiirde die Dauer
des STUMM-Signals 500 Raster in
Anspruch nehmen. Jeder kann sich
vorstellen, wie lang das Zeitdia-
grammdann werden wirde.

Jetzt wollen wir versuchen, ob die
dort eingestellte Frequenz anhand
der Daten flir den Synthesizer her-
ausgefunden werden kann.

-SCHIEBE-RICHTUNG

<

100 ms Vorlaufzeit fir das STUMM-Signal
AusgabezumIC5
Ausgabe zum Frequenz-Synthesizer 1C 502

-t
Lt
-ty

Bild 20 zeigt das Lade-Format fur
den SAA 1056 (Synthesizer).

Betrachten wir Zeitpunkt tg im Zeit-
diagramm. Dortwird DLEN 4 also die
AdreRleitung fir den SAA 1056
HIGH. Innerhalb tg und t;; schreiben
wir nun, bei t; beginnend, den logi-
schen Pegel von DATA, jeweils zur
Zeit der negativen Flanke von

CLOCK auf.
Also:
0 0 000 1101

0011 1100

0=AM
fuhrende 0
Die 15-Bit-Dualzahl umgewandelt in
eine Dezimalzahl, ergibt das Teiler-
Verhaltnis
N tg 0 o X4 2LV P
= 3388
Die eingestellte Oszillator-Frequenz
istaber
fosz =N- fref
und damit wird
f.s, = 3388 - 0,6 kHz = 1694 kHz.

Bei einer ZF von 460 kHz ist dann die
Empfangs-Frequenz: MW, 1234 kHz.

Zukunfts-Aussichten

Microcomputer und Frequenz-Syn-
thesizer werden zukunftig in zuheh-
mendem MaR ihren festen Platz in
den Gerate-Konzepten von GRUN-
DIG Tunern und Receivern haben.

0| X 214 213 212 m 210 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20
DINATES ot i A s S NG S e SRR St 1 S Teilerverhaltnis
0=AM;1=FM

fahrende Null (fir Format-Kontrolle)

Bild20 Ladeformatfiirden SAA 1056
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Dabei wird angestrebt, dieses mo-
derne und auRerordentlich flexible
Konzeptauchin preiswerteren Gera-
te-Klassen einzufihren. Im Zeitalter
der GroR-Integration wird dies bald
moglich sein.

Mit dem Einsatz eines Microcompu-
ters steht der Entwicklungs-Abtei-
lung die Moglichkeit zur Realisation
von vollig neuen Gerate-Konzepten
zur Verfigung, wobei u. a. auch
mehr Computer-Eigenschaften mit
in die Bedienung integriert werden.
Fur die Fertigung und den Service
konnten z. B. verschiedene Funktio-
nen abrufbar sein, die einen Eigen-
test des Systems vornehmen. Die
uC-gesteuerten Gerate werden eine
Vielzahl von Funktionen zulassen,
die in konventioneller Technik un-
moglich sind. Diese Funktionen
mussen jedoch eine untergeordnete
Rolle haben, damit die Bedienbar-
keit nicht leidet. So wird sich eine
Zweiteilung der Tastatur vollziehen:
auf der einen Seite die normalen Ra-
dio-Funktionen wie Stationstasten
usw. und auf der anderen Seite spe-
zielle Funktionen, deren Kenntnis zur
Bedienung des ,Radios” nicht erfor-
derlich ist, aber fir die Anwender,
die sich die Miihe machen, die Be-
dienungs-Anleitung durchzulesen,
recht hilfreich sind.

Der GRUNDIG T 5000 ist der Anfang
dieser neuen Entwicklung, wo ein
Empfangsteil der Spitzenklasse kon-
sequent fir die Steuerung durch ei-
nen uC ausgelegt wurde. Viele Inter-
face-Schaltungen sind dabei noch
konventionell ausgefihrt. Fir die
Halbleiter-Hersteller breitet sich hier
ein groBes Feld aus, mit neuartigen
Interface-ICs die Kopplung digital/
analog und umgekehrt noch kosten-
sparender und kompakter zu gestal-
ten. Die ICs SAA 1060 und SAA 1056
bilden dabei einen vielversprechen-
den Anfang. ®
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Hg. SCHOLZ

Digitaler Frequenzzahler-

Modul

Fir den bisherigen Frequenzzahler-
Modul 59800-002.00 gibt es nunmehr
einen Nachfolger. Er besitzt folgen-
de Verbesserungen: voll steckbarer
Modul, einfacher Aufbau durch
Zwei-1C-Konzept, ,handtellerklei-
nes” Gehduse (Bild 1), integrierte
Anzeige der Betriebsart durch
Leuchtdioden.

Weitere Vorteile sind die automati-
sche Flackerreduzierung, Dunkelta-
stung oder Speichermaglichkeit der
Anzeige.

Die prinzipielle Arbeitsweise von
Frequenzzahlern wird als bekannt
vorausgesetzt (siehe Tl 5/78, Seite
288). Das neue Frequenzzdhlersy-
stem besteht im wesentlichen aus
nur zwei integrierten Schaltungen
und der Anzeige. Das vom jeweiligen
Oszillator kommende Signal wird im
IC 1verstarkt, durch 32 geteiltund an
IC 81 weitergeleitet. Dieser zahlt die
ankommenden Rechteckimpulse,
zieht einen der ZF entsprechenden
Wert ab (10,7 MHz bei FM, 460 kHz
bei AM), codiert das Ergebnis um
und bringt es zur Anzeige.

Der Vorverstarker von IC 1 ist als
Differenzverstarker ausgelegt. Da-
durch kann im Servicefall am AM-
Eingang auch das FM-Signal ange-
legt werden. Die Umkehrung ist we-
gen der Trennstufe T 1 nicht mog-

23

Bild 1

Innenansicht

des Frequenzzahler-
Moduls

lich. Diese Stufe vermeidet durch lo-
se Ankopplung eine Beeinflussung
des FM-Mischteils durch Stérimpul-
se aus dem Zahler. Durch R1/R 2
wird ein Eingangswiderstand von ca.
60 Q2 erreicht. Die Arbeitspunktein-
stellung des Vorverstarkers wird
durch R 7/C5 bzw. R 12/C 7 fiir den
gerade benutzten Eingang erzielt.

Am komplementaren Open-Collec-
tor-Ausgang 7 bzw. 8 kann das durch

abgenommen

32 geteilte Signal
werden. Durch die Widerstande R 6,
R 9, R11 werden die Pegelverhalt-
nisse des IC 81 an IC1 angepal3t.
(Siehe Schaltplan Bild 2 und An-
schluBbild IC 1-Bild 3.)

Die Transistoren T2, T3und T 4 sind
einfache Schaltstufen, welche die
im Gerat vorhandenen, teilweise mit
dem.Vorgangermodell kompatiblen
Schaltspannungen an das neue Sy-
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Bild3 AnschluBbildIC1

stem anpassen. LaR3t man Leitung 12
offen, ist die Betriebsart AM einge-
stellt, und die Anzeige erfolgtin kHz,
die obere LED leuchtet. Legt man an
Leitung 12 = FM eine Spannung zwi-
schen ca. 5V und ca. 15 V an, schal-
ter derZahler auf UKW-Anzeige.

Liegt zusatzlich Ka/Fr auf Masse,
wird die Frequenz in MHz angezeigt,
und die mittlere LED leuchtet. Bleibt
dagegen Ka/Fr offen, liegt Pin 11 von
IC 81 auf L-Potential (Masse), und
die Ausgabe des Zahlergebnisses
erfolgt in Kanalzahlen, wobei die un-
tere LED leuchtet.

Direkt herausgefiihrt sind die An-
schlisse AD (Pin 9) und AS (Pin 19).
Mit Pin 9 auf Masse gehen die Seg-
mentausgange auf H-Potential, die
Anzeige ist dunkel = abgeschaltet.

Pin 19 ist ein Tri-State-Eingang: Im
offenen Zustand ist eine Flackerre-
duzierung eingeschaltet. Sie verhin-
dert ein Flackern oder Flimmern der
Anzeige an der Grenze zweier Anzei-
gewerte. Durch 5V an Pin 19 kann
diese Flackerreduzierung ausge-
schaltet werden, die Anzeige folgt
jeder Frequenzanderung sofort.
Schaltet man dagegen diesen An-
schluf nach Masse, werden der letz-
te MeRBwert gespeichert und der
Vorteiler (IC 1) durch L an Pin 13 (=
15von IC 1) gesperrt.

Bei H an Pin 13 ist der Vorteilerin Be-
trieb. Dies ist wahrend der MeRzeit
des IC 81 der Fall. Die Torzeit des
MelRvorgangs betragt 2,56 ms bei
UKW und 32 ms bei MW/LW.

Die Anzeige selbst erfolgt jm Du-
plexbetrieb. Hierzu wird die an den
Anschlissen 23 und 24 anliegende
sinusdhnliche = Wechselspannung
(Arbeitsbereich ca. 40...80 Hz) so
gleichgerichtet, daB je eine Halbwel-
le zwei Displays ansteuert. Uber Pin
16 wird IC 81 so synchronisiert, dal
wahrend der einen Halbwelle die
entsprechenden Segmente der er-
sten Gruppe leuchten und wahrend
der anderen Halbwelle die der zwei-
ten Gruppe.

Das Umschalten selbst erfolgt im
Nulldurchgang der Wechselspan-

nung. Dadurch ist diese Betriebsart
wesentlich storungsarmer als Multi-
plexbetrieb mit steilen Rechteck-
flanken und bendétigt trotzdem weni-
ger AnschluBbeinchen als reiner
Gleichspannungsbetrieb. Der
StromfluR wahrend der einen Halb-
welle istin Bild 4 dargestellt.

Bild 4 Stromkreis fur1 Halbwelle und 1 Segment

Der gesamte Vorgang — Messen und
Anzeigen — wird durch den im IC 81
eingebauten Quarzoszillator und
die Halbwellensynchronisation ge-
steuert. Durch konsequente Anwen-
dung von EntstérmalRnahmen sowie
der besonderen Anzeigebetriebsart
konnte ein Minimum an Stérungen
erzieltwerden. Dadurch konnten alle
Verbindungen zum Modul steckbar

vvvvvv

ausgefuhrtwerden. w

Literatur: GRUNDIG TI5/78, Valvo-Brief 781110

G.AUER
G. GEHRING™
M. KASTLER*

Um fir eine Vielzahl von Tunern und
Receivern des umfangreichen Grun-
dig-Programmes eine einheitliche
Losung fir die Schaltung eines Tu-
noscopes zu schaffen, wurde ver-
sucht, in enger Zusammenarbeit mit
der Fa. Siemens eine integrierte
Schaltung zu entwickeln. Dieses
Vorhaben wurde mit dem Abstimm-
indikator IC S 459 verwirklicht.

Der Abstimmindikator IC S 459

hat im Rundfunkgerat mehrere
Funktionen zu erfiillen, er zeigt Uber
3 LEDs an, ob die Abstimmung exakt
auf einem Sender steht oder unmit-
telbar dariber oder darunter.

Wahrend eines Abstimmvorganges
wird Uber einen besonderen Aus-
gang der NF-Kanal stummgeschal-
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Das Tunoscope
im R 2000, R 3000, T 3000

tet (,Muting”), ebenso wie bei zu
kleinem Senderpegel. Der Einsatz
der Stummschaltung kann entspre-

‘chend einem RC-Glied verzogert

und langsam wirkend gemacht wer-
den, um harte Schaltknacke im NF-
Kanal zu verhindern. Ein Umschalten
Uber (Beriihr-)Tasten kann ebenfalls
Uber diese Stummschaltung eingrei-
fen.

Abstimmiiberwachung

Fir die erstgenannte Funktion ist ein
Fensterdiskriminator erforderlich,
d. h. eine Schaltung, die erkennt, ob
eine EingangsgroRe (hier die Gleich-
spannung vom FM-Demodulator) in-
nerhalb eines gegebenen Fensters
liegt. Ist dies nicht der Fall, so ist

auch noch interessant, ob sie ober-
halb oder unterhalb dieses Fensters
liegt.

Bild 1 zeigt die prinzipiell einfachste
Art eines Fensterdiskrimators. An

Inhibit 4
7 Inverter

Inverter
A
= )—4>——B—w 13

S

Inverter
Es b | ) oAy

Inhibit 12
K1,K2 Komparatoren

Bild 1 einfachster Fensterdiskriminator
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denbeiden Eingangen der Kompara-
toren liegen die der oberen und die
der unteren Fensterkante entspre-
chenden Vergleichsspannungen
und die zu analysierende Eingangs-
spannung. Die Ausgange geben an,
ob diese Schwellen Uber- oder un-
terschritten werden. Durch eine Ver-
gatterung (hier miteinem NOR-Bau-
stein) erhalt man die Information, ob
die Eingangsspannung im Fenster
liegt oder auBerhalb. Die tatsachlich
realisierte Schaltung ist etwas kom-
plexer aufgebaut.

Die Abstimmung wird durch drei
Leuchtdioden (2 rote, 1 griine), die
durch die Ausgange 2, 15 und 16 an-
gesteuert werden, angezeigt. Die
LEDs werden in der Reihenfolge rot,
griin, rot nebeneinander angeord-
net, wobei bei ausreichendem Sen-
derpegel nur eine der drei Dioden
leuchtet.

Es bedeutet:

a) rote LED links
Verstimmung nach unten
(Abstimmfrequenz zu klein)

b) griine LED Mitte
Abstimmung richtig

Links

Bild2 Prinzip-Schaltbild

c) rote LED rechts
Verstimmung nach oben

Vom ZF-Baustein werden zwei fre-
quenzabhéangige Gleichspannungen
U,gund U geliefert (Bild 4). U,q fallt
linear proportional mit der Frequenz,

rechts § Stumm| Mitte
Ujg>(Usg* Ut ) L L H Ug<(Uig-Us) rot
U <(Ug+ Uy) ]
hg<(Uig+ Ut H Ug > (Urg - Ug)

H L T i

Ug ibig-U )l Ug<(Ug+ Uy¢
Uig<(Ug- Ugl L L H U (Uig+Up)  rot

tinks | Stumm| Mitte

(kHz )

Ausgange

Links

Rechts

Mitte

Stumm

& |
-4ty -8t 0

'Afz oAt,
- -
R,:R 1 m
Kanten Hysterese ~ 14 . Ut
R3~R3 R

Bild 4 Transfer-Kennlinie der Verstimmungsanzeige
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anStationstasten_T_ NFE ht Kanal
rechter

Bild5 Beschaltungdes Bausteines
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U, steigt in derselben Weise. Das
Schaltungsschema des verwende-
ten Fensterdiskriminators (Bild 2),
das weitgehend dem des TCA 965
entspricht, vergleicht die Signal-
spannung U,;gmitU;g + U;und U;g —
U;; entsprechend reicht das Fenster
von U;g + UsbisU;q — Us.

Bild 3 gibt die Wahrheitstabelle der
Schaltung an, in Bild 4 ist die Trans-
ferkennlinie dargestellt, Bild 5 zeigt
die Beschaltung des Bausteines.
Vonderan PIN 12 zur Verfugung ste-
henden geregelten Spannung von
ca. 3 V wird Uber einen externen
Spannungsteiler (R 86, R 88) die
Spannung U; abgeleitet, die dem
maximal zulassigen JVerstim-
mungsfenster” (ca. 60 kHz) ent-
spricht. Sie wird an PIN 9 angelegt.
Durch einen Widerstand Rg; zwi-
schen PIN 9 und 14 wird eine Hyste-
rese (ca. 15 kHz) an den Fensterkan-
ten eingestellt, um ein einwandfrei-
es Schalten der Ausgange zu ge-
wahrleisten. PIN 14 ist, wie Bild 2
zeigt, mit dem Ausgang ,Mitte” ver-
knipft. Die Hysterese ergibt sich in
erster Naherung zu

RSS i R88 1

A i~ e
o Res + Rgs Rgr

u ref

Pegeliiberwachung

Bei zu kleiner Empfangereingangs-
spannung soll der Stummschalte-
ausgang ebenfalls aktiviert werden,
um der Endstufe keine stark ver-
rauschten Sendersignale anzubie-
ten. Als Kriterium hierfur liefert der
ZF-Baustein Uber AnschluR 15 eine
der anliegenden Antennenspan-
nung proportionale (in einem gewis-
sen Bereich logarithmisch kompri-
miert) Gleichspannung U,,.

Im Komparator Il wird sie mit einer
von der internen Referenzspannung
Uber den Spannungsteiler Rg;/Rg,
abgeleiteten Triggerspannung U,
verglichen, bei zu kleinen Eingangs-
signalen wird lUber das Gatter IV ei-
nerseits die Stummschaltung akti-
viert, gleichzeitig werden Uber die
Gatter Il und IV beide roten LEDs,
sowohl die fir ,links” als auch die fur
.rechts”, eingeschaltet. Leuchten
also beide roten LEDs, so heif3t dies,
da weder links noch rechts unmit-
telbar neben der aktuellen Frequenz-
einstellung ein Sender zu finden ist.

Um schleichende Ubergange bei
U, ~ U, zu vermeiden, wird vom
Komparatorausgang auf der U,,-Lei-
tung ein Konstantstrom umgeschal-
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Bild6 Pegeliiberwachung

tet, der am Spannungsteiler Rq;/Rg,
(siehe Bild 2) beim Erreichen des
Umschaltepunktes U,, um A U,, er-
hoht, also eine Schmitt-Trigger-
Funktion bewirkt und damit saubere,
steile Umschaltflanken garantiert.

Die Hysterese ergibt sich zu:

R91 i R92

th St Re1 + Rgy

(Siehe Bild6)

Um den Einsatzpunkt der pegelab-
hangigen Mutingschwelle individu-
ell wahlbar zu machen, wurde R 92
als Einstellwiderstand ausgefihrt.
Dieser ist mittels eines Schrauben-
drehersvon der Gerateunterseite er-
reichbar. Damit kann der Kunde
nach seinen eigenen Wiinschen den
Einsatzpunkt der Muting einstellen.

Erforderlich kdnnte eine Verstellung
des vom Werk eingestellten Pegels
dann sein, wenn das Geréat an eine
Gemeinschaftsantennenanlage mit
sehr hohem Rauschpegel ange-
schlossen wird und das Tunoscope
bereits durch die Rauschspannung
auf ,gran” schaltet.

Um beim Umschalten der Stations-
tasten U; — ... U; zu verhindern, daf3
die Anzeige des Tunoscopes beim
Durchlaufen der Abstimmspannung
dauernd zwischen ,gran” und ,rot”
hin und her schaltet, wird an den Pe-
gelausgang PIN 10 Gber den Transi-
stor T 24 Spannung eingespeist und
das Tunoscope praktisch auf ,rot”
gezwungen. Gleichzeitig gelangt die
positive Spannung von T 24 auch an

die Muting-Transistoren, um Ab-
stimmgerausche zu vermeiden.

Immer dann, wenn die grine LED
nichtleuchtet, liegt am Stumm-Aus-
gang (PIN 3) eine positive Spannung
an, welche zum Ansteuern der bei-
den Mute-Transistoren T 8 und T 9
benotigt wird (die Funktion der Mu-
te-Transistoren wurde bereits in Re-
ceiver 30 beschrieben). Soll wah-
rend des Abstimmvorganges die
Stummschaltung aul3er Betrieb ge-
setzt werden, so wird mittels des
Mute-Schalters PIN 3 iiber 270 Q an
Masse gelegt. Die interne Strombe-
grenzung des IC bewirkt, da® die
Steuerspannung fir die Mute-Tran-
sistoren < 1V bleibt.

Bei schnellem Verstimmen des Ge-
rates von ,grun” auf ,rot” folgt die
Spannung am Muting-Ausgang ver-
zogert um die Entladezeitkonstante
R 104/C 62 an PIN 4. Um nun storen-
de Gerausche ' im Lautsprecher
durch Verstimmen zu vermeiden,
wird der Transistor T 25 direkt und
verzogerungsfrei von der grinen
LED gesteuert. Leuchtet die grine
LED nicht, so gelangt positive Span-
nung an die Basis von T 25, und C 62
wird sehr schnell entladen. Der Tu-
noscope-Ausgang (PIN 3) ,mutet”
nun nahezu verzogerungsfrei mit
Verloschen der grinen LED.

Stimmt man den Empfanger wieder
exakt ab, so ,mutet” das Tunoscope
noch um die Ladezeitkonstante —die
sich aus dem IC-internen Speisewi-
derstand an PIN 4 und dem RC-Glied
R 104/C 62 ergibt — langer, als eine
oder beideroten LEDs leuchten. Die-
se Verzogerung ist notwendig, um
beim schnellen Durchstimmen des
Tuners zu verhindern, dalR die Mu-
ting bei jedem Sender kurzzeitig
aussetzt. Die Muting soll erst dann
abschalten, wenn die Abstimmge-
schwindigkeit auf ein normales Maf3

‘reduziertwird.

Die LEDs konnen unabhangig von
der restlichen Funktion des IC (Mu-
ting) auBer Betrieb gesetzt werden.
Zu diesem Zwecke ist der Inhibit-
Eingang (PIN 5) nicht anzusteuern
(oder an Masse zu legen). Diese Ei-
genschaft des IC wurde bei der An-
wendung am R 2000, R 3000 und
T 3000 jedoch nicht ausgendtzt, da
bei den Geratefunktionen TA, TB od.

AM die gesamte Gleichspannung

vom IC S 459 weggeschaltet wird.

w

* Die Herren G. Gehring und M. Kastler sind Mitarbei-
terder Halbleiterentwicklung im Hause Siemens
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E. SCHWARZ

GRUNDIG V5000, ein

HiFi-Vollverstarker nach

DIN 45 500

Der V 5000 (Bild 1) ist der Spitzen-
verstarker im neuen Grundig-Bau-
steine-Programm. Seine hohe Aus-
gangsleistung von 2 x 100/150 Watt
Sinus/Musik und die umfassende
Ausstattung machen ihn zur idealen
Zentrale einer HiFi-Heimanlage, er
ist aber auch fur professionelle An-
wendungen bestens geeignet.

Die nachfolgende Beschreibung gilt
auch fir den ahnlich aufgebauten
Vorverstarker XV 5000, der zum Be-
trieb mit Aktivboxen bzw. Endver-
starker konzipiert ist. Wesentliche
Unterschiede zum V 5000 sind:

Kopfhérerendstufe (&hnlich X 55),
Pegeltongenerator (siehe unten).

(Der Endstufenbaustein des V 5000
wird ab Seite 45 beschrieben.)

Bild1 Vorderansichtdes Vollverstarkers V5000

1. Allgemeine Geratebeschreibung
a) Besondere Ausstattung:

Klang-Register, aufgeteilt in vier
Frequenzbereiche: 40 Hz, 300 Hz, 2,5
kHz und 16 kHz. Die Kanaéle sind ge-
trennt einstellbar (Friktionssteller),
dadurch Anpassung an ungunstige
Raumverhaltnisse moglich.

Der zentrale Pegelschalter mit 11
Stellungen — in 2-dB-Schritten ge-
eicht — gestattet die Anpassung der
Contour (gehorrichtige Lautstarke-
regelung) an den Wirkungsgrad der
Lautsprecherboxen und an die

RaumgroRe, also an den Schallpegel
am Platzdes Zuhorers.

Bild2 Innenansichtdes V5000

1 = Nf-Eingangsplatte, 2 = Schalterplatte, 3 = Reglerplatte, 4 = Endstufenbaustein,

5 = Lautsprecherbuchsenplatte
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G 47348

Lautstarkesteller mit 41 Rasten und
zweifacher Beschaltung fir gehor-
richtige Lautstarkeeinstellung.

Gleichlauffehler max. 1 dB.

Durch geeignete Widerstandskurve
und Beschaltung erhélt die Regel-
kurve einen fast dB-linearen Verlauf
(Bild 3), dies ermdglicht eine beson-
ders feinfiihlige Einstellung im ge-
samten Drehbereich.

uo Raststelung 2 40

\

Abregelung (48]
5

/

Bild3 Regelkurve des Lautstarkestellers

Schaltuhrbetrieb in Verbindung mit
T 5000. Bei Anschlu eines geeigne-
ten Tonbandgeradtes an die Netz-
steckdose des V 5000 (XV 5000) ist
automatischer Betrieb zu vorpro-
grammierbarer Zeit moglich. Auler-
dem kann der Verstarker mit den Tu-
nern T 3000 und T 5000 automatisch
.ein-" und ,ausgeschaltet” werden,
zuséatzlichdamitauch ander Netzdo-
se des V 5000 (XV 5000) angesteckte
Gerate. Das notwendige Verbin-
dungskabel 392 vom Verstarker zum
Tunerwird als Zubehér beigepackt.

Achtung: Es durfen an die Netz-
steckdose nur Gerate mit max.
200 W Leistungsaufnahme ange-
schlossen werden!
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MC-Eingang fir den AnschluR
hochwertiger dynamischer Abtast-
systeme (Moving Coil). Zur Pegel-
und Impedanzanpassung ist ein spe-
zieller Vorverstarker eingebaut.

Je ein Pegelsteller steht fiir den Ein-
gang Phono 1/Micro bzw. Phono 2
MM/MC zur Verfugung. Die ange-
schlossene Tonquelle wird damit im
Lautstarkeniveau an einen nichtre-
gelbaren Eingang (z. B. TB) ange-
‘paldt.

Besonderer Wert wird bei diesem
Gerat auf die Betriebssicherheit ge-
legt:

Das Gerat entspricht den Sicher-
heitsbestimmungen gemaR VDE
0860 H/.. 69.

(Die weiteren Punkte gelten fur
V 5000.)

Die Endstufe ist durch eine Kurz-
schluBautomatik und HF-Schutz-
schaltung gesichert.

Eine weitere Schutzschaltung trennt
bei Gleichspannung am Endstufen-
ausgang mittels Relais die Lautspre-
cherab.

Drei Thermoschalter (zwei an der
Kihlschiene, einer im Netztrafo)
trennen bei Ubertemperatur das Ge-
ratvon der Netzspannung.

Pegelgenerator (400 Hz) bei XV
5000.

Testton zur Uberprifung der HiFi-
Anlage, Balanceeinstellung, Anpas-
sung und Leistungsbegrenzung der
Endstufe A 5000 und Aussteuerkon-
trolle angeschlossener TB-Gerate.

b) AnschluBméglichkeiten

Eingange (DIN-Buchsen an Gerate-
rickseite, wenn nicht anders ange-
geben)

3xTB (1x an Geratefront)

Tuner (mit Steuerkontakt zur Fern-
einschaltung)

Monitor

Phono 1/Microumschaltbar
(mit Spannungsversorgung
fir Grundig-Kondensatormi-
krofone)

Phono 2 MM/MC umschaltbar
(Cinch-Buchsen + Masse-
Schraube)

Ausgénge

3x TB-Aufnahme (DIN-Stromaus-
gang, 1 x an Geratefront)

(DIN-Buchse)

2 Lautsprechergruppen (getrennt
schaltbar, Parallelbetrieb méglich),
beim XV fir Aktivboxen bzw. End-
verstérker

Line

42

2 Stereokopfhorerbuchsen (fir 6,3-
mm-Klinkenstecker)

1 Netzbuchse geschaltet (max. Lei-
stungsentnahme 200 W)

2. Gerateaufbau

Bild 2 zeigt den kompakten, service-
freundlichen Aufbau in Modultech-
nik. Durch glinstige Schaltungsver-
teilung und Druckplattenanordnung
werden trotzdem nur wenig Verbin-
dungsleitungen benotigt.

Das Geh&auseoberteil ist nach Her-
ausdrehen von sechs Schrauben ab-
nehmbar, die Platinen sind dann gut
zu erreichen. Nur zum Ausbau der
Regler- und Schalterplatten muR die
Frontblende abgenommen werden.

Die TA-TB-Buchsenplatte ist in die
NF-Eingangsplatte eingelotet und
verbindet die Eingange mit den Ent-
zerrer- und MC-Vorverstarkern bzw.
Impedanzwandlern. Die Umschalter
Phono 1/Micro, Phono2 MM/MC
und der Pegelsteller Phono 2 sind
auf diesem Baustein (Bedienung von
Gerateunterseite).

Eine 15polige Steckverbindung und
zwei Leitungen flihren die Signale
zur NF-Umschaltung auf der Schal-
terplatte. Weitere Bestandteile:
Nachverstarker TA, Pegelsteller
Phono 1, TB-2-Frontbuchse, Linear-
Contour-Schaltung, Pegelton (XV
5000) und auf dem linken Modulteil
Power-Schalter, LS-Gruppenschal-
ter, Kopfhorerbuchsen und LS-
Schutzschaltung (V 5000).

Weiter zur Reglerplatte geht eine
kurze 11fach-Bandleitung. Lautstar-
kesteller, Pegelschalter, 4fach-
Klangregelung und Balance sind
darauf untergebracht. Uber eine ab-
geschirmte Leitung gelangt das Si-
gnal zum Endstufenbaustein. An
diesem sind die Sekundaranschlis-
se des Netztrafos mit ‘Schraubver-
bindungen befestigt.

Gl>

hochpelige Ein =
gange

4215 1 S
Rt >t 1! !

| Vor -

Lk

1

verstarker |starke

1
| |
! ]
TB1,TB2, Tun | [Pegelton-| | Pegel -
| |generator| schalzg
niederpelige 400 Hz o
Eingange I ! —;;E
Phono 1 | |
Phono 2 | nur |
lengiiilod!

Line
TB -Aufnahme

Bild4 Blockschaltung des Verstarkers V5000

Den Leistungsausgang verbinden
zwei dicke Leitungen mit der LS-
Buchsenplatte. Zwei LS-Relais und
vier LS-Buchsen sind hier eingelotet
(beim XV 5000 zwei DIN-Ausgangs-
buchsen und ein Relais auf der End-
stufe), ebenso Stand-by-Schaltung
mit Netzrelais und separatem Trafo.
Angesteckt sind Netzleitung, Netz-
ausgangsbuchse, Leitung zur Schal-
terplatte (Kopfhorer- und Relaisan-
steuerung).

Der Netztrafo (primar) ist direkt an-
gelotet. Es handelt sich beim V 5000
um einen streuarmen Schnittband-
kerntrafo, der zur Unterdriickung
von Brumm- und Schwirrgerau-
schen schwimmend gelagertist.

3. Schaltungsbeschreibung

Bild 4 zeigt im Uberblick den elektri-
schen Aufbau des Gerates. Die dun-
kel gekennzeichneten Schaltungen
werden nachfolgend ausfihrlich er-
lautert. Der Endstufenbaustein wird
gesondert beschrieben (Seite 45).
Schaltbildausziige stellen bei NF-
Schaltung den linken Kanal dar, es
sind die entsprechenden R- und C-
Nummern angegeben. Die Plane
sind teilweise vereinfacht wiederge-
geben, um wesentliche Funktionen
hervorzuheben.

a) Niederpegelige Eingéange
Phono 1/Micro, Phono 2 MM/MC

Die Aufteilung der Verstarkung er-
moglicht kurze Leitungen zu den
Buchsen und optimale Anpassung
an die Eingangsbedingungen (MM/
MC). Mit diesem Aufbau (Bild 5)
werden extrem hohe Eingangsspan-
nungen verarbeitet, z. B. > 350 mV
bei Phono MM. Eine Abhéangigkeit
des Eingangswiderstandes und
Fremdspannungsabstandes von der
Stellung des Pegelstellers wird ver-
mieden.

HE =
Schutz -
schaltg.

Klang -
| {regelung

Endstufe

bei XV 5000
Kopthorer -
endstufe

Cont

Balance

Schalt -

elektronik [~~~ Netz -

relais
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Entzerrer

Phono 2 MC -Vorverst

MM/MC
Ik

(
T___T

MC-Vorverstarker (Bild 6)

Es ist der Eingangsverstarker fir
eine neue Art von Schallplattenab-
tastsystemen, bei denen eine Spule
im Feld eines Permanentmagneten
bewegt wird. MC = Moving Coil 2
bewegte Spule, MM = Moving
Magnet = bewegter Magnet. Der
Vorteil gegeniiber herkdmmlichen
Systemen liegt in der wesentlich
kleineren bewegten Masse.

Typische Werte von MC-Systemen:

Leerlaufausgangsspannung ca.
Yioder MM-Werte,

Innenwiderstand 18 Q.

Durch niederohmige Schaltung und
Gegentakteingang mit HF-Transi-
stor wird ein Gerauschspannungs-
abstand erreicht, der nur geringfu-
gig kleiner als beim Ublichen Ma-
gnetsystem ist (typische Werte Kur-
ve A effektiv: MC 77 dB, MM 82 dB).
Die Komplementéarschaltung garan-
tiert trotz niederohmiger Last von
270 Q (R 311) hervorragende Klirr-
faktorwerte und einen groRen Aus-
steuerbereich. Die Verstarkung ist
abhangig vom Innenwiderstand (R))
des Tonabnehmersystems nach der
Formel:

U, Rars
U, ~ R + Ry
180° phasenverschoben)

V= (U, ist zu U; um

mit oben angegebenem Wert

270 Q
s o R T e
Den Eingangswiderstand bestimmt
in der Hauptsache R 303 (10 Q), bei
Messungen ist besonders darauf zu
achten.
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Bild5
Niederpegelige
Eingange
(Prinzipschaltung)
mit Pegelverlauf
beiPhono1

Entzerrerverstarker

Fir die geringe Verstarkung von 24
dB bei 1 kHz gentligt eine zweistufige
Schaltung. Die Gegenkopplung ist
niederohmig — gutes Rauschverhal-
ten —und mit eng tolerierten Bautei-
len bestlickt, die Abweichungen von
der Sollkurve betragen < 0,5 dB.
Frequenzen unterhalb des Ubertra-
gungsbereiches werden abgesenkt,
negative Auswirkungen von Platten-
spielerrumpeln damit vermieden.

Zum Abblocken der HF sind folgen-
de Mallnahmen getroffen worden
(Bild 5): RC-Glied (R 330, C 330) am
Eingang nach Masse, damit werden
Frequenzen ab3 MHz schonvordem
Verstarker abgeleitet.

ZZu
607 T

BLS60C

Bild6é Schaltungsauszug MC-Vorverstarker

C 321 zwischen Basis und Emitter
von T 309 tberbriickt diese Dioden-
strecke fur HF und verhindert Demo-
dulation von AM-Signalen.

Dem Entzerrer nachgeschaltet ist
der Pegelsteller, in Mittelstellung
(Rast) betrégt die Absenkung knapp
10 dB (Empfindlichkeitsreserve). Die
weitere Verstarkung erfolgt fir bei-
de Eingange gemeinsam durch T 805
und T 807 linear um Faktor 21.

b) Klangregelschaltung (Bild 7)

Das Prinzip der aktiven Klangrege-
lung ist in Grundig-Geraten nicht
neu. Die hier beschriebene Weiter-
entwicklung, bereits in vielen Kom-
ponenten der neuen Grundig-HiFi-
Serie eingesetzt, bringt folgende
Vorteile: lineare Widerstandskurven
bei Bal3- und Hohensteller, hervorra-
gende Fremdspannungsabstande
und Verzerrungswerte, etwa dB-li-
neare Stellcharakteristik. Der Ein-

1300 Hz
R687

R676? |_/_\=YT\_D_{
09651
(628  100.28
| 220163 5oni

Bild7
Schaltungsauszug
.Klangregelung”
mit Prinzipschaltbild
(rechts)
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satz von neuen, speziell rausch- und
rumpelarmen NPN-Transistoren BC
651 S vereinfacht die oft angewand-
te Schaltung mit PNP-Typ (diese
sind in den Rauschwerten giinstiger
als der Komplementartyp).

Der Vorverstarker, bestehend aus
T 605 (BC 651 S) und T 607, hebt den
vom Lautstarkesteller abgenomme-
nen Pegel soweit an, daR die nach-
folgende Schaltung den Storab-
stand nur unwesentlich beeinfluf3t.
Dem Klirrfaktor wurde bei der Ent-
wicklung besondere Beachtung ge-
schenkt, da der Lastwiderstand sehr
niederohmigist(ca. 2,8kQ bei 10kHz
und bei auf Mitte gestellten Klang-
reglern).

T609 (BC 651S) in invertierender
Schaltungund T 612 gehoren zur ak-
tiven Klangregelung. Der Arbeits-
punkt — eingestellt mit R 692, R 698
und R 699 - ist nahezu unabhangig
von der angelegten Betriebsspan-
nung. Die Verstarkung errechnet
sich &hnlich wie beim MC-Vorver-
starker, in Abhéangigkeit von der
Schleiferstellung ergibt sich verein-
facht (Prinzipschaltung Bild 7):

i U, _ zweiter Reglerteil + R
~ U,  erster Reglerteil + R
(R 667 = R 685 = R)

bei Mittelstellung erster Teil = zwei-
ter Teil (linearer Steller)V = 1

Aus der Formel leitet sich auch die
max. Anhebung bzw. Absenkung ab.
Durch die frequenzabhangige Be-
schaltung von BaRR- und Hohenstel-
ler verandert sich die Verstarkung
nur in den gewunschten Frequenz-
bereichen, wahrend sie bei 1 kHz bei
V = 1bleibt.

Die Widerstandsverhaltnisse R 672,
R 673 und R 674 sind auf geringe ge-
genseitige Beeinflussung der Steller
dimensioniert. Die niederohmigen
Werte ergeben mit dem BC 651 S ei-
nen sehr guten Fremdspannungsab-
stand.

Die Einsatzfrequenzen der Klangre-
gelung werden bestimmt durch
R 672 und C 624 bei den Tiefen, bei
den Hohen sind maRgebend C 622,
C 626 und R 674.

Diese Schaltung kann in der oben
beschriebenen einfachen Ausfih-
rung verwendet werden, sie ist aber
leicht zu erweitern — wie beim be-
schriebenen Gerat —, ohne daB
Grundfunktionen und -dimensionie-
rung verandert werden mussen. Zu-
satzlich beeinfluRbar sind die Berei-
che um 300 Hz und 2,6 kHz. Die
Schwingkreise C 628 mit der 150-
mH-Spule und C 627 mit 15 mH be-
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stimmen die Resonanzfrequenzen
und die Kurvenform (Bandbreite).

Die Funktionsweise |aRt sich aus
obiger Formel herleiten:

ausV = 8—? = 1folgtl; = I, (Funktion
des Inverters)

Belastung an R 667 durch ein Filter
ergibt eine frequenzabhéngige Ver-
kleinerung von I;, folglich wird U,
ebenfalls abgesenkt (I, muB gleich I,
sein). Belastung an R 685 ergabe
eine Verringerung von |,, dies wird
dadurch ausgeglichen, dal8 U, ent-
sprechend groRRer wird (Anhebung).
R 689 und R 687 plus dem jeweiligen
Spulenwiderstand bestimmen die
maximale Beeinflussung.

Der Einsatz von Friktions-Drehwi-
derstanden ermdglicht eine ge-
trennte Einstellung beider Kanéle. Es
empfiehlt sich, eine Grundverstel-
lung zwischen Lund R je nach Raum-
verhéltnissen und Sitzpositionen
vorzunehmen — Verdrehen des vor-
deren Stellknopfes gegen den hinte-
ren Teil — und bei Nachkorrekturen,
z. B. bedingt durch Programmange-
bot, das Verhaltnis der Kanale zuein-
ander nicht mehr zu verdandern. Die
dB-lineare Regelcharakteristik der
Klangsteller bewirkt, daR die Grund-
einstellung Uber den gesamten
Stellbereich gehdrméaRig erhalten
bleibt.

c¢) Schaltelektronik

Die LS-Schutzschaltung prift mit
T 951 und T 952, ob an C 951 Gleich-
spannung anliegt. Der Schaltver-
starker besteht aus T 953, T 955 und
dem Relaistreiber T 956. Im Sto6-
rungsfall, bei Gleichspannung an
C 951, offnet je nach Polaritat T 951

bzw. T 952, T 953 wird gesperrt, und
Uber T 955 wird die Basis von T 956
an Masse gelegt. Die Lautsprecher-
relais fallen ab (kdnnen nicht einge-
schaltet werden), die angeschlosse-
nen Boxen bleiben unbeschadigt.

Zur Einschaltverzogerung dient
T 954 erst wenn er leitend ist, kon-
nen die Relais eingeschaltet werden.
Ca. 4 sec nach Einschalten des Netz-
relais wird dieser, uber R 957 und
C 952 verzogert, aufgesteuert.

Beim Ausschalten des Gerétes (der
Steuerspannung) wird C 952 Uber
R 963 entladen, die Schwellenspan-
nung von T 954 wird sofort unter-
schritten, damit fallen die Relais ab.
Das Netzrelais schaltet durch den
voll aufgeladenen C 907 ca. % sec
nach den Lautsprechern ab. Durch
diese Schaltfolgen werden Stérge-
rausche wirksam unterdrickt, Bild 9
zeigt den zeitlichen Ablauf. T 957 ge-
wahrleistet, da C 952 erst geladen
wird, wenn das Netzrelais angezo-
gen hat, dadurch ergibt sich immer
die gleiche Einschaltzeitkonstante
firdie Lautsprecher.

Zu erwahnen ist noch, daf’ die Ther-
moschalter am Kiihlkérper im Sto-
rungsfall das Netzrelais abschalten.

Ein

Netzschalter

(Steuerspg)

Netzrelais

Endstufen-

220k

T957

Bild8
Schaltungsauszug
der

BC548B

BC 548 B

Fogsy 2953
[paxeacer | o5,

BC 546 B

LS-Relais

Steuerieitung von
T 3000 /T 5000

;Stand -by-Spg.

Rel 903
Netzrelais

Schaltelektronik
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Plattenspieleranschlul3
beim V5000

Dieser Beitrag beschreibt den richti-
gen AnschluB eines Plattenspielers
mit MC-System an die Cinch-Buch-
sendes V 5000 (XV 5000).

a) Die NF-Verbindungsleitung soll
grundsatzlich kurz sein und nicht an
Trafos und Netzleitungen vorbeige-
fihrt werden. Dies gilt generell fur
alle NF-Anschlisse.

b) Zwei raumlich getrennte An-
schluBbuchsen und der sehr gerin-
ge Signalpegel auf der Leitung — ca.
200 pV — erfordern getrennte Mas-
sen fir L und R (Bild 10). Es ist wich-
tig, daRR am System auf richtige Po-
lung geachtet wird und daR beide
Massen nur im Verstarker verbun-
densind.

Folgende Fehler werden vermieden:

Brummaufnahme durch eine Mas-
seschleife

Plattenspieler mit

MC-System
ok Chassis—
Chassis-Masse } @ Masse

L

= i@' 1
i
5 A
3 R
Eingang

Bild10
AnschluB eines
Plattenspielers
mit MC-System
am V5000

System

Verschlechterung des Kanaliiber-
sprechens:

Rechenbeispiel: R System = 18 Q, R
Eing. = 10 Q, U = 500 uV (Leerlauf)
eine
0,1Q

gemeinsame Masseleitung

NF Strom =%= 18 uA

Spannungsabfall auf der Masse: U
=[-R=18uA-0,1Q=18uVv
Daraus ergibt sich bei einkanaliger
Ansteuerung Ubersprechdampfung
(frequenzunabhangig) 49 dB.

Phono 2 MM/MC

V 5000 (XV 5000)

c) Brummverkopplung zwischen
Plattenspieler und Verstarker. Durch
Kapazitaten zwischen Trafo und
Chassismasse wird diese hochoh-
mig auf Wechselspannung gelegt.
Uber eine Verbindung zweier Chas-
sis fliet dann ein Ausgleichsstrom
abhangig von den Kapazitaten,
Netzsteckerpolung und eventueller
Erdung eines Bausteins z. B. durch
Antenne. Die Ableitung muf8 Uber
eine separate Leitung erfolgen, um
Verschlechterung des Fremdspan-
nungsabstandes zu vermeiden (Bild

10). =

G.AUER
K.H.ROSSDEUTSCH

Im Verstarker V 5000 kommt erst-
mals eine Endstufe mit 2 x 100 W Si-
nusausgangsleistung zum Einsatz,
die auch in leicht abgewandelter
Form bei dem auf der Funkausstel-
lung 1979 vorgestellten Amplifier
A 5000 Anwendung findet. Bei Lei-
stungen dieser GroBenordnung muf}
naturlich besonders auf die Sicher-
heit bezliglich der Funktion und der
Stabilitdt der Endstufe geachtet
werden. Zusatzlich wurde noch zur
Aufgabe gestellt, dal? die Endstufe
im gesamten Horbereich, alsovon 20
Hz bis 20 kHz, einen Klirrfaktor von
maximal 0,05 % sowie keine melRba-
ren TIM-Verzerrungen*) aufweisen
sollte.

In  nachstehender Funktionsbe-
schreibung soll auf die Losung die-
ser Einzelprobleme naher eingegan-
genwerden.

*) Anmerkung:
TIM siehe Erklarung am Ende dieses Beitrages
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Die Endstufe des

V 5000

1. Mechanische Konstruktion:

Wichtige Punkte flr die mechani-
sche Konzeption waren: geringer
Platzbedarf, Servicefreundlichkeit,

bezuglich des Kiuihlkorpers:

relativ kleine GroRe, niedriger ther-
mischer Widerstand R,,, gute War-
meverteilung, d. h. geringe Tempe-
raturdifferenz zwischen Auflagefla-
che der Transistoren und den End-
punkten der Kuhlrippen, gute Zu-
ganglichkeit der Leistungstransisto-
ren (Bild 1).

Aus Bild 2ist der Aufbau des Moduls
ersichtlich. Den aufgefiihrten Forde-
rungen wird dieses Konzept voll ge-
recht. Die Netzteile, das Leistungs-
teil und der Kuhlkorper werden von
einer waagrechten Platte (NF-Mo-
dul-Platte) getragen.

Zur Versteifung dieser Einheit wurde
ein Metallwinkel am Kihlkorper ver-
schraubt und mit der Kontur der NF-
Modul-Platte verlotet. Hierdurch
entstand eine kompakte, gegen Ver-
windung geschitzte Einheit.

Schraubendreher

NF -Modul-Steckplatte

e X
k.
N
N o 7
< Kuhlkorper
DK

Bild1 Schnittzeich- 73

nung des Endstufen- Transistor

moduls
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Eine senkrechte Platte (NF-Modul-
Steckplatte) wird in die Grundplatte
gesteckt. Sie teilt raumlich das End-
stufennetzteil vom Leistungsteil.
Auf ihr befinden sich die NF-Vorver-
starker sowie die KurzschluBauto-
matik und ‘HF-Schutzschaltung fir
den linken und rechten Kanal. Die
Einstellwiderstande fir den Ruhe-
strom befinden sich ebenfalls auf
ihr. Die NF-Modul-Steckplatte wird
mittels eines am Kihlkérper befe-
stigten Haltewinkels festgehalten.

Der AnschluB der Leistungswicklun-
gen erfolgt Giber eine 10polige Klem-
menleiste. Die Lautsprecherausgéan-
ge sind mittels 4poliger Steckverbin-
dungen herausgefiihrt.

2. Elektrisches Konzept:

(R- und C-Nummern entsprechen
dem Schaltbild ab Seite 50)

2.1 Wichtige Punkte fiir die
Konzeption:

Preisgunstiger Aufbau bei hochwer-
tigen elektrischen Eigenschaften

Fremdspannung besser als 75 dB fur
50 mW

Klirrfaktor 0,05 % von 40 Hz bis 20 000
Hz bei 2 x 100 W an 4 Q. Schutz der
Endtransistoren vor unzuldssigen
R-, L- und C-Belastungen an den
Lautsprecherausgéangen, Schutzder
Endtransistoren vor hohen Frequen-
zen (> 100 kHz), sehr gute HF-Ein-
strahlfestigkeit (Vermeiden von De-
modulation von Hochfrequenzein-
strahlung auf angeschlossenen Lei-
tungen).
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Bild2 Gesamtansicht
des Endstufenmoduls

G47350

2.2 Beschreibung der Baugruppen:
221

Das Leistungsnetzteil ist unstabili-
siert und symmetrisch fur beide Ka-
nale ab Sekundarwicklung getrennt
ausgefuhrt. Als  Transformator
kommt ein Schnittbandkern mit in-
tegriertem Thermoschalter (110°C
+ 5°C) zur Anwendung.

Um gute Ubersprechdampfungen
und gute Klirrfaktorwerte selbst bei
tiefsten Frequenzen zu erreichen, ist
es vorteilhaft, die Stromversorgung
fir die beiden Endstufenkanéle ei-
nes Hochleistungsverstarkers ge-
trennt auszufihren. Bei einem ge-
meinsamen Netzteil tritt am Netz-
teillinearwiderstand eine Verkopp-
lung beider Kanéle auf.

Im allgemeinen wird dieser Wider-
stand durch einen oder mehrere La-
deelkos bestimmt. Da der wirksame
Blindwiderstand einer Kapazitat zu
tiefen Frequenzen hin zunimmt,
kommt es zu einer ‘schlechteren
Ubersprechdampfung bei tiefen
Frequenzen. Ebenso verschlechtern
sich die Klirrfaktorwerte bei tiefen
Frequenzen durch die Verkopplung
beider Kanéle liber einen gemeinsa-
men Ladeelko.

Diese Nachteile lassen sich beseiti-
gen, wenn man fur beide Kanale ge-
trennte Ladeelkos und damit auch
getrennte Gleichrichter anwendet.

Auf der Wechselstromseite (vor der
Gleichrichtung und den Ladeelkos)
ist eine Auftrennung nicht mehr
sinnvoll, da der Wechselstromkreis
(Trafo-Gleichrichter-Elko) und der
Gleichstromkreis  (Elko-Endstufe-
Lautsprecher) als vollkommen ge-
trennte Stromkreise zu betrachten

sind. Deshalb tritt eine Beeintrachti-
gung der Verstarkerdaten durch die
Verwendung nur ,eines” Wechsel-
stromnetzteiles nicht auf.

222

Den Leistungsverstarker kann man
idealisiert als Operationsverstarker
mit hoher Ausgangsleistung be-
trachten (Bild 3). Der Verstarker ist
Uber R 23 gleichspannungsmalig
voll auf den invertierenden Eingang
gegengekoppelt.

c5

R

RN cl R

Bild3 ErsatzschaltungderEndstufe

Da beide Eingange gleichspan-
nungsmalig an Masse liegen, ist die
Ausgangsspannung0 V.

In der Praxis stellt sich im Mittel eine
von 0V verschiedene Gleichspan-
nung am Ausgang ein. Diese Abwei-
chung wird durch die unterschiedli-
chen Eingangsruhestréme |, und I,
des ,OPs” verursacht. Diese wieder-
um hangen in starkem MaRe von den
Streuungen der beiden Eingangs-
transistoren ab (Unterschiede in der
Stromverstarkung sowie der Ugg-
Strecken). Durch geeignete Dimen-
sionierung von R 14, bei Transisto-
ren mit identischer und mittlerer
Stromverstarkung, wird eine Tole-
ranzzone von =+ 150 mV (typ * 50
mV) iber das gesamte Fertigungslos
erreicht.

(Widerstandsverhaltnis bei identi-
scher StromverstarkungvonT 3/T 5

Rig+Ris _ IG5 _
Ras ICr3

Kollektorstrom T 5
Kollektorstrom T 3

Die Wechselspannungsverstarkung
ergibt sich zu:

v _ Rau*Ris _ 110004270
2 32,4dB

Eine Bootstrap-Wirkung (hoher Ein-
gangswiderstand) wird durch Ry, er-
zielt. Er wird nicht auf Masse bezo-
gen, sondern an die Gegenkopplung
Risangeschlossen.

= 41,7

Der Leistungsverstarker ist als kom-
plementarsymmetrischer Verstar-
keraufgebaut. Zur Anwendung kom-
men epitaxial Basis-Leistungstran-
sistoren des Typs BD 745C/BD 746C
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mit einem maximalen Strom von I
=20 A (Py = 115 W bei T¢ = 25°C).
Sie verfligen Uber einen groRen
nutzbaren, sicheren Arbeitsbereich
(SOAR, Bild 4), der besonders bei
unginstigen Lastverhaltnissen (R-,
L-, C-Last) wichtig ist. Es sind jeweils
zwei Leistungstransistoren (T 1004/
T 1006 und T 1005/T 1007) zur Erho-
hung des Ausgangsstromes und
besseren Verlustleistungsaufteilung
parallel geschaltet. Diese Transisto-
ren werden zusammen mit den kom-
plementaren Treiber-Transistoren
(T 1002/T 1003) in einer Klasse-AB-
Anordnung betrieben, bei der sich
ohne Signal ein nur relativ geringer
Stromverbrauch ergibt.

04

t
+
T
T
o1 L

1 Uce 4 10 40 100V

Bild 4 Nutzbarer ArbeitsbereichdesBD 745 C

AB-Bereich deshalb, weil im unteren
Bereich der Aussteuerung die Tran-
sistoren im A-Bereich betrieben
werden. Weitere Kennzeichen der
Schaltung sind die galvanisch ge-
koppelten Vorverstarker- und Vor-
treiberstufen sowie eine Schutz-
schaltung, die sicherstellt, daR die
zulassige Verlustleistung nicht tber-
schritten wird.

Als Vorverstarker kommt hier ein
Differenzverstarker zur Anwendung.
Er ist mit pnp-Transistoren (T 3/T 5)
aufgebaut, die sehr geringe Fremd-
spannungswerte ermoglichen. Die
Brickenschaltung wird tiber eine mit
T 4 aufgebaute Konstantstromquel-
le gespeist. Dies ergibt eine hohe
Gleichtaktunterdriickung. Die Ge-
genkopplung wird Uber den Wider-
stand R 23 zugefihrt. Der Wider-
stand R 15 stellt in Verbindung mit
C 14 eine wechselstrommaRige Ge-
genkopplung her.

Der Differenzverstarker ist galva-
nisch mit der A-Vortreiberstufe ge-
koppelt. Deren Transistor T 6 ist mit
dem als Emitterfolger geschalteten
Transistor T 7 Giber R 26 verbunden.
In dessen Emitterzweig wird mittels
T 1001 eine stabilisierte Vorspan-
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nung fur die Treiber- und Endstu-
fen-Transistoren erzeugt, die dem
gewilinschten AB-Arbeitspunkt ent-
spricht. T 1001 ist in gutem Warme-
kontakt mit den Endtransistoren am
Kihlkérper montiert. Hierdurch wird
der Ruhestrom weitgehend gegen
Temperaturschwankungen stabili-
siert. Durch geeignete Dimensionie-
rung von R 36 wird bei Netzspan-
nungsdnderungen der Ruhestrom
nahezu konstant gehalten. Ein wei-
terer Schutz gegen Ruhestromver-
groBerung durch Temperaturan-
stieg wird durch Stromgegenkopp-
lung der Treiber- und Endtransisto-
ren erreicht. Dazu sind jeweils Emit-
terwiderstande (R 1005, R 10086,
R 1014,R 1015, R 1018, R 1019) in die
Emitterleitungen der Transistoren
eingefihrt.

Hierbei mul3te ein KompromiR zwi-
schen Ruhestromstabilisierung und
erhaltlicher Ausgangsleistung ge-
schlossen werden. Ein Wert von Rg
= 0,22 Q) sollte hierbei geniigen.
Dies ergibt einen zusatzlichen Aus-
steuerungsverlust bei P = 100 W an

s

4 QvonV gy = R0

-Rg = 0,55 V.

Um eine besonders hohe Ausgangs-
aussteuerbarkeit fir Wechselspan-
nung bei kleinstem Klirrfaktor und
TIM-Verzerrungen (Transient Inter-
modulation Distortion) zu erzielen,
sind C 16 und C 21 als Wechselspan-
nungs-Bootstrap geschaltet (Bilder
5,6).

Zur  Unterdrickung parasitarer
Schwingungen sind C19 und C 29
eingeflgt. Sie sind aus VDE-Griin-
den in Serie geschaltet. Zur Fre-
guenzgangkompensation tragen
C12 und C15 sowie C 1004 und
R 1021 bei. C 1001 und C 1003 bewvir-
ken bei hohen Frequenzen eine Pha-
senkompensation durch Gegen-
kopplung. Dadurch erhalt man hohe
Schwingsicherheit fur alle vorkom-
menden Belastungsbedingungen.
‘Aus den Bildern7, 8, 9ist das Recht-
ecklbertragungsverhalten der End-
stufe ersichtlich.

Der Ruhestrom wird mit R 31 einge-
stellt und kann zwischen den im
Schaltbild gekennzeichneten Punk-
ten Xund Y als Spannungswert (U =
22 mV = 10%) gemessen werden.
Als giinstiger Wert beziiglich Uber-
nahmeverzerrungen erwies sich ein
Strom von | = 100 mA. Dies bedeu-
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Bild 7 Rechteckverhaltenbeif = 20Hz, t =
10ms/sec,U = 10V/cm, R=4Q

tet theoretisch pro parallelgeschal-
tetem Transistorzweig I = 50 mA.
Die Basis-Emitter-Spannungen fur
einen bestimmten Kollektorstrom
konnen bis zu + 50 mV untereinan-
der streuen. Dadurch ergeben sich
praktisch unterschiedliche Ruhe-
strome der einzelnen Leistungstran-
sistoren. Durch geeignete Wahl der
MeBpunkte X, Y wird gewahrleistet,
dald der Ruhestrom pro Kanal nie
grolRer als der eingestellte Wert von
Ic = 100 mA sein kann, unabhangig
davon, wie er sich in den einzelnen
Transistoren aufteilt.

Weitere Aufmerksamkeit gehort
hier der Vermeidung von Stérungen
durch HF-Einstrahlung auf ange-
schlossenen Leitungen (Lautspre-
cherleitung). Hierfiir sind das RC-
Glied R 13/C 7 sowie die BE-Kapazi-
taten C 8und C 11 um den Differenz-
verstéarker verschaltet. In der Haupt-
sache ist aber C 9 dafur verantwort-
lich. Er verbindet fur sehr hohe Fre-
quenzen den nichtinvertierenden
mit dem invertierenden Eingang des
Verstarkers. Durch die hohe Gleich-
taktunterdrickung des Differenz-
verstarkers werden eine Verstar-
Kung und Demodulation dieser HF-
Storungen weitgehend unterbun-
den.

Bild8 Rechteckverhaltenbeif = 10kHz, t =
20us/cm,U = 10V/cm

2.2.3 KurzschluRautomatik

Aufgabe dieser Schutzschaltung ist
es, die Endstufe bei ungewohnlich
hoher Verlustleistung davor zu be-
wahren, leitend zu werden. Sie stellt
fur das Signal, das die Treiber- und
Endstufen ansteuert, einen Neben-
schlu3 dar.

Bild 10 zeigt einen Schaltungsaus-
schnitt, in dem die KurzschluRauto-
matik der positiven Halbwelle ent-
halten ist.

T 11 und T 8 haben in ihrer Verschal-
tung die Eigenschaften eines Thyri-
stors. Legt man eine positive Span-
nung zwischen Emitter T11 und
Emitter T 8, so sperren T 11 und T 8.
Durch eine positive BE-Spannung an
T 8 werden T 8 und damit auch T 11
leitend. Dieser Zustand bleibt durch
die Rickkopplung (Kollektorstrom
T11) erhalten. Erst durch Unter-
schreiten des Haltestroms geht die-
se Anordnung in den gesperrten Zu-
stand Uber. Diese Anordnung liegt
zwischen den Punkten A-B einer
Brickenschaltung. Die Bricke be-
steht aus den Widerstandszweigen
R 1018 parallel R 1014 in Serie mit R,
(Lastwiderstand) und R 1016 parallel
R 1009 in Serie mit R 39 und D 6. Die

“Ug
T1004
16
m
¢33 R1009
———{" | T1006
Al R
-Ug T8
R 39
£ R1005) R1014 R1018
C25 06
B RL Bild 10 Schaltungs-
¢ : & =6 :}_1 auszug ,KurzschluB3-
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automatik”

Bild9 Rechteckverhaltenbeif =20kHz,t =
10us/cm, U =10V/cm

Dimensionierung wurde auf einen
Spitzenstrom pro Leistungstransi-
storl; = 5,6 Afestgelegt.

Treten nun bei positiver Ansteue-
rung Strome oberhalb dieser
Schwelle auf, so steht zwischen den
Punkten A-B der Briickenanordnung
eine positive Spannung von 0,6 V.
Diese triggert den mit T8 und T 11
gebildeten Thyristor. Die Ansteue-
rung am Ausgang geht sofort auf
Nullzuriick. Der Verstarker versucht,
veranlaRt durch die unwirksam ge-
wordene Gegenkopplung, mit seiner
vollen  Leerlaufverstarkung  die
Spannungsdifferenz zwischen Basis
T 3und Basis T 5 Null werden zu las-
sen. Deshalb sperrt T6. Es bildet
sich ein NebenschluRBstrompfad, der
in Bild 10 dick eingezeichnet ist.
Durch D 3 wird der Kollektorstrom
von T 7 auf einen unkritischen Wert
begrenzt. C23 beginstigt ein
schnelles Durchschalten dieser An-
ordnung.

Geht die Eingangsspannung gegen
Null, so wird der Haltestrom des
.Thyristors” unterschritten. Die An-
ordnung wird gesperrt. Wird die Ein-
gangsspannung negativ und Uber-
schreitet der Ausgangsstrom die zu-
lassige Schwelle, so wird die fir die
negative Seite zustandige Thyristor-
anordnung T 12/T 9 getriggert. Der
Verstarker versucht wiederum, wie
schon bei der positiven Halbwelle,
mit hoher Leerlaufverstarkung die
Spannungsdifferenz zwischen Basis
T 3 und Basis T b auszugleichen. T 6
wird voll leitend. Es entsteht ein Ne-
benschluRstrompfad (iber EC T9 -
BET12-R1002-D 1001 -R 36-D 5
—-R27-R26-T6-R 28. Durch An-
ordnung des ,Thyristors” innerhalb
einer Bricke wird ein sicheres Ab-
schalten auch bei komplexen Lasten
gewahrleistet. Aus den Bildern 11,
12,13, 14, 15 ist der Verlauf des Kol-
lektorstromes sowie der Kollektor-
Emitterspannung der Vortreiber-
und Endtransistoren bei Aussteue-
rung der Endstufe mit Rechteck-
signal f = 60 Hz ersichtlich.

GRUNDIGTECHNISCHE INFORMATIONEN 1/2-1980



Bild 11 NPN-Vortreiber:

oben: Kollektorstrom MaRstab I, = 230 mA/cm
unten: Kollektor-Emitterspannung U, = 20V/cm
t =2ms/cm

Lea

Bild 12 NPN-POWER-Transistor
oben:Kollektorstrom MaRstab |, = 2,56 A/cm
unten: Kollektor-Emitterspannung U = 20V/cm
t =2ms/sec

Bild 13 PNP-POWER-Transistor
oben:Kollektorstrom|. = 2,5A

unten: Kollektor-Emitterspannung U . = 20V
t =2ms/sec

Bild14 T7/T107

oben:Kollektorstrom I, = 20mA/cm

unten: Kollektor-Emitterspannung U, = 20V/cm
t =2ms/sec :

Bild15 T6/T 106

oben:Kollektorstrom|. = 83mA/cm

unten: Kollektor-Emitterspannung U, = 20V/cm
t =2ms/sec
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Beschaltet ist die Endstufe mit einer
induktiven Last von L = 2 mH. Aus
der oberen Darstellung ist der Ver-
lauf des Kollektorstromes ersicht-
lich. Die Strom- und Spannungswer-
te bleiben deutlich innerhalb des
fir diese Transistoren zuldssigen
SOAR-Bereiches (Safe Operating
Area = sicherer Arbeitsbereich).

Bei der 30-W- und 50-W-Endstufe
von Grundig wird ein Transistor als
Schalter in der Brickenanordnung
verwendet. Diese wurde in friheren
Grundig Tl (4/77) beschrieben.

Vergleicht man die Anwendung ei-
nes Transistors als Briickenschalter
mit der eines Thyristors, so ergeben
sich bezuglich Verlustleistung in den
Endtransistoren bei Verwendung ei-
nes Thyristors gewisse Vorteile
(Bild 16).

Nach Uberschreiten des Abschalt-
punktes geht der Ausgangsstrom
bei 2.3 auf Null zurlck. Bei 2.2 hinge-
gen ist der Ausgangsstrom ein kon-
stanter Wert, bis der Abschaltpunkt
wieder unterschritten wird. Daraus
resultiert natlrlich, uUber die Lei-
stung integriert, eine wesentlich ho-
here Verlustleistung bei gestortem
Betrieb am Leistungstransistor als
beider Verwendung eines Thyristors
als Schalter. Hier bleibt die Endstufe
thermisch relativ kalt.

2.2.4 HF-Schutzschaltung

Viele Leistungstransistoren mit ho-
her Kristallflache haben die Eigen-
schaft, dal® schnelle Spannungsén-
derungen an der Steuerelektrode
(Basis) nur Uber eine gewisse Verzo-
gerungszeit an den Ausgang Uber-
tragen werden. Es handelt sich hier-
bei um einen Speichereffekt von La-
dungstragernin der Basiszone.

Steuert man zum Beispiel eine Kom-
plementarendstufe mit sehr hohen
Frequenzen an (z. B. 500 kHz) — die
von den Vorstufentransistoren ohne
weiteres Ubertragen werden —, so
werden die Transistoren bei Null-
durchgang der Steuerspannung, be-
dingt durch ihre eigene interne
L~Ausrdumzeit”, noch fir eine be-
stimmte Zeit einen sehr hohen Kol-
lektorstrom ziehen. Durch die Ge-
genkopplung stellt sich am Laut-
sprecherausgang jedoch die Span-
nung auf ,Null” ein. Dies kann nur
dadurch erfolgen, dalR der pnp-Tran-
sistor den gleichen Strom zieht wie
der npn-Transistor, damit sich am
,Brickenpunkt” (Lautsprecheraus-
gang) die Spannung Null einstellt.
Dies bedeutet aber auch, dald an den
Transistoren die volle Betriebsspan-

Ue
2.1
Absz:?": v S 5.2 —Verlauf der
Bu | | Eingangsspng.
" | L
i T ;
! I
el | : = J L
|
rere\ S i
| [ ! I
|
| | b I
22 Ja 4, ! I |
|t |
| | |
| i} | |
| 2 Ea |
| I Transistor
! I als Schalter
+ 1 T t
| | | \ Verlauf des
| ! Ausgangs-
! stromes
23 Ja ! 1
| | \
| | |
| | |
|
: Thyristor als Schalter
t

Verlaut des Ausgangs-
stromes

Bild 16 Vergleich Transistor/Thyristorals Schalter

nung anliegt und gleichzeitig ein re-
lativ hoher Strom flieBt (siehe auch
Bild 17 a-h). Diese Verlustleistung
andenTransistoren P = U - Ickann
bereits nach kurzer Zeit durch ther-
mische Uberlastung zur ,Selbstver-
nichtung” der Endtransistoren fiih-
ren. Um diesen Nachteil zu vermei-
den, gibt es verschiedene Moglich-
keiten:

Man konnte beispielsweise die
Steuerspannung durch Einsetzen ei-
nes Tiefpasses bei hohen Frequen-
zen stark absenken. Ein TiefpalR im
Ubertragungsbereich  fiihrt aber
schon im Horbereich zu Phasenfeh-
lern, und aulRerdem wiirde der Fre-
guenzgang eingeschrankt.

Durch eine spezielle elektronische
HF-Schutzschaltung, ohne diese
Nachteile, werden die Transistoren
vor zu hoher HF-Aussteuerung ge-
schiitzt. Hierbei wird nach Uber-
schreiten eines bestimmten HF-Ein-
gangspegels die Eingangsspannung
der Endstufe kurzgeschlossen. Da-
durch wird eine Aussteuerung der
Endstufe mit hoheren Frequenzen
unterbunden. |

Bild 18 zeigt das Blockschaltbild der
.HF-Schutzschaltung”. Fur jeden
Kanal sind je ein aktiver Hochpal3 so-
wie ein nachfolgender Verstarker
und ein Zweiweggleichrichter erfor-
derlich. Ein Schmitt-Trigger wird
von den Zweiweggleichrichtern bei
Uberschreiten der Schaltschwelle
getriggert und aktiviert die nachfol-
genden Muting-Transistoren T 203
und T 204. Diese Muting-Anordnung
findet in allen Grundig-Receivern

Forts. auf Seite 57
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TBL.TBII FRONT.TBII

1 = Aufnahme Mono, Aufnahme Steree Links
2 = Masse

3 = Wiedergabe Mono. Wiedergabe Stereo links
4 = Aufnahme Stereo rechts

S = Wiedergabe Stereo rechts

TRL TRIIFRONT, TRIL

1 = RECORDING MONO,RECORDING LH STEREQ
2 = (HASSIS

3 = PLAYBACK MONO, PLAYBACK LH STEREQ
4= RECORDING RH STEREQ

5= PLAYBACK RH STEREO

MAG I, MAGII AVANT,MAG 11
1=ENR MONO,ENR STEREQ CANAL GAUCHE

2=MASSE

3 = LECTURE MONO, LECTURE STEREQ CANAL GAUCHE
4 = ENREGISTREMENT STEREQ CANAL DROIT

5= LECTURE STEREQ CANAL DROIT

TBI,TBII ANTERIORE.TBII

1= PRESA MONO.PRESA STEREQ SINISTRO

2= MASSA

3= RIP MONO,RIP STEREQ SINISTRO

&= PRESA STEREQ DESTRO

5 = RIPRODUZIONE STEREQ DESTRO

LINE- UNIVERSAL Ausgang

2 =Masse / CHASSIS /MASSETMASSA

3 = TB -Aufnahme Stereo links
TR-RECORDING LH STEREQ
MAG -ENR STEREQ CANAL GAUCHE
TB -PRESA STEREO SINISTRO

5= TB-Aufnahme Stereo rechts
TR-RECORDING RH STEREQ
MAG - ENR STEREOQ CANAL DROIT
TB-PRESA STEREO DESTRO

MONITOR, TUNING, Phono 1 Micra

2= Masse /CHASSIS/MASSE /MASSA

3 =Stereo links / STEREQ LH CHANNEL
STEREQ CANAL GAUCHE /STERED. SINISTRO

5 =Stereo rechts /STEREQ RH CHANNEL
STEREQ CANAL DROIT/ STEREO DESTRO

Spannungen mit Grundig-Voltmeter (Ri =10MQ) falls

nicht anders angegeben,gegen Masse gemessen MeBwerte
gelten bei 220V~ Netzspannung und im nichterwarmten
Zustand ,ohne Signal bei 20°C Raumtemperatur und zuge-
drehtem Lautstarkeregler Samtliche Spannungen uber
Trennwiderstand messen

IF NOT OTHERWISE INDICATED ALL VOLTAGES ARE MEASURED
AGAINST CHASSIS WITH A GRUNDIG VOLTMETER (RI=10M0)
THE VALUES ARE VALID FOR 220V~ AC MAINS VOLTAGE,
INSTRUMENT NOT WARMED UP ON WAVEBANDS NO SIGNAL
APPLIED 20°C AMBIENT TEMPERATURE, AND CLOSED VOLUME
CONTROL ALL VOLTAGES MUST BE MEASURED VIA SEPARATING
RESISTOR

SAUF INDICATION CONTRAIRE LES TENSIONS SONT MESUREES
PAR RAPPORT AU CHASSIS AVEC UN VOLTMETRE GRUNDIG
(RI=10M0 ) LES VALEURS SONT- VALABLES POUR UNE TENSION

R305
100K

130
BF 2

U‘?g (308 T ‘

B
15K 10604

R325

470
e

BLSAOH 4

R307
100K

Phono 2 MM/MC

304
1

oL
<1
a

315 10001
?Kd 10 16

T3
306

BF 254

DANS LES GAMMAS D'ONDES SANS SIGNAL,TEMPERATURE
AMBIANTE DE 20°C ET REGLAGE DE PUISSANCE FERME LES
TENSIONS SONT A MESURER A TRAVERS UNE RESISTANCE DE
SEPARATION

TENSIONI MISURATE CON VOLTMETRO GRUNDIG (RI=10MQ) SALVE
ALTRE INDICAZIONI, RIFERITE A MASSA | VALORI DI MISURA
VALGONO CON TENSIONE DI RETE DI 220V~ E RILEVATI A
FREDDO SU SENZA SEGNALE ,CON TEMPERATURA AMBIENTALE
DI 20°C E COL REGOLATORE DI VOLUME A ZERO TUTTE LE
TENSIONI SONO MISURATE MEDIANTE UN* """'"TENZA DI
SEPARAZIONE

SECTEUR DE 220V~ CA,L'APPAREIL EN ETAT NON-ECHAUFFE, [=

_Monitor

©

59312 - 006

NF -Eingangsplatie
00

T 301, 304, 305, 307, 309313, 31k,
C %5 302, 306, 308, 311,
303, 312,
1 L 301,302, 303, 305, 307, 309, 313, 316,319, 321, 324, 325,
R 2,5, 304, 306, 308, 311, 314, 317, 322, 326,
3:i6] 312, 315, 318,

Schaltplan V5000
Teil1
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Technische
Daten
V 5000

Ausgangsleistungen

gemessen nach DIN 45 500

Lautsprechergruppe | oder |l

Musikleistung: 2 x 150 Wattan4 Q
2x 85Wattan8Q

Nennleistung: 2x 100 Wattan4Q
2x 70Wattan8Q

Klirrfaktor

gemessen bei Nennleistung

< 0,02%bei1kHz

< 0,09%bei20...20 000 Hz

Ubertragungsbereich

TB: 5...60000Hz —3dB

TA:20...40 000Hz —3dB

Leistungsbandbreite

<5...2 100000 Hz

Intermodulation

< 0,09% bei Vollaussteuerung,

gemessen nach DIN 45 403

Fremdspannungsabstand

flir 100 W/50 mW DIN IEC

TB, Monitor, Tuner:  90/66dB 95/71dB
TA-MM: 69/64dB 73/69dB
TA-MC: 60/60dB 65/65dB
Mikrofon: 64/60dB 69/65dB

Ubersprechdampfung L-R
TB, TA-MM, Monitor, Tuner:
> 60dBbei1kHz
> 46 dB bei20...20 000 Hz
TA-MC: > 50dBbei1kHz
> 46dBbei20...20 000 Hz

Ubersprechdampfung
Programm/Monitor

> 100dB bei 1kHz

> 76dBbei20...20 000 Hz
Monitor/Aufnahme

> 80dBbeilkHz

> 70dBbei20...20 000 Hz

Eingange und Empfindlichkeiten
bezogen auf 100 W Nennleistung

TA: 1,9 mVan50kQ
0,17mVan11Q(MC)

TB, Monitor,

Tuner: 200 mVan500kQ

Mikrofon: 1,8 mVan 50kQ

Maximale Eingangsspannungen

TA-Magnet:  330mV (MM)
30mV{(MC)

TB, Monitor, Tuner: 12V

Mikrofon: 300mV

Stereo-Balance
Regelbereich von +3dBbis —12dB

Klangregister

Stellbereiche: Bésse (40 Hz) +15dB
Tiefen(300Hz) +11dB
Mitten (2,56kHz) +11dB
Héhen (16kHz) + 14dB

Teil 4
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Stand by-Netzteil und Lautsprecher-Schutzschaltung

Linear-/Contour-Schaltung
17 dB BaRanhebung bei 40 Hz
6 dB Héhenanhebung bei 16 kHz

Ausgéange

a) 4Lautsprecherbuchsennach
DIN 41 529, auch fiir Stereo
in2getrennten Raumen.
Fiir Lautsprecher mit4 bzw.8Q

b) 2Buchsen fiir Stereo-Kopfhorer
mit6,3-mm-Klinkenstecker

c) Line-Ausgang:500 mV

Dampfungsfaktor

Bei4 Q Belastungswiderstand: d = 36

Stromversorgung
Fiir Netze von 220 V, 50/60 Hz
Leistungsaufnahme max. ca. 450 W
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Bild 17 Vereinfachter Signalverlaufanden
Endtransistoren beihohen Frequenzen

a) Steuersignal (Basisspannung)

b) Spannung am Lautsprecherausgang

c) C-E-Spannungan npn-Transistor

d) C-E-Spannungam pnp-Transistor

e) Kollektorstrom des npn-Transistors

f) Kollektorstrom des pnp-Transistors

g) Leistungsverlaufam npn-Transistor (betrifft nur
die zusatzlichen Verlustleistungen,
hervorgerufen durch Hochfrequenzansteuerung)

h) Leistungsverlauf am pnp-Transistor

Anwendung und wurde in den Grun-
dig TI6/77 ausfuhrlich beschrieben.

Zur Anpassung der HF-Schutzschal-
tung an die Empfindlichkeit der End-
stufe sind die Eingdnge mit R 715,
C647und R 714 am linken und R 716,
C 646 und R 713 am rechten Kanal
beschaltet. Der aktive Hochpal} ist
mit T 1 in Emitterschaltung aufge-
baut. Dessen Arbeitspunkt ist durch
Spannungsgegenkopplung einge-
stellt. Mit der Beschaltung als Hoch-
paR wird ein Verstarkungsanstieg
von + 16 dB/Oktave bis 500 kHz er-
reicht. Die Ausgangsspannung von
T 1 wird mittels dem in Emitterschal-
tung betriebenen Verstarker T 2 um
ca. 23,5 dB verstarkt und durch die
nachfolgende* Zweiweggleichrich-
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Bild 18 Blockschaltbild ,HF-Schutzschaltung”

tung (D 8/D 9) gleichgerichtet. Uber
die Diode D 201 wird die so gewon-
nene Gleichspannung an den Ein-
gang des Schmitt-Triggers gefiihrt.
Die Schaltspannung des rechten Ka-

.nalzweiges wird ebenfalls uber

D 202 entkoppelt an diesen Punkt
gelegt.

Der Schmitt-Trigger ist mit T 201
und T 202 aufgebaut. Sein Einschalt-
punkt wird mit D 207 auf ca. 6,8V
festgelegt. Die Schalthysterese wird
mit R 201/R 202 bestimmt. Nach
Uberschreiten der Schaltschwelle
werden T 201 und T 202 iber die Mit-
kopplung R 202/R 201 schlagartig
leitend. Die Kollektorspannung T 202
von U = 21,56V steuert die Muting-
Transistoren an und schliet das Ein-
gangssignal der Endstufe kurz.
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Bild 19 Verlauf des Abschaltpunktes iiber die
Frequenzbei Sinusaussteuerung

Aus den Bildern 19, 20 ist der Verlauf
des Abschaltpunktes tber die Fre-
quenz flr Sinus- und Rechteckaus-
steuerung ersichtlich.

Was ist TIM (Transient Intermodula-
tion Distortion)?
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Bild 20 Verlauf des Abschaltpunktes bei
Rechtecksteuerung

Hierbei handelt es sich um eine dy-
namische Verzerrungsart, die nur in
der Einschwingphase des Verstar-
kers auftritt.

TIM gibt Auskunft dariber, wie ein
Verstarker auf plotzliche Anderung
eines Signalanteiles — wie z. B. auf
den harten Einsatz eines Musikin-
strumentes — reagiert. Ein Verstar-
ker, der bei Aussteuerung mit einem
Sinussignal einen niedrigen Klirrfak-
tor besitzt, kann bei schlagartiger
Signalanderung erhebliche Inter-
modulationsverzerrungen aufwei-
sen. Dies weist auf einen schlechten
Verstarker bezlglich Gegenkopp-
lungsgrad, Anstiegsgeschwindig-
keit und Leistungsbandbreite hin.

Wie aus Bild 6 zu ersehen ist, betra-
gen die TIM-Verzerrungen bei der
Grundig-100-W-Endstufe nicht ein-
mal 0,01%. Der MeBaufbau ist im

Prinzip aus Bild 21 zu ersehen. %
Rechteckgen.
3,18 kHz 7
Amplituden-
verhaltnis ;
! Spektrum-
Sinusgene - Versteungs or?ulys:tor
rator
15kHz

Bild 21 TIM-MeRprinzip
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Neues Verstarker-Konzept

HiFi-Cassettentonbandgeraten

Mit dem Gerat CF 5000 wird eine
neue Generation von HiFi-Casset-
tentonbandgeraten vorgestellt, die
gegeniber dem bisherigen Stand
wesentliche Unterschiede aufweist.
Der markanteste dabei ist der Uber-
gang von der bisherigen Methode
des individuellen Abgleiches aller
GroRen, die das Verhalten des Band-
gerates beeinflussen, zur Festwert-
umschaltung.

Die dringende Notwendigkeit zur
Entwicklung eines neuen Schal-
tungskonzeptes ergab sich vor allem
aus zwei Grinden:

erstens aus der Anpassung von Hi-
Fi-Cassettengeraten an immer mehr
Bandsorten und

zweitens aus der Einfihrung von
Rauschunterdriickungssystemen in
breiter Front.

Diese beiden Komponenten — Band-

sorte und Rauschminderungsver-

fahren— erforderten bisher viele Ab-

gleichvorgéange, die Service und Fer-

tigung komplizierten und verteuer-
ten.

Zur Verdeutlichung des Unterschie-
des der Konzepte sind der Prinzip-
aufbau der Gerate ,CN 1000“, ,CN
930" als bisherige und des , CF 5000
als neuer Vertreter einander gegen-
Ubergestellt, wobei vor allem auf die
Einstellvorgange geachtet wird.

Betrachtet man die Anzahl der Ein-
steller und den damit verbundenen
Aufwand an Abgleichvorgangen —22
Einsteller beim alten und 6 Einsteller
beim neuen Konzept — so wird der
wirtschaftliche Vorteil deutlich.
Doch nicht allein wirtschaftliche
Vorteile sind ausschlaggebend.
Durch die groRe Zahl von Einstell-
vorgangen, die zum groéBten Teil
.Uber Band” — das heif3t: einstellen,
aufnehmen, wiedergeben, kontrol-
lieren, u. U. das Ganze wiederholen —
gemacht werden missen, geht die
Ubersichtlichkeit und oft ‘auch die
Einstellgenauigkeit verloren.

Um das neue Konzept einfiihren zu
konnen, mullten bestimmte Grund-
forderungen realisiert werden, die
an Hand der durchzufithrenden Ein-
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stellvorgange besprochen werden
sollen.

1. Arbeitspunkteinstellung des
Rauschunterdriickungssystems

Bei dem konventionell aufgebauten
System, das in den Geraten CN 930,

Konzept CN 930/CN1000

CN 1000 Verwendung fand, war es
notwendig, den Arbeitspunkt des als
Stellglied verwendeten Feldeffekt-
transistors einzustellen. Diese Not-
wendigkeit konnte durch Einsatz des
integrierten Schaltkreises ,uA 7300”
entfallen.

! Aufnahme - ---Konzeptunter-
(ein Kanal dargesfellf) verstarker schied CN930/CN1000
Eingangs- Rauschunter-
verstarker druckungssystem AUS
EIN| Aufn
Had
Wied. > —Lx
T
'lY f\ —[—==Einstellung des genormfen
«{ Jl o A - Bundﬂuﬁes fur 3Bandsorten
- nzeigeverstarke
e \Wledergube Arbi'fs g
punkt
-Hohen
‘Wiedergabe
- Pegel HF -Generator \

Grundeinstellung
Aussteuerungsanz

T
L}, '-—1}»
S

f\ \r\Elnsfellung der Vollaus-

1es sfeuerung entsprechend
[ r K3=3%
ﬁ\HF - Arbeitspunkt
fur 3Bandsorten
Anzahl der Einsteller bei Stereo:22
Konzept CF5000
(ein Kanal dargestellt)
Aufnahme-
Eingangs- Rauschunter- /versfurker Festfaktorumschaltung
verstarker druckungssystem / des BandfluBes
Aufn. Kra
EN | —%%3—‘/ AUS
Wied ¢
e

! HF
Einstellen des
; 2% BandfluBes
\ Wiedergabe
-Pegel
- Anzeige- l l
otbrucke :
Wiedergabe -Hohen verstarker oyzeige - ED A
A @

Anzahl der Einsteller bei Stereo:6

Bild1 Blockschaltbild: Vergleich beider Konzepte

HF-Generator

Festfaktorumschaltung
des HF -Arbeitspunktes
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Einsteller: neu alt

= 2 Einsteller

2. Wiedergabeempfindlichkeit

Um die qualitativ richtige Abspiel-
moglichkeit von Cassetten, die mit
einem  Rauschunterdrickungssy-
stem aufgenommen wurden, auf
verschiedenen Tonbandgeraten si-
cherzustellen, muB dafir gesorgt
werden, dal3 ein bestimmter Band-
flul eine bestimmte Spannung am
Bezugspunkt des'Rauschunterdriik-
kungssystems hervorruft. Da Wie-
dergabekopf und Wiedergabever-
starkermit Toleranzen behaftet sind,
mufl diese Spannung eingestellt
werden. Dies muf jedoch, unabhan-
gig von der verwendeten Bandsorte,
nur einmal pro Stereokanal vorge-
nommen werden, so dal} sich hier
kein Unterschied beider Konzepte
zeigt.

Einsteller: neu alt

2Einsteller 2Einsteller

3. Hohenabtastung

Die Hohenabtastung ist ebenfalls
starken Streuungen unterworfen.
Hauptverantwortlich dafir sind der
bei korrekt vorgenommener Spalt-
senkrechtstellung (Azimut) verblei-
bende Winkelfehler, die Spaltbrei-
tenschwankungen des Tonkopfes
und die Tonkopfverluste. Bleibt die
erstgenannte Ursache ohne wesent-
lichen EinfluR auf die Eigenaufnah-
me, so wirken sich die anderen Ver-
luste voll auf sie aus. Da der HF-Ar-
beitspunkt nach dem Verhaltnis der
mittleren zu den hohen Frequenzen
bei Eigenaufnahme eingestellt wird,
ergibt sich bei mangelhafter Hohen-
abtastung ein nicht optimaler HF-Ar-
beitspunkt, der wieder andere
Band-Kopf-Parameter, wie Storab-
stand, Klirrfaktor usw., beeinfluf3t.
Ein ebenso gravierender Nachteil ist
die Eigenart des verwendeten
Rauschunterdrickungssystems, die
Fehler des Frequenzganges in der
Ubertragungskette zu vergroRern.
Aus diesen Grinden ist der Abgleich
der Hohenabtastung von Vorteil. Da
aber diese Fehler nur eine Grofde von
max. +3 dB erreichen, mul} kein ab-
soluter Nullabgleich erfolgen. Wer-
den im Wiedergabeverstarker zwei
wahlweise einschaltbare Korrektur-
kurven vorgesehen, so reduziert sich
der max. Fehlerauf +1,5dB, was ak-
zeptabel ist. Um aber auch noch den
verbleibenden: Fehler nicht auf die
Einstellung des HF-Arbeitspunktes
zu Ubertragen, wird der jeweilige
Wiedergabefehler bei der Ermitt-
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lung des HF-Arbeitspunktes mit be-
rlcksichtigt.

Einsteller: neu alt

Lotbricke 2Einsteller

4. HF-Arbeitspunkteinstellung

Bei der HF-Einstellung taucht erst-
mals das Problem der verschiede-
nen Bandsorten auf. Soll jede der
drei Sorten, Cr, Fe und FeCr, optimal
far den Anwender nutzbar sein, eine
Grundforderung unserer Entwick-
lung, so verlangt jedes dieser Band-
materialien seinen speziellen HF-Ar-
beitspunkt.

Um dieser Forderung nachzukom-
men, wurde bisher der HF-Arbeits-
punkt, definiert durch ein bestimm-
tes Spannungsverhaltnis der mittle-
ren zu den hohen Frequenzen beim
Uberbandfrequenzgang, individuell
fir jede Bandsorte und jeden Kanal
getrenntvorgenommen.

Betrachtet man den Ursprung der
moglichen Fehler, welche bei dieser
Einstellung ausgeglichen werden
sollen, und soll als Einstellkriterium
der Frequenzgang herangezogen
werden, so kommt man zu folgen-
dem Ergebnis:

Fehlerquellen:
Spaltbreitenfehler Wiedergabekopf

Elektrische Verluste Wiedergabe-
kopf

Elektrische Verluste Aufnahmekopf
Fehlerim Wiedergabeverstarker
Fehlerim Aufnahmeverstarker

Daraus folgt: Auszugleichende Feh-
ler resultieren nicht aus dem ver-
wendeten Bandmaterial, sondern
aus Kopf- und Verstarkertoleranzen.
Davon ausgehend wurde im neuen
Konzept nur ein Einsteller fir jeden
Kanal vorgesehen, der diese Fehler
ausgleicht. Ausgehend von dem bei
einer Bandsorte eingestellten Wert,
werden dann-die weiteren Bandsor-
ten, exakt durch Widerstandsteiler
festgelegt, um einen bestimmten
Faktor umgeschaltet. Dieser Faktor
ergibt sich aus der Eigenschaft des
verwendeten Bandes und kann sich
— sind die Parameter des Bandes
festgelegt—nicht andern.

Voraussetzung fur den erfolgrei-
chen Abgleich auf diese Art ist die
Notwendigkeit, dal3 sich der gewahl-
te Faktor keinesfalls mit der Varia-
tion des vorgeschalteten Einstellers
andern darf. Als weiteres muRR der
Einstellvorgang im linearen Aus-
steuerbereich des Bandes erfolgen.
Sind diese Forderungen erfiillt, so

kann der Abgleich des HF-Arbeits-
punktes fiir verschiedene Bandsor-
ten bei nur einem Einsteller je Kanal
mit der gleichen Genauigkeit, je-
doch mit mehr Sicherheit gegen-
uber Falscheinstellung vorgenom-
men werden.

Einsteller: neu alt
2 Einsteller 4/6 Einstel-
ler

5. Kopfstromeinstellung

Diese Einstellung, die beim alten
Konzept sowohl in der Abhangigkeit
von den verwendeten Bandsorten
als auch fir unterschiedliche Aus-
steuerungswerte des Bandes vorge-
nommen wurde, erforderte den
groten Aufwand an Einstellvorgan-
gen.

Abgeglichen wurden bisher: der fur
das Rauschunterdrickungssystem
vorgeschriebene Bandflul3, getrennt
fur jede Bandsorte, und die 0-dB-
Marke des Aussteuerungsinstru-
mentes, entsprechend einem
Band-Klirrfaktor von 3 %, auch fir je-
de Bandsorte.

Um hier die Anzahl der Einstellungen
zu reduzieren, waren zwei Schritte
notwendig:

Erstens wurde, wie auch bei dem
HF-Arbeitspunkt, davon ausgegan-
gen, daR es moglich ist, mit einem
Einstellvorgang pro Kanal die Unter-
schiede auszugleichen, die durch
Kopf- und Verstarkerfehler entste-
hen. Die Unterschiede der Bandar-
ten selbst werden durch feste Fakto-
ren zueinander, abhangig vom ein-
gestellten Grundwert, umgeschal-
tet. Die Grundeinstellung geschieht
in einem Band-Kopf-Aussteue-
rungsbereich, in dem noch keine
Sattigungserscheinungen  auftre-
ten. Ware dies nicht der Fall, so wir-
de beim Umschalten auf eine andere
Bandsorte der um den bestimmten
Faktor veradnderte Aufsprechstrom
einen anderen als den gewiinschten
Bandflul erzeugen.

Als weitere Mallnahme wurde der
BandfluR, der fir das Rauschunter-
driickungssystem vorgeschrieben
ist, gleichzeitig zur Vollaussteue-
rung erklart. Es wurde also bewuf3t
die Einstellung der 0-dB-Aussteue-
rungsmarke nicht mehr auf den
Bandflul} gelegt, der einem Band-
klirrfaktorvonk, = 3% entspricht.

Fur diese Entscheidung sprechen
neben dem Wegfall von mehreren
Einstellvorgangen auch noch andere
Grunde: :

Der genormte BandfluR fir das
Rauschunterdrickungssystem be-
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tragt 200 nW/m. Dieser Wert stellt
aber auch bei Cassettentonbandge-
raten mit nur einem Magnetkopf fir
Aufnahme und Wiedergabe und bei
der Bandsorte Cr den erreichbaren
BandfluR fiir den Klirrfaktorwert von
3% dar. Wird dieser Wert wie im Fal-
le des beschriebenen Konzeptes
nicht individuell eingestellt, so erge-
ben sich dabei Klirrfaktorstreuungen
von2...3%.

Es werden also die grundsatzlichen
Band-Kopf-Parameter bei der Band-
sorte Cr nicht wesentlich verandert.
Anders verhélt es sich bei den Band-
sorten Fe und FeCr. Diese weisen
einen hoheren Aussteuerungsbe-
reich, bezogen auf den Klirrfaktor-
wertvonk, = 3% auf. Dieser liegt bei
etwa 290 nW/m bei Verwendung der
Bandsorte Fe und bei FeCr bei 350
nW/m. Eine Aussteuerung auf diese
Werte bedeutet einen Gewinn an
Storabstand gegeniiber der Aus-
steuerung auf nur 200 nW/m von ca.
3,2 dB bzw. 4,9 dB. Diesem Gewinn
gegenuber steht aber der fur HiFi-
Anspriche relativ hohe Klirrfaktor
von 3 %, der sich bei einem BandfluR
von 200 nW/m auf die Werte von ca.
1 % bei der Bandsorte Fe und ca. 0,8
% bei FeCrreduziert.

Durch die generelle Verwendung ei-
nes Rauschunterdriickungssystems

bei diesem Konzept, welches eine
Erh6hung des Stdrabstandes um
mindestens 8 dB garantiert, kann der
durch die gewéahlte Bandaussteue-
rung herabgesetzte Storabstand je-
doch in Kauf genommen werden.

Als weiterer Vorteil kann die im
Praxisfall verbesserte Héhenaus-
steuerbarkeit genannt werden. Wird
die Bandaufnahme nicht auf einen
Klirrfaktor von k; = 3 %, sondern auf
den BandfluR von 200 nW/m ausge-
steuert, verbessert sich die Hohen-
dynamik um den gleichen Wert, der
beim Storabstand verlorengeht: Ub-
liche Werte fir die Ho6henaus-
steuerbarkeit sind bei Cr 10 dB, Fe 13
dBund FeCr12dB. Um diesen Faktor
kénnen Pegel mit der Frequenz von
10 kHz weniger auf Band aufgespro-
chen werden als ein Bezugspegel
mit der Frequenz von 333 Hz. Diese
Werte verbessern sich in etwa auf 10
dB bei Fe und 8dB bei FeCr.

Bei moderner, hohenreicher Musik
kénnen durch mangelnde Hoéhen-
aussteuerbarkeit Kompressionsef-
fekte und Intermodulationen auftre-
ten, die das Klangbild unsauber und
verwaschen erscheinen lassen. Eine
Verbesserung in dieser Richtung
kann als Vorteil gewertet werden.

Einsteller: neu alt

2Einsteller 12Einsteller

6. Einstellung der
Aussteuerungsanzeige

Durch die Einflihrung von LED-Ket-
ten an Stelle von Zeiger-Instrumen-
ten und den zur Ansteuerung die-
nenden Schwellwertschalter U267B
kann auf eine Einstellung verzichtet
werden. Bei der Schwellspannung,
bei der die Vollaussteuerung ange-
zeigt wird, weist dieser IC lediglich
eine Toleranz von +30 mV auf. Be-
dingt durch diese kleine Schwan-
kung und den schaltungstechnisch
direkten Zusammenhang von Band-
fluB und Anzeige ergibt sich eine Ge-
nauigkeit von +0,56 dB. Diese Tole-
ranz wiirde sich, auch bei einem Ab-
solutabgleich, nicht vermeiden las-
sen.

Einsteller: neu alt

= 2Einsteller

Zusammenfassend kann gesagt
werden, daf} es gelungen ist, durch
Einflhrung eines neuen Geratekon-
zeptes ein Optimum an Qualitat und
Wirtschaftlichkeit zu realisieren, das
seinen Niederschlag sowohl in aus-
gezeichneten technischen Daten
wie auch in Preiswiirdigkeit beim

@
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Cassettendeck der
100-mm-Bausteinserie.

Der Cassetten-Frontlader CF 5000 ist
der preiswerteste HiFi-Cassetten-
Recorder der 100-mm-Baustein-Se-
rie. Er arbeitet nach dem Direct-
Loading-Prinzip, ist als Frontlader
konzipiert und verzichtet auf eine
Aussteuerungsautomatik. An der
klar gegliederten Vorderfront (Bild
1} befinden sich die wesentlichen
Bedienungselemente, wie z. B. der
Mikrofonanschlu3: geeignet sowohl
far Kondensator-(Elektret-)Mikrofo-
ne als auch fir dynamische Mikrofo-
ne. An dieser Buchse kann auch ein
Kristalltonabnehmer oder ein ande-
res Tonband-(Cassetten-)Gerdt zum
Uberspielen angeschlossen werden.

Der CF 5000 besitzt zum AnschluB an
einen Rundfunkempfanger oder
Verstérker ein festangeschlossenes
Verbindungskabel. Es kann immer
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CF 5000, ein preiswertes

Bild1 Vorderansichtdes CF5000

am RF-Gerat stecken bleiben, da der
Eingangsumschalter — eingebaut in
die Mikrofonbuchse — beim Einstek-
ken eines Steckers automatisch den
Verstarker umschaltet.

Danach folgen Druckschalter fir
Ein/Aus, Entzerrungszeitkonstante —
wahlweise einstellbar auf 3180/70
usec bzw. auf 3180/120 usec fir
fremdbespielte Cassetten—und zum
Zuschalten des integrierten Rausch-
unterdrickungssystems nach Dol-

by-NR-B. Der zweiteilige mit einer
Friktionskupplung und einem ver-
stellbaren Anschlag versehene Pe-
gelsteller ermaglicht das Festlegen
des maximalen Aussteuerungspe-
gels getrennt fur jeden Kanal. Durch
den verstellbaren Anschlag ist es
leicht moglich, von Hand weich ein-
und auszublenden, ohne das Band
zu ubersteuern.

Nach den drei Bandselektoren (ge-
genseitig auslésend) fir Fe, FeCr

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 1/2-1980
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und Cr folgt der Ausgangspegelstel-
ler. Hiermit kann der Wiedergabepe-
gel nach Gehor den Wiedergabepe-
geln der anderen Signalquellen an-
gepaldtwerden.

Oberhalb dieser Funktionselemente
befindet sich die Aussteuerungsan-
zeige, welche aus je einer LED-Zeile
fir jeden Kanal besteht. In diesen
Zeilen sind je drei griine, eine gelbe
und eine rote LED angeordnet, wo-
bei die letztgenannte Ubersteue-
rung signalisiert. Die Anzeige ent-
spricht einer Spitzenwertanzeige.

Zusatzlich befindet sich im Anzei-
genfeld eine zuséatzliche gelbe LED
zur Einschaltkontrolle.

Die Laufwerkfunktionen konnen im
sogen. Intermix-Betrieb direkt ohne
Zwischenstop geschaltet werden,
die Aufnahmetaste kann nur aus
Stop gedriickt und mit Start arretiert
werden.

Die automatische mechanische
Bandendabschaltung, die an beiden
Bandenden alle Funktionstasten au-
Ber der Pausentaste auslost, verhin-
dert auch ,Bandsalat” bei klemmen-
dem Bandwickel.

Aufbau elektrisch

In Bild 2 sind die elektrischen Ver-
starkerfunktionen in einem Block-
schaltbild zusammengefalt.

Das nicht beschriebene Netzteil be-
darfkeiner naheren Erklarung.

Schaltungsdetails

Die Schaltungsbeschreibung ist auf
den linken Kanal bezogen.

1. Der Eingangsverstarker

Der Eingangsverstarker im CF 5000
hat verschiedene Aufgaben zu erfil-
len. Bei Aufnahme muR er die Si-
gnale von drei verschiedenen Gene-
ratoren (RF, TA und Mikrofon) bei
optimaler Rauschanpassung auf ei-
nen festgelegten Wert verstarken.
Betrachtet man die anliegenden
Quellen, so ergeben sich unter-
schiedliche Generatorinnenwider-
sténde:

Mikrofon = 1 kQ, Rundfunk (DIN) =
470 kQ, Platte (Kristall, Keramik) ka-
pazitiv 1 nF parallel 1 MQ. Wie aus
Bild 3 zu ersehen ist, wurde in der
Eingangsstufe eine gemischte Ge-
genkopplung angewandt.

Die Verstarkung dieser Stufe wird
einmal durch das Verhaltnis von
R 110 zu R 111 bestimmt. R 111 be-
wirkt eine Stromgegenkopplung im
Emitter und stellt die wirksame Ver-
starkung bei Wiedergabe ein. Bei
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Bild3 Eingangsstufe

03120.1 sec P
R104 | 70y sec [ Biio
1,2k 120k
Wi cuoal
: A~ 39n €106
R101 Mi/TA
+ H-
L RF
68k ci01 1
TA M 047 | A
W T101
Ri Ri Ri
Ci M 1k 470k
InF
R111
300
Platte  Mikro Rundtunk

Aufnahme ist die Eingangsstufe
spannungsgegengekoppelt, die
Verstarkung wird bei Rundfunk be-
stimmt durch (R 105 + 106) zum Ge-
neratorinnenwiderstand. Fur Mikro-
fon ist die Stufe ebenfalls span-
nungsgegengekoppelt, hier be-
stimmt die Verstarkung das Verhalt-
nis (R 105 + R 106) zu R 101. Bei TA
(Platte) wird die Verstarkung durch
(R105 + R 106) zum Generatorin-
nenwiderstand bestimmt.

Die Widerstande R 108, R 107, R 109
dienen zur Festlegung des Gleich-
stromarbeitspunktes von T 101.

Der Kondensator C 104 und die Pa-
rallelschaltung von R 106, C 103 be-
wirken die Tiefenanhebung bei Auf-
nahme. Sie wurde deshalb in der
Eingangsstufe gewahlt, weil der im
Dolby IC 101 integrierte Ausgangs-
verstarker, der gleichzeitig als Auf-
nahmeentzerrer dient, nur eine ma-
ximale Nf-Spannung von 4,3 V eff
verarbeiten kann und somit die Aus-
steuerungsreserve nicht ausrei-
chend wiére. C 101 wurde so dimen-
sioniert, daR die Tiefenanhebung,
die bei Rundfunk und TA wirkt, bei
Mikrofon nicht wirksam ist (bessere
Aufnahmen, da keine liberbetonten
tieffrequenten Pegel angehoben
werden).

2. Die Wiedergabeentzerrung

Die entsprechende Frequenzgang-
korrektur fir Wiedergabe (3180 usec
+ 70 usec) und (3180 pusec + 120
usec) wird ebenfallsin der Eingangs-
stufe vorgenommen. Es ergibt sich
somit eine teilweise Doppelausnut-
zung der Bauteile. R 108 bildet zu-
sammen mit C 104 die Wiederga-
beentzerrung entsprechend einer
Zeitkonstante von 70 usec. Da der
Transistor T 101 bei Wiedergabe
stromgegengekoppelt ist, bestimmt
die Impedanz am Kollektor die Ver-
starkung der Stufe. Durch Hinzu-

schalten des Widerstandes R 104 er-
hélt die Wiedergabeentzerrung eine
Zeitkonstante von 120 psec. Diese
Zeitkonstante ist bei Wiedergabe
von Fe-Bandern zu wahlen, die nicht
mit einem Grundig-Cassettenrecor-
deraufgenommen wurden. Der Kon-
densator C 102 und der Kopf bilden
einen Parallelschwingkreis, mit des-
sen Gute die Wiedergabeentzerrer-
kurve fur hohe Frequenzen (8 kHz —
16 kHz) realisiert wird. Zur Entzer-
rung der hohen Frequenzen gehort
auch der Kondensator C 130 am IC
101 Punkt 10, der je nach Bedarf bei
Bezugsbandabtastung abgetrennt
wird (libersteigt bei BB-Abtastung
der 14 kHz-Pegel, bezogen auf 315
Hz + 2dB, wird C 130 nicht benotigt).

In Bild 4ist die Auswirkung des C 130
auf die Wiedergabeentzerrerkurve
dargestellt.

==
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500 1000 2000 4000 8000 Hz

Bild4 Wiedergabeentzerrung

Um den Eingangswiderstand der
Eingangsstufe bei Wiedergabe so
hochohmig wie méglich zu erhalten
und damit eine moglichst geringe
Bedampfung des Parallelschwing-
kreises Kopf, C 102 zu erreichen,
wurde die Emitterfolgestufe (T 102,
R 112) eingesetzt, die die Last zwi-
schen Eingangsstufe und Dolbyver-
starkerstufe entkoppelt. Damit er-
gibtsich fir den Re der Eingangsstu-
fe folgende Betrachtung.

Re~R 107//R109//B x R 111, der,
wie aus Bild 3 ersichtlich, ca. 100 kQ
betragt.

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 1/2-1980



3. Der Dolby-Verstarker-IC

Die integrierte Dolby-B-Schaltung
IC 101 hatverschiedene Aufgaben zu
erfullen. Mitdem IC 101 wird bei Auf-
nahme und Wiedergabe lber den
.Dolby EIN“-Schalter Dolbybetrieb
erreicht. (Von einer weiteren Funk-
tionsbeschreibung der Dolbywir-
kungsweise bei Aufnahme und Wie-
dergabe wird abgesehen, da diese
bereits in friheren Berichten aus-
fihrlich beschrieben wurde.)

AuRerdem dient der IC 101 als Ver-
starker fir Wiedergabe und Aufnah-
me, wobei mit ihm auch bei Aufnah-
me die Aufnahmeentzerrung reali-
siertwird.

Am Eingang des IC 101 (PIN 9) ste-
hen bei Aufnahme und Wiedergabe
unterschiedliche Pegel an. Bei Wie-
dergabe betragt die NF-Spannung
ca.b5,8mV, bei Aufnahme ca. 19 mV.
Da das Gerat fur einen konstanten
Bandflul bei Aufnahme und Wie-
dergabe von 200 nWb/m entwickelt
wurde, muR die Verstarkung bei Auf-
nahme und Wiedergabe umgeschal-
tet werden, um am Bezugspunkt PIN
13 bei Aufnahme und PIN 14 bei Wie-
dergabe (Mp A, siehe Block-Schalt-
bild) die notige Bezugsspannung
von 100 mV zu erreichen. Dies wird
mit einem Operationsverstarker,
dender IC 101 (PIN 9, 10, 11) enthalt,
realisiert (Bild 5).

C107:

RN7

RS

Bild5 Integrierter Eingangsoperationsverstirker
des Dolby-IC und dessen Beschaltung

Bei Wiedergabe, wo das Signal be-
reits entzerrt ist, wird die Verstar-
kung (f = 3156 Hz) bestimmt durch

R117//(R116 + R 118)
R114//R115

Sie ist so ausgelegt, daR die Damp-
fung des 19-kHz-Filters (zwischen
PIN 11 und PIN 12 geschaltet) von ca.
2 dB mit bericksichtigt ist. Mit dem
Einsteller R 118 wird die Verstarkung
so eingestellt, daR beim Abspielen
eines Dolby-Bezugsbandes (315 Hz
Vollpegel aufgenommen mit 200
nWb/m) am Bezugspunkt A 100 mV
stehen (bei einem DIN-Bezugsband,

Vg
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Bild6 Integrierter
Ausgangsoperations-
verstarkerdes Dolby-IC

R 137
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Tk 82p E Tk Kopf
e
R132 R134 RLBI'E
cng 3,9k 10k
22p |+

=
s

Ausgangs-
pegelsteller

das mit 260 nWb/m aufgenommen
ist, entspricht die Bezugsspannung
125 mV).

Bei Aufnahme, Frequenzgang nur in
den Tiefen entzerrt, ansonsten line-
ar, wird die Verstarkung durch

R 117

R 115
zugspunkt A 100 mV zu erreichen.
Die somit am MefRpunkt A stehende
Nf-Spannung wird einem zweiten
Operationsverstarker (PIN 15,16) zu-
gefuhrt. Hier wird wie bereits beim 1.
Operationsverstarker fur Wiederga-
be und Aufnahme eine unterschied-
liche Verstarkung benétigt.

Wie aus Bild 6 ersichtlich ist, wird die
Verstarkung durch

R132 + R134, .
V=1%e15 rnms
f = 315 Hz bestimmt.

Der Widerstand R 128 ist der Aus-
gangspegelsteller. Mit ihm kann die
Nf-Spannung von 0,5V bis 1,5V am
DIN-Ausgang eingestellt werden.

Bei Aufnahme wird die Verstarkung
R132 + R134 .

durchV =1+ mbel

f = 315 Hz bestimmt.

Die Verstarkung der Schaltungist so
ausgelegt, daR bei FeCr mit dem Ein-
steller R 130 der noétige Nf-Kopf-
strom eingestellt werden kann, um
einen BandfluR von 200 nWb/m zu
erhalten (Dolby-Pegel). Wie aus Bild
6 zu ersehen ist, steht am IC 101 PIN
16 die eingestellte Nf-Spannung.
Diese Nf-Spannung wird, je nach
Stellung des Bandsortenschalters,
den jeweiligen Aufsprechwiderstan-
den zugeflihrt, die so dimensioniert
sind, daB der jeweils erforderliche
Kopfstrom fir den BandfluR von 200
nWb/m flieBen kann. Da der Kopf-
strom nur bei FeCr eingestellt wird,

Vi

bestimmt, um am Be-

A
R 127 R 129 Aufnahme-
1k 510
R128 R130 eCr jCr LF‘
22k [~ 500 _f _t

NF Koptstrom

entzerrung

bei Fe und Cr auf die Aufsprechwi-
derstande (R 140, R 138) bei kon-
stanter Spannung an PIN 16 umge-
schaltetwird, handeltes sich hierum
eine Festfaktorumschaltung zu
FeCr. Der Operationsverstarker be-
sitzt auBerdem fir Aufnahme in der
Gegenkopplung die Aufnahmeent-
zerrungsschaltung (hier wird von 315
Hz bis 16 kHz entzerrt), die je nach
Stellung des Bandsortenschalters
die benotigte Aufnahmeentzerrer-
kurve erzeugt.

4. Der Oszillator

Beim Oszillator handelt es sich, wie
bei der Nf-Kopfstromumschaltung,
um eine Festfaktorumschaltung von
FeCrzu FeundCr.

+
R302
33k
J/ T301
Ny BD825
R 30: R301 R 304
3k 3,6k 1,3k
Gegentakt-
FeCr Fe oszillator

Bild7 Schaltungsauszug,Oszillator”

Die Festfaktorumschaltung wird,
wie Bild 7 zeigt, durch Veranderung
der Oszillatorbetriebsspannung er-
reicht, indem der Langstransistor
T 301 durch den entsprechenden Ba-
sisspannungsteiler, dessen Grund-
stellung Cr ist, gesteuert wird. Die
Schaltung wurde so dimensioniert,
dald der fur Fe benotigte Loschstrom
(Fe bendtigt einen geringeren
Loschstrom als Cr und FeCr) von 40
mA fur eine Loschdampfung bei f =
1 kHz = 60 dB bei allen auftretenden
Toleranzen sicher erreicht wird. Fur
die Widerstande R 301 und R 303
wurde der Léschstrom fir Cr und
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FeCr entsprechend ihrem Vorma-
gnetisierungs-Spannungsverhéltnis
ausgelegt. Es ergibt sich somit ein
proportionales Verhaltnis der er-
zeugten Loschstrome zu den jeweils
benotigten  Vormagnetisierungs-
Spannungen.

Von einer weiteren Beschreibung
des Oszillators wird abgesehen, da
dieser bereits von friheren Geraten
herbekanntist.

5. Der Anzeigeverstarker und die
LED-Zeile

Der Anzeigeverstarker (T 103, T 104)
wird vom IC 101 PIN 13 angesteuert.
Da hier nur eine Nf-Spannung von
100 mV (fir 200 nWb/m) zur Verfi-
gung steht, muld das Eingangssignal

1C102
PIN 7

+1 C129 [TR18
T iop ]L7k

Bild8 o
Schaltungsauszug e T
~Anzeigeverstarker”

so verstarkt werden, um die notwen-
digen Eingangsschwellspannungen
des|IC 102, der die LED-Zeile steuert,
zu erhalten. Die am Ausgang des An-
zeigeverstarkers (Emitter T 104) an-
stehende Nf-Spannung wird einer
Einweggleichrichterschaltung zuge-
fahrt (D 101, C 129, R 143 -siehe Bild
8), die je nach anstehender Nf-Span-
nung die dazugehorige Eingangs-
schwellspannung fiir den IC 102 er-
zeugt. Der Widerstand R 148 be-
stimmt zusammen mit C 129 die
Rucklaufzeitder LED-Zeile.

Der IC 102 enthalt eine 5-LED-Band-
ansteuerung mit  integriertem
Stromgenerator, dessen Strom auf
20 mA fest eingestellt ist. Dies be-
deutet, dall in jedem Betriebszu-
stand gleiche Stromaufnahme er-

reicht wird, da die Dioden in Reihe
geschaltet sind. Die Eingangsspan-
nungsschwellen liegen beim IC 102
bei0,1V(—20dB), 0,32V (—10dB),
0,71V (—3dB), 1,0V (0dB), 1,41V
(+ 3dB).

Da die Information fur den Anzeige-
verstarker vom linearen Teil bei Auf-
nahme (IC 101 PIN 13) abgenommen
wird, wird die Aufnahmeentzerrer-
kurve durch ein RC-Glied von 315 Hz
bis 10 kHz ungefahr nachgebildet,
um das Band zu hohen Frequenzen
hin nicht zu ibersteuern. Eine Nach-
bildung der Tiefenentzerrung wird
nicht benotigt, da die Tiefenentzer-
rung (30 Hz bis 315 Hz) bereits in der
Eingangsstufe erzeugt wird. Bild 9
zeigt den Frequenzgang des Anzei-

geverstarkers bei Aufnahme. =

E

Bild9 Frequenzgang

des Anzeigeverstarkers 5

Nachtrag zum Beitrag:
Super Color 80,

eine besonders storfeste
Generation von
Farbfernsehgeraten

T16/1979, Seite 327/328

Inzwischen erhielten wir erneut ei-
nen Brief eines Funkamateurs (DK 8
ON), der bisher nichts als Schwierig-
keiten durch sein Hobby hatte. Sei-
nem Brief, den wir hier abdrucken
durften, haben wir nichts hinzuzufi-
gen.

Far Nicht-funkamateure nur noch
folgende Ubersetzungen aus dem
Brief:

BCl = Broadcast interference =
Rundfunkstorungen, TVl = Televi-
sion interference = Fernsehstorun-
gen, OM = old man = Bezeichnung
fir mannlichen Amateur
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Andie
GRUNDIG AG

Bereich Entwicklung

Kurgartenstr.
8510 Furth/Bay.

Abs.:

Klaus Knutter
DK8ON
Stockenerstr. 135 B
3000 Hannover 21

Hannover, 31.1.80

Sehrgeehrte Herren!

Hiermit méchte ich der GrundigAG
einmal aus freien Stiicken meinen
Dank aussprechen. Ich bin Funk-
amateur mitdem Rufzeichen DK 8
ON und hatte doch zum Teil sehrviel
Argermit BClund TVI. Mit einer Fir-
ma sogarnoch heute. Nachdem ich
gehdrt habe, dal3 die Firma Grundig
sich des Problems der Einstrahlfe-
stigkeit besonders stark angenom-
men hat, habe ich die Probe aufs Ex-
empel gemacht. Dabei hat sich erge-
ben, dal8 samtliche gekauften Gera-

te sofort und ohne jeden Eingriff
.dicht”waren. Bei der Dichte, die
heute im Sektor Funk besteht, haben
Sie meiner Meinung nach einen gro-
Ben Schritt nach vorn getan, und ich
bin sicher, dal8 sich diese Tatsache
fiir Sie positivauswirken wird.

Bei Gesprdchen unteruns OMs wer-
deich nichtvergessen, darauf hinzu-
weisen.

Hochachtungsvoll
DK8ON
Klaus Knditter

PS. Geriéte, diein meinem bzw. im
Besitz meiner Verwandtschaft
sind:

Grundig Super Color 8432
und

GrundigSuper Color 1832
ferner: Grundig Super Color
8645
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H.ZELL

Die 100-mm-Baustein-Serie findet
in der obersten Qualitdtsstufe ihre
ideale Ergadnzung in dem HiFi-Cas-
setten-Tape-Deck CF 5500 (Bild 1).
Dieses Gerat weist eine Reihe von
Besonderheiten auf, die auch dem
anspruchsvollen HiFi-Liebhaber die
Moglichkeit geben, sich in Verbin-
dung mit dem Tuner T 5000 und dem
Vollverstarker V 5000 bzw. dem Vor-
verstarker fiir Aktivboxen XV 5000
eine Ubertragungsanlage hochster
Perfektion einzurichten.

Folgende  Ausstattungsmerkmale
verdienen hervorgehoben zu wer-
den:

@ Elektrisch fernsteuerbares Zwei-
Motoren-Laufwerk mit quarzstabili-
siertem Tonwellenantrieb

@ Elektrisch getrennte Aufnahme-
Wiedergabe-Kopfe in gemeinsa-
mem Kopfgehause

® Hinterbandkontrolle, auch in Ver-
bindung mit Dolby-Rauschunter-
drickung

@ Kalibriereinrichtung zum Aus-
gleich unterschiedlicher Bandemp-

GRUNDIG o

CF 5500 - ein Cassetten-
Tape-Deck der Spitzenklasse

°®
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Bild1 Vorderansichtdes CF 5500

findlichkeiten und zur Linearisierung
des Frequenzganges

@ Elektronischer Bandstellenzdhler
mit 7-Segment-LED-Anzeige und
Memory-Funktion.

Das Gerat ist besonders service-
freundlich aufgebaut (Bild 2).

Nach Abschrauben des Bodens und
der Abdeckhaube sind der Lauf-
werkbaustein sowie die Netzteil-Lei-
terplatte und die Verstarker-Grund-
platte von beiden Seiten zuganglich.
Eine Reihe von elektronischen Ein-
zelbausteinen sind (ber Mini-

Match-Steckverbindungen mit der
Grundplatte verbunden und leicht
austauschbar. Kopfe, Tonwelle und
Gummiandruckrolle sind wegen des
Direkt-Loading-Prinzips von auf3en
zum Reinigen zuganglich.
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1. Laufwerkskonzept

Zum Erzielen optimaler Gleichlauf-
werte sind der Antrieb der Tonwelle
und der Wickelteller voneinander
getrennt (Bild 3). Die Tonwelle samt
Schwungmasse wird iber einen
Flachriemen von einem PLL-gere-
gelten Tacho-Gleichstrommotor an-
getrieben, dessen Drehzahl quarz-
stabilisiert ist. Die Bandgeschwin-
digkeit kann deshalb elektrisch nicht
verandert werden, sondern wird mit
Hilfe eines im AuRendurchmesser
verdnderbaren Motorritzels einge-
stellt. Das Konstruktionsprinzip ist
aus Bild4 ersichtlich. Wird der
Sechskantansatz des Ritzels mit ei-
nem Schraubenschlissel festgehal-
ten, so kann durch Verdrehen der ko-
nischen Nabe der Durchmesser der
Riemenlaufflache variiert werden.

Die Ritzelnabe ist frontal durch eine
Aussparung im Laufwerk mit einem
Schraubendreher verstellbar. Eine
Umdrehung der Nabe ergibt eine
Veranderung der Bandgeschwindig-
keitum 1 %.

Bild2 Innenansichtdes CF 5500
1 = Laufwerk
2 = Laufwerksteuerung
3 = Grundverdrahtungsplatte
4 = Dolby-NR-Aufnahmebaustein
5 = Dolby-NR-Wiedergabebaustein
6 = Aufnahmeverstarker
7 = Testgenerator
8 = Netzteil und Hf-Generator
9 = Kopfhérerverstarker
10 = Zahlerbaustein
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Der Antrieb der Wickelteller erfolgt
Uber einen zweiten Gleichstrom-
motor mit eisenlosem Laufer. Auf
dessen  Motorwelle sitzt ein
Schwenkhebel, der auf der dem
Drehpunkt abgewandten Seite ein
Zahnrad B tragt, das in standigem
Eingriff mit einem Zahnrad A auf der
Motorwelle steht. Beim Einschalten
des Wickelmotors dreht sich der
Schwenkhebel entsprechend der
Laufrichtung der Motorwelle und
bringt Zahnrad B mit dem Zahnkranz
des Auf- oder Abwickeltellers in Ein-
griff. Durch einziehenden Betrieb ist
ein bundiger KraftschluB gewahrlei-
stet. Die Eintauchtiefe von Zahnrad
B wird durch einen beidseitigen An-
schlag des Schwenkhebels be-
grenzt. (Siehe Bild5.)

Der Kopfschlitten lauft auf vier
Stahlkugeln und wird Uber einen
Umlenkhebel von einem Tauch-
ankermagnet in Startposition ge-
bracht. Dabei wird die Gummian-
druckrolle bis ca. 1,2 mm an die Ton-
welle herangefahren. Gleichzeitig
tangiert eine vorgespannte Schen-
kelfeder den linken Wickelteller, um
den erforderlichen Abwickel-Band-
zug zu gewabhrleisten. Diese Be-
triebsstellung entspricht der Lauf-
werksfunktion ,Pause”.

Aus der Pause-Stellung heraus wird
die Gummiandruckrolle von einem
Klappankermagnet iber einen Um-
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Bild3

Ansichtdes

Laufwerkes

1 = Tonwellenmotor

2 = Umspulmotor

3 = Schwungmasse

4 = Schwenkhebel mit
Zahnrad (siehe Bild 5)

5 = Kopfschlittenmagnet
(Tauchankermagnet)

6 = Start-/Pause-Magnet
(Klappankermagnet)

G47 288

lenkhebel an die Tonwelle herange-
schwenkt. Zwischen dem Start/Pau-
se-Magnet und dem Umlenkhebel
ist ein AndruckstoRel eingefligt, der
Uber eine Zugfeder gegen einen
Uberhubschieber vorgespannt ist
und dadurch fiir einen definierten
Andruck der Gummirolle sorgt.

Der Bandzug im Startbetrieb wird
zum Erzielen eines optimalen Band-
Kopf-Kontaktes zusatzlich durch ei-
nen Filzandruck am Léschkopf er-
hoht. Dieser Andruck wird dadurch
erreicht, daRR der schwenkbar gela-
gerte Loschkopf federnd an einem
mit Filzeinlage versehenen Kunst-
stoffbolzen anliegt.

Der AW-Kopf des CF 5500 besitzt je 2
elektrisch getrennte Aufnahme- und
Wiedergabesysteme, die in einem
gemeinsamen Gehduse unterge-
brachtsind.

Dadurch entfallt die fur den Benut-
zer lastige Notwendigkeit, je nach
verwendeter Cassette die Senk-
rechtstellung des Aufnahmespaltes
zum Erzielen eines einwandfreien
Hinterband-Frequenzganges zu ver-
andern. Aufnahme- und Wiederga-
bespalt stehen zueinander so exakt
parallel, daR eine obere Ubertra-
gungsfrequenzgrenze von 18 kHz
muhelos erreicht wird. Durch den
geringen Abstand zwischen Aufnah-
me- und Wiedergabespalt (3,4 mm)
ist der Bandlauf an beiden Kopfsy-
stemen identisch; Aufnahme- und
Wiedergabekopf besitzen beide
glasverschmolzene Ferritkerne und
sind deshalb praktisch verschleiR-
frei. Durch den hochglanzend polier-
ten Kopfspiegel verursachen derar-
tige Képfe weniger Bandabrieb und
somit geringere Kopfverschmut-
zung. '

ild5 - Antriebsprinzip

= Zahnrad A (Motorritzel)

Zahnrad B

Wickelteller

Schwenkhebel mit Anschlagzapfen

Bi
1
2
3
4
5 = Wickelmotor

Bild4 Motorritzel
1 = Ritzel, 2 = Nabe, 3 = Riemenlaufflache

Die elektrische Trennung von Auf-
nahme- und Wiedergabesystem
flihrte zu einer weiteren. Optimie-
rung des Aufzeichnungs- und Wie-
dergabevorganges. So konnte nicht
nur die obere Ubertragungsfre-
quenzgrenze erweitert, sondern
auch der Gerauschspannungsab-
stand auf maximal 70 dB bei FeCr-
Band und Dolby-Rauschunterdriik-
kung erhoht werden. Hinzu kommt
far den Benutzer der entscheidende
Vorteil, eine Aufnahme unmittelbar
.hinter Band” iiberwachen und be-
urteilen zu konnen.

Der AW-Doppelkopf ist gegen ver-
sehentliches Einlegen der Cassette
in Stellung ,Start” durch einen
Schutzbigel gesichert. Die Fixie-
rung der Kopfeinstellhohe erfolgt
mit der linksseitigen Kopfbefesti-
gung. Dort liegt das Kopfblech auf
einer Sechskantmutter auf, die —
aufgeschraubt auf einen Gewinde-
bolzen—inder Hohe verstellbar ist.

Der Gewindebolzen besitzt gleich-
zeitig ein Innengewinde, in das von
oben eine Zylinderschraube ein-
taucht. Diese dient sowohl der Hal-
terung des Kopfbleches wie auch
der Konterung der Sechskantmut-
ter.

Auf der rechten Seite besteht die
Kopfhalterung aus einem senkrecht-
stehenden Stahlbolzen, der konzen-
trisch eine Druckfeder tragt. Mit ei-
ner Senkschraube, die in den Be-
festigungsbolzen eintaucht, wird
das Kopfblech gegen die Druckfeder
verspannt. Durch Veréanderung der
rechten Auflagehdhe gegeniiber
dem linken Fixpunkt kann die Azi-
mutlage des Kopfes justiert werden.
Da die Bandfiihrung auf der linken
Kopfseite angebracht ist, andert
sich dabei die Hoéhenfihrung des
Bandes praktisch nicht.

Die Hohenlage des Loschkopfes zur
Kopftragerplatte ist durch ein
schwenkbar gelagertes Distanz-
stlick eindeutig fixiert.
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1.1 Laufwerksteuerung

Das Laufwerk wird Gber finf Tippta-
sten und eine elektronische Verrie-
gelungsschaltung angesteuert, die
sicher Beschadigungen durch Fehl-
bedienung vermeidet. Intermixbe-
trieb, d. h. Funktionswechsel ohne
Zwischenstop, ist moglich. Die Lauf-
werksfunktionen kénnen auch fern-
bedient werden, wobei die entspre-
chenden Steuerkontakte nur gegen
Masse kurzzuschlieBen sind. Die
angewahlten Laufwerksfunktionen
werden durch Leuchtdioden ange-
zeigt, die in die Tipptasten integriert
sind.

Mit dem Dricken der Starttaste wer-
den lber ein Darlington-Array L 203
der Kopfschlitten und der Start/Pau-
se-Magnet gleichzeitig angesteuert.
Im Stromkreis des Kopfschlittenma-
gnetes liegt ein Vorwiderstand, der
im Einschaltaugenblick durch ein
elektronisches Zeitkonstantenglied
Uberbrickt wird und damit das Um-
schalten zwischen Halte- und An-
zugsstrom bewirkt. Fir den Start/
Pause-Magnet erubrigt sich eine
Stromumschaltung, da der Klappan-
ker bis auf einen aktiven Resthub von
1mm vom Kopfschlittenmagnet
mitgezogen wird.

Das Ansteuern des Wickelmotors
erfolgt Uber eine Briickenschaltung,
die je nach Geratefunktion eine Um-
kehr der Drehrichtung erlaubt. Im
FuBpunkt der Brickenschaltung
liegt der Stelltransistor, mit dessen
Hilfe der Motorstrom bei erhohtem
Drehmomentbedarf im Umspulbe-
trieb automatisch nachgeregelt
wird. Im Memorybetrieb wird tber
diesen Transistor die Umspulge-
schwindigkeit um ca. 35% reduziert,
um das Band schneller abstoppen
und damit die vorprogrammierte
Bandstelle exakt auffinden zu kon-
nen. :

Zur automatischen Bandendab-
schaltung werden die vom Kollektor
des Wickelmotors erzeugten Span-
nungsimpulse verstarkt, gleichge-
richtet und zur Ansteuerung einer
Schaltstufe verwendet. Bleiben die
Kommutierungsimpulse aus, so wird
der Stop-Eingang des Logik-IC ge-
gen Masse gezogen und schaltet die
gerade laufende Betriebsfunktion
ab. Dieser Abschaltvorgang wird je-
doech in den Betriebsstellungen
.Pause” und ,Stop” durch eine von
der Steuerlogik gelieferte Gleich-
spannung blockiert (Bild 6).

1.2 Elektronisches Zahlwerk

Der elektronische Zahler erhalt seine
Taktimpulse von einem optoelektro-
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Wickelmotor -
Baustein

Bild 6
Schaltungsauszug der
elektronischen
Bandendabschaltung

nischen Impulsgeberam linken Wik-
kelteller. Diese Lichtschranke setzt
sich zusammen aus einer Infrarot-
Diode unter dem Lichtkeil und einem
Fototransistor unter dem gelochten
Zahnkranz des W.ickeltellers. Die
Vor/Ruck-Information wird von der
Steuerlogik Uber die Aussteuerung
des Wickelmotors geliefert. 1,67
Umdrehungen des Wickeltellers er-
geben einen Ziffernsprung im Dis-
play. Damit ist die Bandstellenanzei-
ge identisch mit den mechanischen
Anzeigen anderer Grundig-Casset-
tengerate.

DerZahler zahltvierstellig, wobei die
letzte Stelle nicht im Display ange-
zeigt wird. Sie dient nur dem zielge-
nauen Bandstop bei Memory-Be-
trieb. Das Zahlergebnis bleibt auch
bei ausgeschaltetem Gerat erhalten.
Voraussetzung ist jedoch, daR das
Gerat am Netz angeschlossen bleibt
(Stand-by-Betrieb). Der Memory-
Betrieb wird nach Betatigen der ent-
sprechenden Fortschalttaste durch
drei Leuchtpunkte im Display ange-
zeigt. Bei Erreichen der zuvor mar-
kierten Bandstelle geht das Gerat
aus dem Rucklauf automatisch in
Stellung ,Stop”. Die Memoryfunk-
tion ist auch Uber Fernsteuerung
setz- bzw. I6schbar.

2. Schaltungskonzept
(Blockschaltbild auf Seite 68)

Das CF 5500 besitzt vollstéandig ge-
trennte Verstarker fur Aufnahme
und Wiedergabe, die das jeweilige
Eingangssignal bis zum Vor-/Hinter-
band-Schalter auf den gemeinsa-
men Pegel von 580 mV (bezogen auf
einen BandfluR von 200 nWb/m) an-
heben. Damit ist bei Aufnahme ein
Vor-/Hinterband-Vergleich des NF-
Signales ohne Pegelsprung sowohl
tiber den Kopfhorerverstarker wie
auch Uber die Monitorbuchse mog-
lich. Die gleichen Signalpegel ste-
hen der optoelektronischen Aus-
steuerungsanzeige zur Verfiigung,
wobei das Umschalten zwischen
Aufnahme und Wiedergabe uber ei-
nen elektronischen Schalter erfolgt.

Pause/Stop-
Anzeige 2

IN4148 V1

Stop-Eing. d
d. Steuerlogi k

Da Aufnahme- und Wiedergabe-
signal an dieser Stelle frequenzline-
ar sind, ergibt sich fiir beide Be-
triebsarten die gleiche Anzeigecha-
rakteristik. Die Anzeigeempfindlich-
keit wird so eingestellt, dal’ bei dem
vorgenannten Pegel die 0-dB-Diode
der LED-Kette aufleuchtet. Die zur
Aufnahmeentzerrung notwendige
Hohenanhebung wird durch eine
frequenzabhangige Gegenkopplung
im Anzeigeverstarker zum Teil be-
ricksichtigt.

Eine Kalibriereinrichtung erlaubt es,
die Empfindlichkeitsstreuungen bei
400 Hz und die Frequenzgangstole-
ranzen der verwendeten Bander
auszugleichen. Dies ist zum Erzielen
eines linearen Frequenzganges Uber
Band unter Verwendung der Dolby-
Rauschunterdrickung wichtig. Ein
zwischen 400 Hz und 10 kHz um-
schaltbarer RC-Generator liefert da-
zu ein Testsignal, dessen Ausgangs-
pegel um 20 dB unter dem bereits er-
wahnten Bezugspegel von 580 mV
liegt. Damit ist trotz nachfolgender
Aufnahmeentzerrung eine Uber-
steuerungsfreie  10-kHz-Aufzeich-
nung gesichert. Um im Testfall ,hin-
ter Band” auf die 0-dB-Marke der
Aussteuerungsanzeige eineichen zu
kénnen, wird durch den Testschalter
sowohl der Eingang des Anzeigever-
starkers auf den Wiedergabezweig
gelegtwie auch seine Eingangsemp-
findlichkeit um 20 dB erhéht und
sein Frequenzgang linearisiert. Mit
jeweils zwei Kalibrier-Einstellern pro
Kanal kann der Benutzer Kopfstrom
und Vormagnetisierungs-HF auf den
optimalen Wert abgleichen.

2.1 Aufnahmeverstérker

Das von der Mikrofonbuchse bzw.
von der Radio- oder den Line-Buch-
sen kommende Signal gelangt tGber
den Radio/Mikro-Schalter zum Ein-
gangsverstarker, dessen Verstar-
kung sich durch eine Spannungsge-
genkopplung auf die Ausgangsim-
pedanz der Signalquelle dem ange-
botenen Pegel anpaRt. Dadurch
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werden eine optimale Rauschanpas-
sung bei Aufnahme Uber die Radio-
buchse erreicht und Frequenz-
gangsbeschneidungen durch Kabel-
kapazitaten vermieden. Uber die ka-
nalweise getrennten Pegelvorsteller
und den gemeinsamen Master-Stel-
ler wird das Signal bei Manuell-Be-
trieb dem Eingang des Dolby-Kom-
pressors zugeflhrt. Parallel dazu
liegt der Eingang des Automatik-IC
SO 282 zur Aussteuerungsregelung,
dessen Stellglied bei Manuell-Be-
trieb hochohmig geschaltet ist. (Der
SO 282 - eine Gemeinschaftsent-
wicklung der Firmen Siemens und
GRUNDIG - wurde in den Tl 4/79 ab
Seite 217 beschrieben.) Bei Automa-
tik-Betrieb sind Pegelsteller und Ma-
ster-Steller Uberbrickt, und das
Stellglied des Automatik-IC bildet
zusammen mit einem Vorwider-
stand einen pegelabhangigen Span-
nungsteiler. Die Ansprechschwelle
der Aussteuerungsautomatik wird
so eingestellt, dal} sich eine Stell-
gliedspannung von 30 mV ergibt. Die
Ansprechzeit der Automatik fir ei-
nen positiven Pegelsprung von 20dB
Uber Regelschwelle liegt bei 50 ms.
Der Verstarkungsanstieg bei nach-
folgender Pegelreduzierung um 20
dB betragtca. 0,1 dB/s. Damitist die
Automatik auch fir hochwertige
Musikaufnahmen vorziiglich geeig-
net. Fir Sprachaufnahmen 1af3t sich
der Verstarkungsanstieg um den
Faktor 15 durch zusatzliches Driik-
ken der Limitertaste beschleunigen.
Wird in Stellung ,Manuell” die Limi-
tertaste betéatigt, so werden die die
Aussteuerungsgrenze Uberschrei-
tenden Signalspitzen kurzzeitig be-
grenzt, ohne daR es zu Ubersteue-
rungen des-Bandes kommt.

Der Eingang der Dolby-NR-Stufe ist
bei Wiedergabe lber einen Schalt-
transistor stummgeschaltet, um
eine Rickkopplung des Wieder-
gabesignals Uber ein an die Radio-
buchse angeschlossenes Rundfunk-
gerat, den Aufnahmeverstarker und
die Schaltkapazitat des Vorband-
Schalters zu vermeiden.

In der Eingangsstufe der Dolby-NR-
Schaltung ist ein MPX-Filter ange-
ordnet, das eine obere Ubertra-
gungsfrequenzgrenze von 16 kHz er-
laubt. Da mit dem CF 5500 noch Fre-
quenzen Uber 18 kHz aufgezeichnet
werden kénnen, ist das Filter schalt-
bar ausgefiihrt. Das Abschalten der
Dolby-NR-Funktion erfolgt Gber ein
Gleichspannungspotential, das
auch iiber den Testschalter wéhrend
des - Kalibriervorganges geliefert
wird. Dadurch kann das 10-kHz-
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Testsignal bei versehentlich ge-
drickter Dolby-NR-Taste im Wie-
dergabeverstarker nicht verféalscht
werden.

Vom Ausgang des Dolby-NR-IC ge-
langt das NF-Signal zum 400-Hz/10-
kHz-Testschalter, tiber den wahlwei-
se das Prifsignal in den Aufnahme-
verstarker eingeschleust werden
kann. Ihm folgt ein umschaltbares
passives Netzwerk zur bandsorten-
abhangigen Entzerrung. Der Si-
gnalweg fluhrt weiter Gber den VAT-
Steller (VAT = Variable Ausblend-
technik), den Kopfstrom- und den
400-Hz-Kalibriersteller zum Auf-
sprechverstarker, der in seiner Ge-
genkopplung die bandsortenunab-
hangige Aufnahmeentzerrung bein-
haltet. In der Raststellung des Kali-
brierstellers wird werksseitig der
Kopfstrom fir die Cr-DIN-Bezugs-
charge optimal eingestellt. Die
Kopfstrome fir die beiden anderen
Bandsorten ergeben sich ~durch
Festwertumschaltung. Am Ausgang
des Aufsprechverstarkers ist der
Aufnahmekopf liber einen elektroni-
schen Umschalter angeschlossen,
der den Kopf bei Wiedergabebetrieb
gegen Masse kurzschlief3t.

Der Vormagnetisierungsstrom wird
dem Aufnahmekopf tber kanalwei-
se getrennte Vormagnetisierungs-
Einstellwiderstdande vom HF-Oszilla-
tor zugefiihrt. Die 10-kHz-Kalibrier-
steller liegen als Belastungswider-
stande hinter den Auskoppelkon-
densatoren gegen Masse. In ihrer
Mittelraststellung werden ebenfalls
far Cr-DIN-Bezugscharge die VM-
Einsteller in beiden Kanalen werks-
seitig auf den richtigen Arbeitspunkt
eingestellt. Die bandsortenabhéangi-
ge Einstellung der Vormagnetisie-
rung fur Fe- und FeCr-Band erfolgt
fir beide Kanadle gemeinsam im
Stromversorgungskreis des HF-Os-
zillators. Der in der Stromzufihrung
liegende Stelltransistor wird durch
die Aufnahmesperre bei Abtastung
einer gegen Loschen gesicherten
Cassette gesperrt; ebenfalls wird die
Steuerlogik des Gerétes gegen den
Record-Befehl verriegelt.

2.2 Wiedergabeverstérker

Das Signal des Wiedergabekopfes
wird in der Eingangsstufe auf 30 mV
verstarkt und auf linearen Frequenz-
gang entzerrt. Die Hohenentzerrung
ist auf eine Zeitkonstante von 120 us
zur Wiedergabe fremdbespielter
Bander umschaltbar. Die Hohenan-
hebung erfolgt durch Resonanzab-
stimmung mit Hilfe zweier Konden-
satoren parallel zum Wiedergabe-

kopf. Am Ausgang des Verstarkers
liegt ein Schalttransistor gegen
Masse, der, vom Start/Pause-Ma-
gnet her gesteuert, den Signalweg
nur in der Geratefunktion ,Start”
freigibt. Als nachste Stufe folgt der
Dolby-Expander, dessen Eingangs-
verstarker mit einem HF-Filter verse-
hen ist. Damit werden Vormagneti-
sierungsanteile, die wegen der be-
grenzten Ubersprechdampfung in-

“nerhalb des Doppelkopfes in den

Wiedergabezweig gelangen, unter-
driickt. Uber den Hinterband-Schal-
ter erreicht das NF-Signal den Kopf-
horerverstarker, dessen Ausgangs-
pegel Gber einen Duplo-Lautstarke-
steller mit mechanischer Rutsch-
kupplung sowohl kanalweise ge-
trennt wie auch parallellaufend ver-
andert werden kann. Parallel dazu
wird Gber den Ausgangspegelsteller
und eine Ausgangsstufe die Moni-
torbuchse mit den parallelgeschal-
teten Line-Buchsen angesteuert.
Der Ausgang der Radiobuchse ist
zum Monitorausgang hin tber einen
Schalttransistor entkoppelt, der nur
bei der Betriebsart ,Wiedergabe,
Start” das Ausgangssignal zur Ra-
diobuchse weiterleitet.

2.3 Postfading-Einrichtung

Mit der Postfading-Einrichtungistes
moglich, unerwiinschte Aufzeich-
nungen bei der Wiedergabe nach-
traglich zuléschen. Dazu missen die
elektronische Aufnahme/Wiederga-
be-Umschaltung blockiert, der HF-
Oszillator aber mit Spannung ver-
sorgt werden. Durch Dricken der
Postfading-Taste wird die Steuerlo-
gik des Gerates entsprechend ver-
riegelt und der VAT-Steller einkana-
lig in den Stromversorgungskreis
des Oszillators umgeschaltet. Der
VAT-Steller bildet dabei ein Poten-
tiometer, mit dem die Versorgungs-
spannung des Oszillators kontinuier-
lich gegen Null gefahren werden
kann. Um eine gute Ausblendcha-
rakteristik iber den Schiebeweg des
VAT-Stellers zu erhalten, wird die
Léschdampfung fir Cr-Band bei be-
tatigter VAT-Taste Uber einen Vor-
Spannungsteiler auf 60 dB einge-
stellt. Fir die beiden anderen Band-
sorten wird die Versorgungsspan-
nung zusatzlich um einen festen Be-
trag erniedrigt. Der. Ausblendvor-
gang kann sofort ,hinter Band” mit-
gehortwerden.

2.4 Schaltuhrbetrieb

Eine durch Sperre gesicherte
Schaltstellung des Netzschalters er-
laubt den sogen. Schaltuhrbetrieb.
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In dieser Stellung des Netzschalters
schaltet das Gerat automatisch auf
Aufnahme/Start, wenn das CF 5500
seine Netzspannung ulber den Ver-
starker V 5000 oder den Vorverstar-
ker XV 5000 erhalt und diese wie-
derum ihren Einschaltbefehl vom
Tuner T 5000 erhalten. Dieser Tuner
enthéalt eine Quarz-Schaltuhr mit
programmierbaren Ein- bzw. Aus-
schaltzeiten. Gleiches wird durch
Zwischenschalten einer normalen

Schaltuhr in der Netzzuleitung be-
wirkt.

Den Aufnahme/Start-Befehl erhalt
die Steuerlogik des CF 5500 ca. 3 Se-
kunden nach Einschalten der Netz-
spannung Uber eine monostabile
Kippstufe. Dadurch wird sicherge-
stellt, daR der Tonwellenmotor seine
Nenndrehzahl erreicht hat und die
Verstarker auf ihren stationaren Ar-
beitspunkt eingeschwungen sind. @

3. Technische Daten des CF 5500

Gleichlauf, bewertet: +0,12%

Bandgeschwindigkeitsdrift: +0,2%

Umspulzeit f. C-60-Cassette: 70s

Frequenzbereich f.

alle 3Bandsorten: 25...18 000 Hz

Fremdspannungsabstand

m. FeCr-Band ohne Dolby-NR: 58dB
mit Dolby-NR: 61dB

Geréduschspannungsabstand

m. FeCr-Band ohne Dolby-NR: 63dB
mit Dolby-NR: 70dB

Klirrfaktor bei 0-dB-Anzeige

m. FeCr-Band: 1%

Ausgangsspannung des Kopfhéorerverstar-
kers: 2x4VanR;=150Q
Das Wort ,Dolby” ist ein Warenzeichen der Firma Dol-
by Laboratories.

W.MEDERER

MCF500-ein
HiFi-Cassetten-Frontlader

der Mini-Serie

Der Mini - Cassetten - Frontlader
(MCF) 500 ist sowohl vom Laufwerk
als auch vom Verstarker her ein
hochwertiger Stereo-Cassetten-
baustein. Er wurde zur Mini-Serie
passend entwickelt und Ubertrifft in
allen seinen Werten bei weitem die
HiFi-Norm DIN 45500 (Bild 1 zeigt
die Vorderansicht).

Der Cassettenrecorder ist mit fol-
genden Besonderheiten ausgestat-
tet:

@ celektrisches, mit Tipptasten ge-

steuertes 2-Motoren-Laufwerk;

@® quarzgesteuerter Tonwellenmo-
tor;

@ alle Lauffunktionen Giber Fernbe-
dienung bedienbar;

® Aufnahme/Start und Wiederga-
be/Start sind Gber Schaltuhr be-
dienbar;

@® Wiederhol- und Uberspringauto-
matik;

@ elektronischer Zahler mit Memo-
ry-Funktion und dreistelligem
LED-Display

@® Postfading-Einrichtung;

@ Aussteuerungsanzeige mit je
zehn Leuchtdioden pro Kanal;

@ drei Bandsorten uber Kurzhubta-
sten wahlbar;

® Dolby-Rauschunterdrickung;

@® automatische Eingangswahl-
schaltung durch Mikro-Schalt-
buchse;

@® Ausgangsspannung zum Anpas-
sen andie nachgeschaltete Anla-
ge einstellbar;
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Bild1
Vorderansicht
des MCF 500

@ Feineinstellung der Vormagneti-
sierungsspannung mit dem
BIAS-Einsteller;

@® lber Rutschkupplung gekoppel-
te, fur jeden Kanal getrennte Pe-
gelsteller mit verdanderbarem
mechanischen Anschlag.

Dieser nach dem Direct-Loading-
System arbeitende @ Cassetten-
Frontlader kann sehr einfach von
vorne mit einer Cassette geladen
werden, er kommt ohne Cassetten-
deckel aus. Die Cassette wird nur
von zwei mit einer Nut versehenen
Zentrierbolzen und einem Haken,
der unter der oberen Abdeckung
sitzt, festgehalten. Dieses Geréat
wurde mit dem gleichen Laufwerk
ausgestattet, welches mit nur gerin-
gen Abweichungen auch im Casset-
ten-Frontlader CF 5500 zum Einsatz
kommt. Das Verstarkerkonzept
gleicht dem des CF 5000, das an an-
derer Stelle beschrieben wird. Na-
tiirlich muRten die einzelnen Leiter-
platten von Grund auf neu entworfen
und dem geringen Innenraum des
Mini-Gehauses angepalt werden.

Es entstand somit ein kompakter
Netzteilblock, dem auch der Netztra-
fozugeordnetist, ein Verstarkerbau-
stein, der horizontal in der unteren
rechten Halfte eingebaut ist, eine
Laufwerksteuerung, welche (iber
der Verstarkerplatte angeordnet ist
und fir den Servicefall sehr einfach
gelést und in die Frontwand in dafir
vorgesehene Schlitze gesteckt wer-
denkann.

Des weiteren ist vorhanden: ein An-
zeigebaustein, der den elektroni-
schen Zahler mit den dazugehorigen
LED-Displays, die Tipptasten und
Funktionsanzeigen fir die Lauf-
werksteuerung und die Aussteue-
rungs-ICs mit den dazugehorigen
LEDs enthélt. Dieser ist parallel zur
Frontwand in der rechten Halfte
oben angeordnet.

Trotz der kleinen Bauweise wurde
die Servicefreundlichkeit nicht ver-
nachlassigt: Um das Gehéause o6ff-
nen zu konnen, mussen nur die vier
Bodenschrauben herausgedreht,
die Kopfe des Pegelstellers abgezo-
gen werden, und schon kénnen das
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Alu-L-Profil (Frontwand und Ober-
teil) sowie die Seitenteile mit dem
Bodenblech abgezogen werden.
Daraufhin ist jede Leiterplatte zu-
ganglich. Die Sicherungen im Netz-
teil konnen ohne Schwierigkeiten,
wenn erforderlich, gewechselt wer-
den. Bild 2 zeigt das Chassis, die
Laufwerksteuerung stehtin Service-
stellung.

Verstarker:

Der Verstarkerbaustein enthalt: die
Eingangsverstarker, die mit den ICs
nA 7300 der Fa. Fairchild aufgebau-
ten Dolby-Verstarker (welche auch
als Aufsprechverstarker ausgenutzt
werden), die Anzeigeverstérker, den
Gegentaktoszillator und die Pause-
Auswerteschaltung.

Siehe dazu auch Blockschaltbild CF
5000 (Seite 61). :

Der Eingangsverstarker ist fur Auf-
nahme und Wiedergabe umschalt-
bar. Bei Aufnahme wird die Verstar-
kung vom Innenwiderstand der Si-
gnal-Quelle mitbestimmt. Die Ge-
genkopplung fihrt vom Kollektor
des Eingangsstransistors auf die Ba-
sis (den Eingang) zurlick. Bei nieder-
ohmigen Signal-Quellen ist die Ver-
starkung somit hoch — sie wird be-
grenzt durch den Serienwiderstand
von R=5,6 kOhm — und bei Signal-
Quellen mit hohem Ausgangswider-
stand, z. B. dem Radioausgang,
niedrig. Damit entfallt die sonst noti-
ge Verstarkungsumschaltung fir die
verschiedenen Eingange. Der hoch-
pegelige Line-Eingang ist iber einen
Anpassungswiderstand dem Ra-
dioeingang parallel geschaltet.

Mit den Pegelstellern kann jeder Ka-
nal getrennt ausgesteuert werden.
Die beiden zugehorigen Drehknopfe
sind durch eine Rutschkupplung
miteinander verbunden, sodaR beim
Drehen nur eines Knopfes sich der
zweite auch mitdreht. Mittels eines
verstellbaren mechanischen An-
schlages kann der Drehbereich be-
grenzt und somit die Stellung fiirden
Vollpegel markiert werden.

Damit der Pegelsteller mitdem nied-
rigen Widerstand von R=47 kOhm
den Ausgang des Eingangsverstar-
kers nicht belastet, istdieser Uber ei-
nen einstufigen Impedanzwandler
entkoppelt. Das NF-Signal gelangt
daraufhin zum Dolby-IC. Dieser IC
enthilt einen Vorverstarker, dessen
Verstarkung durch die angeschalte-
te Widerstandskombination be-
stimmt wird, einen Dolby-Schalt-
kreis und einen Ausgangsverstarker,
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Bild2
Innenansichtdes MCF
500, Laufwerksteuerung
in Service-Stellung
1 = Laufwerksteuerung
2 = Netzteil
3 = Verstarker-
Baustein
4 = Anzeige-
Baustein

dessen Verstarkung ebenfalls einge-
stellt werden kann. Nach dem Ein-
gangsverstarker wird das Signal
Uber ein TiefpaR-Filter geschleift,
dessen 1. Nullstelle bei 19 kHz und
dessen Grenzfrequenz bei ca. 16,5
kHz liegt. Die Aufnahmeentzerrung
wird in der Gegenkopplung des Auf-
sprechverstéarkers mit einem Uber-
briickten T-Glied, das je nach Band-
sorte umgeschaltet werden kann,
erzeugt. Die Ausgangsspannung
wird je nach Bandsorte, deren Emp-
findlichkeiten unterschiedlich sind,
so angepaldt, dald der Bandflul3 bei
allen drei Bandsorten bei Vollaus-
steuerung gleich ist. Am Dolby-
Null-Pegel-MeRpunkt wird das Si-
gnal abgenommen und auf den An-
zeigeverstarker gegeben. Dieser
verstarkt das Signal, wobei gleich-
zeitig eine Hohenanhebung (die an-
nahernd der Anhebung des Aufnah-
meentzerrers entspricht) vorge-
nommen wird. Bei richtiger Aus-
steuerung kann darum auch bei
hochtonreicher Musik der Auf-
sprechverstarker nicht Ubersteuert
werden. Nach dem Verstéarker wird
das Signal durch einen Zweiweg-
gleichrichter gleichgerichtet und
Uber die Leuchtdiodenkette zur An-
zeige gebracht. Die Anzeige gleicht
im Anstieg einer Spitzenwertanzei-
ge, der Ricklauf wird bedampft, und
zwar so, daB nach Abschalten eines
Vollpegelsignals (£ 0 dB) bis zum
Erléschen der — 20-dB-Leuchtdiode
eine Zeit von ca. 1,5 sec vergeht. Die
Bedampfung erfolgt durch einen im

Gleichspannungszweig angeordne-
ten Speicherelko. Bei Wiedergabe
wird der Kombikopf auf den Ein-
gangsverstarker geschaltet. Die Ge-
genkopplung auf den Eingang ist
hierbei abgeschaltet. Die Wiederga-
beentzerrung erfolgt bis auf die
Kopftoleranzkorrektur im Eingangs-
verstarker. Gleiches gilt fir das Um-
schalten der Zeitkonstante von 70
auf120 ps.

Das entzerrte Wiedergabesignal ge-
langt zum Dolby-IC. Mit diesem wird
das Signal linear bis zum Nennaus-
gangspegelvonUe = 1,56V hochver-
starkt. Mit dem Ausgangspegelstel-
ler kann die hohe Ausgangsspan-
nung zur Anpassung an die nachge-
schaltete Anlage zwischen 1,5 und
0,5V eingestellt werden.

Nach dem Ausgangspegelsteller
folgt ein elektronischer NF-Schalter.
Dieser ist nur bei Wiedergabe/Start
und Wiedergabe/Pause leitend. Bei
Aufnahme, Stop, Vorlauf bzw. Riick-
lauf und, was besonders wichtig ist,
bei Uberspringen und Wiederholen
ist der Schalter geoffnet. Da der
Anzeigeverstarker nach wie vor
am Dolby-MeBpunkt angeschaltet
bleibt, wird auch das Wiedergabe-
signal genauso wie das aufzuneh-
mende Signal angezeigt.

Wie schon bei anderen Geraten, so
wird auch beim MCF 500 das Um-
schalten der HF auf der Gleichstrom-
seite des Oszillators vorgenommen.
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Dies hat bei diesem Gerat die Vortei-
le, daR die BIAS-Einstellung ohne
Komplikationen (z. B. HF-Stérungen
durch lange Leitungen) méglich ist
und daR die Postfading-Funktion
leicht verwirklicht werden konnte.
Mit dem BIAS-Einsteller besitzt der
Kunde - die Moglichkeit, dafd er auch
von der DIN-Charge abweichendes
‘Bandmaterial verwenden kann. Da
die BIAS-Einstellung nur bei Auf-
nahme wirkt, muf3 zunachst eine
Probeaufnahme gemacht werden.
Sind gegenlber dem Original zuwe-
nig Hohen vorhanden, so wird der
Einsteller in Richtung ,—" (weniger
Vormagnetisierung) verdreht. Um-
gekehrt wird er bei zuviel Hohen in
Richtung ,+“ (mehr VM) verstellt.
Am besten fir diese Probeaufnahme
eignet sich als Signal das Rauschen
zwischen den Sendern bei UKW. Es
sollte dabei nicht iber-10 dB ausge-
steuert werden. Um diese schwieri-
ge Prozedur zu vereinfachen, ist der
Bedienungsanleitung eine Liste der
bekanntesten Bandmaterialien mit
den dazugehorigen Einstellpunkten
beigefluigt. Da aber jedes Bandmate-
rial fir sich.noch streuen kann, sollen
diese angegebenen Punkte nur eine
ungefahre Richtlinie darstellen.

Postfading:

Bei Aufnahmen von Rundfunkpro-
grammen kommt es haufig vor, dal®
der Sprecher am Anfang und Ende
eines Musikstiickes mit aufgezeich-
net wird. Beim MCF 500 kann nun
wahrend der Wiedergabe das st6-
rende Sprechen mittels der Post-
fading-Einrichtung herausgel6scht
werden. Dazu muB zuerst auf die
Starttaste gedrickt werden. Etwa
drei Sekunden bevor der Sprecher
zu reden ansetzt, wird auf die Post-
fadingtaste, links im Kopfhauschen,
gedrickt. Das Stick wird automa-
tisch durch eine vorgegebene Zeit-
konstante weich ausgeblendet. Ist
das Bandstick mit der ungewollten
Aufzeichnung abgelaufen, so wird
die Postfadingtaste losgelassen. Die
Wiedergabe setzt daraufhin weich
wieder ein. Ist der volle Pegel er-
reicht, so kann die Starttaste, wel-
che wahrend der gesamten Dauer
des Vorgangs gedriickt werden
mulB, wieder losgelassen werden.
Wird die Starttaste zuerst losgelas-
sen, so setzt die Musik schlagartig
ein, was javermieden werden soll.
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Bild3 Schaltungsauszug,Postfading”

Die Postfading-Schaltung (Schal-
tungsauszug Bild 3) Gberbrickt den
bei Wiedergabe gedffneten Aufnah-
meschalter. Durch das Dricken der
Postfadingtaste wird die Versor-
gungsspannung an den Arbeitswi-
derstand des Transistors T 601 ange-
legt. Der Transistor T 601 ist so lange
leitend, wie die Starttaste nicht ge-
driickt wird. Die Kollektorspannung
ist in diesem Fall etwa 0 V. Wird zu-
satzlich zur Postfadingtaste noch die
Starttaste gedrickt, so wird die Ba-
sisspannung vor dem Widerstand
R 603 kurzgeschlossen, der Transi-
stor sperrt. Die Zeit, die vom leiten-
den zum gesperrten Zustand ver-
geht, hangt von den Zeitkonstanten
R 603/C 603 und R 602/C 601 ab. Mit
diesen Zeitkonstanten steigt die
Spannung am Kollektor des Transi-
stors T 601. Diese Spannung gelangt
Uber die Diode D 302 auf den Transi-
stor T 303 und steuert den Oszillator.
Der Loschstrom steigt proportional
zur Betriebsspannung des Oszilla-
tors. Das Signal auf dem Band wird
somit weich ausgeloscht.

Beim Loslasen der Postfadingtaste
wird die Betriebsspannung fir den
Transistor T 601 abgeschaltet. Die
Kondensatoren C 601/C 603 wirken
als Speicher, welche iiber den Wi-
derstand R 309 langsam entladen
werden. Der Loschstrom nimmt mit
dieser Zeitkonstante ab, die Lo6-
schung klingt ab, und das urspriing-
lich auf dem Band aufgezeichnete
Signalistwiederzu horen.

Wird die Starttaste zuerst losgelas-
sen, so wird der Transistor T 601 so-
fort leitend, und die Loschung wird
ebenfalls sofort beendet (harter Ein-
satz).

Wiederholautomatik (Suchlauf)

Als weitere Besonderheit besitzt das
MCF 500 die Uberspring- bzw. Wie-
derholautomatik. Dazu mufte das
Laufwerk aus dem CF 5500 abgeéan-
dert werden. Es erhielt einen zuséatz-
lichen Magneten, der den abfallen-
den Kopfschlitten in der Cueing-
Stellung festhalt (das ist die Stel-
lung, bei der der Kombikopf das vor-
beilaufende Band gerade noch be-
rihrt). Beim Suchlauf wird eine Pau-
se zwischen zwei Musiksticken er-
kanntund ausgewertet. Ist das Gerat
in Wiedergabe/Start, und man will
dieses eben gehorte Stiick Uber-
springen, so driickt man die Vorlauf-
taste. Wird von Start in Vorlauf oder
Ricklauf geschaltet, so wird gleich-

~ zeitig ein Speicher gesetzt. Es folgt

somit nicht Vorlauf oder Rucklauf,
sondern Uberspringen bzw. Wieder-
holen (in unserem Beispiel ,Uber-
springen”). Der gesetzte Speicher
laBt den Cueing-Magneten anzie-
hen, so daR der Kopfschlitten nur bis
zur Cueing-Stellung abfallen kann.
Das Signal auf dem Band kann in
dieser Stellung wahrend des Vor-
laufs abgetastet werden. Mit dem
Schalten des Magneten wird zuséatz-
lich auch die Umspulgeschwindig-
keit auf ca. % der normalen Umspul-
geschwindigkeit durch den gesetz-
ten Speicher herabgesetzt. Kommt
nun eine Pause zwischen den Musik-
stlicken, die bei Start langer als vier
Sekunden dauert und bei der der Pe-
gel wahrend dieser Zeit um mehr als
40 dB abgesenkt ist, so gibt die Pau-
sen-Auswertschaltung, die auf dem
Verstarkerbaustein sitzt, einen Im-
puls an die Laufwerksteuerung wei-
ter. Dieser Impuls setzt die Logik
wieder in Start, und nach dem Ab-
bremsen das Bandes bis zum Still-
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stand geht auch das Laufwerk wie-
der in die urspringliche Startfunk-
tion. Nun folgt der Anfang des néch-
sten Musikstiickes. Will man nun
den Anfang des gerade laufenden
Stiickes noch einmal horen, drickt
man auf ,Rickspulen”, das Gerat
lauft im Suchlauf bis zur letzten 4-
Sekunden-Pause und schaltet wie-
derin Start. Der Anfang des Stiickes
wird noch einmal gespielt. Dieser
Suchlauf funktioniert auch aus Auf-
nahme/Start oder Pause. Nur folgt
nach der gefundenen Pause Wieder-
gabe/Start.

(Siehe auch Blockschaltbild Bild 4)

Schaltuhrgesteuerte
Aufnahmen:

Mit dem MCF 500 lassen sich auch
mit einer Schaltuhr gesteuerte Auf-
nahmen durchfihren. Es wird zuerst
in Aufnahme/Pause geschaltet und
richtig ausgesteuert. Daraufhin wird
der beigefugte Schaltuhrschlissel
aus seinem Aufbewahrungsort
(rechts neben dem Kopfh&uschen)
gezogen und in das mit einer Uhr be-
zeichnete Loch im Kopfhauschen
gesteckt. Mit diesem Schlussel wer-
den zwei Funktionen gleichzeitig er-
fiillt: Zum einen wird der Kopfschlit-
ten am Abfallen und somit das Aus-
I6sen der Aufnahmetaste verhindert
und zum anderen wird ein Kontakt
geschlossen, der beim Einschalten

Wiedergabe-
Verstarker

2
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Bild4 Blockschaltbild ,Suchlauf”’

der Schaltuhr das Gerat in Start
schalten 1aRt. Nach dem Einstecken
des Schlussels kann der Netzstecker
gezogen und die Schaltuhr einge-
figt werden. Jedesmal wenn die
Schaltuhr einschaltet, geht der Cas-
settenrecorderin Aufnahme/Start.
Wird jedoch bei der Vorbereitung
die Aufnahmetaste nicht gedrickt,
so kommt beim Einschalten.der Uhr
.Wiedergabe/Start”.

Netzteil:
Wie schon erwahnt, besitzt das Ge-
rat einen kompakten Netzteilblock.

>

Darlington -
Treiber

+«D (16V)

Auf dieser Leiterplatte werden alle
notigen Versorgungsspannungen
fur das Laufwerk und den Verstarker
erzeugt. Es sind dies:

stabilisierte 20 V fir den Verstarker

stabilisierte 11V und 5V sowie deren
Oberspannungen von ca. 16 V und
8V fir die Laufwerksteuerung.

Die Referenzen fiir die stabilisierten
Spannungen 11 V und 5 V werden
aus der stabilisierten 20-V-Span-
nung abgeleitet. @

Technische Daten MCF500/MCF 600

MCF500

Stromversorgung: Wechselstrom 50/60 Hz
220-230V +10%

Leistungsaufnahme: max.25W

ICs:9

Transistoren:48

Dioden: 57 +27LEDs

Gleichrichter: 1

Sicherungen: sekundar630 mAT,2x 1,6 A

Tontrager: Compact-Cassette
(nach DIN 45 516)

Bandgeschwindigkeit:4,76 cm/s
Umspulzeit: ca. 65 s fiir C-60-Cassette

Ubertragungsbereich:
30...16 000Hz

Gerauschspannungsabstand:
mit/ohne Dolby-NR-System

FeCr-Band 67/59dB
Cr-Band 65/57 dB
Fe-Band 66/58 dB
Gleichlaufschwankungen:
=+0,12%
Ubersprechdampfung:
40dB
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Eingange:

Mikrofonbuchse 2x1,3...130mVanb,6kQ
ax0)..... 10Van1MQ
Spannungsversorgung
fur Kondensator-

Mikrofon 19,5V an 1kQ

Radiobuchse 2x0,1.... 10pAan5,6KQ

Linebuchse 2x50mV ... 5Van470kQ
Ausgéange:

Radio 2560135 1w 1.2Van10kQ
(Kontaktbelegung wie MCF 600)

Stromversorgung: Wechselstrom 50/60 Hz,
220-230 V+10%

Leistungsaufnahme: max.25 W

ICs: 14

Transistoren: 55

Dioden:57 4+ 27 LEDs

Gleichrichter: 1

Sicherungen: sekundar630 TmA,2x 1,6 A

Tontrager: Compact-Cassette (nach
DIN 45516)

Bandgeschwindigkeit:4,76 cm/s

Umspulzeit: ca. 65 s fiir C-60-Cassette

Ubertragungsbereich: 30 Hz... 16 kHz
(30 Hz...15 kHz+2,5 dB)

Gerauschspannungsabstand: Metallband mit
HighCom NR:78 dB

Gleichlauffehler:0,12%

Eingange
Radiobuchse:
Je2x0,12...12 uA,1+4;2 = Masse

Linebuchse:
2x60mV...6Van470 kQ2,3+5,
2 = Masse

Mikrobuchse:

2x1,1...110 mVan6,8 kQ,1+4,

2 = Masse

2%x120mV...12Van1 MQ,3+5
Mittelkontakt mit Stromversorgung fiir Kon-
densator-Mikrofon20 V,Ri =1k

Ausgéange
Radio:2x0,5...1,56Van4,7kQ
Fernbedienungsbuchse:

Alle Laufwerksfunktionen
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R.STACHO

Der MCF 600 (Bild 1) ist das Spitzen-
gerat der Cassetten-Tape-Decks der
Mini-Serie, er enthalt zwei revolutio-
nare Neuentwicklungen auf dem
HiFi-Geratesektor, die es erlauben,
Aufnahmen in bisher nicht mégli-
chen Qualitatsmalstaben durchzu-
fuhren.

Daran beteiligt-ist zuerst das Breit-
band-Compandersystem HighCom,
welches von der Firma Telefunken
entwickeltwurde.

Des weiteren erlaubt ein spezieller
AW-Kopf mit Kernmaterial aus Sen-
dust-Legierung und ein neu dimen-
sionierter HF-Loschgenerator das
Bespielen von ,Reineisenbéndern”,
welche eine Aussteuerbarkeit fir
hohe Frequenzen besitzen, die Wer-
te von Spitzengeraten mit ,Offen-
spulen” bei der Bandgeschwindig-
keit von v = 19cm/s lbertreffen

(siehe auch TI 4/79, Seiten 213/215). -

Aulerdem besitzt das Gerét eine
Dolby-NR-Einrichtung, die -es er-
laubt, fremdbespielte dolbysierte
Cassetten abspielen zu kénnen.

Das Laufwerk und andere wesentli-
che. Bauteile sowie die Bedienung
gleicht dem vorher beschriebenen
Gerat MCF 500, so daf’ sich die nach-
folgende Schaltungsbeschreibung
auf die mit HighCom und den mit
Reineisenband-Betrieb zusammen-
héngenden Probleme beschrankt.

MCF600-ein Super-
Recorderim Mini-Format

\\\\\\\

Bild1
Vorderansichtdes -
MCF 600 rost 1o
bestiickt mit einer ce |
Me-Cassette

oimEeT

GRUNDIG  MCF 500

Die : HighCom-Schaltung ist inte-
griert und tréagt die Bezeichnung
U 401 B.

Eingangsverstarker (siehe .Block-
schaltbild auf Seite 77):

Von den Eingangsquellen Radio, Li-
ne und Mikro-Universal muB der je-
weilige Signalpegel durch den Ein-
-gangsverstarker auf die Eingangs-
empfindlichkeit (30mV)  des
‘HighCom-ICs gebracht werden. Fiir
die Aufnahme-Signalquellen reicht
dafur eine spannungsverstarkende
Stufe (T 101/T 201) miteinem gleich-
stromgekoppelten Emitterfolger
(T 102/T 202) aus. Sie wird bei der
Wiedergabe als Entzerrerverstarker
geschaltet, wobei die Zeitkonstan-
tenumschaltung durch die Bandsor-
tenschalter erfolgt (120 us Fe; 70 us
Me, Cr, FeCr). Mit C 101, C 201 ent-
steht durch die Parallelresonanz mit
der Induktivitat des AW-Kopfes die
Hohenanhebung  (Entzerrerkurve
Bild 2).

Nur bei Wiedergabe ist die Verstar-
kerstufe (T 103/T203) in den Si-
gnalweg geschaltet und erfillt fol-
gende Aufgaben:

1. Pegelanhebungvonca. 3,5 mV auf
30 mV '

2. Frequenzgangkorrektur durch
RC-Glied (R123, C110, R 223,
C 210) im Emitterkreis

e e e
B S EEEEEE e EeEEEEEERREEE

it i
=120

11t Me. Cr, Fe Cr =

[ESES= S EESsEennanEy (NS ERRESREEESEE=Runy|

HH Bild2
HH Wiedergabeentzerrung
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3. Ausgleich von Verstarker und
AW-Kopfempfindlichkeitsstreu-
ungendurchR 124, R 224.

HighCom (Schaltbildauszug siehe
Seite 78):

.HighCom” ist die Bezeichnung fir
ein neues Rauschminderungssy-
stem, welches von der Fa. Telefun-
ken entwickelt wurde. Da es sich
hierbei um ein sogenanntes Breit-
bandkompandersystem handelt,
wird nicht nur das bewertete Rau-
schen (Kurve A DIN 45633) um ca.
20 dB vermindert, sondern es wer-
den auch tieffrequente Stéranteile
(z. B. Brummeinstreuungen in den
AW-Kopf) mit erfaBt. Die breitban-
dige Messung (Fremdspannung be-
wertet nach DIN 45405) ergibt daher
noch eine Verbesserung durch
.HighCom“vonca. 14 dB.

Pegelfehler zwischen Kompressor
und Expander, die besonders bei
Cassettengeraten durch die Vielfalt
der Bandsorten unvermeidlich sind,
fihren jedoch nicht zu Frequenz-
gangfehlern, was.eine weitere groRRe
Verbesserung bedeutet.

Aus Platzgriinden wurde der groRte
Teil der Bauteile fur die HighCom-
Schaltung zu einem Mono-Baustein
(Bild 3) zusammengefat. Im MCF
600 sind.die zwei HighCom-Baustei-
ne Uber Mini-Match-Steckverbin-

Bild3 Mone-Baustein mit HighCom-Schaltung
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dungen mit der Verstarkerplatte ver-
bunden undleicht austauschbar.

Vom Steckkontakt 6 gelangt das

vom Eingangsverstarker auf 30 mV:

angehobene Signal an den nicht in-
vertierenden Eingang des Verstar-
kers A im U 401 B, dessen Verstar-
kung durch interne Gegenkopplung
aufV, = 30 dB festgelegt ist. Dieser
Faktor wird von den integrierten
Quell- bzw. AbschluBwiderstanden
fir das MPX-Filter auf 26 dB Verstar-
kung zwischen Pin 7 und Pin 8 des
ICs verringert. Zwischen die An-
schlisse 8 und 14 ist das MPX-Filter
geschaltet. Damit die erste Nullstel-
le des Filters genau bei 19 kHz liegt,
kann mit L 401 das Filter abgeglichen
werden. Die Dampfung muB bei
19 kHz, bezogen auf 333:Hz, =-30.dB
betragen. Das Filter ist notwendig,
damit hochfrequente Storspannun-
gen (Pilottonreste und HF-Genera-
toreinstreuungen im Eingangsver-
starker) nicht den HighCom-Kom-
pressor beeinflussen konnen.

Dem Filter nachgeschaltet ist ein
weiterer nicht invertierender Opera-
tionsverstarker B mit einer Verstar-
kung von 1. Der Ausgang (Pin 15)
wird Uber Steckverbindung 1 und
C 113/C 115 bzw. C 213/C 215 an die
NF-Kopfstromeinsteller R 134/R 234
gefiihrt. In den zweiten Eingang des
Verstarkers B (Pin 12) gelangt das
rickgefiihrte Signal des Expander-
ausgangs von Verstarker D Uber ei-
nen elektronischen Umschalter. Der
Kompressor wird somit durch den
Verstarker B, in dessen Gegenkopp-
lung der Expander geschaltet wird,
gebildet.

Ab Pin 15 beginnt der Expander mit
einem RC-Netzwerk, das zwischen
den Anschlissen 15 und 16 eine HO-
henanhebung bewirkt (C 412, C 413,
C 414, R 404, R 405). Parallel zum
R 408 liegt ein integrierter Stellwi-
derstand und bestimmt mit die Ver-
starkung von Verstarker C. Uber
C 419, der zur Gleichspannungstren-

nung notig ist, gelangt das Signal in
deninvertierenden Eingang des Ver-
starkers D. Fiur die Verstéarkung ist
R 412 (zwischen Pin 9, 10) bestim-
mend, dem ein RC-Glied parallel
liegt und eine Hohenabsenkung her-
vorruft. In Kompressorschaltung be-
deutet das allerdings eine Hohenan-
hebung, wodurch der verringerten
Hohenaussteuerfahigkeit des Ban-
des Rechnung getragenwird. Als Ex-
panderausgang ist der Ausgang 10
Uber Steckverbindung 9, C 111 an
den elektronischen Schalter heraus-
gefuhrt.

Am Pin 16 wird das Signal fur den so-
genannten Zweigweg abgenom-
men, Uber C 406, R 402'dem Eingang
des Verstarkers E zugeleitet. Hier
liegt der Stellwiderstand so, daf3 im
Gegensatz zum Verstarker C die Ver-
starkung kleiner wird, wenn das
Stellglied niederohmiger wird. Ver-
starker E ist komplementar zu Ver-
starker C geschaltet. Verstarker F
hat eine Verstarkung von ca. 10fach.
Von Pin22 fuhrt ein RC-Netzwerk
auf den Eingang des Gleichrichters
G (Pin 24), das als passiver Hochpal®
geschaltet ist. Der Gleichrichter er-
zeugt die Regelspannung. Als Spei-
cherkondensator dient C 424, der
aus einer internen Referenzspan-
nungsquelle (UREF = 6V) uber
R 414, R 415 geladen wird. Die Entla-
dung des Speicherkondensators er-
folgt Uber eine Stromsenke, die
ebenfalls integriert ist. Abhangig
vom Regelzustand schwankt die
Gleichspannung am C 424 von ca. 8
bis 11,5 V. Ein Einstellvorgang ist fir
den Signalgleichrichter erforderlich.
Dazu ist eine tieffrequente Signal-
spannung (80 Hz) einzuspeisen, die
Wechselspannung an Pin 6 zu oszil-
loscopieren und mit R 413 zu sym-
metrieren. Die Sagezahnspannung
muR die doppelte Frequenz des Ein-
gangssignals haben. An Pin 23istdie
Uber Teilerwiderstande und einen
Operationsverstarker ,halbierte +
F-Spannung” herausgefiihrt. Sie

o

dient dem U 401 B als niederohmi-
ger interner Referenzpunkt und hilft,
den elektronischen Schalter ,hoch-
zulegen”, damit dieser den hohen
Signalpegel klirrfaktorarm verarbei-
tenkann.

Eine Abspielmaglichkeit fir ,dolby-
sierte Cassetten” ist nach Zuschal-
ten von R 407, C 417 und C 420 tber
den Expander des U 401 B gegeben.
Diese Funktion ist mit NR-Exp. be-
zeichnet und nur bei Wiedergabe
moglich. Die Kennlinien des
HighCom-Kompressors und des
NR-Expanders sind im Bild 4 bzw. 5
mit einem Gleitton aufgezeichnet
worden.

S

Elektronische Umschaltung:

Die Umschaltung ,HighCom ein/
aus” und ,NR-Exp. ein/aus” ge-
schieht mit elektronischen Schal-
tern. Dazu wird ein CMOS-IC (14 066)
mit vier Analogschaltern verwendet.
Je zwei pro Kanal sind als Umschal-
ter eingesetzt. High-Signal an den
Schalteingéngen (Pin 6, 12,5, 13) be-
deutet geschlossener Schalter. Zur
Realisierung der Umschaltfunktion
mulfd ein invertiertes Signal von T 306
erzeugt werden. Da die NR-Expan-
sion nur als Wiedergabefunktion
moglich sein darf, verhindert der
Wiedergabeschalter (34-36) in Stel-
lung Aufnahme die ,NR-Exp.-ein”-
Funktion des elektronischen Schal-
ters.

Aufsprech- und
Ausgangsverstarker:

Nach den beiden HighCom-Ausgan-
gen (Kompressor bzw. Expander),
die einen Signalpegel von 600 mV,
bezogen auf einen BandfluR von
200 nWb/m, liefern, mul3te eine wei-
tere Verstarkerstufe (IC 102) ge-
schaltet werden, um die Aufsprech-
entzerrung bzw. den geforderten Pe-
gel fiir den Radioausgang von 1,5V
zu realisieren. Das Kompressorsi-
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Bildé Aufnahmeentzerrung MCF 600

gnal wird zunachst tiber C 115, C 215
aufden Kopfstromeinsteller gefiihrt.
Hiermit wird der Kopfstrom so ein-
gestellt, daR ein BandfluR von
200 nWb/m auf einem Cr-Bezugs-
band erzeugtwird.

Vom Schleifer des Kopfstromein-
stellers gelangt das Signal an vier
Widerstande in der Aufnahmeent-
zerrung, die je nach Bandsorte die
Verstarkung und damit den Kopf-
strom bestimmen. Parallel zu diesen
Widerstanden sind RC-Glieder ge-
schaltet, die einen Teil der Hohenan-
hebung — entsprechend der Band-
sorte — hervorrufen. Um die Steilheit
der Hohenanhebung bzw. ein Abfal-
len des Frequenzganges oberhalb
des Ubertragungsbandes zu errei-
chen, ist ein Uberbriicktes T-Glied
vorhanden (Entzerrerkurven Bild 6).

Ein Ausgangspegeleinsteller zum
Anpassen des MCF 600 an die Ver-
starkeranlage wird bei Wiedergabe
an den Ausgangsverstarkereingang
geschaltet. Mit diesem Einsteller
kann die Ausgangsspannung von ca.
0,5 bis 1,6 V eingestellt werden. Die
Transistoren T 105/T 205 (iberneh-
men einen Teil der Stummschaltung
des Radioausganges in der Funktion
,Uberspringen” bzw. ,Wiederho-
len”, da hier die Dampfung des FETs
(T 108/T 208) allein nicht ausreicht.

Der Verstéarkerausgang wird bei Auf-
nahme an den Aufsprechwiderstand
R 165/R 265 und bei Wiedergabe auf
den als ,DIN-Abschaltung” einge-
setzten FET T 108/T 208 geschaltet.

Oszillator:

Zur Erzeugung der erforderlichen
Losch- und Vormagnetisierungs-
strome ist ein Gegentaktoszillator
mit einer Schwingfrequenz von
105 kHz eingesetzt.

Durch Spannungsteiler an der Basis
der Darlingtonschaltung von T 303/
T304 werden die Vormagnetisie-
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rungswerte der vier Bandsorten
festgelegt. Von den Bezugsbandern
abweichende Bandsorten konnen
individuell mit dem ,Biaseinsteller”
im Frequenzgang linearisiert wer-
den. Diese Einstellung kann der Kun-
de mit Hilfe der in der Bedienungs-
anleitung ersichtlichen Werte selbst
vornehmen.

Fir eine Loschdampfung >70dB
beim Reineisenband muf} die auf-
gebrachte Ldschkopfleistung sehr
hoch sein. Um eine Ubersteuerung
des Loschkopfes zu verhindern, wird
der Léschkopfstrom auf 150 mA ein-
gestellt. Der Loschkopfstrom kann
einfach als Spannungsabfall an
R 315,derinder ,kalten Kopfleitung”
liegt, gemessenwerden.

Aus Verlustleistungsgrinden wur-
den C-Trimmer fir die VM-Einstel-
lung (C 136, C 236) verwendet.

Aussteuerungsanzeige:

Ein zweistufiger Verstarker (T 106/
T107), mit einer Hohenanhebung
versehen, verstarkt den 600-mV-Pe-
gel vom HighCom-Ausgang auf 2 V.
Die Gleichspannung des Spitzen-
wertgleichrichters steuert zwei ICs
(61, 52), an deren Ausgéngen
10 LEDs der Anzeigeschaltung lie-
gen. Der Anzeigeumfang betréagt ca.
25 dB.

Die Vollaussteuerung des Bandes
wird durch Aufleuchten der gelben
LEDs signalisiert. Mit dem Anzei-
gen-Einsteller ist die Aussteue-
rungsanzeige so geeicht, dal3 bei
einem Pegel von —1,56dBm (MeR-
punkt D 1) die erste rote LED gerade
aufleuchtet.

Pausenerkennschaltung:
(Schaltbildauszug Bild 7)

Um eine deutliche Unterscheidung
einer kiinstlerischen Pause in einem
Musikstlick von einer Pause zwi-

schen zwei Musikaufzeichnungen zu
erhalten, ist es notwendig, bereits
bei der Aufnahme eine Pause von
>4 s mit zugedrehtem Pegelregler
‘aufzuzeichnen.

Aus der Zeit und der Dynamik
(=40 dB) dieser Pausen ist fur den
groRten Teil der bekannten Musik-
stliicke eine sichere Unterscheidung
durch die Auswertschaltung mog-
lich. Ausnahmen sind bei klassischer
Musik und Sprache zu machen.

In der Uberspring- bzw. Wiederhol-
funktion des MCF 600 wird ein derar-
tig aufgezeichnetes Band mit einer
10- bis 2bfachen Startgeschwindig-
keit am AW-Kopf tangierend vorbei-
gefihrt.

Dasvom Kopfabgegebene Signal ist
daher im Frequenzbereich um die-
sen Faktor nach oben verschoben
und durch den ®w-Gang hoher im Pe-
gel. Der hohere Pegel mufte vor
dem HighCom-Eingang auf den
Startpegel reduziert werden. Dafir
ist T 104, T 204, aulBer bei Wiederga-
be-Start, durchgeschaltet. Damit
werden R 126, R 226 auf Masse ge-
legt, und es erfolgt eine Spannungs-
teilung durch Belastung des Verstar-
ker-Innenwiderstandes. Uber zwei
Widerstéande (R 328, R 329), vom
heiRen Ende des Ausgangspegel-
reglers abgezweigt, wird das Signal
von beiden Kanéalen auf den Pin 3des
IC 301 zusammengefihrt. Der Ar-
beitspunkt und die Verstarkung ist
so gewahlt, daB ein Absinken des
Signalpegels auf —40 dB das Sper-
ren von T 305 bewirkt. Nun kann sich
C 309 Uber R 318 entladen, bis die
Spannung an Pin 6 gleich ist mit der
Vorspannung Uber die Teilerwider-
stande R 322, R 323 an Pin 5. Damit
springt die Ausgangsspannung
des zweiten Operationsverstarkers
(Pin 7) auf ca. 18 V, wenn eine Pause
zwischen zwei Musikstiicken er-
kannt wird. Die Verzogerungszeit

o

betragtca. 100 ms. =
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H. FISCHELMAYER

GRUNDIG-MXV 100

ein HiFi-Vorverstarker
Im Miniformat

Der MXV 100 (Bild 1 zeigt die Vor-
deransicht) wurde zum Ansteuern
von Aktiv-Boxen und Endstufen ent-
wickelt. Er ist das Verbindungsglied
zwischen den Signalquellen, wie
Plattenspieler, Tuner, Magnetband-
gerat, und den Lautsprechern. Im
Idealfall werden Aktiv-Boxen ver-
wendet. Fir den Betrieb mit passi-
ven Lautsprechern ist die Zwischen-
schaltung eines Endverstarkers not-
wendig. Hierzu wurde die Mini-End-
stufe MA 100 in das Programm auf-
genommen, dieses Gerat wird zu
gegebener Zeit beschrieben.

Die elektroakustischen Eigenschaf-
ten wurden so festgelegt, dal3 das
Gerat in die Weltspitzenklasse ein-
zustufen ist.

(Siehe nebenstehende Daten.)

Bei den Eingangswerten ist zu be-
achten, daf} die hochpegeligen Ein-
gange bei einer Quellimpedanz von
22 kQ ermittelt werden. Die Span-
nungsangaben sind E'-Werte
(EMK). Geréte exotischer Produktio-
nen weisen Ublicherweise Eingangs-
widerstande um 47 kQ, teilweise,
wie Tests bestatigen, sogar nur 15
kQ auf. Die praktisch nutzbaren Ein-
gangsempfindlichkeiten sind dann —
je nach Widerstand der Signalquelle
— entsprechend schlechter. Dies
wird meistens beim Vergleich der
Daten iibersehen.

Mit der Ausgangsimpedanz von 120
Qistbei Verwendung von Horern mit
Nennimpedanzen von 8 bis 2000 €,
auch bei orthodynamischen Hoérern
ein Schalldruckpegel von 110 bis 120
dB zu erreichen. Fir den Anschluf’
ist der international verbreitete
6,35-mm-Klinkenstecker vorgese-
hen, fir welchen es interessanter-
weise auch international keine Norm
gibt. Hierzu hat der deutsche Nor-
menausschul bei der IEC die Nor-
mung beantragt.

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 1/2-1980
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Bild1 MXV 100, ein Spitzenvorverstérkerin Mini-Ausfiihrung

Nun die wichtigsten Daten im einzelnen:

Klirrfaktor:

Fremdspannungsabstand effektiv:
(unbewerteter Storabstand)

Eingangsiibersteuerungssicher-
heit (K, 0,1%):
Ausgangsiibersteuerungssicher-
heit (K, 0,1%):

Abweichungim Ubertragungsbe-
reich (20 Hz-20 000 Hz):
Ubertragungsbereich:

(—3dB)

Ubersprechdampfung:
(1kHz)

Gleichheitderbeiden
Stereokanile:

kleiner 0,005 %

TA-Magnet groBer75dB
Hochpegelige Eingédnge groRer98dB
TA-Magnet 200mV
Hochpegelige Eingdnge 10V
10V

kleiner0,5dB

TA-Magnet kleiner1dB
5Hz-60kHz

TA-Magnet groRer80dB
Monitor groBer95dB
kleiner1dB

(bis zur Lautstérkestellerposition —60 dB)

Anschlisse: Die Anschlisse an den Eingdngen bzw. Ausgangen entspre-
chen elektrisch und mechanisch den Standards des Internationalen Elektro-

technischen Komitees (IEC).

Eingangswerte

TA-Magnet: Eingangsempfindlichkeit ~ Ubersteuerungsfestigkeit
R 47kQ 2mV 100mV

1kHz 4mV 200 mV

Tuner, Tape1,

Tape 2, Monitor: 200 mV, R 330kQ 10V
Ausgangswerte

Output/Il: Nennausgangsspannung . Ubersteuerungsfestigkeit

1V

R; 200 Q reell, AbschluBwiderstand
47 kQ. Es wurde besonders Wert
darauf gelegt, daB auch bei giner
Dampfung von 20 dB am nachge-

Tonbandaufnahmesignal:
Spannungsausgang: (line)
Stromausgang (DIN):

Kopfhorer
Ausgangsleistung:

10V

schalteten Verstarker (MA 100) eine
Fehlbedienung vermieden wird,
d. h., daB keine Ubersteuerung des
Vorverstarkers entsteht.

500 mV R;kleiner 8k

22mVan47kQ

100mWan 120Q

79



4]
3,
G

VAN

TA/Phono

R905|
15k
R304
470k
€303 'TR306
220y | 3k
fov=
R303
56k
1301
Tfe
1
€302
104
V=
R302
470k

€308
330/25%
H

e R167 A
R123
2 68
R177
2k
08
3n125% cie
0,47u BCS5S0
50V=
° ] 3
L R137
1k
R124 R34
220k TB1 182 Tun. 2,7M
wisal ot amoal o D,susl n°n Balante
(530 e 7
R128 Riz9 1000 R13z 100 Rz 1000
1,3M 1.5k 1,5k
R122 % 1
56k 139 " ==
T81/Tapet T82/Tape2 Tuner Monitor S50 LIS Line 0
o R131
13M R17%
8 3 1 3 3 | 15k
B 5 s PRIn
R328 R329[]R331 |2 R332 2 15k
M 15k Ll 1.3m 15K
L 1
Loean 316
Ima., 100p 100p
(’;ﬂ
== Ty
F 5T sovs=
O +D
309 R323
R318 2,2y 220
3k 35v-
+11
[t
1+
R354
2,TH
Lo
182 ren f 2
21 3 Ts s Jusem v,w,nl' 5
3

0318
0,47u BLSSOC Monitor
e s0v=
- 11 — =
LB 337
r R324 R3L o5
220k 2,TH

BOSST8

Balance

Bild 2 Physiologie der Lautstarkesteller

80

.
.i—.c;os 32 rm|
220y 56k *
Tove 5 1 1
2 2 2
1=
12 3¥ A1 sT 78y B 1 W B ¥ R 3 3 3 sosriaung
: SWITCHING DIRECTION !
Co=grC gy i T DIRECTION DE CONMUTATION !
: jis DIREZIONE DI COMMUTAZIONE !
7 AR TV 1 T 4 { Yonunten gesenen | ¢ e
BOTTON ViEW PRI B
gy 44 14 Vi B Distous 1
VISTA DA SOTI0 1 Vi)
2 27 2825 N R H M W B WM kS kW
I B o
i SRty e 1 D44y Selmoume s
hnet in Stellung : T Tmem SATVR JNiRE ST BOSITION £ A T, BIRECTION. OF COMmUTATION
gesichnet i Steling: Tunee DIREZIONE 01 108E 1
SHOWN  POSITION : TUNE DISEGHATO N POS. DI RIPOSO ! 5 [ ] LRI Y
HONTRE EN POSITION : TUNER
RAPPRESENTATO 1N POS. . TUNER et 0w
C 0 o105, W, 0 108, 105, 05, 112, 11, . T, TIE, w W 3 ERWme s m w0 e unm i m 6, 8,
: 302, 06 306 30n 30, 308 305, 305,312,310 n, i 3 318 319, 383 39,30, 31,30, 1, 30, 326, 27,324,322, 332, 334,39, 323, 536, 338,
T R0 R e 1, TOUE TS TR mm L e . B m T T, 07, TR 16, 157 TI158 40,101 102 159 100 T03160. 161150146 162,147 148 153152 163, 160,166 145 KB 167 169 11 172,173 17,7
¢ 303 307, 308309, 311,306, 312, W R RRBERE L Rxmoo i 3, I IRIDEI, 398,356, 357,339,358, 340, 341342, 355 34343, 360,361 351 346,362,347, 348, 353,357 363, 64 366,345,366, 361,365,371 372. 373, 376..7
- @ E_ ; @
0 - -k
i T I
o Nl
m
I % i
] 1y
i 1] I
i il
t
- E E
,«iy H H H =
! | H
[ ! [ 0 0
- it i
{ I
60 20 500 0 2 B0 20000 & 1 20 500 00 8000 Hz BOD 200D

Bild3 WirkungderKlangsteller

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 1/2-1980



Balance. |,
R 172, R 372 19703-084.87

Lautstarke:
R 1BI R 3B1. 19703-063.97

R 197 R 397 19703-066.97
Basse.
R 201/R 401 19703-065.97

352
10072.5%]
E

‘ R392
330 A

10y = R209 u
sov- 0k
08 R2 Tq13 R219
68
10k (161 Cde i
T227] 687 T113
X 8638
TV
Tm .
BCAIC T112 —I1
R204 BCSS0 € ur
220 Lol 167
1004
sov=
R203 R205| R212 X
33K 2 33k
K R217 C16s R6
3 560 n
[ Q162
330p $6p
R207 R216
22h 560
Rz
100Kk
s R 218
ase []ra0e
iy 43K 70
(318

' AUSGANGT &3 13 AUSGANG 2
Lo ourhuTy WTPT 2
- @ 12

CING

AUSGANG 1
ouTRUT_1

AUSGANG 2
OUTPUT 2

K
509
s 427
8
Al
100
AUSGANG 1 *uscans 2
UTPUT 1 @e3 edg DUTRUT 2
an
0334
v

|

Links
LEFT
GAUCHE
SINISTRO

R27
Ak

T
8327/ 25

BCSLBC

BCNTI2S

rechts
RIGHT

DROIT
DESTRO

T316
BCS4B C

R&13
100k
Loutstirke o Basse Anderungen vorbehalten !
036y Pee N R389 R394 BASS 358 [|R406 R418 ALTERATIONS RESERVED | R34 R447
‘ FOLUME SONORD 1,5k 150k GRAVES 4y Uk 0 MODIFICATIONS RESERVEES | a7k Bk
= TONI BASSI 6,3V CON RISERVA DI MODIFICA 1+
— T - .
\ 415
(363
0y 100
35V=
Spannungen mit Grundig - Multimeter (Ri=10MAL), falls ms INDICATION CONTRAIRE LES TENSIONS SONT MESUREES
nicht anders angegeben , gegen Masse gemessen RAPPORT A LA MASSE AVEC UN MULTIMETRE GRUNDIG
Messwerte gelten bei 220V, Netzspannung und im 1R =10MAL) LES VALEURS SONT VALABLES POUR UNE TENSION
nicht erwarmten Zustand ohne Signal . ber 20°C SECTEUR DE 220 V., SANS® SIGNAL ETAT NON CHAUFFE
Raumtemperatur und zugedrehtem Llautstarkeregler TEMPERATURE AMBIANTE OE 20°C, €7 REGLAGE DE VOLUME FERME
VOLTAGES MEASURED WITH GRUNDIG numrn[n KRI-\DNIU SE NON INDICATO DIVERSAMENTE ,LE TENSIONI SONO MISURATE (D)ﬂﬂﬂ SChaItb||d
AGAINST EARTH, IF NOT INDICATED OTHERWISE UES MASSA CON UN MULTIMETRO (.lemn (R 10MAL ) 1 VALORI
VALID AT 220V~ MAINS VOLTAGE , SET NOT WARH[D P, MISURA SONO VALEVOLI A FREDDO (ON UNA TENSIONE DI REIE MXV 1 OO
WITHOUT SIGNAL AT 20°C ROOM TEMPERATURE AND DI 220V~ E SENZA SEGNALE ,CON UNA TEMPERATURA AMBRNTE
CLOSED VOLUME CONTROL 01 20°C- E REGOLATORE DI VOLUME [HIUSO
= 141, , 153, ), " b 9, 5, g 168, 169, e . , 176, 177, 81, 179, 380,
it lti- ‘;‘d’ i i W MR B O BuR W OB B Baw T R %3:, ™ i, Y
18, 90: 9, 220,222, 223, 1, 224, 221 6 227 228,229,231, 232,235, 233,234, 236,237, 238,239, 260, 241,242,243,204,.246, 207,
4‘ ;g%:;!ﬁ ‘3:: ‘3:2’ ;:?l 1)BESS ;%B! ;:g 1!?7} ‘3‘% ‘1:;3 ’33: !‘;2 ‘l% ‘3:’1 1!21: 1}99; Zg‘ zg%, LD]:& 1|1 1%, Z"'Z“ ik 1|5 2“ “7 Z B ]\m‘ 2 ng LZL 423, A2, & bZA 526 L27, 428, 31, Ll5, 434, 436, Ul 139, 440, 441, 4h2, A43, 4 bk 46,447,
Die Wirkung der Lautstarke- und
Q-8 . . -
" Klangstelleristin den Kurven der Bil-
der 2 und 3 dargestellt. Hierzu sind
. g ; ; o i
o keine weiteren Erlduterungen notig.
pavs BSAE [ 1905
Die Schaltung
‘K{‘J‘ng . . . .
X Eine in das Detail gehende Beschrei-
bung durfte aufgrund des Gbersicht-
Tnermaschatte: . . . .
| weas lichen Schaltbildes nicht notwendig
! 1906 sein. Lediglich einige Besonderhei-

1 POwE
Ry
o

i

11315 m

|

[

0610401
190060801 wd "
[u Ausfubrung 240V ] >

W 902 D901

45008 01
USA ausfuiung 120V~
0785 ek

Schaltbild Netzteil

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 1/2-1980

BC327/40

PP
0908 0909
NAUE THATAE

e
R 327 907
62 8327740

ten werden beschrieben. Abwei-
chend von der Gblichen Schaltungs-
technik, ist die Ausgangsstufe des
TA-Vorverstarkers im Gegentakt
ausgefiihrt. Dadurch ist es moglich,
die zu hohen Frequenzen hin anstei-
gende Belastung durch das Gegen-
kopplungsnetzwerk unwirksam zu
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machen. Bild 4 zeigt die exakte Ein-
haltung der Entzerrung.

Eine interessante Losung ist der me-
chanische Programmquellenwahl-
schalter. Er befindet sich direkt an
den Eingangsbuchsen, da, wo er hin-
gehort. Der Bedienkopf ist vorn links
in der Nadhe des Netzteiles bzw. des
Kopfhorerverstarkers;
gung erfolgt Gber ein Stahlband. Nur
so war es ohne jegliche Verwendung
von abgeschirmten Leitungen mog-
lich, sehr gute Fremdspannungs-
und Ubersprechwerte zu erreichen.
Bild 5 zeigt den (bersichtlichen In-
nenaufbau, die beschriebene An-
ordnungistklar ersichtlich.

Eine weitere Besonderheit ist der
Monitorverstarker. Auch er ist direkt
an der Monitorbuchse angeordnet.
Der Schalter wahilt nur zwischen
zwei niederohmigen Quellen. Das
gefurchtete Echo bzw. Vorecho bei
Monitorbetrieb wird damit sicher
verhindert.

Die Signalausgange werden beim
Einschalten der Gerate nach Einlau-
fen der Arbeitspunkte zeitverzdgert
durch ein Minirelais freigegeben.
Am Kontakt 8 (Mittelstift) der Aus-
gangsbuchse liegt eine Gleichspan-
nung von 28 V. Sie dient zum Fern-
schalten der nachgeschalteten End-
stufen. Die Endstufen MA 100 und
A 5000 sind fur diese Ferneinschal-
tung vorgesehen. Es ist deshalb
auch in Verbindung mit dem nieder-
ohmigen Ausgang moglich, auch
mehrere Endstufen Gber lange Lei-
tungen (bis ca. 50 m) abgesetzt zu
betreiben.

Der Kopfhoérerverstarker — in diskre-
ter Transistortechnik aufgebaut —
wird mittels Spannungsgegenkopp-
lung und einer Spannungsriickkopp-
lung (direkt von der Buchse) auf ei-
nen dynamischen R; von 120 Q ge-
bracht. Im weiten Anpassungsbe-
reich von 8 bis 2000 Q ist eine gleich-
bleibende Lautstarke moglich. Die
derzeit am Markt befindlichen inte-
grierten Schaltkreise sind fir diese
ohe Qualitatsanforderung noch un-
geeignet (Ubernahmeverzerrungen,
Rauschen).

Hochfrequenz-Stéreinstrahlung

Die fir HiFi-Gerate schwer einzuhal-
tenden Bedingungen der Deutschen
Bundespost werden erfiillt. Wie aus
dem Schaltbild zu ersehen ist, sind
samtliche Ein- und Ausgénge direkt
an den Buchsen durch RC-Glieder
gegen das Einstromen von HF-Si-
gnalen abgeblockt. Wiirde man die
RC-Glieder entfernen, so reicht der
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Entzerrerkurve TA

Ubertragungsbereich bis {iber 0,5
MHz. Ob das sinnvoll ist, ist fraglich.
Auch die Fremdspannungsabsténde
wirden sich um 2 bis 3 dB auf dem
Papier verbessern. Jedoch beim
Vorhandensein von starken Hoch-
frequenzsignalen, u. a. auch Stérun-
genvon elektrischen Geraten, wiirde
sicher der Fremdspannungsabstand
auf absolut unzumutbare Werte ab-
sinken.

Um Brummstérungen auf andere
Gerate zu verhindern, wurde der
MXV 100 mit einem Schnittband-
kerntrafo versehen, der besonders
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streuarm ist. Er ist zur Verhinderung
mechanischer Gerausche schwim-
mend gelagert. Trotz der geringen
GroRe erflillt das Gerat alle entspre-
chenden DIN-und IEC-Normen.

Zusammenfassung
Bei der Entwicklung und Konstruk-
tion wurden keinerlei Kompromisse,
welche die elektroakustischen
Eigenschaften betreffen, gemacht.
Der MXV 100 ist ein HiFi-Baustein,
der auch bei Betrieb mit anderen auf
dem Markt befindlichen Geréaten voll

s

befriedigen wird. &

cnunomee o

1 mechanisches Steuerelement des Programmquel-
lenschalters 5 mit Stahlband

2 Mini-Relais zur Freigabe des NF-Signals (Ein-
schaltverzégerung)

3 Ausgangsverstarker mitKlangregelung

Bild5 Innenansichtdes MXV 100
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TA-Magnet-Entzerrerverstarker
Programmaquellenschalter
LINE-Verstarker

Monitor-Verstérker

Netzteil mit Stabilisierungsschaltung
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W. KRAEKEL

Der GRUNDIG-

Mini Tuner MT 100

Der MT 100 weicht vom Format der
bisher iblichen HiFi-Gerate ab. Die
Miniaturisierung des Gehauses geht
bei diesem Gerat nicht auf Kosten
der technischen Ausstattung und
Daten. Das Innere des MT 100 be-
sticht daher durch die drangvolle En-
ge hochwertiger Bauelemente. Im
Bild 1 ist deutlich zu erkennen, daf3
z. B. der bewahrte ZF-PLL-Dekoder-
baustein —derin den Tl 4/77 ab Seite
200 beschrieben wurde — mit unter-
gebracht werden konnte. Das FM-
Mischteil wurde fast unverandert
von den groRen HiFi-Receivern und
Studios der letzten Jahre Ubernom-
men, aus Platzgriinden wurde es je-
doch direkt auf die Hauptplatine in-
tegriert. Trotz des zierlichen Formats
wurde ein beachtlicher Bedienungs-
komfort verwirklicht, der eine grof3e
Anzahl an Bedienungselementen er-
forderlich machte. Die Ubersichtli-
che Gestaltung der Vorderfront und
die ergonomische Anordnung der
Bedienungselemente ermoglichen
die problemlose Handhabung des
Gerates.

Eine Besonderheit im MT 100 ist die
zum Supertunoscope erweiterte Tu-
noscope-Schaltung. Mit ihrer Hilfe
lassen sich auf der Flutlichtskala ein-
gestellte Sender bequem auf den
Preomaten ibertragen. Die Funktion
dieser Zusatzschaltung basiert auf
dem Vergleich zweier Abstimm-
spannungen, die vom Abstimmpo-
tentiometer der Flutlichtskala und
vom jeweils ausgewahlten Preoma-
ten-Abstimmpotentiometer abge-
griffen werden. Um die Abstimmpo-
tentiometer nicht zu belasten — eini-
ge Millivolt Spannungsanderung
verursachen bereits mehrere Kilo-
hertz Frequenzabweichung —, wurde
als Vergleichsschaltung eine Chop-
perstufe gewahlt, die belastungsfrei
ist und eine phasenabhangige Um-
wandlung einer Gleichspannung in
eine Wechselspannung bewirkt, wo-
bei einer entgegengesetzten Polari-
tatder Gleichspannung eine um 180°
gedrehte Phasenlage der Wechsel-
spannung entspricht. Die verstarkte
Wechselspannung wird einer Pha-
senvergleichsstufe zugefihrt. Die in
dieser Stufe erzeugten Gleichspan-
nungen werden im Tunoscope-IC
ausgewertet und optisch zur Anzei-
ge gebracht. Ist am Preomaten der
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Bild1 Innenansichtdes GRUNDIG-Mini-Tuners MIT 100
1 = Taste ,Supertunoscope”

2 = ZF-PLL-Dekoderbaustein

3 = Preomat

4 = Netztrafo

gleiche Sender wie auf der Flut-
lichtskala eingestellt, leuchtet die
mittlere griine Leuchtdiode der Tu-
noscope-Anzeige. Bei unterschiedli-
cher Einstellung gibt das Aufleuch-
ten der linken bzw. rechten roten
Leuchtdiode die Drehrichtung der
Preomaten-Abstimmung fiir Uber-
einstimmung von Flutlichtskala- und
Preomat-Einstellung an.

Supertunoscope/Schaltungs-
beschreibung:

Sofort mit Betatigung der Taste ,Su-
pertunoscope” flie3t ein Ladestrom
in den Kondensator C51. Dieser La-
destrom 6ffnet den Transistor Tb
und steuert Uber T24 die beiden als
Stummschaltereingesetzten Transi-
storen T22 und T23 an. Durch das
Stummschalten wird verhindert,
daR sich am NF-Ausgang storende
Abstimmgerausche durch eine sich
eventuell verdndernde Abstimm-
spannung bemerkbar machen. Noch
bevor Cb1 geladenistund der Transi-
stor T6 wieder sperrt, ibernimmt der
Stummschalteausgang des Tuno-
scope-IC das Stummschalten, falls
die zu vergleichenden Abstimm-
spannungen nicht gleich sind. (Eine
genaue Beschreibung des Tuno-
scope-IC finden Sie in diesem Heft

5 = AbgleichmeRpunkt F
6 = AbgleichmeRpunkt E
7 = FM-Mischteil

8 = Handabstimm-Potentiometer

auf Seite 38). Nachdem die Super-
tunoscopeschaltung tber T15 zeit-
lich verzogert ihre Betriebsspan-
nung erhalten hat, werden Uber die
Dioden D22 und D23 die von den
Demodulatorausgangen des ZF-IC
kommenden Abstimmsignale fur
das Tunoscope-IC unwirksam ge-
macht. Das Tunoscope-IC wertet
dahernurdie Steuerspannungender
Supertunoscopeschaltung aus, die
Uber die beiden Schalttransistoren
T16 und T17 an die Eingénge des Tu-
noscope-IC gelangen. Gleichzeitig
beginnt der mit einem Operations-
verstarker aufgebaute Rechteckge-
nerator zu schwingen. Seine Fre-
quenz von ca. 600 Hz wird haupt-
sachlich von R75, R84 und Cb7 be-
stimmt. Der Ausgang des Rechteck-
generators ist direkt mit dem Emitter
des Transistors T2 verbunden. Die
Emitter-Basis-Strecke von T2 wird
leitend, wenn das Rechtecksignal
negativ ist.

Der Kondensator C8 kann sich in die-
serZeit uber D2, D3, R4 und R8 aufla-
den. Als Ladequelle dient der Kon-
densator C7, der seine Spannung
von den beiden Abstimmspannun-
gen, die an den Kollektoren von T1
und T4 angeschlossen sind, erhélt.
C7 erhélt immer dann seine Ladung,
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wenn das Rechtecksignal positiv ist.
Der Transistor T2 wird dabei invers
leitend. Der am Kollektor von T2
entstehende positive Spannungs-
sprung wird Uber den zuvor gelade-
nen Kondensator C8 auf die Basen
von T1 und T4 Ubertragen, und die
Transistoren werden leitend. Da die
Abstimmspannung des Preomaten
niederohmiger am Kollektor ange-
schlossen ist als die Abstimmspan-
nung des Handabstimmpotentiome-
ters, stellt sich an C7 und an den Kol-

lektoren von T1 und T4 nahezu die -

Spannung, die am Schleifer des
Preomaten steht, ein.

Das Ausgangssignal dieser Chop-
perstufe wird am Kollektor von T4
entnommen. Das entstehende
Rechtecksignal ist mit dem Signal
des Rechteckgenerators in Phase,
wenn die Abstimmspannung der
Handabstimmung kleiner ist als die
Handabstimmung am Preomaten,
und in Gegenphase, wenn die Ver-
héaltnisse umgekehrt sind. Sind bei-
de Abstimmspannungen gleich,
bleibt das Potential am Kollektor von
T4 konstant. Die Dioden D2 und D3
verhindern ein Uberschreiten der
Basis-Emitter-Sperrspannung.

Die am Kollektor von T4 entstehende
Wechselspannung wird Uber C14
~und C15 gleichstrom- und bela-
stungsfrei auf einen Wechselspan-
nungsverstarker gegeben, der aus
einem Operationsverstarker und
den verstarkungsbestimmenden
Elementen R79, R83 und C56 gebil-
det wird. Die Dioden D7 und D8 be-
grenzen das Rechtecksignal. Das

— o Abstimmspannung
30V
- Handabstimmpotent iometer
A Reomot i
o S 14 Cis
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verstarkte Signal wird mit dem
Rechtecksignal des Generators ad-
diert und anschlieBend liber D21,
R91, C59, R89 und C58in eine Gleich-
spannung umgewandelt. Die GroRe
der Gleichspannung ist abhangig
von der Phasenlage und Hohe des
Chopperausgangssignals. Im fol-
genden Schaltungsteil wird diese
Gleichspannung fir das Tunosco-
pe-IC aufbereitet. Zusammen mit
einer Referenzspannung, die dem
Spannungsteiler R68, R69, R71 und
R73 entnommen wird, wird die pha-
senabhéngige Gleichspannung auf
einen Operationsverstarker gege-
ben. An dessen Ausgang erscheint
die Referenzspannung addiert mit
derum 1,56fach verstarkten Differenz
derbeiden Spannungen.
R76

Uref g m(uref = U1)

(siehe Schaltbild)

Diese Spannung wird zum einen di-
rekt Gber T17 an einen Eingang des
Tunoscope-IC und zum anderen zu-
sammen mit der Referenzspannung
auf einen weiteren Operationsver-
starker gegeben, an dessen Aus-
gang die Referenzspannung subtra-
hiert mit der um 1,5fach verstarkten
Differenz der beiden Spannungen
erscheint.

U,=

R76
Ub s Uref = ﬁ(uref i U1)

(siehe Schaltbild)

Uber T16 gelangt diese Spannung an
den anderen Eingang des Tunosco-
pe-IC. Das Tunoscope-IC wertet nun

diese Steuerspannungen so aus,
dal bei Ungleichheit der Abstimm-
spannungen die linke bzw. rechte ro-
te Leuchtdiode und bei Gleichheit
die grine Leuchtdiode angesteuert
wird. Wenn die griine Leuchtdiode
aufleuchtet, wird die NF wieder frei-
gegeben, und die Ubertragung des
auf der Flutlichtskala eingestellten
Senders auf den Preomaten ist
beendet. Die Diode D19 wurde ein-
gefugt, umden Temperaturgang von
D21 zu kompensieren.

Beim Loslassen der Taste ,Super-
tunoscope” ladt sich C52 auf, und
T14 wird leitend und entladt die Kon-
densatoren C7 und Cb1. Gleichzeitig
wird Uber T die NF-Stummschal-
tung in Betrieb gesetzt. Wenn T14
wieder sperrt, flieRt noch eine Zeit-
lang der Ladestrom fiir C51, der iber
T5 die Stummschaltefunktion auf-
rechterhalt. Der Kondensator C7
wird entladen, um das eventuelle
Verstimmen der Abstimmspannung
beim Stationswechsel zu unterbin-
den. Mit dem Sperren des Transi-
stors T15 wird der gesamten
Supertunoscopeschaltung die Be-
triebsspannung entzogen, und das
Tunoscope-IC (ibernimmt wieder
die Funktion der optimalen Sender-
abstimmung.

Der Abgleich der Supertunoscope-
schaltung erfolgt in der Fertigung
mit R69. Am Geréat wird auf Handab-
stimmung FM geschaltet, und bei
gedrickter Taste ,Supertunoscope”
gleicht man mit R69 auf Nulldurch-

gang 0V + 20 mV an\E/und\F/ab. &
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P.BAUER

Ein wichtiges Teil der

Rundfunk-HiFi-Anlage:
die Antenne

Allgemeines

Der Techniker, der eine HiFi-Anlage
beim Kunden aufstellen mul3, wird
oftvordas Problem gestellt, daR die-
se bei Stereo-Empfang zwitschert
und rauscht. Die Ursache - eine
schlechte Antennenanlage —erkennt
der Techniker sofort, schwierig fir
ihn ist es jedoch, diesen Tatbestand
dem Kunden richtig beizubringen.
Der Kunde hat zuvor meist altere
Geréate betrieben und-erwartet ganz
einfach von seiner neuen Anlage
bessere Ergebnisse. Noch dazu, da
sein Radiorecorder oder sein Radio-
wecker im Schlafziimmer ohne Zu-
satzantenne seinen Lieblingssender
storungsfrei bringt.

Aus dem sehr komplexen Gebiet der
Antennentechnik wurden die we-
sentlichen Kriterien zusammenge-
stellt. Dieser Beitrag soll dem Tech-
niker bei der Kundenberatung Hilfe-
stellung geben.

Empfangsbedingungen

Anders als in Uberseeldndern, wie
z. B. den USA, liegen in Europa und
hier besonders in der Bundesrepu-
blik die UKW-Sender raumlich dicht
gedrangt. Das ca. 17 MHz breite Fre-
quenzband ist namlich allein in
Deutschland (West) mit mehr als 250
Sendern nach Wellenplan genau
eingeteilt. In 0,1-MHz-Schritten sind
die bis zu 100 kW starken Sender
nahezu lber das ganze UKW-Fre-
quenzspektrum verteilt. Anhand die-
ser Zahlen ist erkennbar, daR nur ein
ausgekligeltes System eine ,Kata-
strophe” verhindern kann, denn 17
MHz:0,1 MHz sind nur 170 theore-
tisch mogliche Senderschritte. Voll-
standigkeitshalber ist noch zu er-
wahnen, daR ein UKW-Sender bei
maximalem Hub eine Bandbreite
von etwas mehr als 0,2 MHz beno-
tigt.

Welche Anforderungen mussen nun
an einen Tuner oder an das Emp-
fangsteil eines Receivers bzw. einer
Kompaktanlage gestellt werden?
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Die Mono-Empfindlichkeit steht si-
cher nicht vornan, wenngleich auch
in manchen Werbedaten olympia-
reife Angaben gemacht werden.
Diese Empfindlichkeitsangaben
sind auRerdem nicht praxisbezogen,
wie aus folgendem hervorgeht:

HiFi-Anlagen werden auRer fiir das
Abspielen von Tontragern, wie
Schallplatten oder Band, in erster Li-
nie flr HiFi-gerechten stereophonen
Empfang angeschafft. Dafir mul
die Antenneneingangsspannung (an
300 Ohm) aber, um einen relativ gu-
ten Signal-Rauschabstand von 46 dB
zu gewahrleisten, mindestens 50 pV
Uberschreiten. Erst bei Gber 100 uV
ist von optimalen Verhéaltnissen zu
sprechen. Fiur Mono-Empfang ge-
nliigt bereits eine Antennenspan-
nung von ca. 5 uV fur ausreichend

-guten Empfang. Dieser Wert wird

bei einer halbwegs gut ausgelegten
Antennenanlage fir den Ortssender
gewadbhrleistet. Daraus ist zu schlie-
Ren, daB ein Eingangsteil in erster Li-
nie mit hohen Signalen zurechtkom-
men mul3. Aber die dichtgedrangten
Sender sind leider AnlaRR von Sto-
rungen, und bedauerlicherweise tre-
tendiese nicht nur bei Uberreichwei-
ten auf.

Stoérungen

Sind beim Empfang des Nutzsen-
ders Oberwellen eines Storsenders
mit niedrigerer Sendefrequenz dem
zu empfangenden Sender Uberla-
gert, entsteht ein Uberaus lastiges
Zwitschern und Zirpen, das falschli-
cherweise allzuoft dem Empfanger
angelastet wird.

Wird der Nutzsender als Reflek-
tionssignal, d. h. phasenverzogert,
empfangen oder liegt ein Storsen-
der mit dem Nutzsender frequenz-
gleich, ist ein Tuner mit schlechter
Gleichwellenselektion (capture ra-
tio) im Nachteil, wenngleich auch
hier die Ursachen nicht im Empfan-
ger zu suchen sind. Auch ist eine
deutliche Verschlechterung des Si-
gnal-Stoérabstandes dann vorhan-
den, wenn ein Fremdsender im
Nachbarkanal (+ 0,3 MHz) liegt. Bei

diesem Phanomen
Trennscharfe des  Empfangers
Grundvoraussetzung, aber noch
nicht die endgiiltige Losung des Pro-
blems. Werden weiter entfernte
Nutzsender von einem guten Tuner
nicht rauschfrei empfangen, so wiir-
de selbst eine hochst empfindliche,
hochgeziichtete Eingangselektronik
nur zu Lasten der Klangqualitat eine
minimale Verbesserung bringen.

ist eine gute

HiFi-gerechter Empfang setzt also
voraus:

a) gutes GroRsignal-Verhalten

b) gute Gleichwellen-Selektion

c) gute Trennschérfe

d) praxisgerechte Empfindlichkeit

Noch ein Hinweis: Der beste Tuner
wird nicht dadurch gefunden, dal
man nur Propagandadaten mitein-
ander vergleicht, ohne die exakten
MefRbedingungen — z. B. nach DIN
45 500 - zu kennen.

Kein Spitzenempfanger wird aber
letztlich ideale Werte bieten knnen,
und so sind Verbesserungsmaoglich-
keiten auch auRerhalb der Empfan-
gertechnik zu suchen.

Die Antenne

Die entscheidende Bedeutung der
Antenne wird oft nicht beachtet,
denn eine Antenne, die UKW-Ste-
reo-Sendungen in HiFi-Qualitat ein-
wandfrei empfangen soll, muR3 er-
heblich hohere Forderungen erflllen
als eine Antenne fir Mono-Emp-
fang. Eine UKW-Zimmerantenne
bringt zwar einer eingebauten Gera-
teantenne gegenuber eine Emp-
fangsverbesserung, stellt aber ins-
gesamt nur einen mageren Kompro-
mil dar. Hauser werden von einem
elektrischen Stornebel umgeben. Er
ist um so intensiver, je mehr elektri-
sche Geréate in der Umgebung arbei-
ten. In GroRstadten und Industriege-
bieten werden die gro3ten Werte er-
reicht. Eine Zimmerantenne befindet
sich also infolge dessen innerhalb
dieses Stornebels. Das Empfangs-
gerat wird nun das ihm angebotene
Storsignal zwangsléufig verstarken.
Es ist also glinstiger, die Empfangs-
antenne aulerhalb dieses Storne-
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bels anzubringen. Bessere Voraus-
setzungen sind bei einer ber dem
Dachfirst angebrachten Empfangs-
antenne gegeben. So gelangt ein
wesentlich ginstigeres Empfangs-
signal an unseren Empfanger. An-
tennenhersteller bieten fur diesen
Zweck Dachantennen mit unter-
schiedlicher Richtwirkung an. Die
Richtwirkung ist ausschlaggebend
fir die Entscheidung, welche Anten-
nenart fiur einen bestimmten An-
wendungsfall am glinstigsten ist.

A. DerKreuzdipol

Der Kreuzdipol, der Wellen aus allen
Richtungen gleich gut aufnimmt, hat
den Vorteil, dal er nicht ausgerich-
tet zu werden braucht. Erist aber nur
dann vorzuziehen, wenn mehrere
Sender aus verschiedenen Richtun-
gen mit ausreichenden, wenig un-
terschiedlichen Pegeln zu empfan-
gen sind. Der Nachteil ist aber, daR
er die empfangene Hochfrequenz-
energie so dampft, als ob die Sender
nur mit halber Strahlleistung arbei-
ten wiarden. Man verliert also durch
den Kreuzdipol einen Teil der gerade
beim Stereo-Empfang so wichtigen
Antennenspannung.

Storungen von Sendern auf dem
gleichen oder benachbarten Kanal
werden durch diesen Antennentyp
auch nicht vermieden, Reflexions-
storungen koénnen nicht eliminiert
werden.

B. Die Mehrelement-
Richtantenne

Fur den HiFi-gerechten Stereo-
Empfang wesentlich ginstiger sind
Mehrelement-Antennen. Im Ver-
héaltnis zu der am Empfangsort ge-
gebenen Senderfeldstarke erbrin-
gen sie wegen ihrer von der Elemen-
tenzahl abhangigen Richtwirkung
einen Leistungs-und damit Pegelge-
winn. Daher kdnnen mit einer sol-
chen Anordnung auch weiter ent-
fernte und damit schwacher einfal-
lende Sender stereophon noch ein-
wandfrei gehort werden.

Dies gilt allerdings nur dann, wenn
die Himmelsrichtungen zu den ein-
zelnen Sendern nicht zu sehrvonein-
ander abweichen, damit also noch
innerhalb des Antennenéffnungs-
winkels liegen. Mit zunehmender
Elementenzahl werden auBerdem
das Vor-/Riickverhaltnis groer und
der horizontale Offnungswinkel klei-
ner. Der Offnungswinkel ist aber
nicht nur horizontal, sondern auch
vertikal ausgerichtet, also werden

Storquellen  wie beispielsweise
Zuandstorungen vorbeifahrender
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Mopeds, Kfz etc. gleichfalls stark
unterdrickt. Das bedeutet: Von hin-
ten und von der Seite einfallende
Sender werden ebenfalls stark ge-
dampft. Ein Pegelgewinn gegeniber
dem Einfachdipol von bis zu 10 dB
1aBt sich z. B. mit einer 8-Elemente-
Antenne erreichen.

Die Annahme des Kunden, daB sol-
che Pegelgewinne mit einem Anten-
nenverstarker erreicht werden kon-
nen, ist aus folgendem Grund unzu-
treffend:

Abgesehen davon, dal3 jeder Ver-
starker ein Eigenrauschen erzeugt,
hebt er nicht nur die Antennennutz-,
sondern auch zugleich die von ihr
aufgenommene Stdérspannung um
den gleichen Betrag an. Der Stor-
spannungsabstand, auf den es ent-

- scheidend ankommt, wird also hier-

durch nichtverbessert.

C. Die Rotorantenne

Je genauer eine Mehrelemente-An-
tenne auf den jeweiligen Nutzsender
ausgerichtet wird, desto besser ist
der Empfang. Es ist also zweckma-
Rig, die Antenne drehbar zu montie-
ren. Mittels eines Feldstarkeinstru-
mentes am Empfangerkann jetzt der
jeweils gewlinschte Sender mit der
bequem steuerbaren = Mehrele-
ment-Richtantenne weit tber den
normal lblichen Empfangshorizont
hinaus anpeilen.

Zusammenfassung

Die Frage, welche Antenne sich fur
die verschiedenen Bedingungen
eignet, 1aRt sich also nicht eindeutig
beantworten, denn befindet man
sich beispielsweise in nur 10 km Ent-
fernung von einem 100-kW-Sender
und versucht, diesen mit seinem wo-
moglich hochempfindlichen, aber
nicht groRRsignalstarken Tunerteil zu
empfangen, so kann es passieren,
daR der Tuner eingangsseitig lber-
steuertund zu verzerren beginnt.

Im Regelfall gilt aber folgendes:

Wer in einem mit wenigen, relativ
stark strahlenden Sendern versorg-
ten Gebiet wohnt und Stereo-Sen-
dungen einwandfrei héren will, dem
genugt in der Regel eine mit drei
oder funf Elementen ausgeristete
Antenne ganz sicher. Denn dank der
gebiindelten Wirkung ist der Span-
nungsgewinn ausreichend.

In einem mit mehreren Sendern
mittlerer Strahlstarke versorgten
Raum empfiehlt sich eine 8-Elemen-
te-Rotor-Antenne, wenn einwand-
freier, HiFi-gerechter Stereoemp-
fang gewlinscht wird.

Es gilt also, sich in jedem Fall den
ortlichen Gegebenheiten -anzupas-
sen.

Eine gute Antenne soll aber nicht nur
den technischen Gegebenheiten
entsprechen, sondern mufl auch
zwingend den VDE-Vorschriften
entsprechend installiert werden.
Spezielle und bindende Richtungs-
vorschriften fur Antennenanlagen
sind im Vorschriftenwerk Deutscher
Elektrotechniker (VDE) verankert.

Entspricht eine Hochantenne nicht
den VDE-Vorschriften 0855, so wird
die Haftpflichtversicherung nicht fur
die unter Umstanden kostspieligen
Schaden aufkommen, die durch die
Antennenanlage verursachtwerden.

Fir Antennen, die sich innerhalb des
Hauses, aber auRerhalb einer Woh-
nung — z. B. auf dem Dachboden —
befinden, ist die Einhaltung der VDE
0855 nichtzwingend erforderlich.

Auszug aus der VDE 0855:

54, Allgemeine Hinweise

a) Antennenanlagen auf Déachern
durfen die Begehbarkeit der vorge-
sehenen Zugange zu Schornsteinen
und die Kehrarbeiten der Schorn-
steinfeger nicht behindern oder er-
schweren. Die Zuganglichkeit und
Bedienung anderer Einrichtungen
durfen ebenfalls nicht erschwert
sein. Von der Schornsteinmiindung
bis zum untersten Antennenteil mul®
einvertikaler Abstand von 2m einge-
halten werden. Unvermeidbare Stel-
len, an denen eine Gefahr durch
Stolpern, Hangenbleiben oder durch
ahnliches besteht, sindin geeigneter
Weise zu kennzeichnen.

b) Auf weichgedeckten Déachern
(Deckung aus Stroh oder Schilf) ist
das Errichten von Antennenanlagen
nicht zulassig. Auch das Hindurch-
fuhren von Antennenzuleitungen
durch derartige Dacher ist unter-
sagt.

c) Bei der Errichtung von Antennen-
anlagen ist darauf zu achten, dal die
Beeinflussung mehrerer Antennen-
anlagen untereinander soweit wie
maglich vermieden wird.

d) Im Freien diirfen nur Dréhte von
Antennenanlagen mit einem Durch-
messer von mehr als 1 mm verwen-
det werden, damit die Vogel nicht
gefahrdetwerden.

e) Von Antennenanlagen, die be-
triebsmaRig oder im Stoérungsfall
Wiarme abgeben — z. B. Antennen-
verstarker —, mussen so errichtet
werden, dal’ sie keine Brandgefahr
darstellen.
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Weiter sind in den VDE-Vorschriften
Hinweise fiir die erforderliche me-
chanische Festigkeit von Antennen
und Antennentrdgern ausfihrlich
beschrieben. AuRerdem muR darauf
hingewiesen werden, dal3 auBerhalb
von Bauwerken angebrachte leitfa-
hige Teile von Antennenanlagen so-
wie metallene Aufbauten, die zum
Tragen oder Befestigen von Anten-
nen verwendet werden mussen,
Uber eine Erdleitung mit einem Erder
verbunden werden. Das gilt aber
nicht fir Innenantennen und diesen
gleichzusetzende Antennen.

Gemeinschaftsantennen

Anschlu3teilnehmer einer Gemein-
schaftsantenne beklagen sich gele-
gentlich daruber, daRR mitihr nur der
Empfang der ortlichen zustandigen
UKW-Versorgungssender maglich
sei. Wegen des Grundsatzes ,glei-
ches Recht fur alle” besteht fiir die
Anschluf3teilnehmer einer Gemein-
schaftsanlage kein (iber den ein-
wandfreien Empfang der ortlich zu-
standigen Versorgungssender hin-
- ausgehender Rechtsanspruch auf
erweiterte Programmauswahl.

Anders ist jedoch die Situation,
wenn an der Gemeinschaftsanten-
nenanlage die Stereo-Programme
auch der ortlichen zustandigen Sen-
der nicht der HiFi-Norm entspre-
chend gehort werden konnen und
am gleichen Empfangsortsogareine
Behelfsantenne bessere Ergebnisse
liefert. Dies ist ein nahezu sicherer
Beweis dafiir, daR die Anlage entwe-
der mit einer nicht stereotauglichen

Antenne bestlickt ist oder andere
Fehler aufweist. Soweit sich der
Empfangsort nicht in einem dul3erst
zerkliifteten und damit fiir den Ste-
reo-Empfang sehr unglinstigen Ge-
biet befindet, konnen die AnschluR-
teilnehmer die Beseitigung dieses
Mangels vom Hausbesitzer (bzw.
Betreiber der Gemeinschaftsanla-
ge) verlangen. Bezogen auf den Ge-
samtwert einer Gemeinschaftsan-
tennenanlage, sind die Kosten fiir
den Austausch z. B. eines Kreuzdi-
pols gegen eine 3- oder sogar 5-Ele-
mente-Richtantenne inklusive der
hierfir erforderlichen Arbeitszeit so
gering, daR von einer unzumutbaren
Belastung nicht die Rede sein kann.
Der Giberwiegende Prozentsatz der
Rundfunkprogramme wird nach-
weislich stereophon ausgestrahlt.
Die stereophone Wiedergabe stellt
daher nur den durchaus bestim-
mungsgemalen Gebrauch dieser
Antennenanlage dar. Unabhangig
von der Tatsache, daR beim Stereo-
Rundfunk die Nutzung des Stereo-
Effekts haufig die dramaturgische
Basis bildet (Horspiel), gewéhrlei-
stet Artikel 5 des Grundgesetzes das
Recht, sich aus allgemeinzugangli-
chen Quellen ungehindert zu unter-
richten. Dieses Recht bezieht sich
nicht nur auf Nachrichten und/oder
Dokumentationen, sondern ebenso
aufkinstlerische Darbietungen. Des
weiteren ist zu beobachten, daR die
Anzahl der Stereo-Horer standig zu-
nimmt. Eine einwandfreie Gemein-
schaftsantennenanlage muf3 daher
fur den Empfang der ortlich zustan-

digen Rundfunkanstalten auch ste-
reotauglich sein.

Der Einrichtung und dem Betrieb ei-
ner Gemeinschaftsantennenanlage
ist seit 1975 eine Genehmigung der
Deutschen Bundespost vorausge-
setzt.

Bei Neuanlagen sollte man beden-
ken, daR Gemeinschaftsantennen-
anlagen eine ahnliche Aufgabe ha-
ben wie das Lichtleitungsnetz im
Haus. Viele Familien besitzen heute
mehr als einen Rundfunkempfanger.
Der Betriebswert einer Gemein-
schaftsantennenanlage ist grofer,
wenn sich in mehr als nur einem
Raum jeder Wohnung fiir sie eine
AnschluBdose befindet. An eine An-
schluBRdose bzw. Individualantenne
kénnen nicht ohne weiteres mehrere
Empfanger gleichzeitig angeschlos-
senwerden, weil dann firkeines die-
ser Gerate mehr genligend Anten-
nenspannung zur Verfligung steht.
Die neuerdings von der Antennenin-
dustrie angebotenen, leicht instal-
lierbaren Wohnungsverteiler bieten
sich fur diesen Einsatz an. Zum Be-
trieb eines derartigen Wohnungs-
verteilers bedarf es keiner Postge-
nehmigung.

Aus den vorhergegangenen Ausfiih-
rungen ist ganz eindeutig erkennbar,
daRR eine Antenne ein wichtiges
Glied in jeder HiFi-Stereoempfangs-
anlage darstellt. Zwangslaufig darf
also die Antennenanlage bei der An-
schaffung des Empfangsgerates
nicht vernachlassigt werden, son-
dern benotigt besondere Beach-

e

tung. &

Vorsicht Hochspannung!

kein Hinweis auf VDE-Bestimmun-
gen, aber eine Tatsache, die jeder
Schallplattenbenutzer beachten
sollte.

Jedes Herausziehen der Schallplat-
te aus ihrer Schutzhiille bewirkt, daR
die Platte statisch aufgeladen wird.
Diese statische Ladung reduziert
nicht nur die Wiedergabequalitat
durch Uberaus lastige Knackgerau-
sche (Entladung Platte via Tonab-
nehmer nach Masse), sondern zieht
aus der Luft und vom Plattenteller
Hausstaub an. Dieser Staub setzt
sich (mikroskopisch gesehen Parti-
kel aus Milben, Zerfallprodukten
u.a.) in die feinen Rillen der Schall-
platte. Wahrend des Abspielvorgan-
ges preldt sich dieser dann in die Ril-
lenflanken, was leider weitere Stor-
gerdusche verursacht. — Bedenken
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Sie, die Abtastnadel (ibt einen Druck
von einigen Tonnen (!) pro cm? auf
die Tonspur aus. -

Da hilft nur eins, fachgerechte Plat-
tenpflege.

Sowird es gemacht:

Nach der Entnahme der Schallplatte
aus der Schutzhiille wird die Platte
aufden Plattenteller gelegt.

Eine GRUNDIG Record Brush wird
dann einige Umdrehungen lang auf
die sich drehende Platte gehalten —
fertig.

Woas passierte?

a) Der leicht aufliegende Staub
wurde mittels Millionen feinster
Harchen beseitigt.

b) Die leitenden Carbonfiberhar-
chen beseitigen die statische La-
dung (Griff aus Metall).

Und was geschieht mit scheinbar
hoffnungslos verschmutzten Plat-
ten? Die Losung — GRUNDIG Record
Film.

Die viskose Flissigkeit wird direkt
auf die Oberflache der Schallplatte
aufgebracht und nach Trocknung
mit einem Streifen Klebe-Film wie-
der entfernt. Jedes Staub- oder
Schmutzpartikelchen wird durch
diese Methode schonend entfernt.
Nur mechanische Beschadigungen
lassen sich nicht beseitigen — scha-
de.

ey

W
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DR.A.GLAAB

Der Begriff ,HiFiim Auto” ist bereits
ein vieldeutiges Schlagwort gewor-
den, unter dem manches Sinnvolle
und vieles weniger Sinnvolle ver-
kauft wird, zum Teil zu unverstand-
lich hohen Preisen. Wegen dieser
undurchsichtigen Situation sollen
hier einige Grundsatze dargelegt
werden, die die Basis fur die Ent-
wicklung der Grundig-Auto-HiFi-
Gerate darstellen. AnschlieBend
werden die einzelnen Komponenten
kurz beschrieben. :
Unter dem Begriff HiFi im Auto ver-
stehen wir priméar folgendes: Die
Klangwiedergabe im Auto soll unter
Einschlul? der Lautsprecher mog-
lichst verfarbungsfrei und ausgegli-
chen, klirrarm und frei von Rauschen
sein. Wir orientieren uns also bei der
Auslegung der Geréte strikt an den
Richtlinien, die der Entwicklung von
HiFi-Komponenten fiir den Heimge-
.brauch zugrunde gelegt werden.
Das muf natiirlich nicht heiBen, da®
bei der Wiedergabe im Auto alle For-
derungen dieselbe Wertigkeit besit-
zen wie bei den Geraten fir den
Heimgebrauch.
An sich ist die Qualitat der Grundig-
Autoradio-Cassettenkombinationen
WKC 2035, WKC 2036 VD, WKC 2535,
WKC 2535 VD und WKC 2835 VD so
gut, daB diese Gerate z. B. nur bei
der Endleistung und bei den kurzzei-
tigen Gleichlaufschwankungen die
Mindestanforderungen nach DIN
45 500 nicht oder nur knapp erfiillen.
In anderen Punkten, z. B. dem Fre-
quenzgang bei Cassettenwiederga-
be, werden Ergebnisse erzielt, die
auch’ bei Heim-HiFi-Geraten gut
aussehen wirden.
Trotzdem wird die Klangwiedergabe
im Auto von vielen Benutzern als
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HiFiimA uto

Bild1 ImHeckeines Mercedes montierte Auto:Aktivboxen

nicht befriedigend angesehen, weil
bei den heute noch immer verbreite-
ten Lautsprecherausfiihrungen und
Anordnungen ein grofRer Qualitats-
verlust nach der Lautsprecherbuch-
se der Gerate eintritt. Wenn man die
Klangqualitat unter diesen Randbe-
dingungen verbessern will, muB sich
die Entwicklungsarbeit vor allem auf
den Lautsprecher konzentrieren.

Als beste Losung zeigte sich hier die
geschlossene Mehrwege-Box, die
ahnlich aufgebaut ist wie die Heim-
HiFi-Lautsprecherbox, d. h., wir be-
nutzen im BaBbereich einen speziel-
len Tieftoner mitgroBem Hubvermao-
gen und im Hochtonbereich einen
Kalottenlautsprecher, der aufgrund
seiner kleinen Membranabmessun-
gen auch bei hohen Frequenzen eine
hervorragende Rundumstrahlung in
den vorderen Halbraum ermoglicht.
Nach diesem Prinzip sind vier der
Grundig-Auto-Lautsprecherboxen
aufgebaut. J

SRuUNnoiG

Bild2 GRUNDIG-HiFi-Auto-Aktivbox LU 300 (siehe
auch eigenen Beitrag ab Seite 90)

Unter diesen vier Lautsprecherbo-
xen sind die Modelle LU 300 (Bild 2)
und LU 200 als aktive Lautsprecher
aufgebaut. Die LU 300 ist konse-

quent als Zweiwege-Lautsprecher
mit zwei Verstarkern fiir den Tiefton-
und den Hochtonlautsprecher konzi-
piert. Der Tieftonverstarker hat eine
Nennleistung von 16 W bei kgo, =
0,5%, gemessen nach DIN 45 500.
Der Hochtonverstarker hat eine
Nennleistung von 7W bei kges =
0,6 %, ebenfalls gemessen nach DIN
45 500. Durch den Wegfall der passi-
ven Lautsprecherweichen gelangt
die volle angebotene Leistung-an die
Klemmen der Lautsprecher, so daf}
man die LU 300 von der Umsetzung
der elektrischen Leistung in Schall-
leistung her so betrachten kann, als
ob eine vergleichbare passive Box
mit einem 40-W-Endverstarker be-

‘trieben wiirde. Hinzu kommen die

Vorteile, die sich aus der leistungslo-
sen elektronischen Frequenzweiche
ergeben.

Die LU 200 ist ebenfalls eine Zweiwe-
ge-Lautsprecherbox. Allerdings be-
sitzt sie nur einen Verstarker mit ei-
ner Nennleistung von 15 W. Die Fre-
quenzaufteilung erfolgt durch eine
passive Weiche zwischen Endstufe
und Lautsprecher. Der Benutzer hat
bei diesem Konzept vor allem den
Vorteil, dal} er statt zweier passiver
Lautsprecher und eines Booster-
Verstarkers nur zwei aktive Laut-
sprecher zu montieren braucht. Zu-
sammen mit der elektronischen Ein-
schaltung der aktiven Lautsprecher
Uber das NF-Signal ergibt sichim all-
gemeinen eine wesentlich einfache-
re Verkabelung als bei einer Anlage
mit Booster. Hierzu tragt auch die
spezielle Eingangsschaltung der ak-
tiven Lautsprecher bei, infolge der
Stérspannungen auf der Minuslei-
tung der Versorgungsspannung um
ca. 60 dB gedampftwerden.

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 1/2-1980



Bild 3 Passiv-Auto-Lautsprecherbox LU 80, einge-
bautindie Tiirverkleidung

Als dritter Lautsprecher wurde die
LU 100 entwickelt. Sie ist eine passi-
ve Zweiwegbox und kann mit gutem
Ergebnis unmittelbar an den Endstu-
fen der Autoradios benutzt werden.
Darlber hinaus ist die Nennbelast-
barkeit und die Musikbelastbarkeit
so hoch gewahlt, daRR sie auch mit
starken Booster-Verstarkern betrie-
- benwerden kann.

Alle drei Lautsprecherboxen erfiillen
die Mindestanforderungen nach
. DIN 45500, Teil 7 bzw. Teil 8. Ihre
Lautsprecherbestiickungen sind bis
auf die Lautsprecherimpedanzen
identisch: im Tieftonzweig wird ein
spezieller Tiefton-Lautsprecher mit
106 mm Korbdurchmesser und
Gummisicke und im Hochtonzweig
ein Hochton-Kalottenlautsprecher
mit 19 mm Membrandurchmesser
benutzt.

Speziell fiir den Einbau in die Tiiren
und die Hutablage: ist die Zweiwe-
ge-Lautsprecherbox LU 80 (Bild 3)
vorgesehen. Die Lautsprecherbe-
stickung besteht — dhnlich wie bei
den Modellen LU 100 bis LU 300-aus
einem speziellen Tieftoner mit gro-
Rem Hubvermdégen und einem
Hochtonkalotten-Lautsprecher mit
einem Kalottendurchmesser von
16 mm. Die Musikbelastbarkeit be-
tragt 30 Watt.

Die Klangauslegung der vier Laut-
sprecher erfolgte nach gleichen Ge-
sichtspunkten: es wurde priméar
Wert auf eine verfarbungsarme,
ausgeglichene Wiedergabe gelegt.
Dieses Problem ist bei der Wieder-
gabe im Auto wesentlich schwieri-
ger zu losen, weil die Horer im Ge-
gensatz zu den Verhaltnissen in ei-
nem Ublichen Wohnraum sowohl im
Uberwiegend direkten als auch im
tberwiegend indirekten Schallfeld
sitzen.

Die im Wettbewerb haufig anzutref-
fende Losung — namlich nicht ge-
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schlossene Lautsprecherkombina-
tionen anzubieten — halten wir fir
wesentlich unglinstiger als den von
uns eingeschlagenen Weg, weil die
Lautsprecher je nach Einbauart und
dem riickwartigen Volumen sehr un-
terschiedliche Klangeigenschaften
aufweisen konnen. Es gibt allerdings
Einbauorte im Auto, die von der
Schallabstrahlung her gesehen
sinnvoll sind, aber aus Platzgriinden
keine Montage von geschlossenen
Boxen zulassen. Hier empfehlen wir
hochwertige Lautsprechersysteme
mit Gummisicken, die zwar nicht die
Verfarbungsarmuteiner HiFi-Box er-
reichen, aber im Vergleich zu den
weitverbreiteten Papiersickenlaut-
sprechern einen wesentlichen Fort-
schritt in bezug auf Klangneutralitat,
Ausgeglichenheit und BaRwieder-
gabe darstellen. Diese Lautsprecher
werden speziell fir die einzelnen Au-
totypen entwickelt, so da das hinte-
re Luftvolumen und die Lage des
Lautsprechers gleich bei der Ent-
wicklung beriicksichtigt werden
konnen.

Die geschlossenen Lautsprecherbo-
xen mit ihren relativ kleinen Tiefton-
lautsprechern haben naturlich nicht
den Wirkungsgrad eines offenen
Lautsprechers mit leichter Papier-
sicken-Membran. Es ist deshalb in
vielen Féllen notwendig, den ge-
schlossenen passiven Boxen LU 80
und 100 eine erhohte Leistung anzu-
bieten. Fir diesen Zweck wurde ein
Boosterverstarker mit 2 x 15 W nach
DIN 45 500, Teil 6 (Bild 4), entwickelt.
Der Verstarker erfullt auch in allen
anderen Punkten die Mindestanfor-
derungen nach:DIN 45 500 bei wei-
tem. Darlber hinaus zeichnet er sich
vor den meisten Wettbewerbspro-
dukten durch folgende Eigenschaf-

ten aus: Er gibt seine volle Endlei-
stung bis zu tiefen Frequenzen herab
ab, weil er keine Elko-Auskopplung
besitzt; trotzdem ist er kurzschluB-
fest, und zwar auch dann, wenn eine
Lautsprecherleitung Schlul3 gegen
Masse hat.

Die Fahrgastzelle hatim Vergleich zu
einem ublichen Wohnraum sehr un-
gunstige akustische Raumeigen-
schaften, die man in akustischer
Hinsicht fast als pathologisch be-
zeichnen kann. Es ist deshalb haufig
winschenswert, den - elektrischen
Frequenzgang in starkerem MaRe
auf die akustischen Gegebenheiten
hin anzupassen, als es bei einer Wie-
dergabe in einem durchschnittli-
chen Wohnraum notwendig ist. Fir
diesen Zweck bieten wir einen Equa-
lizer an, der ebenfalls die Anforde-
rungen nach DIN 45 500 erfiillt (Bild
4). Die Mittenfrequenzen der Stell-
widerstande sind so gewahlt, daR
auch bei hohen und tiefen Frequen-
zen (oberhalb von 10 kHz und unter-
halb von 80 Hz) eine gute Einstell-
moglichkeit besteht. Dariiber hinaus
besitzt er eine umschaltbare Ein-
gangsempfindlichkeit, so dal so-
wohlbeim Anschlufd an endstufenlo-
sen Autoradios (Spannungspegel
ca. 1V) als auch beim AnschluB an
Autoradios mit Endstufe ein Opti-
mum an Ubersteuerungsfestigkeit
und Rauschfreiheit erzielt wird.

Mit einem weiteren Schalter kann
die Regelwirkung des Equalizers
ausschlieBlich auf die Ausgange fur
die vorderen Lautsprecher geschal-
tet werden. Diese Funktion ermdg-
licht zusammen mit den Klangstel-
lern des Autoradios, unerwiinschte
Klangunterschiede zwischen den
vorderen und hinteren Lautspre-

ey

chern auszugleichen. ®

Bild4

Fir perfekten HiFi-Sound im Auto GRUNDIG-Equalizer HE 40 HiFiund Booster PA 40 HiFi
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H.SINNING

Die GRUNDIG-Auto-

e

Aktivbox L/U 300 HiFi

Der nachfolgende Beitrag wurde be-

reits in der Funkschau Heft 19/79 in

etwas gekiirzter Form veroffentlicht.

Wir halten es jedoch fiir erforderlich,

unseren Fachbetrieben die unge-

kirzte Fassung zu prasentieren. Der

Beitrag gliedert sichin:

1. Besserer Klangim Auto

2. Die GRUNDIG-Zweiweg-Zwei
verstarker-Auto-Aktivbox
L/U 300 HiFi

2.1 Vergleich zur L/U 200 HiFi

2.2 Warum 23 W HiFi?

2.3 Der Aufbau der L/U 300 HiFi

2.4 Schaltungsbeschreibung

2.5 Messungen an der Auto-Aktiv-
box

2.6 Technische Daten der L/U 30U
HiFi

1. Besserer Klang im Auto

Um den Klang im Auto zu verbes-
sern, werden geschlossene Laut-
sprecherboxen eingesetzt. Dabei
werden auch hohere Leistungsfor-
derungen an die Endstufen gestellt.
Es ist vor allem aus Warmegriinden
nicht moglich, die gewiinschten
Ausgangsleistungen von unverzerr-
ten 2x 15 W in dem genormten Au-
toradiogehause zu realisieren. Des-
halb wird der Leistungsverstarker
abgetrennt.

Wie in Bild 1 gezeigt, werden zwei
Maoglichkeiten praktiziert. Entweder
das Autoradio steuert einen ,Nach-
brenner” (Booster) an, der dann eine
passive Auto-Box treibt.

Booster Auto-Box
Auto-
radio
Auto-Aktivbox
Auto-
radio

Bild1 Vergleich Auto-Aktivbox/Booster-passive
Box

Oder man faRt Verstéarker und Box in
einem Gehause zusammen, es ent-
steht die Auto-Aktivbox. Dabei ist es
nun moglich, Verstarker und Laut-
sprecher optimal aufeinander anzu-
passen, so da die gesamte Einheit
trotz relativ geringer Abmessungen
den HiFi-Anspriichen genugt. Auch
von der Platz- und Verdrahtungssei-
te heristdiese Losung giinstig.
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In Bild 2 wird die Zusammenschal-
tung einer Auto-Stereo-Anlage mit
Aktivboxen dargestellt.

LS AAB

T
i

LS AAB

Auto-
radio

Bild2 Auto-Stereo-Anlage mit Auto-Aktivboxen
UR = Uberblendregler

LS = Auto-Lautsprecher

AAB = Auto-Aktivbox

R = RechterKanal

L = LinkerKanal

2. Die GRUNDIG-Zweiweg-
Zweiverstarker-Auto-Aktivbox
L/U 300 HiFi

2.1 Vergleich zur L/U 200 HiFi

Die Auto-Aktivbox L/U 300 HiFi stellt
eine Weiterentwicklung der L/U 200
HiFidar. (Siehe Tl 1/79 ab Seite 44.)

Durch getrennte Tief- und Hochton-
verstarker steht bei der L/U 300 HiFi
mehr Leistung an den Lautsprechern
zur Verfugung. Es sind dies insge-
samt 23 W unverzerrt (K . = 0,5%,
DIN 45 500 HiFi).

ges

Bild3 Die Grundig-Auto-Aktivbox L/U 300 HiFi

2.2 Warum 23 W HiFi?

Der friuher ublicherweise im Auto
eingebaute Breitband-Lautsprecher
brachte durch den ungedampften
Einbau, meist irgendwo zwischen
Heizungsschlauch und Scheibenwi-
schergestange, einen relativ hohen
Schalldruck. Es war laut, aber durch
Raum- und Eigenresonanzen sowie
den eingeengten Frequenzbereich
des Kompromisses-,Breitband”-
Lautsprechers war mit keinem na-
tirlichen Klang zu rechnen. Eine wei-
tere Eigenschaft des Breitbanders
wirkt sich im Auto besonders negativ

aus: Hohere Frequenzen werden
hauptsachlich in Richtung der Laut-
sprecherachse abgestrahlt, der
Schall wird gebiindelt. Da diese Fre-
quenzanteile zur Sprachverstand-
lichkeit beitragen und es im Auto
nicht maglich ist, die Lautsprecher
exakt auf den Zuhorer auszurichten,
ist es wichtig, diesen Richtungsef-
fekt zu verringern. In Bild 4 wird an-
hand eines Richtdiagrammes das
unterschiedliche Verhalten eines
Breitbanders und der L/U 300 HiFi
dargestellt.

o

Bild4 Richtdiagramm des Schalldruckes bei

f=125kHz

............ Breitbandlautsprecher
Auto-Aktivbox L/U 300

Alle vorgenannten Nachteile des
Einzellautsprechers lassen sich
durch eine geschlossene Mehrwe-
ge-Box beheben, die dann allerdings
mehr aussteuernde Leistung erfor-
dert, um den gleichen Schalldruck
zu erzeugen wie ein ungedampfter
Breitbandlautsprecher.

Unter ,geschlossen” versteht man,
dal die Lautsprecher in einem luft-
dichten, durch Damm-Material
moglichst frequenzunabhéangig ge-
dampften Gehause arbeiten. Unter
Mehrwege-System ist die Auftei-
lung des Gesamtfrequenzbereiches
(50 Hz bis 20 kHz) in mindestens zwei
Einzelbereiche, die Basse und die
Hoéhen, zu verstehen. Beider L/U 300
HiFi werden die Bereiche getrennt
verstarkt und dann von speziell dafur
entwickelten Hoch- und Tieftonlaut-
sprechern abgestrahlt.
Gummisicken-Lautsprecher mit
groRem Hub konnen trotz ihrer klei-
nen Abmessungen tiefe Frequenzen
gut abstrahlen. Als Hochtoner wird
inder L/U 300 HiFi ein Kalotten-Laut-
sprecher eingesetzt. Bei dieser Bau-
art hat die abstrahlende Membran
die Form eines Kugelabschnittes
(Kalotte). Sie wird klein gehalten, um
Bindelungseffekte zu verringern.

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 1/2-1980
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Die Qualitat des Schallwandlers ist
maligeblich fur den Klang verant-
wortlich, da das steuernde elektri-
sche Signal bei den heutigen Emp-
fangs- und Verstarkerschaltungen
bereits einen hohen Stand erreicht
hat.

2.3 DerAufbau der Auto-Aktivbox
L/U 300 HiFi

Das schwarze oder braune Kunst-
stoffgehduse mit der schrédg nach
oben gerichteten Schallaustrittsfla-
che wurde so ausgelegt, daR die Au-
to-Aktivbox auf die hintere Ablage
vieler Fahrzeuge paft.

Die massive DruckguR-Grundplatte,
die zur Befestigung der Elektronik-
Durchschaltplatte und als Kihlkor-
per fur die Endstufen-I1Cs dient, wird
mit dem Gehause luftdicht ver-
schraubt. Der Innenraum ist mit ei-
nem nicht brennbaren Dammstoff
ausgefullt, um Resonanzen und Ab-
sorptionen zu verhindern. In Bild 5
wurde dieses Material zur Veran-
schaulichung des Innenaufbaues
herausgelassen.

Bild 5 Auto-Aktivbox mit transparentem Gehause
zurVerdeutlichung des Innenaufbaus.

Oben: Hier wurde das sonst vorhandene Dammaterial
teilweiseentfernt

Unten: Vorderansicht ohne Ziergitter

Wie Bild 6 zeigt, ist die gesamte
elektronische Schaltung auf einer
Druckschaltplatte ~ zusammenge-
faBt.

Deutlich sind die 3 Endstufen-1Cs zu
sehen. Der Anschlul® der Auto-Ak-
tivbox erfolgt von unten mit in Fahr-
zeugen Ublichen Steckverbindun-
gen.

Die Anschliisse und die von auRen
zugéngliche Sicherung sindineinem
AnschluRBkastchen zusammenge-

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 1/2-1980

Bild 6
Grundplatte mit
Elektronik

faRt, das in die Grundplatte einge-
lassen wurde. Zum Schutz der Laut-
sprecher und aus optischen Grin-
den ist die gesamte Schallaustritts-
flache mit einem Stahlblech-Ziergit-
ter abgedeckt (in Bild 5 fortgelas-
sen).

Die Befestigung der Auto-Aktivbox
erfolgt mit einer Stahlblechplatte,
die am stabilen Befestigungsort si-
cher angeschraubt werden muf3. In
diese wird die Box dann eingehangt
und mit zwei Schrauben gesichert.

2.4 Schaltungsbeschreibung der
L/U 300 HiFi

Prinzipschaltung der Auto-Aktivbox
L/U 300 HiFi

2.4.1 Der Einschaltverstarker

Der Einschaltverstarker ist die einzi-
ge Funktionsgruppe, die dauernd an
der Betriebsspannung liegt. Beim
Vorhandensein eines Signales an
NF 1 oder NF 2 durchlauft dieses ei-
nen Tiefpal, um ein ungewolltes An-
sprechen durch Stérungen zu ver-
hindern. Dann wird es verstarkt
und gleichgerichtet. T 102 schaltet
durch, und der Kondensator C 107
wird-Gber R 112 aufgeladen. An die-

ser Spannung hangt eine Trigger-
schaltung, die einen Schalttransi-
stor T 109 ansteuert und somit die
Betriebsspannung fir alle anderen
Funktionsgruppen einschaltet. In
Programmpausen oder nach dem
Abschalten des Autoradios kann
sich der Kondensator C 107 langsam
entladen. Nach ca. 3,6 Min. ist die
Schaltschwelle erreicht, und die Box
schaltet wieder auf Bereitschaft.

In diesem Zustand flieRt noch ein
Ruhestrom von ca. 15 mA, was unter
normalen Fahrbedingungen keine
Belastung fur die Autobatterie dar-
stellt.

Durch den Einschaltverstarker er-
folgt automatisches Ein/Aus-Schal-
ten der Auto-Aktivbox, ohne dald ex-
terne Schalter und Schaltleitungen
erforderlich sind.

2.4.2 DerVerpolschutz

Beim AnschlieBen der Auto-Aktiv-
box kann es versehentlich zu einer
Verpolung der Batteriespannung Ug
kommen. In diesem Fall spricht eine
Leistungsdiode D 101 -siehe Bild 8-
an, die einen hohen Strom Uber die
Sicherung (Si 1) flieBen 1aBt und die-
se zum Ansprechen bringt.

EV
gatais g
Batterie {UB S i 4
L
> HP
. i Vi
NF2 ¥ H/ ¥_| .
T HT
TR
m
Auto- ET | o
radio | NF1 1P
10 / |—1 'u—\ {p+cror C102 -
: Vo 00
NF L = il

Bild7 Prinzipschaltung derL/U 300 HiFi

Si = Sicherung, S = Verpolschutz, EV = Einschaltverstérker, ET = Eingangsteiler, TR = Masse-Trennstufe, HP
= HochpaRB-Filter, TP = TiefpaR-Filter, V1 = Hochtonverstarker, V2= Tiefton-Briickenverstarker, HT = Hoch-

ton-Lautsprecher, TT = Tiefton-Lautsprecher
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Bild 8 Gesamtschaltbild derL/U 300 HiFi

In dieser kurzen Zeit steht nur die
FluBspannung der Diode an der
Schaltung, die zu keiner Beschadi-
gung fiihrt. Nach dem Auswechseln
der Sicherung ist das Gerat wieder
betriebsbereit.

2.4.3 Die Massetrennstufe

Sowohl das steuernde Autoradio als
auch die Betriebsspannung fur die
Auto-Aktivbox sind auf die gleiche
Masse (das Fahrzeugchassis) bezo-
gen. Da die Gerate aber meistens
raumlich getrennt an Masse ange-
schlossen werden, kénnen durch
Storstrome auf dem Chassis, z. B.
durch die Ziindung oder die elektri-
sche Benzinpumpe, Stdérspannun-
genin den NF-Eingang der Auto-Ak-
tivbox eingeschleift werden. Um
dies zu verhindern, wurde eine Mas-
setrennstufe eingefiigt, die fiir Stor-
spannungen — die zwischen der NF-
und der Endstufenmasse auftreten —
eine sehr hohe Dampfung bewirkt.

Durch die Massetrennstufe wird der
Masse-AnschluRort der Auto-Aktiv-
box unkritisch, auch ,verseuchte”
Massen wirken sich nicht storend
aus.

2.4.4 DerEingangsteiler

Die L/U 300 HiFi kann wahlweise
Uber einen niederohmigen (Re = 10
Q) oder einen hochohmigen Eingang
(Re = ca.1kQ)angesteuertwerden,
der auRerdem um ca. 3 dB empfind-
licherist.

Der niederohmige Eingang wurde
fir den Betrieb mit einem ,Gblichen
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125,
118, 120,123, 126, 126,

128,130,178,132,133,13%, 137,
131,131,135,

179,103,165, 146,187, 148,109,
127,129, 13 136, 14k, 142, 150,

LS
UR
Z V(vorne)
Auto-
radio
&\,\/\/ Hlhinten)
ca.100m~ "2a. 00 Re=1011
R
AAB

Bild9 §chaltungeinesUberblendreglers

UR = Uberblendregler

LS = Auto-Lautsprecher

AAB = Auto-Aktivbox

(esistnur ein Kanal gezeichnet)
Leistungsendstufen-bestiickten Au-

toradio” ausgelegt.

Mit dem Stereo-Uberblendregler
SR 2 ist das Zusammenschalten von
Aktiv- und Passivboxen maoglich.
(Bild 9).

In der Mittenstellung wird das Signal
fir beide Ausgdnge ungedampft
durchgelassen. In den Endstellun-

Auto- R
radio R”“;B‘K': e=100
UR AAB
x : Ru
di= 20 Iog(Reol)

§iId10 _Max. DémpfungeinesUberblendreglers
UR = Uberblendregler
AAB = Auto-Aktivbox

Rii = Widerstand des Uberblendreglers
Re = Eingangswiderstand der AAB
d = Dampfungswirkung des UR

gen ergibt sich durch Reihenschal-
tung des Uberblendwiderstandes
Ri zum Eingangswiderstand Re eine
maximale Dampfungd.

Nach Bild 10 betrégt diese z. B. fur
einen 100-Q-Uberblendregler in Zu-

TS 152155, 157, 9,160, T,
156,153, 158,161,162,

769,

775,
i 170,

163,
64, 166, 167, 173, 168,

sammenschaltung mit der Auto-Ak-
tivbox ca. 21 dB.

Der hochohmige Eingang NF 2ist fiir
den Fall vorgesehen, daR parallel zu
einer 2-Q-Last (2 Lautsprecher pa-
rallel) noch eine Auto-Aktivbox an-
geschlossen werden soll. Auch im
Hinblick auf kommende Gerate-Ge-
nerationen ist dieser Eingang wich-
tig, da zum Ansteuern keine Lei-
stungs-Endstufe erforderlich ist.
Hier ist z. B. der Equalizer HE 40 HiFi
zunennen.

2.45 DerHochtonweg

Hinter der Massetrennstufe (Emitter
von T 106) steht das komplette NF-
Signal an. Da der Kalotten-Hochton-
lautsprecher nur Frequenzen ober-
halb ca. 1,5 kHz abstrahlen kann,
mussen tieffrequentere Signalantei-
le, die den Lautsprecher lbersteu-
ern wirden, vor der Hochton-End-
stufe abgetrennt werden. Dies ge-

Bild 11

Schaltung der Hochtonendstufe
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schieht durch ein zweistufiges RC-
Hochpalfilter (C117/R 139, C 119/
R 144).

Die von IC 103 gebildete Hochton-
Endstufe — Bild 11 — |4Rt sich als Lei-
stungs-OP darstellen.

Zur Bestimmung der Verstéarkung
geht man davon aus, dal3 in jedem
Augenblick die Differenzspannung
zwischen den Eingangen Nullist. Die
Offset-Spannung sowie die Ein-
gangsstrome kann man bei dieser
Betrachtung vernachlassigen. So-
mit wird die steuernde Wechsel-
spannung am nicht invertierenden
Eingang (+) gleich derin dem inver-
tierenden Eingang (—) Uber den
Ausgangsteiler R,/R, rickgekoppel-
ten Wechselspannung (ite), siehe
auch Bild 11.

Unter dieser Voraussetzung wird:

e
Joi= R,
und damandenkap. Widerstand des
Auskopplungskondensators C ver-
nachlassigen kann

ma=J,- (R; + Ry firJde <
durch Einsetzen von J, wird:

e
i8a = R—2 . (R1-+ RZ)
die VerstarkungV = _t{a
e

Umstellen nachV
Wa _ R1_+F&'d. R

" e R,
wa R,
e R, i

Verstarkung der Endstufe

fur R, = 1,2kQ und R, = 33 Q wird
(R, 2 R161, R, 2 R 162 im Schalt-
bild) die Verstarkung der Endstufe,
z.B.V = 37,4 2 31,4dB. Beider nun
gegebenen Verstarkung mull die
Gleichspannung U; mit dem Teiler
R,/R, so festgelegt werden, daB die
Ausgangsgleichspannung Um

gleich %ﬁ betragt, um eine sym-

metrische Wechselspannungsaus-
steuerung und somit maximale Aus-
gangsleistung zu erreichen. Es mul}
alsosein:

U
—QE = VU1
und somit
U
e T

Erforderliche Gleichspannung am
nichtinvertierenden (+ ) Eingang

U, wird mit Teiler Ry/R, festgelegt.
Fir Uy = 14V ergibt sich im vorlie-
genden Fall: U; = 187 mV.
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Fur die maximale unverzerrte Aus-
gangsleistung der Endstufe gilt die
Formel:

p T

aihaxioR S
X RL

Ug? R,

8 (RL e RCE sat)2
Maximale unverzerrte Ausgangslei-
stung der Hochton-Endstufe

ita max = max. unverzerrte Aus-

gangsspannung

Ug = Batteriespannung

R, = Lastwiderstand (Ersatz-
widerstand fur Lautspre-
cher)

Sattigungswiderstand
der Endstufentransisto-
ren. Bei Bootstrapbe-
schaltung, wie hier vor-
liegend, kann mit Rcg gy
= 0,5 Q gerechnet wer-
den.

Auf die Ableitung der Formel fir
die maximalen Ausgangsleistungen
wird bei der Betrachtung des Tief-
ton-Brickenverstarkers néaher ein-
gegangen.

Fur den Hochtonverstarker 1aBt sich
fir Ug = 14,4V und R, = 2Q nach
vorstehender Formel errechnen:

Pa max — 83w
In der Praxis wird durch Spannungs-
abfalle auf Leitungen und der Siche-
rung diese theoretische Leistung
nicht ganz erreicht.

2.4.6 DerTieftonweg

Wieder ausgehend vom gesamten
NF-Signal gilt fiir den Tieftonweg im
Prinzip das gleiche wie im vorherge-
henden Abschnitt beschrieben. Nur
wird hier der untere Frequenzanteil
des Signals mit einem Tiefpal
(R133/C114; R 137/C 116) heraus-
gefiltert und mit einer aus IC 101 und
IC 102 bestehenden Bruckenendstu-
fe verstarkt.

In den Gblichen Musik- und Sprach-
signalen haben die tiefen Frequenz-
anteile groRere Amplituden als die
hohen Frequenzen. Sie sind somit
leistungsintensiver. Es muR deshalb
zu einem Verstarker gegriffen wer-
den, der eine hohere Ausgangslei-
stung liefert: dem Briickenverstar-
ker. Dieser besteht im Prinzip —
Bild 12— aus zwei wie im vorigen Ab-
schnitt beschriebenen Einzelver-
starkern, die aber so angesteuert
werden, dal’ die Ausgangsspannun-
gen zwar gleich grof3, aber um 180°
phasenverschoben sind. Fur den in
der Briicke liegenden Tieftonlaut-
sprecher TT bzw. den zur Rechnung

Bild 12 Prinzipschaltung der Briickenschaltung

+UB
% 2
i
i
1
Rce sat
[] von T1 ;L!
2050 L
1
RL=350 |
N
s
1
! Va
b RCE sat
B | [] von T2'
L 050
|
i
l -

Bild 13 Ersatzschaltung zur Berechnung der max.
Ausgangsleistung einer Briicken-Endstufe

herangezogenen Ersatzwiderstand
R, addiert sich somit die Ausgangs-
spannung des Einzelverstarkers.

Es soll nun die maximale unverzerrte
Ausgangsleistung abgeleitet wer-
den. Nach Bild 13 gilt fiir eine Halb-

welle:
es kann ein maximaler J; = Spitzen-
strom flieRen
U
J, = st TR B s T
RL + 2 - Reesar

daraus errechnet sich der Effektiv-

wert des Stromes
U

dos e 8
. ﬁ 1/2—‘ (RL + 2 RCEsat)
Faktor 2 ausgeklammert
Jetr = Us
" yZ-2 - (R + Regsat)
nach der allgemeinen Leistungsfor-
melistP, = Jo* - R

e T
a=12-¥Z- (Ry2 + Reesa)

% Ug? - Ry
4-2-(Ry; + Ree sar)®
DL ek
878 {Rip.+ Repen)

da Rges €in Maximum darstellt,
wird:

1ta max? >
Pa max — T— s
Ug2 R,

8 (Rya + Rece o

Maximale unverzerrte Ausgangslei-
stung der Tiefton-Brickenendstufe
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Bild 14 Frequenzgénge an den Lautsprechern L/U 300 HiFi

1a max. = max. unverzerrte Aus-
gangsspannung

Ug = Batteriespannung

R, = Lastwiderstand (Ersatz-
widerstand fir Laut-
sprecher)

ReE sat Sattigungswiderstand

der Endstufentransisto-
ren T,/T,. Bei Bootstrap-
beschaltung, wie hier
vorliegend, kann mit
Reesat = 0,5 Q gerech-
netwerden.

Fur die L/U 300 HiFi ergibt sich fur Ug
=14,4VundR, = 3,5 Qeinetheore-
tische Leistung von max. 17,9 W. In
der Praxis wird auch hier dieser Wert
durch nicht eingerechnete Span-
nungsabfalle etwas unterschritten.

2.5 Messungen an der L/U 300 HiFi

In diesem Abschnitt werden einige,
vor allem akustische Messungen
dargestellt.

Bild 14 zeigt deutlich, da® den Laut-
sprechern nur solche Frequenzen
angeboten werden, die sie aufgrund
ihrer Konstruktion auch in Schall-
energie umwandeln kénnen.

In Bild 15 sieht man die in einem Hall-
raum gemessene Schalleistungs-
kurve. Sie zeigt eine gleichmaRige
Verteilung tber die Frequenz.

o e RS

4L 8 15 20kHz

In Bild 16 ist die mit einem 1/3 Ok-
tav-Echtzeitanalysator in einem
Prifraum gemessene Schalldruck-
kurve dargestellt. Auch hier ist der
ausgeglichene Verlauf zu sehen.

2.6 Technische Daten derAuto-
Aktivbox L/U 300 HiFi

Stromversorgung:
12-V-Autobatterie

Nennspannung 14,4V fir Angaben
indenTD

Funktionsbereich 10,8-16 V
Stromaufnahme:

Ruhestrom: ca. 15 mA, Gerat in Be-
reitschaft;

Stromaufnahme ohhe Signal:
ca. 130 mA;

Stromaufnahme bei 23 W Aus-
gangsleistung:3 A

Nennausgangsleistung:

23W DIN 45 500, Ky = 0,5%

35W DIN45 324, K s = 10%
Eingangswiderstand:

10Q, NF 1; ca. 1 kQ, NF 2wahlweise
Eingangsspannung:
ca.4,2V,Eingang NF 1

ca. 3,0V, Eingang NF 2

Bild 15 Schalleistungin Abhangigkeit der Frequenz fiir L/U 300 HiFi

Frequenzgang:

50Hz...20kHz, DIN 45 500 BI. 8
Fremdspannungsabstand:

= 80dB, bezogen auf Nennaus-
gangsleistung
Einschaltempfindlichkeit des Ein-
schaltverstérkers:
=40mV,1kHz -

Ausschaltverzégerung:
4 +1,5Min.

Sicherung:
3,15 AT, von auRen zugénglich

Lautsprecher:
Tieftoner 100 mm J
Hochtoéner Kalotte 19 mm &

Gehduse:

schwarzes oder braunes Kunststoff-
gehduse mit Metallgrundplatte
Volumen:

ca.1300cm?®

Abmessungen:
ca.220x 112x 148 mm (B x H x T)

Gewicht:
ca.2,b5kg )
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gemessene Schalldruckkurve
derL/U 300 HiFi.
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H.F.ZWANZGER

Gleichlaufanalysator GA 1000

1945

ein wichtiges Mel3gerat
furden Service an
Tonband- und Videogeraten

Allgemeines

Ein wichtiges Qualitatsmerkmal von
Magnettongerdten  (Cassettenre-
cordern, Spulentonbandgeraten),
Plattenspielern und nicht zuletzt von
Videorecordern sind die Gleichlauf-
eigenschaften.

Bedingt durch nicht ganz gleichma-
Rigen Transport des Tontragers
(Magnetband, Schallplatte), sind
Tonhohenschwankungen bei der
Wiedergabe nicht ganz zu vermei-
den.

Tonhohenschwankungen von 0,2
Hz ...4 Hz werden deutlich als Jau-
len (,Wow"), hoherfrequente Antei-
le als Rauhigkeit des Tons (,,Flutter”)
empfunden.

Unterschiedliche Reibung des An-
triebssystems lber langere Zeit ge-
sehen, so z. B. zwischen Anfang und
Ende des Bandwickels einer Ton-
bandspule, fiihren zu unterschiedli-
chem Schlupf des Tontrégers ge-
gentiber dem Antriebsmotor
(,,Drift”) und damit zu einer entspre-
chenden Abweichung der Tonhohe
bei der Wiedergabe.

Zur Erfassung dieser GrolRen, also
Wow, Flutter und Drift, erweiterte
nun Grundig sein MeRgeratepro-
gramm mit dem Gleichlaufanalysa-
tor GA 1000 (Bild 1 zeigt die Vorder-
ansicht).

Bei der Entwicklung des Gerates
wurde besonderes Augenmerk auf
universelle Einsetzbarkeit, einfach-
ste Bedienung und grofRen MeRum-
fang gelegt.

Funktionen, besondere
Eigenschaften

Bei der Driftmessung sollen Gleich-
laufabweichungen im Frequenzbe-
reich unter 0,5 Hz erfaBt werden. Na-
turgemal ergeben sich dabei relativ
gleich bleibende MeRwerte — gemit-
telt iber einige Sekunden.
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Bild1 Vorderansichtdes Gleichlaufanalysators GA 1000

Beim GA 1000 wurde deshalb eine
digitale Driftanzeige miteinem MeR-
umfang von -9,99% bis +9,99% vor-
gesehen. Die Auflosung betragt also
0,01 % beieinem Fehlervon + 1 Digit
+ 50 ppm. Als Bezugsfrequenz las-
sen sich durch Tastendruck 3000 Hz
oder 3150 Hz wahlen. Beide Fre-
quenzen werden von einem 3,15
MHz-Quarz abgeleitet und gewahr-
leisten deshalb die oben erwahnte
hohe Genauigkeit. Nullpunktab-
gleich ist bei dieser DriftmeRschal-
tung naturlich nicht nétig, ein wichti-
ger Vorteil gegeniber Konkurrenz-
geratender gleichen Preisklasse, die
zur Driftmessung z.Z. durchweg
Analogschaltungstechnik einsetzen.

Bei der Messung des Wow- bzw.
Flutterfehlers, also bei Schwan-
kungsfrequenzen Gber 0,5 Hz, wurde
eine Analoganzeige verwendet, da
die sich ergebenden MeRwerte in
der Praxis standigen Schwankungen
unterliegen.

Der empfindlichste MeRbereich von
0,03% Vollausschlag 1aBt den
Gleichlaufanalysator GA 1000 ei-
gentlich als zu empfindlich erschei-
nen —betrachtet man die Gleichlauf-
schwankungswerte hochwertigster
HiFi-Tonbandgerate, Cassettenre-
corder oder Plattenspieler. Selbst
moderne Videorecorder liegenin der
GroBenordnung von 0,05 %.

In Verbindung mit dem durchstimm-
baren Filter zur Frequenzanalyse las-
sen sich jedoch bei der hohen Mel3-
empfindlichkeit auch noch kleinste
Spektralanteile des Flutterfehlers
auswerten.

Der sehr groRe Frequenzbereich von
1 Hz bis 1100 Hz des selektiven Filters
Uberstreicht den gesamten Bereich
in der Praxis vorkommender Gleich-
laufschwankungen.

Am MeRinstrument angezeigt wird
Ubrigens stets der Spitzenwert der
Gleichlaufschwankung, entspre-
chend der DIN-Vorschrift 45 507.

In der Betriebsart ,LIN“ gelangt der
Flutterfehler unbewertet zur Anzei-
ge; das ist besonders vorteilhaft zur
Fehlereingrenzung sowie bei Mes-
sungen im Labor- und Produktions-
bereich.

Zur Messung der subjektiven Stor-
wirkung des Flutterfehlers 1aRt sich
ein Bewertungsfilter nach DIN
45 507 einschleifen. Bild 2 zeigt, dal’
Flutterfrequenzen um 4 Hz voll zur
Anzeige kommen, wahrend héhere
und tiefere Frequenzen entspre-
chend ihrer geringeren Lastigkeit far
das menschliche Ohr mehr oder we-
niger abgeschwéchtwerden.

Damit bei der sich standig andern-
den Anzeige die MeRBwerte ver-
gleichbar werden, entspricht die Dy-
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namik der Anzeigeschaltung + In-
strument dem nach DIN 45 507 ge-
forderten Einschwing- und Impuls-
verhalten.

Eine wichtige Hilfe insbesondere fir
Priffeld- und Laboranwendung ist
der im GA 1000 eingebaute Spitzen-
wertspeicher. Er erlaubt-Fluttermes-
sungen auch (iber etwas langere
Zeit, ohne dal} standig konzentriert
die MeRRanzeige beobachtet werden
mul. Nach Art eines Schleppzeigers
wird stets der maximale bisher auf-
getretene Flutterfehler angezeigt.

Die Kombination der hier nur grob
zusammengefallten Eigenschaften
erlaubt den effektvollen Einsatz des
GA 1000 praktisch im gesamten
Anwendungsbereich  von Fre-
guenzschwankungsmessungen bei
Schallspeichergeraten.

Die Funktionsbeschreibung bezieht
sich auf das Blockschaltbild. Fettge-
druckte Ziffern finden Sie an ent-
sprechender Stelle des Blockschalt-
bildes auf Seite 97.

Fluttermel3schaltung

Sowohl der Drift- wie auch der Flut-
termeBschaltung muB ein MeRsi-
gnal zugefiihrt werden, das so auf-
bereitet ist, dal andere Parameter
als die Frequenzmodulation keiner-
lei Einflul3 auf den angezeigten Mel3-
wert haben.

So dienen die Funktionsblocke 1 bis
4 dazu, das Sinussignal, das an der
Eingangsbuchse in einem Amplitu-
denbereich von 10 mV bis 30 V bei
beliebigem Klirrgrad anliegt, in ein
Rechtecksignal doppelter Frequenz
umzuwandeln. Die hohe Empfind-
lichkeit der nachfolgenden Flutter-
mefRschaltung (0,03%  Endaus-
schlag) erforderte besondere MaR-
nahmen, um den Flankenjitter des
Rechtecks minimal zu halten — der
wirde ja als zusatzlicher Flutterfeh-
ler das MeRergebnis verfalschen.
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Bild2
Bewertungs-
kurve mit
Toleranzfeld

[ T o
Schwankungsfrequenz

Signalamplituden tber 1,3 V (Spit-
ze-Spitze) werden im Begrenzer 1
gekappt, der nachfolgende rausch-
arme Verstarker 2 erhoht die Ampli-
tude wieder derart, da am Eingang
des selektiven Filters 3 Giber den ge-
samten Eingangsspannungsbereich
ein Rechtecksignal von etwa 20 V
(Spitze-Spitze) steht. Die Bandbrei-
te des Filters 3 ist so bemessen, daR
einerseits das interessierende Fre-
quenzmodulationsspektrum des
3000-Hz- bzw. 3150-Hz-Tragers nicht
beschnitten, Rauschanteile auBer-
halb dieses Frequenzbereiches je-
doch unterdriickt werden.

Um zur nachfolgenden Frequenzde-
modulation im Frequenzdiskrimina-
tor einen groBeren Abstand zwi-
schen Trager- und Modulationsfre-
quenz zu erhalten, ist eine Frequenz-
verdopplung nétig:

Zwei monostabile Multivibratoren in
C-MOS-Technik werden parallel mit
dem Ausgangssignal des selektiven
Filters angesteuert; der eine triggert
auf die ansteigende, der andere auf
die abfallende Flanke, beide erzeu-
gen Ausgangsimpulse von ca. 100 us
Breite.

Nach einer Oder-Verknlpfung steht
am Eingang des Diskriminators 5
genau die doppelte MeBsignalfre-
quenz, die allerdings noch mit den-
selben Frequenzschwankungen be-
haftet ist.

Der Frequenzdiskriminatorb erzeugt
nun zeitgleich mit jeder positiven
Flanke dieses Signals einen Impuls
konstanter Amplitude und Breite.
Nach Eliminierung der Grundfre-
quenz und aller ihrer Oberwellen im
Tiefpalfilter 6 bleibt ein Wechsel-
spannungssignal (brig, das der
Frequenzschwankung (Flutter) ent-
spricht.

Es zeigte sich jedoch, daR normale
integrierte monostabile Multivibra-
toren Ausgangsimpulse erzeugen,
deren Rickflanken nicht ausrei-

chend jitterfrei sind. Dadurch ergab
sich nach derIntegrationim TiefpaR-
filter ein zu hoher Rauschanteil und
damit ein relativ hoher Grundaus-
schlag des Instrumentenzeigers im
empfindlichsten Fluttermel3bereich.
Die vergleichsweise hohe Flutterfre-
quenzbandbreite von 1100 Hz ver-
starkte diesen Effekt.

Bild 3 zeigt das Zustandekommen
des Jitters. ;

Nach Eintreffen des Eingangs-
sprungs (1) zieht der Eingangsschal-
ter mit seinem Ausgangssignal (2
die Kapazitat C an ihrem linken Ende
auf Masse. Der Schwellwertschalter
spricht an, Uber die Ruickfihrung
wird wahrend des Ausgangsimpul-
ses (a) der Eingangsschalter verrie-
gelt.

Die Umladung von C besorgt R nach
der e-Funktion (3). Der Schwellwert-
schalter schaltet bei Erreichen des
Schwellwertes U, zuriick in den Aus-
gangszustand.

Hauptsachlich aufgrund des Eigen-
rauschens des .Schwellwertschal-
ters am Eingang besteht eine gerin-
ge Unsicherheit hinsichtlich des
Umschaltzeitpunktes. Man kann
sich den Rauschanteil auch der La-
defunktion Uberlagertdenken.

j.
I : @
Eingangs| @ @

© . Svcvr;:v'el_l- @ 3
®, schalter C schalter
uty s
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Bild4
Schaltungsauszug
des monostabilen

Multivibrators
FF2

Q2

Esist nun leicht einzusehen, dald der
Flankenjitter um so geringer ausfallt,
je groRerdie Steigung der Ladefunk-
tion (3 im Umschaltzeitpunkt ist.

Im Frequenzdiskriminator des GA
1000 wurde daher ein diskret aufge-
bauter monostabiler Multivibrator
nach Bild 4 eingesetzt:

Die positive Flanke von Signal (1) ge-
langt Uber ein Differenzierglied und
eine Schutzdiode (C,, R3, Dy, Ry) auf
den Setzeingang eines NOR-RS-
Flip-Flop (Gj, G,), aktiviert FF1 und
FF2 durch ,Low” an den Reset-Ein-
géangen, erzeugt am Ausgangssignal
(9 eine ,High”-Flanke.

Gleichzeitig startet das Signal (»
den astabilen Multivibrator, beste-
hend aus G;, G,, Ry, R, und C;. Die
Schaltflanke von (1) erscheint am
Ausgang von G, invertiert (2), am
Ausgangvon G, phasengleich.

Das J-K-Flip-Flop FF, reagiert nicht,
da sein Clock-Eingang nur auf nega-
tive Flanken anspricht. Da der Aus-
gang von G; im Ruhezustand auf
High war, bewirkt die positive Flanke
am Ausgang von G, an (a) eine Span-
nungsliberhéhung lber die Be-
triebsspannung hinaus. Am zweiten
Eingang von G, begrenzen die Ein-
gangsschutzdioden die Uberspan-
nungsspitze (5).

In der Folgezeit wird C, uber R,, und
solange die Schutzdioden von G; ge-
offnet sind auch noch tiber R; umge-
laden. Istder Schwellwertvon G, am
Signal (§) erreicht, springt der Aus-
gang von G, und G, um, FF, wird ge-
setzt.

Signal (@) weist nun eine negative
Spannungsspitze auf, die wiederum
von den Schutzdioden im Eingang
von G; auf -0,6 V begrenzt wird.
Beim erneuten Erreichen des
Schwellwertes an G, ist der Aus-
gangszustand wieder erreicht, der
oben beschriebene Vorgang wieder-
holt sich bis zur nachsten negativen
Flanke von Signal (3.
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Diese bewirkt Gber FF; am Ausgang
Q, von FF, einen High-Impuls, der
das RS-FF (G, G,) zuriicksetzt, die
Reset-Eingange von FF, , gehen auf
High, Signal (9 geht auf Low. Der
Ausgangszustand ist dann nach der
Rickflanke des Eingangssignals (1)
und der Umladung von C; auch im
astabilen Multivibrator erreicht.

Sinn und Zweck der Schaltung ist
derImpuls (), dessen Breite also von
der Zeitkonstante C;, R, und auch in
gewissem Umfangvon R, abhéngt.

Ebenso wie im zuerst beschriebenen
monostabilen Multivibrator steuert
die Umladefunktion einer Kapazitat
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Bild5 Impulsfolge

(C,) einen Schwellwertschalter (G;)
an, jedoch lauft dieser Vorgang wah-
rend der Impulszeit Tdreimal ab, und
zudem bewirkt die Spannungsuber-
héhung von Signal (@) eine Amplitu-
denerhohung der Umladefunktion
gegeniber der zuerst beschriebe-
nen Schaltung.

Das Resultat ist eine weitaus groRe-
re Steilheit des Spannungsverlaufs
im Schwellwert von G;, die einen
wesentlich kleineren Jitter der Riick-
flanke von Impuls (9) zulaRt.

Bild 5 zeigt die Impulsfolge.

Am Ausgang des Tiefpal3filters 6
steht nun ein ausreichend rausch-
freies Signal zur Weiterverarbeitung
an. :

Im Wechselspannungsverstérker 7,
9 und Abschwécher 8 wird die Am-
plitude dem eingestellten Flutterbe-
reich entsprechend so erhoht, daR
bei unbewerteter Fluttermessung
dem Gleichrichter 11 Gber den Ana-
logschalter 20 ein ausreichendes
Wechselspannungssignal zugefiihrt
wird.

Bei gedriickter Taste ,DIN“ sind die
Analogschalter 20, 21 gesperrt, der
einzige Signalweg fuhrt iber das Be-
wertungsfilter nach DIN 45 507 zum
Gleichrichter.

Die Bewertungskurve nach Bild 2
wird durch einen aktiven Hochpal’
2. Ordnung mit in Reihe geschalte-
tem RC-TiefpaR 1. Ordnung erreicht.

Bei gedrickter Taste ,Filter” wird
Gber den Analogschalter 21 das se-
lektive BandpaRfilter 27 einge-
schleift, dessen Resonanzfrequenz
indrei Bereichenvon 1 Hz bis 1100 Hz
mit dem Potentiometer R; variiert
werden kann. Die Bandbreite be-
tragt bezogen auf die jeweils einge-
stellte Frequenz 10%, so dal} sich da-
mit sehr gut das Flutterfrequenz-
spektrum des angelegten Signals
bestimmen laRt.

Vor dem Gleichrichter wird das Flut-
tersignal zur AC-Ausgangsbuchse
abgezweigt.

Der Gleichrichter 11 liefert ein Aus-
gangssignal, das proportional zum
Spitzenwert des Flutterfehlers ist.
Bei kontinuierlicher MeRwertanzei-
ge wird das Anzeigeinstrument |, di-
rekt vom MeRverstarker 13 ange-
steuert, bei gedriickter Taste ,MAX"
Uber den Spitzenwertspeicher 23,
geschaltet wird der Signalweg vom
Analogschalter 19.

Bild 6 zeigt das Prinzipschaltbild
des Spitzenwertspeichers.

Das Eingangssignal U, gelangt auf
den nichtinvertierenden Eingang
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Bild6 Prinzipschaltbild des
Spitzenwertspeichers

des Operationsverstarkers OV,, des-
sen Ausgang die Kapazitdt C lber
die Diode D bei ansteigenden Wer-
ten von U, aufladt. Wird U, kleiner,
sperrt die Diode, der Kondensator
halt seine Spannung, da die ange-
schlossenen Eingéange von OV, und
0V, so hochohmig sind, daB sich C
praktisch nicht entladen kann.

Am Ausgang von OV, wird die Lade-
spannung niederohmig als U, abge-
nommen. Die Entladung geschieht
uber die Reset-Taste, der Wider-
stand R begrenzt den Entladestrom.

Nach dem Melverstarker wird das
Gleichspannungssignal auch zum
Y-Ausgang gefihrt. Er ist haupt-
sachlich zum Anschluf3 von X-Y-
bzw. Y-t-Schreibern gedacht. Dabei
besteht die Maoglichkeit, mit dem
frequenzproportionalen X-Ausgang
des durchstimmbaren Flutterfilters
den Flutterfehler Uber der Frequenz-
achse zu schreiben.

Driftme8schaltung

Zunachst wird die 3,15-MHz-
Schwingfrequenz des Quarzoszilla-
tors 14 in zwei umschaltbaren Fre-
quenzteilern 15, 16 auf 6 kHz bzw. 6,3
kHz heruntergeteilt, je nachdem ob
die 3000-Hz- oder 3150-Hz-Taste ge-
drickt ist. Ein nachgeschaltetes J-
K-Flip-Flop 17 erzeugt daraus ein
Rechtecksignal von 3000 Hz bzw.
3150 Hz und einem Tastverhaltnis
2:1. Ein nachgeschaltetes aktives
TiefpaRfilter 4. Ordnung wandelt das
Rechteck in eine Sinusfunktion mit
einem Klirrfaktor <1% um. Sie
dient, herausgefihrt uber eine
BNC-Buchse an der Geratevorder-
seite oder DIN-Buchse auf der Riick-
seite, als Priifsignal z. B. zur Aufnah-
me auf Band.

Der 10 000:1-Frequenzteiler 25 er-
zeugt aus dem Rechtecksignal des
Teilers 17 einen Torimpuls, in dessen
Zeit jeweils 10 000 Schwingungen
der eingestellten Nennfrequenz pas-
sen.
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Mit diesem Tor wird der 4stellige de-
kadische Vor-Riickwartszahler 28
fiir die am Frequenzverdoppler an-
liegenden Impulse gedffnet, die
Zahlrichtungist auf ,Ruckwarts” ge-
stellt.

Ist die MeRfrequenz z. B. um 1,25%
zu klein, so fehlen nach dem Ende
der Torzeit 1,256% von 10000, also
125 Taktimpulse auf den Zahlerstand
0%

Dieser Zahlerstand ,125” wird jetzt
tuber den Decoder-Treiber 34 zur
LED-Anzeige 35 gebracht, der Dezi-
malpunkt ist ebenso wie das waage-
rechte Segment des Vorzeichens
fest verdrahtet. Die Anzeige lautet
also—1,25% Drift.

Wenn die MeRfrequenz zu grof ist,
also bei positiver Drift, wird der Zah-
lerstand ,0” des V/R-Zahlers noch
wahrend der Torzeit erreicht.
Gleichzeitig schaltet sich die Zahl-
richtung auf ,Vorwarts” um. Nach
dem Ende der Torzeit wird wieder
der Zahlerstand tber den Decoder-
Treiber zur LED-Anzeige gebracht.
Die zwei senkrechten Segmente des
Vorzeichens leuchten nun auch, da
sie mit der Zahlrichtung des V/R-
Zahlers am Torende verknupft sind.

Damit ergibt sich eine vorzeichen-
richtige dreistellige Driftanzeige von
—-9,99% bis + 9,99%, also mit 0,01 %
Aufldsung und einer hohen (Quarz-)
Genauigkeit.

Um Fehimessungen zu vermeiden,

liefert der Schwellwertschalter 12.

bei zu kleinem Signal am Melein-
gang an den Decoder-Treiber eine
Rechteckfunktion, die eine blinken-
de LED-Anzeige bewirkt.

Gleichzeitig wird das Fluttersignal
im Abschwacher 8 abgeschaltet, so
dal} der Zeigerausschlag am Instru-
ment auf 0 zuriickgeht.

Bedienteil, Stromversorgung

Alle Betriebsarten und Schaltfunk-
tionen (auBer Netz-Einschalttaste)
werden mit Tipptasten in Kaltschalt-
technik angewahlt. Die Tastenlogik
wie Ubrigens auch die DriftmelR3-
schaltungistin C-MOS-Technik auf-
gebaut. Diese Tatsache wie auch die
Verwendung verlustleistungsarmer
Operationsverstarker ermdglichte
den Einsatz eines rechtkleinen Netz-
teils 29 mit einer Leistungsaufnahme
von ca. 8 VA ausdem Netz. Der Netz-
eingang ist in Schutzklasse I, also
mit Schutzisolierung ohne Schutz-
leiter ausgefiihrt.

Hinweise zur
Gleichlaufschwankungsmessung

Wie eingangs erwahnt, unterschei-
det man zwischen Drift, Wow- und
Flutterfehler. Alle drei GroRen ent-
stehen durch die begrenzte Prazi-
sion der Antriebsteile.

Bei Magnettongeratensind als Ursa-
che zunennen:

Taumelnde Tonwellen

ausgeschlagene  Motor- und
Schwungradlager
unterschiedliche Dicke eines

Treibriemens

gedehnte Antriebsriemen
unsauber arbeitende Rutschkupp-
lungen

Bandlangsschwingungen

Bei Plattenspielern konnen zusatz-
lich auftreten

exzentrische Plattenteller
exzentrische Reibrader

schlechte Regelzeitkonstante und
.Polruckeln” bei direktgetriebe-
nen Plattenspielern

Jede der genannten Fehlerquellen
zeigt typische Werte im Flutterfre-
quenzspektrum. Bei oszilloskopi-
scher Betrachtung des AC-Aus-
gangssignals 188t sich bei sinusfor-
migem Verlauf des Flutterfehlers auf
Exzentrizitdat eines Antriebsteils
schlieBen. Impulsformige Signale
lassen Lagerschaden oder grobe
Schmutzteile z. B. auf einem Reib-
rad vermuten.

Die Flutterfrequenz selbst deutet
entsprechend der resultierenden
Drehzahl

n= G—anufdas schadhafte Teil hin.
Bei der Frequenzanalyse geht man
von der unbewerteten Fluttermes-
sung aus (Betriebsart ,LIN”). Daraus
ergibt sich der einzuschaltende
MelRbereich in Stellung Filter”.
Liegt der Zeigerausschlag unter 50 %
bei der linearen Messung, empfiehlt
es sich auch, bei der Frequenzanaly-
se um einen Bereich empfindlicher
zu schalten.

Beim Durchstimmen des selektiven
Filters ist darauf zu achten, beson-
ders im unteren Frequenzbereich
von 1... 11 Hz das Potentiometer
nur sehr langsam durchzudrehen,
um dem Filter gentigend Zeit zum
Einschwingen zu geben.

Bei allen Kontrollmessungen und
z. B. beim Nachmessen von techni-
schen Daten an Schallspeichergera-
tenistdas DIN-Bewertungsfilter ein-
zuschleifen. Der dort angegebene
Fehler setzt sich vektoriell aus der

99



