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o.nowavany - Gebrauchstest GRUNDIG-0Oszillos kOp

MO 33

Der Autor dieses Beitrags, Herr Dieter Niihrmann, ist
beratender Ing. WSI. und bekannter Fachbuchautor.
Aus seiner Feder stammen z.B. yDas ldeine Werkbuch
der Elektronik, Der Weg 2um Hobbyelektroniker: usw.
usf., die im Franzis-Verlag hi sind. Im hfal
genden Beitrag stellt Herr Niihrmann den MO B3 vor,
den er im Januar 1984 ausfilhrlich in seinem Labor te-
stete.ln gekiirzter Form wurde di Artikel bereits in
der Funkschau 5/84 vertffentlicht.

Die professionelie Elektronik und die heutige moderne Mi-
kroslekronik haben in ihren Entwicklungsphasen immer
die Forderung nach prazisen und mod MeRmittel
erhoben. Der Bereich GRUNDIG electronic in Firth hat
dem Rechnung getragen. Seit dessen Griindung im Jahre
1851 haben weit Uber 200000 Gerate fir die Service-
MeRtechnik das Werk verlassen. Spater, Anfang der 60"er
Jahre, drangte die Entwicklung verschiedener Geratety-
pen mehr und mehr in die Zielgruppen professionelier An-
wender. Diese modernen MeBmittel mit dem Zeichen
GRUNDIG electronic finden Sie heute in Aushildungsstat-
ten, Entwicklungslaboratorien und gleichermalen auch
im Serviceberaich dar braunan Ware.

Von jeher nahm der Oszillograf - oder Oszilloskop, wie die
heutige Bezeichnung lautet — eine dominierende Rolle bei
den Mefigeradten ein.

Ein Oszilloskop und sein Platz im Wettbewerb

Mit dermn Oszilloskop MO 53 hat GRUNDIG durch den
neuen Begriff der Zeitautomatik und seiner ausgereiften
Realisierung zweifellos einen Vorsprung erreicht. Ein Ziel,
das der Wettbewerb einholen mul, wenn die Zeitautoma-
tik als sAUTO-RANGE« und Standard eines neuen Bedien-
komforts hier einmal gepragt wird. Lag Ende der 60'er
Jahre die Grenze in der Bandbreite fir Mittelklassen-Oszil-
loskope bei 16MHz, so wurden Mitte 1975 schon 25-
MHz-Gerite unter 2000 DM angeboten. Heute sind das
bereits Mindestdaten im heifumkampften Markt dieser
Preisklasse. Besondere Beachtung erhélt nur das Gerat,
welches mit seinen Daten hier herausragt; auch hier tber-
zeugt der MO 53 mit einer Vertikalbandbreite von mehr
als 50MHz.

Das waren meine Untersuchungskriterien

EinGerdt MO 53 mit der Werksnummer 1243 hatte ich im
Januar 1984 in meinem Labor fiir vier Wochen in Ge-
brauch (Bild 1. Fiir die tigliche Arbeit wurde das Gerat im
Bereich seiner Zieldaten eingesetzt und untersucht. Ziel-
daten, die u.a. Begriffe wie 50-MHz-Bandbreite, 2-mV-
Empfindlichkeit, Zeitautomatik, alternierende Zeitbasis
und die Videcanwendung beinhalten. Des weiteren inte-
ressierten mich Einzelheiten fir den taglichen, rauben Ein-
satz im Innen- und Aulenservice, sowie als MeRmittel im
Produktionsbereich. So auch der mégliche Einsatz fir die
praxisbezogene Ausbildung in Schulen und zuletzt Merk-
male fiir den Profi im Labor. Unter dem Aspekt des prakti-
schen Einsatzes sind auch die Geratefotos und die ver-
schiedanen Oszillogramme bei mir antstandan.
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Blid 1 Der Auter Im Umgansg mit dem MO 53
Einzelne Bediengruppen sind an der Front des MO 53 klar
aufgeteilt. Der Aufbau der Bedienfunktionen im Bild 2
zeigt Ihnen als Anwender die klare Zuordnung. Die Bedien-
mittal sind nach ihrer Funktion geordnet in dazent farbig
abgesetzten Flachen untergebracht, die das ansprechen-
de Design des MO 53 priigen. Die Beschriftung ist kon-
trastreich, so dafs fur den Anwender auch in hellen Rau-
men keina Einschrankung besteht. Ich habe mich trotz der
zuerst doch recht umfangreich scheinenden Anzahl von
Bedienelementen schnell zurechtgefunden und meine,
dab es jedem Benutzer so gehen wird. Voraussetzen
michte ich lediglich, dali der Anwender mit der allgemei-
nen Bedienung eines Oszilloskops vertraut ist,

Die Regler, Schalter und Drucktasten sind in fast allen Fil-
len leicht zuganglich. Bei ang Melkabel
wird lediglich der Bereich der beiden Vertikalabschwécher
und der des Vertikaleingangwahlers etwas eng.

s

#ur die si-

Bild 2 Kinre
chere Berutzung
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Einzall din
Machbestellter Heflan wind aing Zahlkarte bii-
elagt. Liaferin g gegen Rechinun g ist recht mig-
lich.
Unyeranderter Nachdruck von TI-Betrigen in
beiaushinricher Quel snangabe und Zusendurg
von Belegexemplaren gerne gestattet,

Anderungen vorbehatien!

Druck: Aumdller Druck KG, Regensburg.

Sehr geehrter Leser der TI,

wir besuchen mit Ihnen unser Werk 20 und zeigen lhnen
die Herstellung von Einseitenleiterplatten, eine
Technologie, die nach qualitativen und wirt-
schaftlichen Gesichtspunkten ausgewdhlt wurde.

Ein Beitrag befafst sich mit dem Video-Verteiler VV 75
aus der professionellen Video-Technik.

Eine einzigartige Kombination von Wecker, Radio- und
Wetterstation wurde bei GRUNDIG mit dem

Sono Clock 1000 Clima-Meter entwickelt. Mit diesem
Gerét kdnnen Sie sich nicht nur wecken lassen oder
Musik horen, Sie kénnen auch die Raumtemperatur,
Aufentemperatur, Raum-Luftfeuchtigkeit, Luftdruck,
Wetterlage und Tendenz bequem auf Knopfdruck abrufen.
Herr Dieter Niihrmann, ein bekannter Fachbuchautor,
hatte die Gelegenheit, das Mefoszilloskop MO 53

von GRUNDIG zu testen und gibt Ihnen einen
ausfihrlichen Erfahrungsbericht.

Die auf den letzten Stand gebrachte Microfilm-
Ubersicht rundet den Themenkreis dieser TI ab.

Da dies das letzte Heft des Jahres ist, wiinschen wir
Ihnen frohe Festtage und alles Gute im neuen [ahr 1985.
Wir werden Sie auch im néchsten Jahr in gewohnter
Weise mit neuen GRUNDIG-Techniken vertraut machen.

lhre Redaktion

P.S. fiir unsere Privatbezieher:

Wir bitten Sie, die Schutzgebiihr fiir 1985 bis spitestens
Ende Februar 1985 zu Uberweisen; bitte geben Sie auf
der Zahlkarte unbedingt Ihre Kundennummer mit an.
Nur dadurch kénnen wir sicherstellen, daB Sie die TI
im ndchsten Jahr wieder regelmaéfig erhalten werden.



w.neeeneart  Video-Verteller VW 75

Ubersicht

Der VW 75 verteilt wie sein Vorganger, der WV 71, ein
(FIBAS-Signal auf sechs gleichwertige Ausgange. Der si-
gnalverarbeitende Teil des Geriites ist der Verteilervarstiir-
ker UVB, der auch als selbstandiger Baustein, z.8. in 19" -
Geratetragern, verwendbar ist.

Das neua elektrische Konzept beriicksichtigt die im Laufe
der Jahre gestiegenen Anforderungen. So enthalt der WV
75 jetzt ein Netzteil, der Signalverlauf am oberen Banden-
de ist beeinfluBbar und eina Klemmschaltung sorgt fiir
stabile Arbeitspunkte. Auch fir erhéhte Funktionssicher-
heit wurde durch verbesserten Uberspannungsschutz et-
was getan.

Dier mechanische Aufbau (Bild 1) gleicht dem der Basis-
band-Ubertragungsgerate. Als Gehiiuse wurde der be-
kannte PrefstoffanschluBkasten mit aulien liegenden Be-
festigungslaschen verwendet. Innen tragt eine Grundplat-
te UGH den Bausteintrager UGN, Darauf steckt die Leiter-
platte UVB.

An der Gehausevorderseite sind sieben BNC-Buchsen fir
die Signalanschiisse angebracht ; die Stromversargungs-
leitung ist dber eine Stopfbuchse ins Gerdt geflihrt.

Bild 1 WV 75 geidinet, Leitarplatts UVE abgazogen

Verteilerverstirker UVB

Die Leiterplatte UVE ersetzt den alten Verteilerverstarker
UVA. Beide Bausteine erfilllen die gleiche Funktion und
sind auch gegeneinander austauschbar, Lediglich die Bau-
teile bzw. die Leiterplatte LUXC, die der Leiterplatte UVA
vorgeschalten werden mubten, entfallen.

Das Eingangssignal {1Vss pos, maximal (berdagerte
Gleichspannung +4V) gelangt wahlweise hochohmig
oder mit 750 belastet auf den Emitterfolger T 1 und von
dessen Ausgang auf den Verstarker T 4/T 5. Am Kollektor
des T 5 steht das Signal in doppelter Groe und mit glei-
cher Polaritat wie am Eingang. Die Bricken B und C er-
miglichen es, den for den jeweiligen Einsatz gesignatan
Abfall der Signale an der oberen Bandgrenze einzustellen
{Bild 2).
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Kurve a) : Briicken B und C auf
by 2 B zu, C auf
e B auf, Czu
d} B und Czu
Bild 2 VW 78 - Frequanzgang 0 - 10MHz

Die Schaltung um T 8 halt die Synchronimpulsboden auf
konstanter Gleichspannungslage. lhre Wirkung 138t sich
durch die GroRe des Koppelkondensators beeinflussen.
Mit C & paraliel C 7 (Briicke D zu, Auslieferungszustand)
reicht es nur zur Haltung des Arbeitspunktes, mit C 7 allein
kinnen Brummspannungen bis 2 Vss unterdriickt werden.
Damit ist allerdings eine geringe Verformung der Syn-

chronimpulse und eine leichte horizontale Dachschrage
verbunden,

Die Z-Diode D 4 gehort indirekt mit zur Klemmschaltung.
Sie verschiebt die Basis von T 4 auf etwa halbe Betriebs-
spannung, dem ginstigsten Arbeitspunkt fur die Klem-
mung.

Bei der Signalauskopplung erhielt die bereits beim UWA
praktizierta Technik, ndmlich ain Emitter-Folger pro Aus-
gang, wegen der besseren Entkopplung der Ausgange un-
tereinander den Vorzug vor einem zunachst verfolgten
Ein-Transistorkonzept.

Dia Leiterplatte UVE bendtigt eine Versorgungsspannung
zwischen 20 und 30V —, bei Abschiuf von maximal drei
Ausgangen sind bis zu 35V - zuldssig. Daraus gewinnt
IC 1 stabile 15V —. Der IC schitzt sich selbst vor Oberstrom
und Uberlast, Schaden bai Verpolung der Versorgungs-
spannung verhindert D 1.

Die 15V~ wversorgen Eingangswerstarker und Klemm-
schaltung direkt, die Endstufen laufen dagegen nur an ca,
7%, um die Erwarmung im Becher zu verringern.

T 10 leitet diese Spannung von den 15\ — ab und gibt seine
Verlustleistung, ebenso wie die des IC1, glnstig Ober ein
mit dem Abschirmbecher verschraubtes Kiihiblech an die
Umgebung ab.

Uberspannungsschutz

An die Signalein- und -ausgénge werden in der Praxis
auch relativ lange Koaxialkabel angeschiossen, so daf
dam Ubarspannungsschutz besonders Aufmerksamikeit
2 widmen war.
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Zur Schutzschaltung gehdren die Dioden an der Basis won
T 1 und zwischen den Kollektoren und Emittern der Aus-
gangstransistoren, der Basisvorwiderstand von T1, die
Quellwiderstande und die Ausgangstransistoren selbst
auf Grund ihrer technischen Daten.

Zusétzlich kannen 90-V-Uberspannungsableiter auf der
Grundplatte UGH mit dem Erdanschluf als Bezugspunkt
nachgeristet werden.

Stromversorgung

Der W\ 75 ist serienmalkig mit dem Netzteil UPA bestiickt
und damit fiir Betrieb an einer Netzspannung ven 220V~
{umsehaltbar auf 110V ~) ausgelegt. Die Versorgung aus
35V - ... 80V -, der Fernspeisespannung der Basisband-
Ubertragungssysteme, ist nach Tausch des Netzteils UPA
gegen den Spannungskonverter UPD miglich. Beide Lei-
terplatten haben gleiche Befestigungs- und Anschiufbe-
dingungen.

Aber auch eventuell bereits vorhandene 24 V — kénnen zur
Versorgung verwendet werden, Der Einspeisepunkt, ine
2-polige Schraubklemme, steht nach Ausbau von UPA
baw. UPD auf der Grundplatte zur Verflgung.

Das Gerat nimmt maximal (alle Ausgange abgeschlossen,
100% Weibild) 155 mA auf, bei Metzbetrieb 6,5 VA,
Fiir den Praktiker

Die Schaltung um T 4/T & (Bild 3} istin Video- und Audio-
geraten haufig zu finden.
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Bild 3 Verstarker TA/TE

Ihre Eigenschaften sind:

& hoher Eingangswiderstand

® niedriger Ausgangswiderstand

@ phasengleiche Ein- und Ausgangsspannung

@ hohe Bandbreite

Die Funktion ist leicht verstandlich, wenn man zunéchst ei-

nige Feinheiten auBer acht 146t und erkennt, dalk

& die Emitterspannung T 4 gleich die Basisspannung T 4
minus ¢a.0,6V und

@ der Strom durch T4 etwa gleich 0,6:R 18 ist.
Im Beispiel heifit das: lera = 0,6V : 1K = 0,6 mA.
Am Emitter stehen 2,6 - 0,6 = 2 V und durch R 6 miissen
daher 2 : 2200 = 9mA fliefen. Davon kommen ca.

0,6mA aus T 4. Den Rest von 8,4 mA kann nur T & Gber
R 8 liefarn.
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Eine Erhdhung der Basisspannung van T 4, 2B um 1V, hat
auch eine Anderung der Emitterspannung um 1V zur Fal-
ge. Der neua Strom durch R 6 ist 3V : 2200 = 13,6 mA.
Dieser Strom flietim groBen und ganzen auch iber i 8=
2200, so dal auch daran die Spannung um ca. 1V an-
steigt, Gegen Schaltungsmasse gemessen addieren sich
die Spannungsanderungen: aus einer Anderung von 1V
am Verstarkereingang sind 2V am Ausgang gewoarden,
Wird B 8 vergrofiert, steigt die Spannung und umgekehrt.
D.h., die Verstarkung der Stufa wird vom Wert von R 8,
genauer gesagt, vom Verhiltnis R 6 zu R 8 bestimmt. Di-
rekt von Kollektor T 5 nach Masse geschaltete Widerstan-
de dndern daran nichts.

Die wichtigsten technischen Daten:
Eingangswiderstand :

Briicke A des UVB auf: > 760

Briicke A zu (Auslieferungszustand) : 75 Q mit A, = 20 dB/
5MHz

Eingangsspannung:
1Wes (max. 1,4 Vss) pos. (F)BAS-Signal

Ausgangsspannung :
Uays = Usy +10% pos. (FIBAS-Signal an allen 6 Ausgin-

gen bei AbschluR mit 750, Gleichspannungspegel der o

Synchronimpulsboden: + 0,7V =01V

Quellwiderstand :

750, A, = 20dB/5 MHz an allen Ausgangen
Frequenzgang :

UVB-Briicken

B und C auf: 50Hz —10MHz =1dB

B zu: -2...-5dBloMHz, <- 2dBy5MHz
Czu: —6.. -8dBAOMHz, <-4dB/6 MHz
B und C zu: - 8...-11dB/10MHz, <- 8dB/6MHz

{Auslieferungszustand: B zu)

Diff. Phase:

= 3%4.43MHz}

Diff. Verstirkung:

= 3% (4,43 MHz)
Stirabstand:

bis 1kHz = 80dB

01.. 17 MHz = 70dB

0. .5MHz = 70dB

0,1.. .5 MHz bewertet > 70dB

Brummunterdriickung :

UWB-Bricke D zu [Auslieferungszustand) : keine
D auf: = 1Vss mit = 20dB
Betriebsanzeige:

Led fiir kurze Kontrolle, kein Dauerbetrieh!
Uberstromschutz:

Leiterplatte UPA : 50ma

Leiterplatte UPD : 200mA

Grundplatte UGH: 260 mA

Elektrische Sicherhait bei Netzbetrieb:
VDE 0860 und 0804, Schutzklasse ||
Umgebungstemperatur:

—35° . +55°C

Gewicht:
1050 g

Schutzart:
JP 54
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mrumvee Einseitenleiterplatten — Technologieauswahl

nach qualitativen
Gesichtspunkten

1. Allgemeines

Einseitig kupferkaschierte Leiterplatten werden in allen
Rundfunk-, Femseh- und Videogeraten als Trager der
alektrischen Bauteile eingesetzt.

Diese Leiterplatten werden im GRUNDIG Werk 20 in der

Atztechnik hergestellt und sind bis zum heutigen Tage
noch immer die wirtschaftlichsten Leiterplatten.

Jeder Gerdteentwickler wird bestrebt sein, diese Leiter-

platten aus dkonomischen Grinden einzusetzen.

Das Ausgangsprodukt der Atzware ist einseitig kupferka-

schiertes Basismaterial. Won der Vielzahl der angebotenan

Qualitaten wird zurm griBten Teil das Phenolharz- oder

Epoxidharzpapier eingesetzt.

Der grolie Vorteil der kostengilnstigen Harzpapiere liegt

darin, dalk das Lochbild und die Kantur mit nicht gehérte-

ten Werkzeugen ausgestanzt werden kann. Nurin Sonder-

fillen ist das Ausgangsprodukt ein kupferkaschiertes

Glashartgewebe. In diesen Fallen missen an die Werkzeu-

ge besonders Bedingungen gestallt oder das Lochbild ge-

bohrt und die Kontur gefrast werden. Diese Arbeitsprozes-

se sind teurer als das Stanzen und fiir sAtzware: aus wirt-

schaftlichen Grinden weniger geeignet.

1.1. Verfahrensablauf

Fiir das Erstellen der einseitig kupferkaschierten Leiter-

platten sind 1m GRUNDIG-Leiterplattenwerk folgende

Herstellprozesse installien :

® Siebdrucktechnik

® Phototechnik

Diesa Techniken unterscheiden sich grundlegend von-
inander, der Verf f ist jedoch gleich (Bild 1}

Larterplalfe Zuschneiden

Kupfer

= i Pilatigohung
Ausgangsorotuk! P
Alrschulz Abzresizt auibringen
aufpabiracht trocknen
dteen

Atzresigt entfarnsn
il

getitet |
L=

Afzschute
antfernt

| Lochbild stonzen

Lachbiid Konfur slonzen
gestanzt | kantraiie |

Bildl 1 Arbsitsallaut Atzware
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und wirtschaftlichen

Das Ausgangsprodukt ist einseitig kupferkaschiertes Ba-
sismaterial. Auf dem Kupfer werden die Stellen abge-
deckt, die das spatere Leiterbild ergeban sollen, Das frei-
liegende Kupfer wird mit einer Atzlasung entfernt. Nach
dem Entfernan der Atzresistschicht wird die Kupferober-
flache gersinigt und getrocknet. Im Siebdruckverfahren
wird ein Stoplack aufgedruckt; Lotaugen und Anschluft-
punkte bleiben frei Ein Kennzeichnungsdruck gibt Hilfe
beim Basticken der Bauelemente. Danach werden die
Kupferoberfléchen gebeizt, sorgféltig gereinigt und sofort
mit einem Uberzug versehen, der das gute Létverhalten
der reinen Kupferoberflache erhalt, Als letzter Arbeitsgang
folgt das Ausstanzen der Lochgruppen und die Kontur. §

1. 2. Mehrfachnutzen

Jede Leiterplatte kann fir sich allein nach diesem Verfah-
rensablauf erstellt werden. Fir die unterschiediichen Lei-
tarplattengréen werden hierzu sehr viele Aufnahme-
systeme in Maschinen und Anlagen bendtigt. Neben ho-
hen Umriistkosten und auftretenden Fehlern ist mit die-
sem Systemn keine wirtschaftliche Fertigung maglich. Der
Aufbau eines Mehrfachnutzens ist unbedingt notwendig.
In dieser Einheitstafel sind mehrere Leitarplatten angeord-
net (Bild 2).

Die Einheitstafel hat folgende Vorteile:

® Hoher Qualititsstandard

@ Einheitliches Passersystem in der Leiterplattenferti-
gung

® Fiir mehrere Einzelplatten nur ein Druck

® Hoher Grad an Automation

@ Wirtschaftliche Fertigung

Das Standardformat bildet die Grundlage allar Technolo-L

gien der Atzware. Ohne diese Einheitsplatte in einer Leiter-

plattenfertigung ist keine automatisiarte und damit wirt-

schaftliche Fertigung maglich.

Die Grundlage bei der nun folgenden Technologieauswahl

ist das bei GRUNDIG aufgebaute EDT-Standardformat.

2. Vorbehandlung und Druckverfahren

Das Standardforrnat wird aus einer GroBtafel herausgear-

beitet. Fiir diese mechanische Bearbeitung gibt es mehre-

re Werfahren:

® Schneiden auf einer Schlagschere

® Schneiden mit einer Rollenschers

® Sagen

® Ausstanzen

Won diesen maglichen Verfahren sind grotechnisch das

Siagen und Stanzen die wirtschaftlichsten Methoden.

Die im Arbeitsablauf folgende Pilotlochung [Aufnahmelé-

cher fiir die Loch- und Konturwerkzeuge) kann gebohrt

oder gestanzt werden. Das wirtschaftlichste Verfahren ist

das Stanzen der Pilotlochung mit einem Standardwerk-

zeug. Eine gleichmalige Qualitat ist gewshrleistet.
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Wor den Druckverfahren mul das pilotgelochte Basisma-

terial intensiv gereinigt werden. Hierfir gibt es drei Tech-

nologien:

® Reinigen in Birstmaschinen

® Sprithreinigen im Durchlaufsystem mit desoxidieren-
den Medien

® Reinigen in Blrstmaschinen mit Lésungsmittel

Das wirtschaftlichste und umweltfreundlichste Verfahren

ist das Reinigen in Blrstmaschinen. Die Leiterplatten wer-

den von einer Stapeleinheit in die Burstmaschine befér-

dert, durchlaufen diese und werden danach auf ein

Transportsystem abgestapalt.

2. 1. Siebdruck-Technik

Im Siebdruckprozel wird eine gegeniiber der Atzlésung

resistente Druckfarbe auf das Kupfer aufgebracht. Die

Druckfarbe bildet den Schutz fir das darunterliegende

Kupfer. Das Leiterbild wird positiv aufgedruckt.

Zum Einsatz gelangen sowohl |osungsmittelentfemnbare

als auch alkali-lasliche Atzreserven. In der GroRserienferti-

gung in Werk 20 werden die alkalisch léslichen Atzreser-

wven verwendet. Diese sind in ihrer Anwendung sehr um-

waltfreundlich, da keine Lésungsmittel zum Entfernen be-

nitigt werden.

Der weitere Vorteil besteht darin, da@ alkalisch entfarnba-
re Atzresistfarben im halbnassen Zustand atzbar sind.
Das Auftragen der Atzresistfarbe auf dis gereinigte Kup-
ferschicht wird mit Siebdruckschablonen in Siebdruckma-
schinen durchgefiahrt.

Moch vor einigen Jahren stellte man groBtechnisch die
Leiterplatten mit Halbautomaten her und legte die be-
druckte Platte auf einen Hordenwagen ; von diesem wur-
den die Platten in Atzmaschinen gelegt. Die Wirtschaft-
lichkeit wurde durch ein Transportband zwischen Druck-
maschine und Atzanlage erhéht (Bild 3).

ey m

Bild 3 Atzresistdruck mit Hilfe eines Siebdruakhalbautomaten

Aus den Siebdruckhalbautomaten wurden im Laufe der
letzten drei Jahre vollautomatisch arbeitende Siebdruck-
maschinen mit Stapeleinheit und Abstapelainrichtungen.
Eine erste Verkettung zwischen Leitungsdruck und Atzan-
lage war der Erfolg. Durch diesen Aufbau erhihte sich die
Wirtschaftlichkeit und die Qualitit noch waeiter (Bild 4).
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Gegeniiber allen Technologien ist das Siebdruckverfahren
das wirtschaftlichste Herstellverfahren fir Leiterplatten. ™
Der 100 %ige Einsatz scheitert allerdings an den Grenzen
der Siebdrucktechnik. Es lassen sich im Siebdruckproze®
groitechnisch Leiterplatten bis zu einer minimalen Leiter-
breite von 0,4 mm drucken. Der kleinste Abstand Litau-
genrand zu Lochrand soltte 0,4 mm nicht unterschreiten.
Beim Herstallen einseitiger nichtdurchkontaktierter Lei-
terplatten wird aus Griinden der wirtschaftlichen Ferti-
gung in der Praxis iberwiegend Kupferchlorid als Atzme-
dium eingesetzt, Die Regeneration geschieht kostengiin
stig mit Salzsaure und Wasserstoffperoxid. Den griiten
Einflult auf die Wirtschaftlichkeit hat die Atzgeschwindig-
keit und die leichte Regenerierbarkeit.

Das Atzen mit alkalischen Atzmedien oder mit Natrium-
persulfat ader Eisen llI-Chlorid wird fir einsertige Atzwars
nicht eingestzt.

P

Das Atzen der Leiterplatten geschieht in Durchlaufatzma-
schinen. Durch diese Anordnung ist es méglich, eine direk-
teVerknupfung der Arbeitsgange zwischen Leitungsdruck
und dem Atzen herzustellen. Auch die nach dem Atzen fol- %
genden Spllprozesse, das Entfernen der Farbe und Reini-
gen erfolgt im gleichen Durchlaufsystam.

Mach dem Trocknen kinnen die Leiterplatten abgestapelt
und auf Transportsysteme fiir den nichsten Arbeitsgang
vorbereitet werden, Der mit der Atzmaschine verkettete
Diruckprozell macht das Verfahren sehr wirtschaftlich.
2. 2. Photodruck

Leiterplatten, bei denen die Leiterbahnen unter 0.4 mm
Breite liegen, sind aus wirtschaftlichen Griinden in Sieb-
drucktechnik nicht mehr zu fertigen. Hierfur ist der Photo-
prozels nitig.

Das preisgiinstigere Siebdruckverfahren kann aus Griin-
den der hohen Prézision des Leiterbildes nur begrenzt an-
gewendet werden, Nach dem bereits beschriebenen
Biirstreinigungsprozel wird im Photoprozel ein Photore-
sist aufgetragen.

Zwei grundsétzlich verschiedene Verfahren stehen zur
Verfiugung:

® Auftragen von Flussigresist

& Auftragen von Feststoffresist
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Fiar Atzware hat sich die Flissigresist-Beschichtung
durchgesetzt. Das Verfahren Feststoffresist ist fir die
GroBsenenfertigung zu unwirtschaftlich.

Zum Auftragen des Fliissigresist eignen sich Roller-coa-
ting Maschinen. Diese Anlagen sind mit einer automatisch
arbeitenden Transporteinrichtung versehen, Die aus der
Reinigungsanlage kommmenden Leiterplatten werden
Giber ein Transportsystem in die Walzenlackiermasching
gefithrt. Der Photoresist wird durch die Auftragswalze auf
das kupferkaschierte Basismaterial Gbertragen. Mach ei-
ner Infrarottrocknung mit anschliefender Kihlzone wer-
den die Leiterplatten direkt zum Belichten beférdert. Der
Belichtungsvorgang wird in manuell zu bedienenden An-
lagen durchgefithrt und danach die Platten in Durch-
laufentwicklungssystemen entwickelt, die Leiterplatte mit
Kupferchlorid gedtzt und der als Atzresist dienende Photo-
lack gestrippt (Bild B).

Bild & Verkattetar Flassigphatoprozs

Trotz des verketteten Herstellprozesses ist das Photover-
fahren teurer als der Siebdruckprozelf, Die Ursache liegt
darin, daf der Photoresist sehr teuer ist und der Ar-
beitsprozef in vollklimatisierten und staubfreien Raumen
durchgefiihrt werden muf; ebenso ist die Produktivitat
gegeniber dem Siebdruckprozel geringer,

Ein Kostenschnittpunkt ergibt sich allerdings bei der Farti
gung von kleinen Stickzahlen. Auch Leiterplatten mit Lei-
terzugen dber O4mm Breite kinnen wirtschaftlich im
PhotoprozeB gefertigt werden, wenn das Verhaltnis Sieb-
herstellung zu Photoproze kalkuliert wird. Der Schnitt-
punkt kann bei 20 ~ 25 Platten liegen.

2. 3. Létstop — Servicedruck

MNeben elektrischen Grinden wird ein Lotstopdruck auf
einseitige Leiterplatten aufgebracht, um beim spateren
Einbiau der Bauteile den Lotverbrauch gering zu halten, Die
Kosten des Latstopdruckes sind geringer als der eventuel-
Ia Lotmehrverbrauch,

Nach dem erneuten Birsten der geatzten Leiterplatten
wird der Létstopdruck im Siebdruckverfahren aufge-
bracht.

Drei grundsétzlich verschiedene Litstoplacke stehen zur
Verfligung:
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@ Einkomponentenlotstoplack

® UV-Latstoplack

® ZweikomponentenlGtstoplack

Seit einigen Jahran hat sich der UV -Litstopdruck als wirt-
schaftlichstes und umweltfreundlichstes Verfahren her-
auskristallisiert. Die varwendeten Lacke sind ldsungsmit-
telfrei und man erreicht gleichméaRigere Lackfilm-Trok-
kenschichten; ebenso ist die aufzuwendende Trok-
knungsenergie geringer als bei Infrarottrocknungsifen.
Die Leiterplattan werden nicht so hoch erhitzt und lassen
sich danach beser stanzen. Gleiche Vorteile wie beim Lot-
stopdruck ergeben sich auch bei Service- oder Montage-
druck.

Mach dem Latstop- und Montagedruck wird die Leiterplat-
te gebeizt und die gereinigte freie Kupferoberflache sofort
mit |Gtbaren Lacken oder einer Zinn/Blei-Schicht ge-
sehiitzt. Der gesamte Arbeitsprozel geschieht in Durch-
laufanlagen.

Alle aufgezeigten und dargestellten Technologien sind in
der heutigen Produktion mehr oder weniger miteinander
verkniipft (Bild 6).
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Bild & Si tr

Am Beispiel der Siebdrucktechnik soll gezeigt werden,
welche Méglichkeiten weiterhin bestehen, um die Wirt-
schaftlichkeit zu erhahen.

Wie aus Bild 7 ersichtlich, kann eine Verkettung aller An-
lagen durchgefihrt werden. Die Automation wird erhaht.

Wpllgutemotischer Siebdruckprozess
fiir_gingeitige Loitorplotten
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Bild 7 VoMsutomstischer Sisbdruckprozel Hir sinseitige Lelterplatten

Am Beginn der Burstanlage werden die Leiterplatten ge-
stapelt und durchlaufen danach alle Arbeitsprozesse bis
zum Oberflachenschutz ohne jegliche Zwischenabstape-
lung. Neben den kurzen Durchlaufzeiten und der wirt-
schaftlichen Fertigung wird die Qualitdt der Leiterplatte
verbessert (Bilder 8 - 12).

3. Stanzen - Bohren - Frisen

Das Stanzen ist die klassische Methode der Formgebung
und der Herstellung von Léchern fiir Bauelemente in Lei-
terplatten in der Massenproduktion. Beim Einsatz von
Hartpapier und Epoxidpapier bietet dieses \erfahren zum
Stanzen der Liicher, von Ausschnitten und der AuBenkon-
tur bei hohen Stickzahlen die Gewdhr fiir eine kostengin-
stige und rationelle Fertigung, Phenolharz- und Epoxidpa-
pier ist fir die Leiterplatten der Atztechnik einwandfrei
stanzbar.
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Bild & Leitungsdruck mit Kentrolle

BAd 3 Durchiaufitzaniage

Bild 12 Baizen und Schiltzen bm Dusehlaulsystem

Geatzte Leiterplatten werden nur dann gebohrt und ge-
friist, wenn kleine Stuckzahlen gefertigt werden. Aus die-
sem Grunde ist man bestrebt, die Wirtschaftlichkeit dar
Stanztechnik zu erhihen.

Vom System der manuellen Bedienung einer Stanzpresse
aus entwickelte man das Automatenstanzen (Bild 13).

4. Kontrolle

Mach dem Ausstanzen der Leiterplatten wird die Endkon-
trolle durchgefithrt, Drai Kontrollsysteme sind mdaglich:
@ Stichprobenkontrolle

@ Optische Vollpriifung

@ Elektrische Kontrolle

Die optische Vollprifung und Stichprobenkentrolle eignen
sich dann, wenn einfache Leiterplatten getestet werden,
Kritische Leiterplatten werden am kostenglinstigsten
. : L7 elektrisch gepriift und einer optischen Nachprifung un-
Bild 10 Obergang A und L lerzogen.
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Bild 13 Vol

arbaitands

Vier neue Fachbiicher aus dem Franzis-Verlag
Miinchen

Basic: Die perfekte Behandlung von Zeichenketten
Eine Software-Sammiung in Basic. Vion Rudolf Busch. 20
Seiten, 13 Abbildungen. Lwstr-kartaniert DM 19,80
ISBN 3-7723-7651-0

Basic: Mathematik per Computer

Eine Software-Sammlung in Basic. Von Rudolf Busch, 133
Seiten, 32 Abbildungen. Lwstr-kartoniert DM 19,80
ISBN 3-7723-7541-3

Basic: Zahlen-Umwandlungen

Eine Software-Sammiung in Basic. Vion Rudolf Busch. 66
Seiten, 8 Abbildungen. Lwstr-kartoniert DM 16,80

ISBN 3-7723-7561-8

Basic: Alles lber PEEK und POKE

Eine Software-Sammiung in Basic, Von Heiko Requardt.
70 Seiten, 9 Abbildungen. Lwstr-kartoniert DM 16,80
ISBN 3-7723-7531-6

Nachdem der junge Computerenthusiast die Program-
miersprache Basic einigermalen erlernt hat, steht er an ei-
nem Scheideweag. Entweder er verliert sich in allerlei Spie-
lereien, oder er sucht nach einer nitzlichen Anwendung
seiner Maschine und seiner Programmierkenntnisse. Fir
den letzteren Fall erscheint imagindr auf seinem Monitor
ein vielfaltiges Mend. Was sich da alles anbietet| Das
reicht oft weit in das Profihafte hinein und der Einsteiger
flrchtet sich, von der Problematik einfach niedergewalzt
zu werden.

Gerade fur das begrenzte Feld, das zu Hause beackert
werdan kann, ist das Angebot der Franzis-Computer-Bi-
bliothek das Richtige. Sie zeigt, was der junge Program-
mierer machen kann. Er braueht nur zuzugreifen. Sehen
wir uns die vier neuen Bande einmal kurz an.

Basic: Die perfekte Behandlung von Zeichenketten.
Der Leser lernt das »Manipulieren: von Zeichenketten un-
ter allen denkbaren Gasichtspunkten, Das reicht von der
Zahlenzerlegung Gber ein System von Bestell-Nummarn
bis zur Textcodierung. Dabei erhilt er ganz automatisch
die richtige Routine.
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Easic: Mathematik per Computer. Welche Maglichkei-
ten bieten sich hier an, stumpfsinnige Zahlenakrobatik auf
den Rechenknecht Computer abzuwalzen. Man mufd nur
wissen, wig die entscheidenden Formeln basicgerechtc
umzuwandeln sind. Das kann nach einer gewissen Pro-
grammierrouting im beruflichen Tageskram erhebliche Er-
leichterungen bringen.

Basic: Zahlen-Umwandlungen. Von der :Zu-FulR-Me-
thode: Dezimalzahlen in Binarzahlen tber das Hexadezi-
malsystem oder Octal-Dezimalsystem ist in diesem Band
alles drinnen. Zum Schiuf machen Sie sich dann ein Pro-
gramm, mit dem Sie |hren Computer in eine JWniversal-
Rechenmaschine: varwandeln, Herz, was willst Du mehr ?
Etwas aus der Reihe fallt der Band Basic: Alles iiber
PEEK und POKE. Aber das schadet gar nichts, denn diese
Befehle sind Leckerbissen fir den Home-Computer-An-
wender. Mit diesen Sonderbefehlen erforscht er das In-
nenleben seiner Maschine und ckt sie erst richtig zum
Leben, Diese Entdeckungsreise in den Computer befrie-
digt die Neugier und den natiirlichen Wissensdrang des
Anwenders. Sie findet in Basic statt und ist eine faszinie-
rende Angelegenheit. Lassen Sie sich Gberraschen.
Eines mul gesagt warden : Fix und fertige Listings sind in
diesen Banden nicht zu finden. Auch eine vollstindige,
restlose Abarbeitung des jeweiligen EDV-Problems mit al-
len Schikanen findet hier nicht statt. Aber! Und jetzt
kommt das entscheidende Aber: Schritt fir Schritt wird
der junge Computerenthusiast an sein EDV-Problam her-
an- und hineingefihrt. Darauf kommt es bei diesen Bi-
chern an und das ist gut gelungen.

Diese vier Bande werden sich dem Erfolg der ersten si-
cherlich anschlieffen. Und wir sind Gberzeugt, der Verlag
hat die sFortsetzunge bereits in der Schublade.
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r.emstanoer 50N0 Clock 1000 Clima-Meter

Bild 1 Sono Clock 1000 Climo-Meter

Mit dem Sono Clock 1000 Clima-Meter (Bild 1) brachte
GRUNDIG eine Wellen- und Wetterstation auf den Markt,
diein ihrer Detailausstattung einmalig ist. Das kundenspe-
zifisch erstellte Display allein bietet eine Informationsfiille,
deren Einzelheiten spielend: abzufragen sind.

Die bewshrte Linienfuhrung der beiden Vorgangertypen
Sono Clock 800 und Sono Clock 810 (mit Sprachgenera-
tor} wurde beibshalten.

rickwand. Vorausgesetzt, das Gerdt ist mit einer 9-V-
Stiitzbatterie bestickt, wird auch bei Netzausfall per
Alarmton geweckt. Es ist unerheblich, in welcher der bei-
den Weckstellungen sich der Funktionsschalter 1 befindet.
Urm auch bei Dunkelheit dariber informiert zu sein, welche
Funktion gewahlt wurde, wird das dazugehérende Symbol
auf dem linken Displayrand angezeigt.

it der RESET-Taste 2 auf der Oberseite des Geriites sind

Bild 2 Sone Cleck 1000 Clima-Mater Vorderansicht

Die Bilder 2 und 3 erleichtern das Verstandnis der folgen-
den Bedienungsiibersicht. Mit dem Funktionsschalter 1
wird das Radio ein- bzw. ausgeschaltet. In der dritten
Schaltstellung befindet sich das Sono Clock in Weckbe-
reitschaft per Rundfunkwiedergabe. Die unterste Schalt-
stellung erméglicht die Wiedergabe des intermittierenden
Alarmtons Uber den Piezo-Schwinger 26 an der Gerate-
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Bltd 3 Sana Clock 1000 Clima-Mater Rockansicht

mehrere Schaltvorgange moglich. Der wichtigste ist — da-
her die grofifiachige Gestaltung der Taste — wahrend des
Weckvorganges das Unterbrechen des Rundfunkemp-
tangs bzw. des Alarmtons fir 10 Minuten. Mach dieser
Pause schaltet sich das Gerat wieder ein. DerWechselvor-
gang kann innerhalb 80 Minuten standig von neuem ge-
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startet werden. Eine Stunde nach dem erstmaligen Ein-
schalten verlaBt der Wecker die Alarmfunktion und mel-
det sich erst am nachsten Tag wieder, vorausgesetzt, der
Kipphebel 1 steht in der richtigen Stellung. st eine zweite
Weckzeit einprogrammiert, so wird selbstverstandlich
auch zu dieser Zeit nach oben beschriebenem Ablauf ge-
weckt. Wird mit dem k n Alarmton g kt, so
schaltet sich das Gerat nach langstens vier Minuten Weck-
dauer von selbst ab; eine Weckwiederholung ist dann
nicht mehr maglich,

Eine weitere Einsatzméglichkeit der RESET-Tasta ist das
vorzeitige Beenden des Schlummerbetriebes. Mit der
Taste & wird durch kurzes Betatigen das Rundfunkteil fur
die Dauer von 10 Minuten eingeschaltet. Bleibt die Taste
anhaltend gedrickt, erhéht sich die Einschaltdauer in
Schritten von jeweils 10 Minuten bis maximal 80 Minuten.
Die eingetastete Spieldauer wird dabei auf dem Display
angezeigt. Soll wihrend des Schlummerbetriebes die
noch verbleibende Spielzeit abgefragt werdan, so genligt
wiederum nur ein kurzes Antippen der Taste 4 und die
Restspieldaver wird auf dem Display ersichtlich.

Eine zusatzliche Funktion der RESET-Taste ist dasLéschen
von nicht erwiinschten Wecktagen, doch hierzu im fol-
genden meht.

Bei Metzausfall verldschen die vier Limpchen, die das Dis-
play beleuchten. Um das Ablesen von Uhrzeit und Wetter-
daten trotzdem zu ermdglichen, werden nun beim Nieder-
driicken der RESET-Taste Giber eine elektronische Entkop-
plung nur zwei Ldmpchen mit reduziertem Strom versorgt.
Diese Notbeleuchtung: belastet die Batterie nicht Gber-
makig.

Mit dem Tastschalter 3, der nach dem Loslassen in die Mit-
telstellung zuriickkippt, kinnen zwei verschiedena Weack-
zeiten programmiert werden. Diese kénnen den einzelnen
Wochentagen beliebig zugeordnet werden. Zur naheren
Erlduterung ein Programmierbeispiel: Es soll die Weckzeit
1= 6 Ubr 20 den Tagen MO, DI und FR zugeordnet wer-
den. Zunachst wird der Tastschalter 3 in der oberen Stel-
lung {entsprechend Weckzeit 1) festgehaltan. Mit der
Taste h 8 werden nun die Stunden eingegeben; jadem
Tastendruck folgt die Erhéhung um eine Stunde der auf
dem LCD angezeigten Zeit. Wird anschliebend die Taste
min. 7 anhaltend betdtigt, so werden die Minuten in Fiin-
fer-Schritten eingegeben, bei nur kurzem Tastendruck
ginzelne Minuten. Steht nun die Weckzeit 6: 20 auf dem
Display, wird, immer noch unter Beibehaltung der oberen
Taststellung von 3, die Taste TAG B kurz gedrickt. Es er-
scheinen alle Wochentage, wobei MO blinkt. Dieses Inter-
mittieren bedeutet, daf der jeweilige Tag geloscht oder
programmiart werden kann. Um bei unserem Beispiel zu
bleiben, wird nun zweimal die 5 gedrickt, so dal Ml blinkt.
Mit dem folgenden zweimaligen Niederdriicken von RE-
SET 2 verliischen Ml und DO, FR blinkt. Da am Freitag
Wecken erwiinscht ist, wird mit Drilcken von TAG 5 wei-
tergeschaltet auf SA. Mit zweimaligem Niederdrickenvon
RESET werden SA und 50 gelscht. Nun darf der Tast-
schalter 3 losgelassen werdan, Wird er zur Kontrolle noch-
mals nach cben gehalten, erscheinen auf dem Display die
Zeit 6: 20, die drei Wochentage MO, DI und FR und in der
rechten unteren Ecke das Symbeol fiir die Weckzeit 1
Zum Aktivieren der Weckfunktion wird der Kipphabel 1in
eine der beiden Alarmstellungen gebracht. Die Weckzeit 2
wird nach dem gleichen Schema eingestellt. Das zugahdb-
rige Symbol ist
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Die aktuelle Uhrzeit wird nach o. g. Beispiel der Zeiteinga-
be programmiert. Anstelle des Tastschalters 3 ist lediglich
die Taste 8 anhaltend zu betatigen. Die Uhr startet sekun-
dengenau (z.B. bai einer Zei ge) nach dem L

von 8.

Zum Setzen des Wochentages wird wieder anhaitend 8
gedriickt und TAG 5 so oft betatigt, bis die aktuells Ta-
gesangabe auf dem Anzeigefeld arscheint.

Beim Wechsel von Normal- auf Sommerzeit und umge
kehrt war es bei Uhren bisher immer notwendig, erstens
die neue Zeit exakt einzustellen und zweitens die Uhr se-
kundengenau nach der Zeitansage neu zu starten. Bei der
Sono Clock 1000 ist erstmalig die Stundenkorrektur mit
dem Drehschalter 9 realisiert worden. Der Sekundenver-
lauf wird dabei nicht beeintriichtigt. Die Bezeichnung
NORM steht fiir Normalzeit, ST filr Sommerzait (Summer-
timel. In Stellung Sommerzeit erscheint im Display gleich-
zeitig der Hinweis ST.

An der mit 10 bezeichneten Stelle ist in die Wetterstation
&in fein einstellbares Spindelpotentiometer eingebaut, mit
dem die barometrische Ornshihenkorrekiur vorgenom-
men wird (Dies wird spater erklart).

Mit den vier folgenden Tasten kinnen die gewlinschten
Wetterdaten abgerufen werden. Die Taste Int °C 11 ruft die
Temperatur am Standort der Sona Clock ab, wogagen Ext
“C 12 die Temperatur des externen Therme-Sensors zur
Anzeige bringt. Beim Betdtigen der Taste mb/hPa 13 wird
der auf Meereshohe bezogene Ornsluftdruck angezeigt.
Die Abkirzung mb steht dabei fir Millibar, hPa fir Hekto-
pascal. Beide Einheiten haben die  gleiche
GréBenordnung; hPa ist zur international verwendeten
Einheit geworden.

Mit der Tasta 14 kann die relative Luftfeuchtigkeit abgeru-
fen werden, auf deren Bedeutung ebenfalls spater einge-
gangen wird.

Wie bereits angedeutet, wird das Display mit vier Lamp-
chen beleuchtet. Die Lichtstarke stellt sich abhangig von
der Umfeldhelligkeit ein. Dadurch kann das Anzeigenfeld
gleichmaRig gut abgelesen werden, Ein Fotowiderstand
15 milkt das Umlicht und steuert Gber eine Elektronik die
Helligkeit der Lampchen. Es sei hervorgehoben, daB auch
bei Batteriebetrieb (Netzausfall) die Helligkeitsregelung in
Funktion bleibt. Mit dem Einsteller 16 wird im dunklen
Raum die Grundhelligkeit vorgegeben.

Die weiteren Bedienungselemente auf der Vorderseite des
Sono Clock's betreffen den Rundfunkteil. Es sind dies links
die Walze zur Lautstarkeeinstellung 17, symmetrisch dazu
auf der rechten Seite die Klangwaage 19 und dazwischen
angeordnet sechs FM-Fest-Stationstastan 18.

An der Rilckseite das Sono Clock's befinden sich etwa mit-
tig angeordnet die 6 Réndel 20 zum Einstellen der FM-
Sender, die FM-Wurfantenne 21 und der Anschlu 22 fir
einen Kopf-/Kleinhtrer mit 3,6 mm Klinkenstecker. Mit 23
ist der Thermo-Sensor bezeichnet, der die interne Tempe-
ratur mifit. Eine Kunststoffklammer hélt ihn an seinem un-
teren Ende an der Gehéuserickwand fest. Bedingt durch
die unvermeidliche Thermo-Strahlung des Gehauses milt
der Sensor eine geringfigig héhere Temperatur {ca. 1) als
die der Umgebung entsprechenden. Es lalt sich jedoch die
Kunststoffklammer mihelos aus der Rickwand ziehan.
Wird nun der Thermo-Sensor um seine frei gewordene
Lange vom Gehduse abgewendet, dann ist eine echta
Messung der Umgebungstemperatur ohne Geratebeein-
flussung gewahrleistet.
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In der linken unteren Ecke ist der Steckanschlu® fir den
externen Temperatur-Sensor 24,
Schaltungsbeschreibung

1. Rundfunlkteil

Der Rundfunkteil im Sono Clock 1000 ist vollkommen
identisch mit dem im Sono Clack 800 bzw. 810. Das 3-
Transistoren-Mischteill empfangt die HF dber die fest
montierte Wurfantenne, die je nach Empfangslage am
Aufstellungsort des Radios in die glnstigste Lage ge-
bracht werden kann. Mit den Spindelpotentiometern kin-
nen sechs unterschiedliche Sender gespeichert und per
Tastendruck - dabei wird die NF-Muting aktiviert — abge-
rufen werdan. Die Betriebsspannung fir den HF-Teil sta-
bilsiert die 12-V-Z-Diode, die bereits im 2F-IC TBA 1208
integriert ist. Das am Pin 8 gewonnene NF-Signal gelangt
uber die Muting-Stufe sowie die Klang- und Lautstérke-
steller an den NF-IC. Die Chassisplatte kann wahlweise mit
zwei verschiedenen IC's bestiickt werden. Es sind dies der
Dual-in-line-IC TDA1805 bzw. der Single-in-line-IC
TDA1037 mit der jeweils dazugehdrenden Bauslemente-
gruppe. Die IC-Endstufen geben am 8-0Ohm-Lautsprecher
eine Spitzenleistung von 7 Watt ab.

2. Wetterstation

2. 1. Anzeigeeinheit

Um neben den Schaltzustdnden des Sono Clock's die Uhr-
zeit und die verschisdenartigen Symbole zum eindeutigen
Ablesen des Wettergeschehens zu erméiglichen, kam nur
ain Flissigkristall-Display in Frage. Ein solches stelit Zei-
chen dar, die bis ins Filigrane dbergehen (Bild 4),

s e

MO DI MI DO FR SA so dD

Eild 4 Display Soro Clock 1000 Clima-Meter

Bei der Sono Clock 1000 wird ein transmissives Display
eingestzt. Das Anzeigenfeld erscheint im nicht ange-
steuerten Zustand als dunkle Flache. DieFliissigkeitsmole-
kiile zwischen den beiden Glasscheiben liegen ohne elek-
trisches Feld etwa parsllel zur Glasobarfliche, Das Licht
wird beim Durchgang durch die Zelle in seiner Polaritats-
richtung urm 90° gedreht. Wird ein Segment mit einer ent-
sprechenden Spannung beaufsehlagt (siehe 2.9.), so rich-
ten sich die in ihm befindlichen Molekiile senkrecht zur
Sichtflache auf, die 90°-Drehung des Lichtvektors wird
aufgehoben und der Lichtweg einer hinter dem Display
angebrachten Beleuchtung wird fred.

-
riie Kontras fscheibe

;-/‘ﬂ Abdeckrahmen mit Palarisatar
Gehius efrant
Folienkonnektor mit
30 Leiterbohnen

& Lmpehen

Leiterplotte

Anschliisse fir
Baleuchtung
Diffuser
r Lichtkosten
=l LC- Display

Bild 5 Lichthastan
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Viele ausfihrliche Versuche waren notwendig, um eine
geeignete Losung zu finden, die es ermoglicht, ein Display
in dieser GriBe gleichmalig (ohne Lichtflecken bzw.
Schattenstellen) in Abhéngigkeit der Umfeldhelligkeit
auszuleuchten. Die hier nun verwendete Losung hat sich
als die geeignetste erwiesen (Bild 5).

Das Riickgrat der Anzeigeeinheit bildet der Lichtkasten,
Um eine gute Reflexion des Streulichtes der Limpchen zu
ermbglichen, ist dieser aus weiliem Novodur gefertigt. Auf
der Riickseite des Lichtkastens wird eine weilk bedruckte
Platine eingeschnappt, auf der sich in gleichmaliger
Anordnung vier Lampehen mit den Werten 5V/75 mA be-
finden. Um diese Lichtquellen nicht als Leuchtpunkte auf
dem Display erscheinen zu lassen, sitzt davor eine milchig
tribe Streuscheibe, der sog. Diffusor. Auf diese Weise
wird eine homogen ausgeleuchtete Flache erreicht. Als
néchstes folgt die eigentliche Anzeigesinheit, das LC-Dis-
play. Diese wird wie der Diffusor von der Vorderseite des
Lichtkastens her eingelegt. Der Abdeckrahmen arretiert
dag Display; er wird Gber Schnapper auf den Lichtkasten
gedrickt. Im Abdeckrahmen liegt, von vier kiginen Rastna-
sen gehalten, die Polarisationsfolie.

Mit dem LC-Display lassen sich beinahe samtliche Farben
der Anzeige realisieren, In Laboruntersuchungen sind Dis-
plays mit den verschiedensten Farbgebungen versehen
worden, Die Entscheidung fiel schliellich zugunsten einer
griinen Kontrastscheibe, die als separates Element in das
Frontteil des Uhrengehauses eingeklabt ist.

2. 2. Stabilsi uugl‘ler"I 1
Grundsatzlich ist zu sagen, dald aus Griinden einer thermi-
schen und Langzeitstabilitét der geforderten Daten nur
Matallschichtwiderstinde, teilweise mit eingeengter Wi-
derstandstoleranz, eingesetzt werden.

Fir die Stabilisierungsschaltungen ergab sich die Pro
blemstellung, daft die Last zwar relativ konstant, die Ein-
gangsspannung sich abar in sehr groem Male dndern
kann. Vorrangig ist der Netzbetrieb, bei dem Spannungs-
schwankungen vollkommen ausgeregelt werden miissen.
Den Netzausfall Gberbriickt der Batteriebetrieb, wobei sin-
kende Batteriespannung und geringer Stromverbrauch zu
berGcksichtigen waren. Um die Lebansdauer zu erhihen
und eine einigermalBen konstante Speisespannung zu er-
reichen, wird dem Verbraucher empfohlen, nur Alkali-Bat-
terien nach |EC 86 GLF22 sinzusetzen,

2. 2.1. 5tabilsierung fiir LCD-Beleuchtungs-Spannung
Dig im Schaltbild als Endprodukt wiedergegebens Sta-
bilisierung in Verbindung mit der Helligkeitsregelung 1Bt
die Problerme kaum erahnen, die es zu bewiltigen galt, Al-
Iein bis zur Entscheidung, ob vier Birnchen verwendet wer-
den, war a3 ein langer Weg; verschiedenste Ausfithrun-
gen von Lichtleitern, LED's u.a. waren die Wegbereiter.
Bei Netzbetrieb wird die Lampenspannung durch Zwei-
weggleichrichtung der Sekundarwechselspannung und
anschliefender Stabilisierung mit D 406 Z 6,8V gewon-
nen. Mit R 407//R 411, R 408, R 409 wird der Arbeit-
spunkt der beiden Kleinleistungstransistoren vorgegeben.
Mit dem Potentiometer R 408 wird die gewinschte
Grund-{Mindest-) Helligkeit in einem abgedunkelten
Raum eingestellt. Mit zunehmender Helligkeit wird der Fo-
towiderstand R 411 niederohmiger, erhthter Basisstrom
steuert so die Transistoren T 402/403 auf und die Lamp-
chen brennen heller. Die Widerstdnde in den Basisleitun-
gen entkoppeln die beiden Transistoren
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Bei Metzausfall verldschen die Limpehen, Wird nun zum
Ablesen des Displays die RESET-Taste gedrickt, wird die
Basis des PNP-Transistors T 401 iiber R 403 nach Masse
gelegt. Der Transistor wird leitend und 188t einen Strom
durch die beiden Lampchen LA 2 und LA 3 flieRen, Der
Strom wird durch zwel Kriterien begrenzt. Erstens be-
stimmt der Vorwiderstand R 401= 8,8 Ohm den maxima-
len Strom und zweitens ist in diesern Betriebszustand dia
Helligkeitsregelung als :Stromlieferant: nach wie vor in
Betrieb. Uber die niederohmigen Glihwendel der Parallel-
schaltung von LA1 und LA4 fliet genigend Strom, um
den verindarlichen Widerstand des Fotosensors wirken
zu lassen,

Uber D 402 wird die Basis von T 401 bei Netzbatrieb mit
positiver Spannung beaufschlagt, die den Transistor si-
cher sperrt — auch bei gedriickter RESET-Taste. Dadurch
wird verhindert, dal LAZ und LA 3 zusatziichen Gleich-
strom erhalten, was zu einer Helligkeitszunahme fikren
wilrde.

2. 2. 2. Stabilsierung der 5,8-V-Spannung

Der gesamte Analogteil inklusive des A/D-Wandlars pPD
7001 C wird mit der hochstabilen Spannung von 5,8 be-
trieben. Die Festigkeit der Spannung ist wichtig, da bei der

w Auswertung aller Wetterdaten mit Gleichspannungsver-

starkern gearbeitet wird. Eine instabile Versorgungsspan-

nung wiirde die MeRergebnisse verfalschen. Die Grilie

der Spannung resultiert aus folgender Uberlegung:

® Die Grenzbetriebsspannung fir den A/D-Wandler be-
tragt 7V; flir den Normalbetrieb mulk ein Sicharheits-
abstand eingehalten wearden

® Bei Batteriebetrieb betragt die Speisespannung nomi-
nal 8% und kann bis 7 5% bis 8\ abfallen (bei der vor-
geschriebenen Alkali-Zelle ist dies erst nach ca. gingin-
halb Jahren Dauerbatteriebetrieb der Fall)

@ e hiher die Betriebsspannung, desto haher ist die ge-
wonnene Brickenausgangsspannung des Drucksen-
sors; desto kleiner kann die Gleichspannungsverstir-
kung sein.

Als Refernzspannungsquelle wird die IS ZTK 6.8 einge-

satzt, die einen fast idealen Zener-Knick aufweist. Der Ar-

beitspunkt wird dadurch stabilisiert, daB der Strom kon-
stant gehalten wird und als Folge davon keine thermi-
schen Schwankungen auftreten. Die Konstantstromquelle

s bildet der Transistor T 200 mit den beiden Dioden D 206/

207 und den Widerstanden R 200 und R 205, Bei Netz-
batrieb wird die gesamte Wetterstation stiandig mit Strom
versorgt. Eingespeist wird Ober den Schalttransistor
T 202, der wiederum von T 201 angesteuert wird. Diaser
erhilt seinen Basisstrom letzlich aus der Ein-
waggleichrichtung der Trafosekundarspannung mit Diode
D 205, Siebwiderstand R 294 und Siebkondensator
C 219. Mit den Dioden D 208/209 wird der Mikrocompu-
ter entkoppelt.

Da die verwendeten Operationsverstarker LM 324 N ginan
nur sehr geringen Ausgangstrom liefern kénnen, ist ihnen
ieweils ein Transistor nachgeschaltet. Thermisch badingte
Uge-Schwankungen werden durch die starke Gegenkop-
plung ausgeregalt.

Am Emitter des Transistors T 204 steht am MeBpunkt M 3
Upg = 1,8V, wenn mit R 208 die Us = 5,8V eingestellt ist.

Um— bedeutet Spannung Analog Ground und stellt den
kt fir den anal Schaltungsteil dar;

der A/D-Wandler nimmt zur Spannungsauswertung Be-

zug auf dieses Use (Pin 14), Prinzipiell wére es auch mag-
lich, Analog-Ground durch die echte Gerfitemasse zu er
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setzen, Beim Abgleich des Clima-Meter's ist es jedoch
notwendig, vorab einen Null-Abgleich (Offset-Abgleich)
durchzufishren. Dies ist in der Praxis nur méglich, wenn
man mit dem Schieifer des entsprechenden Einstellers
sdurch Null fahrte, d.h. den Ubergang von Minus nach Plus
Uberstreicht. Beim Null-Abgleich ohne diese Mainahmen
bleiben, da keine Kupferleitungsbahn und kein Potentio-
meter-Fulpunkt widerstandslos ist, immer Restspannun-
gen ubrig, die hier die Anzeige verfilschen wiirden,
Als Kriterium fir die maximal auszuwertende Analogspan-
nung (dies entspricht einer Initialisierung aller acht bits des
Ausgangssignals) wird dem A/D-Wandler am Pin 15 sine
Referenzspannung zugefuhrt, die aus dem 2%-igen Wi-
derstandsteiler R 217/234 zwischen Ug und U abgelsi-
tet wird.
2. 2. 3. Aufbereitung der uC-Betriebsspannung
Die Funktion des One-Chip-Mikrocomputers ist im Span-
nungsbereich zwischen 2,6 und 3,4V sichergestelit.
Seine typische Stromaufnahme betrigt dabei 15 —45 pA.
Die yC-Betrigbsspannung entspricht auch der Spannung,
mit der das Flissigkristall-Display betrieben wird. Um un-
ter Einhaltung aller Toleranzen die Anzeige von nicht an-
gesteuerten Segmenten garantiert zu unterbinden, wird
die Speisespannung auf 2,9V eingestellt. Wie aus oben
genannten Grenzdaten zu ersehen ist, arbeitet der pC in ei-
nem eng tolariartan Bareich, Dies erfordert eine gut ausre-
gelnde Stabilisierung, wenn man die groen Schwankun-
gen der Versorgungsspannung bericksichtigt. Bei Netz-
betrieb kinnen bis zu 17V, bei Batteriebetrieb dagegen
minimal 7.5 auftraten.
Beginnt man seine Uberlegungen mit dem Einsatz von Z-
Dioden, wird man sehr bald feststellen, dal® es bei siner
Spannung von 3 nicht maglich ist, einen scharfen Kenn-
linienknick zu erhalten, Zudem gibt es die Dioden nur mit
bestenfalls 2% Spannungstoleranz. Beziaht man nun auch
noch den Temperaturkoeffizienten in die Rechnung mit
&in, dann ist sehr schnall der zuldssige Grenzwert des pC
Gberschritten. Z-Dioden arbeiten aufierdem mit einem re-
lativ hohen Querstrom, der beim Batteriebatrieb die Le-
bensdauer der Spannungsquelle drastisch reduziert.
Als im Endeffekt sehr einfache Losung ergab sich eine
Schaltung, bei der ein handelsiblicher FET (Faldaffekt-
transistor] den Basisstrom flr den Léngstransistor liefert.
Wird ein Laststrom von . = 50 pA und eine Stromvarstér-
kung desdes T 209 von nur B = 400 angenommen, 50 er-
gibt sich ein Basisstrom von
L BOpA
B R AN
B 400
Diesen Strom liefert der FET aus seinem Source-Anschluf,
Uber das Ugs wird mit dem Einsteller R 282 letzlich die
pC-Spannung einjustiert. Es ist leicht einzusahen, dal der
Querstrom in dieser Stabilsierungsschaltung &uBerst ge-
ring und daher zu vernachldssigen ist.
Ein Netzausfall wird dem pC dadurch mitgeteilt, dai die
Spannung am Pin 7 von LOW auf HIGH geht. Diese Schalt-
funktion Gbernimmt der Transistor T 212, dessen Basis
von dar unlar 2.2, 2. erwahnten gleichgerichteten Sekun-
dar h ing gt wird.
2.3 Tamperatur%mern-ﬁusmrtung
Ein Silizium-Planar-Widerstand mit positivem Tempera-
turkoeffizienten arbeitet als Fuhler. Sein Nominalwider-
stand bei 25°C betrdgt 1kQ £+ 2% (Bild 6). Der Strom
durch den Sensor ist auf etwa TmA eingestellt, woraus
sich eine Verlustleistung von 1 mW ergibt. Eine weitgehen-

= 0,125 pA
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de Linearisierung der leicht gekrimmt verlaufenden Sen-
sorkennlinie wird durch das Widerstandsnetzwerk er-
reicht, in das der Fihler integriert ist {Bild 7). Die tempera-
turbedingte Widerstands&nderung zeigt sich als variable
Spannung am Schleifer des Offset-Einstallers R 220. Mit
den folgenden Serienwiderstanden R 249/252 wird unter
Berticksichtigung  des  Rickkopplungswiderstandes
R 259 am OP IC 202 die Spannungsverstarkung vorgege-
ben. Bei einern angenommenen Mittelwert von R 249=10
kQ ergibt sich

100K + 12k} = 588
5k

Bedingt durch die oben erwahnte PTC-Charakteristik des
Silizium-Widerstandes und dem folgenden Widerstands-
netzwerk mul die Signalspannung auf den invertierenden
Eingang des OF's gefihrt werden, um am Ausgang stei-
gende Spannung bei zu messender steigender Tempera-
tur zu erhalten.

Die zweite Spannung, die dem invertierenden IC-Eingang
beaufschlagt wird, legt den Anfangswert des zu messen-
den Temperaturbereiches fest. Der Abgleichvorgang wird
in Abschnitt 3 besprochen.

+58V

R 150 Sensor 153
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R210
Endwert

Offset

R160

Bidd 7 Beschaltung des Thermo-Sensors 1ir dis
Intern-Temperatur-Messung

2. 4, Temperatur-Extern-Auswertung

Der externe Sensor, der Gber eine 5m lange 2willingslei-
tung mit dem Sono Clock 1000 steckbar verbunden wird,
arfait eine zweite Temperatur. Bei Bedarf kann die vor-
handene Laitung um ca. 10m verdngert warden, wobei

202

aber der Drahtquerschnitt nicht geninger als bei der beige-
packten Leitung ausfallen darf. Anderenfalls wiirde durch
den erhéhten Leitungswiderstand eine hihere Extern-
Temperatur vorgetduscht.

Um die externe Temperatur zu messen, wird der gleiche
Sensor-Typ wie fir die Intern-Temperatur verwendet, Die
Schaltung ist aus zwei Griinden anders ausgelegt. Erstens
ist der MeBbereich griker. Er erfalt Temperaturénderun-
gen von - 40°C bis+ 87,6°C gegeniber -10°C bis + 41°C
im Intern-TemperaturmeBbereich. Allerdings ist die Auflé-
sung nur 0.5°C im Gegensatz zu 0,2°C, was letzlich
der pC rechnerisch aufbereitet.

Der zweite Punkt, der eine andere Dimensionierung erfor-
dert, ist folgender:

Bedingt durch das Platinen-Layout und die Verwendung
von &-fach OP's LM 324 N werden fiir die Extern-Termnpe-
raturauswertung zwei OPF's verwendet, die sich in dem IC
befinden, der auch die 5,8-V-Betriebsspannung stabili-
siart. Aus diesemn Grunde liegt der IC an der hohen unsta-
bilsierten Speisespannung von ca. 14V. Es kann der Fall
sein, dal vor dem Abgleich der externen Temperatur, ge-
geben durch die zuféllige Schigifi llung der Einstaliwi

derstinde in diesern Verstirkungszweig, die Ausgangs-
spannung fir Temperatur-Extern an Pin 8 des OF'sIC 201
iber + 5,8V liegt. Dies fihrt den nachfolgenden A/D-
Wandler zu Fehlverhalten, bei hiheren Spannungen zu
seiner Zerstirung. Um diese Uberspannung filr den
Wandler sicher zu vermeiden, ist der Teiler R 271/272 am
Ausgang vom OP IC 201 eingefiigt. Die Verstarkung der
Extern-Temperaturauswertung ergibt sich zu

[V =y o, m R206 H289 , npny
R247 R260
151 220 kO =145
15k 8200

2. 5. Auswertung der relativen Luftfeuchte
Die relative Luftfeuchte wird im Abschnitt 4. 3. dafiniert.
Hier soll nur die Funktion der Schaltung erdutert werden.

Der Feuchtesensor ist im Prinzip ein Kondensator mit ca.
122 pF {bei Fw= 43%, t= 25°C, f= 100 kHz). Saine Elek-
troden bilden die beiden goldbedampften Seiten einer

150 CipF|

=10 kHz

1
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Bild 8 Kapizitat des Sensors als Funktion dar relativen Feuchte
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Spezialfolie. Unter dem Einflul der Luftfeuchte andert sich
die Dielektrizitdtskonstante dieser Folie und damit die Ka-
pazitat des Kondensators, Die Nichtlinearitat der Kennlinie
des Sensors (Bild 8) wird in der Schaltung teilweise elimi-
niert. Der verbleibende Restfehler ist im normal auftreten-
den MefBbereich wesentlich kleiner als bei den meisten
handelsiblichen Analog-Hygrometern.

Die Auswertung einer Kapazitatsanderung ist mit ver-
schiedenen Schaltungsvarianten méglich. In vielen Vor-
schldgen findet man zB, zwei vonsinander unabhingige
astabil laufende Kippstufen. Die eine davon lauft mit kon-
stanter Frequenz, wihrend die zweite als frequenzbestim-
mendes Bauteil den Feuchtesensor enthilt. Die Ausgénge
beider Multivibratoren flhren zu ginem Komparator, des-
sen Ausgangssignal nun eine Funktion des Feuchtever-
laufs darstellt.

Eine vom Aufwand her betrachtete glinstigere Schal
tungsvariante ist die im Clima-Meter. Die beiden Transi-
storen T 203/205 bilden mit den zugehdrigen RC-Glie-
dern einen astabilen Multivibrator. Ein Zweig wird ven
R 214/215 und C 207/208 gebildet, wahrend sich der
aweite aus R 162, C 161/162 und dem Feuchtasansor 152
zusammensatzt. Die vier Festkondensatoren dienen neben
der grundsatzlichen Frequenzfestlegung zur Ty-Kom-
pensation der Kippstufa. Das am Kollektor von T 203 ga-
wonnene Rechtecksignal, dessen Frequenz eine Funktion
der relativen Luftfeuchte ist, wird mit B 227 und € 212 in-
tegriart, die erhaltene Gleichspannung einem OF zur wei-
teren Verstarkung zugefiihit und gleichzeitig invertiert.
Die Gleichspannungsverstarkung betragt

IV I=R245 + B298 _ opp  330KQ_ o,
R236 7k

Mit dem Elko C 210 am Ausgang des OF’s warden Restim-
pulse geglattet, um auf dem Display eine stabile Anzeige
zu gewihrlsisten,

2. 6. Auswertung des Luftdrucks

2. 6. 1. Aufbau des Drucksensors

Der Drucksensor KP 100 A ist ein spezieller Halbleiterchip,
der in ginem DIL-Plastikgehduse mit 2 mal 3 Anschlufs

beinchen untergebracht ist, Auf der Gehdusecberflache
steht ein dinnes Kunststoffrihrehen, durch dessen Off-
nung auf den Chip der barometrische Luftdruck einwirkt.
Fiir den Abgleich im Bereich der Fartigung bistet sich die-
se Bauform geradezu an : Auf den AnschluBstutzen wird
ein Schlauch aufgesteckt, der wiederum mit dern Druckre-
gelgerat verbunden ist. Auf diese Weise konnen auf den
Sensor die erforderlichen verschiedenen Driicke gegeben
werden.

Der wenige mm? grofie Chip trigt in erster Linie die Brik-
kenschaltung der vier Halblsiterwiderstande. Der vorherr-
schende Luftdruck belastet mechanisch den Chip, der
gleichzeitig Membrane fir die darunterliegenda kleine Va-
kuumkammer ist. Als Folge daven dndern sich die Wider-
stiinde, was wiederum sine Anderung der Ausgangsspan-
nung zwischan Pin 2 und Pin 3 zur Folge hat. Ein AU, von
nur 40u\ hat auf dem Display eine Anderung won 1mb
bzw. 1hPa zur Folge.

Wie jeder Halbleiter zeigt auch der Drucksensor — bezo-
gen auf die Ausgangsspannung — eine relativ grofie Tem-
peraturabhéngigkeit. Um dieses Uy schon am Ort der Ent-
stehung teilweise zu eliminieren, wird die Melbricke iber
einen Transistor versorgt, dessen AUs: eine Folge der
Temperaturanderung ist. Finf Stick diesar Transistoren
mit unterschiedlichem Basisteiler sind auf dem Chip pla-
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ziert. In Absprache mit derm Anwender wird vom Hersteller
des Sensors ein bestimmter T istor mit zugehdrigem
Teiler an die MeBbricke gebondet. Am Ausgang Pin 1
steht somit eine Temperaturspannung Uy zur Verfiigung,
mit deren Hilfe eine waitere verfeinerte Temperaturkom-
pensation durchgefihrt werden kann (Bild 9).

Temperatur kempensatian

Bild 3 Drucksensor KP 100 A
1 = Tampersturausgang sspannung
2 = Positive Brickemausgangsspanming
3 = Megative Brickenausgang sspanmsung
4 = Betriebsspannung + Ug
= Masssanschiul
2. 6. 2. Eréiu zur Hyst
Weder der hier varwendete Drucksensor KP 100 A noch
die Sensoren anderer Hersteller sind ideale Bausteine, was
die Verwendung fiir Wetterstationen mit hoher Aufldsung
und Genauigkeit betrifft. Die waeisen drei nicht zu
tibersehende Hysteresewerte auf, die ein MeBergebnis to-
tal verfilschen kdnnen. Es sind dies
a) die Offsethysterese
b die Temperaturhysterese und
¢} die Empfindlichkeitshysterase,

Zu a}
Unter der Offsethysterese versteht man die Differenz der
Ausgangsspannung hiedener Druckfihler bei ein

und demselben Umgebungsluftdruck. Diese Hysterese
hat verschiedene Ursachen:

® unterschiedliche Brickenwiderstande

® unterschiedliches Uge der Kompensationstransistoran
® Toleranzen im Basisspannungsteiler.

Die Hysterese erscheint, wie bareits erwahnt, als Fehl-
spannung am Brickenausgang und wird in der nachfol-
genden Schaltung mit dem Luftdruck-Offset-Einsteller
[grob und fein) herausgeglichen.

Zu b)

Wie alle Halbleiter, so ist auch dieser Silizium-Chip Ty.-be-
haftet. Eine tempearaturabhéngige Abweichung der Soll-
Ausgangsspannung der MeBbricke wird durch eine
Stroméanderung durch die Briicke teilweise eliminiert. Die
Anderung steuert der Kompensationstransistor infolge Ar-
beitspunkiverschiebung durch das & Uge. Die temperatur-
abhéngige Emitterspannung Uy wird gleichzeitig Gber Pin
1 nach auBen gefiihrt. In der Folgeschaltung wird nach
Verstérkung eine Temperatur-Kompensationsspannung
gewonnen, die dem invertierenden Eingang Pin 6 des letz-
ten Verstarkungs-OP's IC 203 (berlagert wird.

Zu c}

Die Empfindlichkeitshysterese ist eine Folge von unter-
schiedlichen Ausdehnungskoeffizienten der Halbleiter-
chips und damit der vier Briickenwiderstinde. Zeigt die
Briicke fertigungsbedingt eine hahare Empfindlichkeit, so
reagiert sie auf Luftdrucksehwankungen stirker und gibt
eineg hihere Ausgangsspannung ab. Letztlich bedeutet
dies, dal die Verstirkung am Eingang Pin 6 des OP's
IC 203 geringer eingestellt werden muR.

203



2. 6. 3 Schaltungsbeschreibung

Der Briick iderstand des Dru s betragt
1,8k0hm £ 15%. Beil g = 5,8V stehen am Temperatur-
ausgang Pin 1 etwa 3,6V gegen Masse (Pin 6). Daraus er-
qibt sich ein Strom durch die Bricke von 2ma. Um die
Stromverteilung auf dem Chip nicht nachteilig zu beein-
flussen, werden die beiden MeRausgange Pin 2 und 3 der
Brilckenschaltung auf den hochohmigen positiven Ein-
gang je eines OP's gefihrt. Der Parallelkondensator C 209
unterdriickt sprungartige Druckschwankungen, wie sie
z.B. beim Mahbesprechen des Sensors auftreten und da-
mit eine unruhige Anzeige zur Folge haben. Dem Pin 9 des
OF's IC 203 wird die Offset-Korrekturspannung zuge-
filhrt. Mit dieser wird vor dem eigentlichen Abgleich der
Auswertschaltung die Anzeige auf ihren unteren Eckwert
justiert, hier 950 hPa.

Die Verstarkung der Nutzsignalspannung ergibt sich bis
hierher zu

120k0

10k

In der folgenden Stufe wird die Gesamtverstarkung, ab-
héngig von der Empfindlichkeit des Drucksensors, mit
R 253 eingestellt.

R262
| Vies |=V; -
] ' R251

=13

39k
13kQ
‘Wie schon erldutert, ist die Briickenausgangsspannung
mit ginem Temperaturkoeffizienten behaftet. Als Paramea-
ter der Temperaturdnderung erhélt man eine abhangige
Spannung am Pin 1 des Sensors. An dem sich dort befind-
lichen hochohmigen Spannungsteilar wird ein Teil abge-
griffen und auf einen OF mit der Verstirkung 2 gegeben.
Am Ausgang des nachfolgenden IC's steht das invertierte
Signal. Uber den Spannungsteiler zwischen den beiden
OP-Ausgéngen ist s nun méglich, positive wie auch ne-
gative Spannung zum Eliminieren des Sensor-Tempera-
turganges abzugreifen. Sowohl diesa ;sTemperaturkorrak-
tur: als auch die an der Geratefrontseite einzustellende
Ortshdohen-Korrekturspannung werden dem Eingang Pin
B des IC 203 zugefihrt. Das verstarkte Summensignal ist
proportional dem vorliegenden Luftdruck.

2. 7 Der Analog-Digital-Wandler
Das Interface zwischen der analogen Spannungsaufbersi-
tung und dem steuernden und auswertenden Mikro-Com-
puter ist der Analog-Digital-Wandler pPD 7001 C (Bild
10). Der low-power-8-bit-CMOS-Converter anthilt
vier Analog-Eingangskandle, einen digitalen Interface-
Schaltkreis und serielle |/0-Ports. Der Wandler arbeitet
nach der sukzessiven Approximation {stufenweisen Anna-
herungl, die hier zu erklaren zu weit filhren wiirde. Der IC
arbeitet mit ginem intern erzeugten Takt. Die Generator-
frequenz wird mit dem RC-Glied R 273, C 219 auf etwa
90kHz festgelegt. Mit dieser Frequenz verarbeitet der
Converter die anstehenden Analogspannungen schnaller,
als es fiir den pC notwendig ist. Im umgekehrten Fall wiir-
de der A/D-Wandler erst nach erfolgter Konvertierung an
seinem Pin 1 {End of Conversion) einen aktiv LOW-Pegel
an den pC abgeben als Aufforderung, dal nun erst das
Signal von diesem abgerufen werden kann. Die Uberset-
zungszeit berechnet sich zu

=14 4. L=‘|4. —

T a0 - 10%sec

In der vorliegenden Schaltung ist Pin 1 daher nicht belegt.
Die 4 Digital-Eingange werden vomn Prozessor ange-
steuert und veranlassen den A/D-Wandler zur seriell

+ R253 =13 =175

= B22 isec

Ausgabe eines konvertierten Analog-Signales.

Mit CS [Chip Select} wird der A/D-\Wandler zunachst ini-
tialisiert. Uber DL (Analog Channel Data Load) und SI {Se-
rial Data Input) wird der erwinsehte Analogkanal ange-

wihlt. AnSCK (Serial Data Clock] liegt der Systemtakt des
pC an, um an SO (Serial Data Output) das 8-Bit-Wort mit
der systemgerechten Werarbeitungsgeschwindigkeit zu
erhalten. AG (Analog Ground) bildet den Bezugsnullpunks
fir die analogen Eingangsspannungen, mit Vrer wird die
maximale Eingangspannung bestimmt, Sie entspricht ei-
ner Intitialisierung aller 8 Ausgangsbits.
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e
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Bild 10 Innenbaschaltung des A/D-Wandbars yPD 7001 C
Im folgenden eine kurze Gegenidberstellung der vier Kli-
madaten-MeBberaiche mit Angabe der Auflisung der
analogen Eingangsspannung als auch der digitalen Verar-
beitung.
Targnritiar-| | =1!.|H>d_1

Meiberoich -10°G—+41C |-400C-+876%|  0%-99%
Aufidsung | 029CS BLEHIE | 08CS EH1C| 05652885

LisFdrek

S8OKPa-1CTRRF

0. ShPal 2L B hRn

max. bits. 266 286 198 258
Eingangs-

mmpf, des 20mVIT LI Bl BN hPa
A/DWandl

Zur Fegelanpassung des pC an den A/D-Wandler ist gine
Interface-Schaltung unumgénglich. Zum einen gelangt die
vom pC abgegebene Signalspannung polaritatsrichtig an
den Converter, zum anderen werden lber die Kollektorwi-
derstande dem \Wandler die entsprechend héheren
Steuerspannungen zugeflhrt.
2. 8 Der Mikrocomputer
Das Herz der gesamten \Wetterstation ist der 4-bit-One-
Chip-Microcomputer. Er ist in CMOS-Technologie erstellt
und bendtigt somit bei 2,9\ Betrisbsspannung einen
Strom von nur 15 bis 45 pA.
Der Chip ist in einem nur 2 mm flachen quadratischen Pla-
stikgehause von 14 mm Kantenldnge untergebracht. Sei-
ne 60 AnschluBbeinchen sind gleichmabig auf vier Seiten
verteilt.
Es wiirde hier zu weit fiihren, sollte dar Computer mit sei-
nem internen Programmablauf beschrieben werden. Mur
grundsétziiches zur Peripherie sei erwéhnt.
Der Quarzgenerator lauft mit der meist dblichen Frequenz
von 32768 Hz. Die Ganggenauigkeit der Uhrwird mit dem
Kondensator C 224 am hochohmigen Eingang des Clock-
Generators eingestellt. Die zur Tastenmatrix fihrenden
Ausginge sind auf die Pins 48, 49, 50 und B0 gelegt, wih-
rend die Einggnge der Matrix auf 5, 9, 10 und 11 liegen.
Die Schaltspannung zum Ein- und Abschalten des Rund-
funkteiles wird am Pin 58 gewonnen und mit T 216 die
I Iit. Im Falle des Weckens mit
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Alarmton liefert der integrierte Tongenerator am Pin 57
ein mit 2Hz getaktetes 4-kHz-Signal. Der Weckton wird
dem Schalttransistor T 218 zugeflhrt, an dessen Arbeits-
widerstand R 304 parallel der Piezo-Schwinger liegt.
Zum Ermitteln und Auswerten der Luftdrucktendenz, (fal-
lend, gleichbleibend oder steigend) nimmt dar uC zu je-
dem vollen Stundenwechsel den aktuellen Luftdruckwert
in einen Zwischenspeicher auf und vergleicht ihn diber ei-
nen Komparator mit dem vor genau 3 Stunden gemesse-
nen\Wert. Eine entsprechende Abweichung wird durch ei-
nen Pfeil auf dem Display angezeigt. Als auszuwertende
Differenz rmiissen mindestens 1,6 hPa voriagen. Nach die-
ser Berechnung wird der Inhalt des letzten Speichers ge-
léscht, die Werte der vorausgehenden werden um einen
Platz weitergeschoben und der erste Speicherplatz ist
wieder frei fir die MeBwertaufnahme beim nachsten
Stundenwechsel. Erfolgt der MeBzyklus wiahrend eines
Metzausfalles, d.h. bei Batteriebetrieh, so gibt der pC am
Pin 2 einen HIGH-Pegel ab, mit dem die Schalttransistoran
T 201 und T 202 durchgeschaltet werden. Damit wird die
Stromversorgung fir den Analog-Teil eingeschaltet und
somit kann der Luftdruck gemessen werden, Der gleiche
Schaltvorgang erfolgt ebenso, wenn bei Batteriabetriab
eine der vier Tasten 11 bis 14 zum Abruf der Wetterdaten
gedriickt wird.

Zur korrekten Ansteuerung des LC-Displays [siche 2. 9) ist
es notwendig — ausgehend von einer Mittenspannung —
positive und negative Spannungsimpulse an die Segman-
te zu lagen. Die Bezugsspannung wird aus der pC-Be-
trighsspannung abgeleitet und dem Pin 55 zugafiihrt.

2. 9 LCD-Ansteuerung

Wegen der Vielzahl der anzuzeigenden Symbole (Bild 4)
ware es unwirtschaftlich, jedem Segment eine eigene \Ver-
bindungsleitung zum pC zu geben. Man arbeitet daher im
Multiplexbetrieb, im vorliegenden Fall mit 2-phase-multi-
plexing. Abgeleitet aus der pC-Quarzfrequenz wird das
Display mit 64 Hz betrieben. Die beiden Ruckelektroden
sind iiber dia Kondensatoren C 227/228 mit dem uC ge-
koppelt, wahrend die 28 Segmentanschlisse direkt an
den IC fuhren.

Im folgenden Diagramm {Bild 11} sind die Phasenverlfufe
der Displayansteuerung dargestellt. H; und H; stellen da-
bei die Rickelektroden, S einenwillklrlich harausgegriffe-
nen Segmentanschlul dar. MitVa= 2,9V ist die volle Be-
triebsspannung des Displays, mit Wy = 1,45V die Mitten-
spannung erklart,

SR B B R TR i S G G
Hzi’sm.u_rl_l_r‘lu.r‘l_,ﬂ_un.,:LUrL
o WL e

v L ALY o

Bild 11 LCD-Austeuerung
Hy = Spamnungsvedauf an Rockelektrode 1
H2 = Spannungsveraul an Rickelektrode 2
S an beliebig
H1-5, Hz 6 = Differerzspannung

e Segment
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Die Signale an Hy und H; haben die gleiche Kurvenform,

sind aber um 90° phasenverschoben. Am Segmentan-

schiul 5 hingen im Display zwei Segmente, von denen je-
des einer anderen Rickelektrode zugeordnet ist. Die

Spannungen an den Segmenten sind die Differenz zwi-

schen der (phasenverschobenen!) Spannung ihrer Riicke-

lektroden und der gemeinsamen Spannung an 5. In den
beiden letzten Zeilen des Impulsdiagrammes werden die-
se Differenzen Hy-5 und H;-S gezeigt.

@ In der linken Spalte ist Hy in Phase mit 5. Die Differan-
zen Hy-5 und Hz-S ergeben Signale der gleichen Kur-
venform und einer Amplitude von = Vi = 1,458V,

® In der zweiten Spalte besteht zwischen Hy und S eine

Phasendifferenz von 907 Aus der Differenz von Hy-8

ergibt sich eine Amplitude von & 2,9V, wihrendH; — S

immer noch eine Amplitude von = 1,45\ aufwaist.

In der drtten Spalte betrigt die Phasendifferenz zwi-

schen H, und S jetzt 180°, Beide Differenzen H4-5 und

H3-5 zeigen nun eine Amplitude von & 2,9V,

® SchiieBlich zeigt die rechte Spalte eine Phasendifferanz
von 270% zwischen H; und S. Aus H;-S resultiert eine
Signalamplitude von=+ 1,45V, wahrend H; -5 die maxi-
male Amplitude von & 2,3V zeigt.

Die Schwallspannung des LC-Displays mul herstellarsei-
tig so definiert sein, dal bei einer Amplitude von =+ 1,45V
das entsprechenda Segment sicher aus-, aber bei + 2,9V
eingeschaltet ist. Auf diese Art und Waeise konnen zwei
sich an einemn Segmentanschiuld befindlichen Symbole
unabhangig voneinander geschaltet werden.

3. Erlduterung zum Abgleichvorgang

In den vorausgegangenen Abschnitten war verschiedent-
lich die Rede vom Offset-Abgleich, der Einstellung des An-
fangswertes im jeweiligen MeBbereich und der Abgleich
der Verstérkung bzw. des Endwertes. Dies setzt natlrich
voraus, dal die Temperaturfihler, der Druck- und der
Fauchte-Sensor dazu den jeweiligen Kriterien ausgesetzt
sind. Ein exakter Abgleich, daraus folgend eine genaus
Anzeige, erfordert Referenzgerite mit hoher Genauigkeit.
Zum Temperatur- und Druckabgleich sind zwei verschie-
dene Temperaturen und zwel Luftdruckwerte vonndten,
die jeweils etwa den Eckwerten des Anzeigebereiches ent-
sprechen. Um in der Fertigung nicht zuviel Wartezeitan in-
viestieren zu milssen, ist es von groBer Bedeutung, die er-
forderlichen Temperatur- und LuftdruckgréBen méaglichst
schnell und genau an die Sensoren zu fuhren. Als tempera-
turbestimmendes Medium hat sich die Verwendung einer
sog. inerten Flissigkeit ergeben. Dieses glasklare Fluorin-
ert ist chemisch, physikalisch und elektrisch vollkommen
neutral, d. h. es kinnen bei Bedarf komplette Schaltungs-
teile in diese Substanz singetaucht werden, ohne dai ir-
gendwelcha Machteile befiirchtet werden missen. Der
spezifische Widerstand betrdgt bei 256°C 1,9- 1050hm-
cm, der Verustfaktor tand bei 1 kHz <0,0003, die Dielak-
trizititskonstante 1,86. Inerte Flissigkeitan gibt &3 je nach
den Erfordarnissen mit verschisdener Siedeternperatur. In
unserem Fall geniigt eine Siedetemperatur von 97°C, wo-
raus ein Stockpunkt von— 110°C folgt. Die Dichte betragt
bei Raumtemperatur ca. 1,78 g/cm?, fast das Doppelte
des Wertes von Wasser.

In einem standig umgewdlzten Bad wird die Temperatur
der inerten Flissigkeit Gber eine elektronische Regelein-
heit auf konstant 0,0%C gehalten. In einem weiteren Bahal-
ter befindet sich ebenfalls stindig umgewilzte Flissigkei

hier aber ohne Temperaturregelung. Dises Bad hat norma-
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le Raumtemperatur, der genaue Wert wird von einem Pra-
zisionsthermometer gemessen und angezeigt. Vor dem
Abgleich wird auf den schon erwahnten AnschluBstutzen
des jeweiligen Drucksensors das Ende eines Schlauches
gesteckt. Das andere Ende steht in Verbindung mit der
Druckregeleinheit, die auf Abruf automatisch die beiden
Luftdruckwerte vorgibt.

MNach kurzer Anpassungszeit der Sensoren im Bad fir
Raumtemperatur werden fiir den Intern- und Extern-Tem-
peratur-MeBbereich Offset und Anfangswert (hier ant-
sprechend der Raumtemperatur) abgeglichen. Im Schalt-
kreis der Luftdruckauswertung werden der Druck-Ty-Off-
set, Druck-Offset, Anfangs- und beim zweiten vorgegebe-
nen Luftdruck aus der Regeleinheit auch der Endwert ein-
gestelit.

Uber einen mechanischen Ablaufvorgang werden nun die
Sensoren diesem Bad entmommen und in das 0°C-Bad
eingetaucht. Nach der Einlaufzeit von einer halben bis zu
giner ganzen Minute haben die drei Sensoren die Tempe-
ratur angenommen. In den Temperatur-MeBbereichen
wird nun die Anzaige mit den Endwert-Einstellern auf ge-
nau 0°C abgeglichen. Die Luftdruckanzeige (gleicher
Druck vom Renelgerit vorausgasetzt) hat sich, durch die
Abkiihlung des Sensors bedingt, um sinige hPa verandert.
Mit dem Einstaller fiir die Druck-Ty-Kompensation wird
die Anzeige auf den wahren Wert komigiert.

Der Feuchtesensor darf keinesfalls in Flussigkeiten ge-
taucht werden, umihn nicht zu beschédigen. Der Mull- und
Endwert-Abgleich erfolgt mit im Labor ermittelten Ersatz-
C-Werten. Sie werden anstelle des Sensors in den Zweig
des astabilen Multivibrators kontaktiert. Anschliefend
wird der Sensor durch das Schliefien einer Lothricke mit
der Schaltung verbunden und mit dem Potentiometer
R 215 der angezeigte Wert der relativen Luftfeuchte auf
die Anzeige des Referenz-Hygrometers korrigiert,
Abschlisend ist zum gesamten Abgleich hervorzuheben,
dafs sich die Schieiferstellungen der Einstellpotentiometer
gegenseitig nicht beeinflussen. Im Gegensatz z.B. zum
Rundfunk-Oszillator-Abgleich braucht in der Wettersta-
tion also jeder Einsteller nur einmal betétigt zu werden.
4. Kleine Wetterkunde

Zunachst sei betont, dal der Ort und der Zeitpunkt des
Ablesens von Wetterdaten wichtige Faktoren darstellen.
Weder ortlich noch zeitlich sind Wetterbedingungen be-
standig. Selbst dann, wenn die Abstande nur gering sind,
kinnen sie sich von einem Ort zum anderen betrachtlich
wverandem.

Insbesondere gilt dies fir Temperatur und Luftfeuchtig-
keit, da hier die Werte bedingt durch Niederschlige, direk-
te Sonneneinstrahlung, Reflexion von Gebaudeteilen atc,
sehr stark schwanken konnen. Der Luftdruck dagegen
zeigt einigermalen kontante Werte, wenn auf gleichblei-
bender Hithe gemessen wird,

4. 1 Luftdruckmessungen

Was bei den meisten mechanischen Barometern mit
REGEN - VERANDERLICH - SCHON bezeichnet ist, wird
beim Sono Clock 1000 mittels eindeutiger Symbole auf
dem LC-Display angezeigt. So entsprechen einer
Schlechtwetterlage die beiden Symbole Wolke und Re-
gen, einem veranderlichen Zustand das gleichzeitige Auf-
leuchten von Sonne, Wolke und Regen und einer Schin-
wetterlage von Sonne und Wolke. Die drei méglichen
Symbolkombinationen ermittelt der pC aus dem momen-
tan vorliegenden Luftdruck. Bei Werten unter 998 hPa
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fehlt das Sonnensymbol, iber 1022 hPa das Regensym-
bol. Bei dazwischenliegenden Luftdruckwerten sind alle
drei Zeichen dauernd in Betrieb.
Bei anhaltend stationdrer Wetterlage treten immer, ab-
hdngig von der Tageszeit, Luftdruckschwankungen von
maximal 1,5 hPa auf (Bild 12). Wird bai regelméBiger
Beobachtung der Wetterstation ein langsamer, stetig stei-
gender Luftdruck festgestellt, so deutet dies auf ein ausge-
dehntes Hoch hin. Ein beschleunigter Druckabfall bedeu-
tet die Anndherung sines Tiefes mit aufkornmendem Re-
gen und Wind. Tiefdruckzonen bewegen sich wesentlich
schneller als Hochdruckgebiete, sodal bei langsam stei-
gendem Druck eine langere Periode von gutem Wetter im
Sommer erwartet werden kann. Aus einer kurzgefaBten
Wetterregel 13kt sich folgendes entnehmen:
® langsam fallender Luftdruck : Wind und Regen, im Win-
tar Schnee
@ schnell fallend: Gewitter und Sturm
® langsam steigend: schin und trocken, im Winter kalt
® schnell steigend : Wetterbesserung nur kurzfristig.
Luftdruck
hPa

T T
" 12"

Bild 12 Mittierer taghicher Luftdrickgang

Um Luftdruckwerte mit den amtlichen “orhersagen
vergleichen zu konnen, ist es notwendig, am Standort des
Sono Clock 1000 mit der Korrekturschraube 10 den Wert
entsprechend den Bekanntgaben einzustallen. Ab Werk
ist die Anzeige auf Null Meter {Meereshihe) geeicht. Mit
zunehmender Hohe Gber NN (Normalnull) nimmt der ab-
solute Luftdruck um ca. 12,5 hPa pro 100m ab. Betragt
z.B. der Luftdruck auf Meerashohe 1020hPa, so ent-
spricht dies in einer Héhe von 300 m Gber NN einem Abso-
lutwert von 1020 hPa- 3- 12,5hPa= 9825 hPa. Nur un-
ter Bezugnahme auf ein und dieselbe Ortshohe (MN) las-
sen sich Luftdruckwerte miteinander vergleichen.

Mit Hilfe der Ortshéhenkorrektur 10 138t sich ein groBer
Héhenunterschied ausgleichen. So ist die Wetterstation
vom Toten Meer (ca. 3890m unter NN} bis zur Zugspitze
[3000m dber NN} voll funktionsfihig.

4. 2 Temperaturmessungen

Wihrend der Entwicklungszeit des Clima-Meters hat sich
gezeigt, dall die Erfassung der wahren Temperatur die
schwierigste Messung tiberhaupt darstelit. Der MelBwert
stimmt einzig und allein nur fiir den eng (!} begrenzten Ort,
an dem sich der Thermosensor befindet. Doch auch dieser
Wert kann fehlerbehaftet sein, je nachdem wie die
Standortbeschaffenheit Temperatur aufnimmt bzw. re-
flektiert; Material und Art der Farbe der unmittelbaren
Umgebung sind sehr entscheidend. Eine weitere Verfél-
schung des MeBwertes kommt schon durch einen leich-
ten, vorm Menschen kaum spuirbaren Luftzug zustande.
Hieraus ist nun sehr leicht einzusahaen, dal handelsiiblicha
Quecksilber- oder Bimetallthermometer in erster Linie die
Wandtemperatur messen, die aber keineswegs der ge-
wiinschten Anzeige der Raumtemperatur entsprechen
muf,
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Ahnlich wie der Luftdruck schwanken im Tagesrhythmus
die AuBentermperaturen vormn Minimum in der Morgen-
dammerung zum Maximum am frihen Nachmittag. In-
nen- und AuBensensor sollten keiner direkten Sonnen-
bzw. Heizkorperstrahlung ausgesetzt sein. Nach Maoglich-
keit sollte der AuBenflhler an einer windgeschiltzten Stel-
le plaziert werden.

Zusammentassend ist grundsatzlich zu bedenken, dal das
Clima-Meter die Bedingungen milt, die seine MeRftihler
umgeben.

4. 3 Messung der relativen Luftfeuchte

In der Hygrometrie unterscheidet man u.a. zwischan drei
wichtigen Begriffen:

@ der absoluten Feuchte,

® der Sattigungsfeuchte und

@ der relativen Feuchte.

Die absolute Feuchte gibt diejenige Wassermenge an, die
in einem bestimmten Luftvolumen enthalten ist. Es gilt
Fats = Masse des Wassers - Luftvolumen (g : m7).

Die Sattigungsfeuchte gibt die maximale magliche Was-
sarmenge an, die in einem bestimmten Luftvolumen ant-

. halten sein kann, Sie ist von der Temperatur abhangig und
steigt mit dieser ungleich stark an. |Bild 13).

i
4204
1 Est

2 &0 B0 BD WO BIPC)

Bild 13

ichta Pyt in Abhamgigkait ven dar 3

Fsa = Max, Masse des Wassers : Luftvolumen (g : m3).
Die relative Feuchte nun ist das Verhéltnis von absoluter
Feuchte zur Sattigungsfeuchte, Sie wird in Prozent ange-
geben.

E
Free= F""s - 10049
Z

In Bild 14 ist der Zusammenhang zwischen der absoluten
und der relativen Feuchtigkeit und der Temperatur darge-
stellt.

Das Sono Clock 1000 ermoglicht es, die entscheidenden
Parameter des Waettergeschehens zu ermitteln und auf
Abruf anzuzeigen. In den Wintermonaten fihrt die Hei-
zung zur Temperaturerhdhung, gleichzeitig aber zur Ab-
sankung der relativen Luftfeuchte. Es folgen daraus meist
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Bild 14 Zusammenhang zwischen der absolsten snd relativen Feuchte und
der Temperatur
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Werte von weniger als 30% Die Luft ist unangenehm
trocken und fuhrt oft zu Erkaltungserscheinungen. Abhilfe
kann hier mit einem Luftbefeuchter geschaffen werden,
Als gesundes Raumklima kénnen Temperaturen zwischen
18 und 25°C und relative Luftfeuchtwerte zwischen 45
und 75 % angesehen werden.
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Sono Clock 1000 Clima-Meter Teil 1

1
[} T
E VORSTUFE MISCHER FH-2E-TEIL
3 Bheoe-sma17
i
I
i
T
e :
1
I
l
l
| i
1
|
|
| |
i
l
e Tl T A e e
| i
I
1
1
| 1
L
{ SERETEERrLATTE o T
| it e
R
£ Lol 52 T3tk 5! 4 1038
| i
| |_ e - o
A | = [ |
12(al4|se] 1afpialse iy fals
| . .] ._I
.I 1
S 152 Bzl b s
W s .
s I__LI I__LI 5
t HETTS ” 1
" f
WELLMENE S0 i
YELASE 123486 123458 AFETEY ] 135458 133418
‘||||||||||-.. PLEIE 11TH JIIIJI_|_.I.IJl
= ool s Ll L LT
STATIONSTASTEN
[ —— J—— | AnLsATEmrre sarar-az.az |
ﬁ““ |
car | b7 was | 1o | a7 | 0,230 RaE ]
e | o T T (] Rl |
L BT Rt T 29 _l‘
[EHET [rs2 T | iou 25w
EX | H RSY 2 | pase
B | TRE e CRECTT
Lo [ 5 ot [ 0080
Car | ome e | | Ro6 | 2 a | 1z
car oo | [Aar = cas_ | ara zmw
2 T | T o =
= v | i I el |
G . : L2l e B He e i gL P e
e e I Rk B s BE R 148 o il o B i

208

GRUNDAG TECHNISCHE INFORMATIONEN 4 -84



k= 1 prees o
Saredairoe L

~

i

LT | N

i

T
ik s 15

P

- e | e

i T T A w T
% 5 ig oo 4 :i A‘: o= ;s L L g Il'lnl H: 3 Aﬁl sg; sﬁ e

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 4-'34 209




Sono Clock 1000 Clima-Meter
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Es soll hier bereits erwahnt werden: Der MO 53 kommt
ohne Kilhischlitze aus. Das badeutet ein durchgehend ge-
schlosses Gehduse, Ein wichtiger Schutz fiir sein Innenle-
ben,

Der Y-Verstirker — Kenndaten, die den Anwender
Zuerst interessieren

Uber den ¥ -Verstarker sind wesentliche Merkmale bereits
in dem Funkschau-Bericht 5/84 aufgefiihrt. Bei stailan
Anstiegsflanken zeigt sich das Impulsverhalten des
MO 53 im Vergleich mit einem 400-MHz-Oszilloskop in
den folgenden Oszillogrammen (Bild 3.

woe g gom

i 1000~

Bild & Bl rund TEMH; Icht
Y-Rastartails

3-dB-Grenze | 6

Bild 3

im
der MO 53 {10 na pro Teil|

Das gewobbelts Signal 158t die Bandbreitenreserve erken-
nen (Bild 4)_

B, ™™
mEReRme
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Bild 4 Der -3 dB-Punkt lisgt deutlioh ober BOMHz: das Wobbelsignal zeigt,
dalk man dissos Garat gutan Gawiksans als 70-MHz-Oszillonkop be-
zeichnen kinnte

Fur die Einzeldarstellung wurde von mir zusédtzlich zu dem
aewohbelten Signal nach Bild 4 der Frequenzbereich von
10MHz bis 150 MHz mit einem Konstantspannungsgene-
rator untersucht. In dem Oszillogramm Bild 5 erreicht die
Amplitude bei 78 MHz 4,2-Y-Rasterteile. An dieser Stella
machte ich den Benutzer noch einmal darauf hinweisen,
dald bei einer Bandbreite von rund 75 MHz die Teilerfunk-
tion des Vertikalabschwaéchers bis ca, 58 MHz innerhalb
der angegebenen Toleranz erhalten bleibt. Aus diesem
Grunde bin ich der Meinung, dal Sie eher gin 60-MHz-
Scope kaufen, entgegen den etwas zurdckhaltenden
GRUNDIG-Angaben von B0MHz, Ein Rauschen war bei
dieser Bandbreite noch micht feststellbar. Der Strahl war
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unbesinflult scharf. Zu bemerken war allerdings ein Uber-
sprechen beider Y -Kanale; ab 25 MHz bis zu 2 mm Ampli-
tudenhdhe.

Der bei dem MO 52 mit der Seriennummer 1249 bei mir
festgestellte Gleichspannungsoffset in den Beraichen
2mV, 5m\y und 10mV — bei denen ein zusatzlicher x10-
erstarker eingeschaltet wird - ist zwar durch ein Schal-
tungskonzept bedingt, scheint aber in der von mir beo-
bachteten Grenze nicht typisch fiir den MO 53 2u sein. Ei-
ne Riickfrage bei GRUNDIG ergab eine Strahlabweichung
von 2 mm im Mittel. Das Driftverhalten des Gerites zeigt
eine normale Einlaufzeit von ca. 20 Minuten bei klimati-
siertern, neutralem Zustand, so wie es bei Vergleichsgera-
ten ebenfalls anzutreffen ist. Der thermische Gleichlauf
der einzelnen Verstirker, aber auch der Funktionsgruppen
untereinander ist als gut, und wahrend der Einlaufphase
ohne Einschrankungen flir den Gebrauch des Gerdtes zu
beurteilan.

Bemearkenswert ist auch, was ich bei einer méglichen An-
wendung von Grundlagenerkldrungen und wéhrend Mes-
sungen an einer elektronischen Baugruppe in mainem La-
bor feststellen konnte. Sie kénnen bei dem MO B3 nicht
nur die beiden Y-Signale invertieren - also die P hasenlage
um 180° drehen, sondern dariiberhinaus |86t die Stellung
ADD sinen weiteren Vergleich beider Signale zu. Fir die
Invertierung wird der Vertikalfeinragler gezogen, Das da-
fir auf der Bedienplatte vorhandene + Symbol aerfordert
allerdings Nachdenken, bis man sich schiiissig ist, was
sich der Erfinder dabei gedacht hat. Bei Amplitudenmes-
sungen warnte Sie eine rote LED, wenn der VERTIKAL-
VAR-Regler in Stellung UNCAL. steht. Dieser Y-VAR-Reg-
ler dberstreicht Gbrigens einen Dynamik-Bereich bis
1:2,6. Hierdurch ist eina lickenlose: Amplitudenwahi ge-
geben,

Die Betrachtungsart, ob das MeBsignal iber den Kanal 1
oder 2 angezeigt werden soll, bleibt lhrer Vorwahl der
Schalterstellung CH1 - CH 2 dberassen. Ein Schalter, der
in seiner Funktion in der Praxis oft benutzt wird . .. und die-
ser ist wie der dazugehdrige Zweikanal-Mode-Schalter an
einer sehr leicht erreichbaren Stelle nach Bild 6 angeord-
net.

Derselbe wichtige Schalter wird mit sattermn, sicherem
Schaltgefiihl in seine méglichen drei Stellungen gebracht.
Ein Badienvorteil, der auf den kleinen Vertikaleingangs-
wihler oberhalb der BNC-Buchsa leider nicht zutriftt. Uber
die Stellung ALT und CHOP braucht nichts weiter ausge-
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Bild & Die beiden

sant zu werden, das ist Stand der Technik. Wichtig sich zu
erinnern ist s, dal der MO 53 die Stellung ADD aufweist.
Sie erhalten dadurch gine MaRmaglichkeit, die bei ver-
schiedenen Abgleicharbeiten in Verbindung mit dem In-
vertierungsschalter wie schon erwahnt eine eindeutige
Arbeitshilfe ist.

Der X-Y-Betrieb und seine Grenzdaten

Im Werlaufe einer Aushildung wird mehrfach auf die X-Y-
Darstellung zuriickgegriffen. Der MO 53 Iakt sich mit nur
einer Schalterstellung in diesen Betriebszustand bringen.
Vorteilhaft, daB beiden Vertikalabschwichem das X-Y-Si-
gnal zugefiihrt wird und diber ihre Abschwiicher die ge-
wiinschte Verstarkung eingestellt werden kann. Dem CH 2
als X-Vorverstirker ist die Endstufe des X-Verstarkers
nachgeschaltet. Dieser hat auf Grund seiner eigentlichen
Aufgabe eine geringers Bandbreite. Somit gibt es Grenzen
bei der Anwendung hoherer Frequenzen.

lch habe das auch fiir den schulisehen Einsatz untersucht.
In dem Oszillogramm Bild 7 ist eine lsichte Lissajouser-
scheinung zu erkennen, die etwa um zwei Strahlstérken im
Zentrum auseinandediegt. Aufgenommen bei f= 500 kHz
bedeutet das eine Phasenverschisbung von ca, 17 (Bild 7).
Mit diesem Wissen kinnen X-¥ -Darstellungen bequem im
Bereich bis 0,5MHz vorgenommen werden. Sie solltan
wissen, dafd in digsern Betriebszustand der Strahl ohne Si-
gnal unabgelenkt ist ... hier besteht eine Punkteinbrenn-
gefahr fir die Scopardhre.

Zaitautomatik sTIME-AUTO-RANGE: als neuer Begriff
bei den Oszilloskopen?

mit ihren Bedi

Bild 7 Bai 55 kiMz betrigt dis

zunéchst nieht geéndert, auBer, dal der Bereich mit einem
dreistelligen Zahlendisplay angezeigt und der gewiinschte
Bereich uber zwei Tasten durch eine Logikstufe gesteuert
wird. Das alles funktioniert nach Bild 8, wenn durch
Tastendruck die MAN-LED aufleuchtet. Ubrigens wird der
AUTO-RANGE-Betrieb mit nur einer Taste angewahit.

Bild 8 Display und Bedinung des TIME-AUTO-RANGE

Die tibrige Gedankenarbeit nehmen Ihnen dann 32 LOC-
MOS's ab. Was verbirgt sich dahinter ? |5t der Praktiker es

bislang gewohnt gewesen, Gber sinen Stufenschalter die ‘e

¥-Darstellung in Zeit/Teil zu wahlen, so Gbermimmt der
MO 53 jetzt diese Arbeit durch die Zeitautomatik. Der Be-
griff der Zeitautomatik war auch mir neu bei einem Oszil-
loskop. AnléBlich eines Werkbesuches habe ich mir Fun k-
tion und weitere Einzelheiten des Gerdtes vom Entwickler
genau erautern lassen (Bild 9).

Bild ® Herr Zwanzger aus dem Labar von GAUNDIG slectronic erlbiutert mir
Einzethsitan

Die Zeitautomatik stellt unabhéngig von der Melkfrequenz
1,5 bis 5,6 Schwingungen auf dem Bildschirm dar. Das hat
zwei Vorteile, die Sie eigentlich nur durch den praktischen
Umgang mit dem MO 53 kennenlernan konnen. Zunachst
ist hier ein ungewohnter Bedienkomfort gegeben: das Ia-
stige Einstellen der Zeitbasis entfélit. Das gilt filr stationare
¥-Signale. Zum anderen erhaiten Sie ein ganz neues

ichung im X-¥-Betrieb ca. 1°
Dak ein Oszilloskop eine Zeitbasis hat, ist bekannt. Eben-
falls, da diese in Stufen und auch variabel dem Mefsignal

angepalt warden kann. Dieses alles hat sich beim MO 53
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MeRgefihlc bei Mefsignalen, die ihre Frequenz andern.
Soz.B. bei manuellem Andern der MeRfrequenz gines Au-
diogenerators in Verbindung mit einem NF-Verstarker als
Prifobjekt. Die Zeitautomatik nimmt Ihnen jede manuelle

GAUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 4.-"B:4



=~

Zeitbasiseinstellung ab. E= bleiben lhnen die allmahlich zur
Gewohnheit denden 1,6 - 5,6 Schwil auf dem
Schirm erhalten. Der jeweilige, automatisch gewéhite Be-
reich wird im Display deutlich angezeigt, wie s das Bild 8
noch einmal demonstriert.

Wird die Automatik ausgeschaltet, so kénnen Sie Gber
zwei Tasten hihere oder tisfere Zeitbereiche wiihlen. Die
Anzeige erfolgt im Display in den Bereichen ms, ps oder ns.
Der MAN-Betrieb wird Gber sine LED signalisiert. Eine Fre-
quenz-Feineinstellung ist mit dem mit CAL beschrifteten
Regler méglich, dessen Zuordnung anfangs unklar war, da
eine waitera Beschriftung fehit. Jedoch sorgt auch hier der
MO 53 fir die Ablesesicherheit des Anwenders; denn
steht die Feineinsteliung nicht in der kalibrierten Stellung,
s0 blinken rhythmisch Leuchtdioden im Anzeigedisplay,
Eine X-Verstarkungsumnschaltung (Dehnung) mit dem
Faktor x10 bildet den schnellsten Ablenkbereich van 10 ns/
Teil. Auch diese Stellung signalisiart eine LED. .. und der
Zeitbergich erscheint dann bereits um den Zeitfaktor 10
umgerachnat im Display. Bei komplexen Impulsen, so zB.
auch bei FBAS-Signalen, kommt es vor, daR die Zeitauto-
matik sich werschluckt:. Deutlich erkennbar an siner un-
definierbaren Zahlendarstellung. Abhilfe bei Videosigna-
len schafft hier die spiter zu behandelnde TW-Trigger-
méglichkeit. In anderen Féllen mu auf MAN geschaltet
werden.

Die gewshite Zeit beider Zeitbasen A und B wird im Dis-
play angezeigt.

Ein Oszilloskop mit zwei getrennten Zeitbasen war in fri-
heren Jahren etwas Aubergewdhnliches, eine Art Status-
symbol im Labor. Wegen seines hohen Preises war es nur
in wenigen Laboratorien zu finden, obwohl erst die zweite
Zeitbasis Licht in das Dunkel komplexer impulszusam-
mensetzungen bringt. So, wie es 2.8. auch in der tiglichen
Praxis des Videoservice vorkommt. Das Prinzip beider
Zeitbasen ist folgendes: Sie wahlen mit der Zeitba-
sis A lhre gewohnte Impulsdarstellung auf dem Bild-
schirm. Dazu steht der Schalter TIME-BASE (Bild 10} zu-
néchst auf A. Stellen Sie jetzt diesen auf ALT, so passiert
dreierlei: 1. schaltet die Zeitbasis automatisch auf MAN ;: 2,
wird in der vorher gewdhiten Impulsdarstellung ein Teil
des Impulses hell getastet und 3. wird dieser hell getastete
Teil in einer zweiten Schreiblinie entsprachand gedehnt
abgebildet. Hier gibt es eindeutige Vorteils im Gebrauch,
die ich |hnen als Prinzip (Bild 11) vorfiihre.

Die Zeithasis A bildet hier mit 10 ps/Teil vier positive Impul-
se fiir gin TTL-Tor ab. Das genaue Aussehen eines 5-Vss-
Impulses soll untersucht werden. Die zweite Zeitbasis B
aut 1ps/Teil gestellt, gibt Ihnen jetzt mit dem unteren »al-
ternierenden: Schreibstrahl die klare Aussage. Mit dem
DELAY-Regler kéinnen Sie in dem Oszillogramm Bild 11 die
Helimarkierung verschieben — automatisch dazu andert
sich im unteren Teil der gedehnte Ausschnitt. Die Grole
der Dehnung konnen Sie andern durch Zeitwahl der Zeit-
basis B. Fur diese Darstellungsart gehért der B-Trigger-
Regler in Stellung START AFTER DELAY. Das vergifit man
Ieicht, auch mir ging es so. Dieser Regler hat keine Rast-
stellung. Ahnlich dem Regler HOLD OFF sind das die bei-
den Einsteller, die GRUNDIG besser mit einer Raststellung
versehen sollte. Der Schalter TIME BASE in B gestelit,
schaltet das obere Signal aus, Sie erhalten nur die gedehn-
te Darstellung. Diese Darstellung ist im praktischen Ge-
brauch vermutlich sehr selten, es fehlt die Zuordnung.

Mit derm Oszillogramm in Bild 12 ist die praktische Anwan-
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TIME BASE

Bild T Die ALT-TIME-BASE bildet auf dem zweiten Schreibstmhl dus obere
hell getastete Signal gedehnt ab

dung im Videobereich bereits erwahnt. Bei Servicearbei-
ten wird diese Darstellungsmiglichkeit mit der alternie-
renden Zeitbasis die Fehlersuche erheblich verkirzen kon-
nen... der Servicetechniker sieht sklarer:.

Ein Vorteil wird oft mit einem Nachteil erkauft. Bei der al-
ternierenden Darstellung ist im allgemeinen bekannt, dak
eine merkbare unterschiedliche Helligkeit und ein Jitter
der zweiten Zeitbasis festgestellt wird. Nun habe ich das
Verhalten in dieser Arbeitsfunktion bei verschiedenen An-
wendungsfillen untersucht. Der MO 53 zeigt gute Ergeb-
nisse. Darstellungen mit Zeitdiffarenzen von 1: 100 beider

Bid 12 |deal fir die v

 die defini

Dehnung aines Sig
sehaitts
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Zeitbasan werden sauber abgebildet, hell genug, und ein
Jitter ist — mit einem stabilen HP-Wien-Generator unter-
sucht — kaum wahrnehmbar. Ein Vergleich mit hahenwer-
tigen Oszilloskopen bietat sich hisr fast an. Das Jitter wur-
de erst bei extremen Zeitunterschieden beider Zeitbasen
starker bemerkbar. Eine Einstellung, die in der Praxis kaum
vorkommt.

‘Wie sich der MO 53 triggern l&it

Die Triggermaglichkeiten sind umfangreich und fir ihren
jeweiligen Anwendungsfall maBgeschneidert. Diess Fest-
stellung machte ich naher erlautern. Die Zeitbasis A erhalt
iber den Triggerwahlschalter CH1 - BOTH —CH 2 (Bild )
zunachst den gewinschten imternen Standpunkt wom
MeBsignal. Fir den praktischen Gebrauch ist die Stellung
BOTH besonders zu erwahnen — eine Triggermoglichkeit,
die nach meinar Meinung bei sehr vielen teureren Geraten
fehilt. Bei Einzeldarstellungen van ¥ oder Y ; ist 8s so nicht
erforderlich, zusdtzlich die Triggerung mit umzuschalten,
Die Stellung BOTH war wahrend der Messung bei mir hiu-
fig eingeschaltet.

‘Weiter ist in Bild 6 noch die Triggerwahl INT-LINE-EXT zu
erkennen. Noch einmal &in Blick auf die Bedienelemente
im Bild 8. Das Triggersignal kann gefiltert werdan, Zu-
néchst die allgemein bekannte DC-AC-Triggermiglich-
keit. Dariiberhinaus konnen Sie aber auch noch aus stark
gestorten Mefsignalen in Stellung LF die tiefen und in
Stellung HF die hohen Frequenzen aussieben, Der Uber-
schneidungspunkt liegt bei ca. 10kHz.

Dem Profi ist bekannt, daB bestimmte MeBsignale bei ver-
schiedenan Oszilloskopen Triggerschwierigkeiten arge-
ben. Auch das wurde beim MO 53 untersucht. Bei kom-
plexen Impulssignalen ist es zunachst sinnvoll, die Auto-
matik auszuschalten, Der vorhandene HOLD OFF-Regler
hilft weiter. So, wie in dem Oszillogramm (Bild 13) die Dar-
stellung eines AM-Signales es zeigt.

Bild 13 Der HOLD OFF-Ragler unterstoizt die Triggensng bei AM-Signalan

Die Triggerschwelle liegt beim MO 53 bei ca. 0,8 Vertikal-
Tailen (B mm Schreibhohe). Die Triggerung setzt stabil
gin... und bigibt erhalten, wenn die rund 1em Signalhéhe
nicht unterschritten werden. Das Triggerteil arbeitet selbst
bei sehr hohen Frequenzen noch sicher. Eine Anwendung,
die ich auch bei schnellen TTL-HS-Signalen in der Digital-
technik erproben konnte. Die Grenze interessierte mich.
Bemerkenswerte 140MHz werden im gedehnten 10 ns/
Teil-Barsich noch dargestellt {Bild 14). Rund 1,5 cm Si-
gnalhéhe waren fiir die Darstellung eines 140-MHz-Si-
gnals erforderlich. Das sind Daten, die dem Profi als An-
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wender die Reserven der Triggerung bei schnellen Digital-
signalen sichert.

Bi3d 14 140 MHz hiit der MO 53 noch slest:

Fiir die VideomeRtechnik- und den Service eine knall-
harte Triggerung

Fiir die spezielle Anwendung im Videobereich — so auch
fiir den Recorder-Service — gibt [hnen die Stellung TV ei-
nen extrem genauen Triggereinsatz - das Video-H-Bild
steht, Dabei spielte die Polaritat des Videosignales bei
meinen Untersuchungen keine Rolle. Ebenfalls nicht die
Wah! oder Umschaltung verschiedener Videotestbilder
oder FBAS -Signalquellen. Die Zeitbasis gibt automatisch
20 ps vor, die Regler SLOPE und LEVEL sind auler Betrieb.
Die Triggerung bleibt stabil stehen, auch wenn Sie hihere
oder tiefere Zeitbereiche manuell wihlen — also bei ausge-
schalteter Automatik. Erwihnt wurde bereits in dem vor-
angegangenen Teil die Darstellung des ersten oder zwei-
tan V-Bildes. Diese Darstellung ist wie in Bild 8 mit V1
oder V 2 schnell anwihlbar, Der MO 53 triggert in beiden
Féllan ca. 20 Zeilen vor dem ersten resp. zweiten Halbbild.
Wegen der etwas dunkleren Schirmbilder in der gedehn-
ten ALT-Zeitbasisdarstellung, zB. beim Betrachten der V-
Trabanten, ist es sinnwoll, den als Option lieferbaren Sicht-
tubus zu benutzen, Lassan Sie mich hier noch erwdhnen,
dalt ich die H- und V-Darstellungen besonders fir die Stu-
dio-Meftechnik als wichtig erachte. Mir ist kein Universal-
Scope mit diesem Bedienfeature bekannt.

Helle Bilder, stabiler Aufbau und was mir wihrend
des Gebrauchs noch auffiel
Der MO 53 nahert sich mit fast 11KV Gesamtbeschleuni-
gungsspannung den Grenzdaten der sehr hell und scharf
yden Telefunken-Rechteckrohre D 14-651 mit ai-
nem &x10em Melraster. Ein BEAM FINDER-Knopf lost
das Problem der sog. swerlorangegangenen: Bilder schnell.
INTENS. und FOCUS-Regler sind innerhalb praktikabler
Grenzen sauber einstellbar. ES stérte mich etwas, dal der
INTENS.-Regler gleichzeitig als Ausschalter fungierte. Es
stérte auch, daB das MeRraster nicht die Gbliche Bedruk-
kung 0-10-80-100% aufweist, obwohl die horizontalen
MeBraterlinien 0 und 100 vorhanden sind. Die Rohre
zeichnet mit den zugeharigen Endverstirkern des MO 63
ein lineares Bild, wie s das Oszillogramm (Bild 15) be-
weist,
Eine nicht paraliale Srahliage wird mit dem TRACE-ROT-
Regler behoben. Wenn GRUNDIG in den technischen Da-
ten fiir die Kompensation des Tastteilers ein Rechtecksi-
gnal von 1Vee mit 1kHz angibt, so waren diese Daten bei
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Bild 15 Ein Drejeckssignal fir die X-Linearititebetrochtung mit B00ns/Teil

der Serien-Nr. 1248 nicht erreichbar. Gamessen habe ich
920 m\ss mit f= 1,15 kHz. Das kann bei dem Anwender zu
Unsicherheiten fuhren.

Der MO 53 benatigt knapp 40WA und sein Natzteil stabili-
siert bei Unterspannung bis 195V, Diese 40VA ermogli-
chen es, auf Kihlschlitze zu verzichten. Das bedeutet fir
den MO 53 eine hohe Werterhaltung. Staub und Flissig-
keiten oder Fremdkdrper kénnen ihm wenig anhaben.
Ebenso die Tatsache, dal die stehende Gebrauchslage
durch die riickseitig angeordneten Filie das Gerit weiter
universell einsetzen lassen.

Der Aufbau eines MeRgerites entscheidet iiber seine
Lebensdauer

Wie ich bereits erwiihnte, war der MO 53 etwa vier Wo-
chen bei mir im Labor in Benutzung. So war mir fiir den
Gebrauchstest auch dar Aufbau wichtig. Der Profi beur-
teilt aueh daran die Qualitat eines Gerates. Er millt dem
Aufbau einen wesentlichen Bestandteil der Lebensdauer
bei. So wurde ebenfalls von mir dasinnenleben des MO 53
untersucht. Daraus ergaben sich weitergahende Fragen,
dig im Bereich der Fertigung und der Qualitatssicherung
im Werk 10 von GRUNDIG beantwortet wurden. Anlélich
eines Besuches wurde mit den leitenden Herren dieser Be-
reiche ein abschliebendes Gesprach gefiihrt (Bild 16).

Bild 16 Informativ fiir mich die Gesprachsrunds in Werk 10 bei GRUNDIG. Von
links nach rechts : Heer Wurl [Qualititskont ralbe), Herr Zwanzger [Ent-
wicklungl. Herr Hiesinger (Fartigung). Her Krause (Wertrisb), der Au-
tar, Herr Auer (Vertrieh] und Hens Kalb (Frassa)
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Daraus gewonnene Erkenntnisse und fir den Kaufer wich-
tige Daten mdchte ich Ihnen nicht vorenthalten.

Der modulare Platinenaufbau beherrscht das Bild
Die einzelnen Baugruppen sind modular auf ihre Funktion
abgestimmt und weitgehend Ober Stackverbindungen
miteinander verbunden. Die Platinen sind sauber aufge-
baut (Bild 17).

Bild 17 Einwandfraler Authau und Montage der Badienplatte

Stichprobenweise Kontrolle von Yerbindungen und Lét-
stellen ergaben keine Mangel. Die Bauelemente erhaltan
auf der Platine einen deutlichen, zweiseitigen Positionie-
rungsaufdruck. Das trigt zur Erleichterung des Service
bei. Die Makroaufnahme {Bild 18} soll lhnen das verdeutli-
chen. Es ist ein Ausschnitt aus dem Y -Endverstarker mit
den HF-Transistaren BPW 92 zu sehen.

= > = =77y

Eild 18 Dautlicha
Endvarstirker

Die dazugehdrige Platine ist typisch fiir den Aufbau des
MO 53. Eine Steckerleiste evtl. noch zusatzliche Steckver-
bindungen auf der Platine und eine schnell zu lsende
Schraubverbindung (Bild 19).

it aus dem ¥-

Hiissr ain

Bild 19 Eme Steckplatin - typischer Aufhau und Mantage beim MO 53
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Die mechanische Stabilitat des Aufbaus betrachte ich als
gelungen. Der yduBere Rahmen: eines Gerates verrat die
rinnere: Stabilitat. Der mechanische Aufbau des MO 53
wird durch eine verwindungssteife, selbsttragende Rah-
menkonstruktion gepragt (Bild 20),

Bild 20 Hier ist der stabila Rahmenaufbau - wine Plating herausgancmmen
zu erkennen, Im Bild unten der VDE siohere Netzaufba

An dieser Konstruktion sind aufgehangt Platinen, Netzteil
und Bildrohr. Versuche, die "Wenwindungssteifheits zu ar-
reichen, waren sehr schwer moglich. Alles in allem profi-
tiert hier der Kaufer, wenn ich an den taglichen AuBenser-
vice denke. An dieser Stelle sei gesagt, dal GRUNDIG als
Option eine Frontschutzhaube bereithalt.

Die Stabilitat des Aufbaus ist auch in kleineren Details zu
finden. Bild 211aBt den gedffneten Teil eines ¥ -Abschwa-
chers erkennen,

Verstandlicherweise wird durch die verschiedenen Plati-
nen das Gerateinnere unzuganglicher. Das ist natirlich nur
eine Frage fir den Service. Aber, im Fall der Falle la6t sich
das Gerdt in Funktion halten, wenn die einzelnen Platinen

-‘\“: -

Bild 21 Der ¥-Abschwiicher ist organisch in einer Hauptplatine L1

herausgeklappt werden. GRUNDIG liefert dafir Adapter-
kabel (Bild 22).

Bild 22 Adspierkabal

Qualitat durch know how, Zeit und Geld ... der MO 53
in der Fertigung

Wie bereits ausgefiihrt, wurde fiir diesen Bericht bei
GRUNDIG ein abschliefendes Gesprach gefihrt. Wah-
rend dieses Besuchs im Werk 10 war es mir auch méglich,
die wichtigsten Fertigungsschritte des MO 53 zu beo-
bachten.

Zuniichst einmal ist hervorzuheben, daf standige Stich-
proben der Einzelbautaile im Werk 10 den Qualitatsstan-
dard auch beim MO 53 pragen. In dem folgenden Bild 23
wird von ginam Mitarbaiter der Qualititssicherung ein Los
von Halbleitern auf das Einhalten von Daten gepriift. Halb-
leiter warden im Werk 10 einer 100 %-Kontrolle unterzo-
gen.

Micht ganz so schlimm ergeht es den passiven Bauteilen.
Der 100 %t-igen Kontrolle entgehen auch nicht die Leiter-

[ SV

Bikd 23 Eine 100 %bige Kontrolle von Transi der
i L i
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platten. Zunschst erfolgt die genaue Sichtkontrolle sarmtli-
cher Latstellen und der richtigen Polung, sowie der Posi-
tionierung bestimmiter Bauteile. Danach werden die Plati-
nan in Autornaten gepriift, Diese Prifung ist fir das Perso-
nal einfach, aber — an von mikroprozessorgesteuerten
MeRplatzen = umfangreich genug, um auch kleine Un-
stimmigkeiten frith genug zu erkennan (Bild 24). Hier mulk
gerade eine Badianplatine zeigen, was sia kann. .. oder
nicht kann,

Bild 24

tertiganFla-
tinen bis au ilheer Montage im Gerat

Die Vormontage der Gerdte erfolgt in bemerkenswerter
Ruhe - was sicher auch dem Gerét zugute kommt. Rah-
men, Platinen und groBere Bauteile werden sorgféltig ein-
gepalit und montiert. Empfindliche Teile weisen einen
Transportschutz auf. Baugruppen, Montageteile und die
Bildriihre liegen in Arbeitsplatznahe, um ebenfalls einge-
baut zu werden. In Teamarbeit geht die Endmontage des
MO 53 voran (Bild 25).

Bild 25 Endmontage des MO 53 im Team einer Fertigungsgruppe

Die so fertig montierten Gerdite werden vorgeprift. Hier
handelt es sich nach einem Kurzabgleich um eine reine
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Funktionspriiffung. Um zu einer Fehlerfriherkennung zu
kommen, wird der MO 53 in einem Raum einem minda-
stens 7-tagigen Dauertest unterzogen. Wihrend dieser
Zeit erfolgt in einem Rhythmus von 30 Minuten eine Netz-
spannungsénderung von +£10% Grenzdaten, die der
MO 53 vertragen muf und innerhalb derer seine Daten er-
halten bleiben sollen. Der Prifraum haizt sich verstandli-
cherweise auf, so dal indirekt noch die erhohte Umge-
bungstemnperatur dem Gerit zu schaffen macht.

Nach diesern Dauertest erfolgt eine erneute Funktionsprii-
fung. Eventuell ausgefallenan Gerdte werden repariert und
gelangen erneut in den Testzyklus. Die Gerate ohne Fehlar
erhalten den Endabgleich. Dieser bastimmt fur den An-
wender im wesentlichen die Toleranz der technischen Da-
ten. Kein Wunder, dal dieser Abgleich davert und sehr ge
nau vorganommen wird. Bild 26 138t erkennen, dal bei
der sténdigen Uberpri]fung des Dauersinsatzes der Priifer
mit ginem Gerédt wohl nicht so ganz einverstanden ist.

Bilidl 26 Die sFolterkammers des MO 53 - der Dausrdauf und seine standige
Uberwachung

Zum SchluB - nach den bereits durchgefiihrten um-
fangreichen Priffungen — ein weiterer Funktionstest und
die stichprobenweise Kontrolle der technischen Daten.
Umfangreiche Arbeiten also, die der Kaufer kaum ahnt.
Sicher fir alle Anwender, aber basonders gefordert fir die
institutionellen Abnehmer, ist die VDE-Kontrolle. Zunéchst
méchte ich hier einflechten, dak bereits im Autbhau (Bild
20) rechts unten die sorgféltige Isolierung und Fixierung
netzflihrender Bauteile vorgenommen ist. So fihrte der
VDE-Test bei mir auch zu keiner Beanstandung. Spéter
habe ich bei meinem Besuch in Firth erfahren, dal die
Qualitatssicherung jedes Gerat - also wieder eine 100 %-
Kontrolle - in den yHochspannungsofen: schiebt. Auch
das habe ich mir mit Interesse angesehan und dem Priifer
meine Fragen stellen kinnen (Bild 27).

lch habe mich mit Anwendern unterhalten

Nachdem ich einige Zeit mit dem MO 63 gearbaitet hatte,
interessierten mich praktische Erfahrungswerte. Ich such-
te Anwender des Gerates auf. Zunachst ainen gréBeren
Rundfunk- und Fernseh-Servicebetrieh in Hamburg. Hier,
bei der Firma Brinkmann, war ein MO 53 im téglichen Ein-
satz. Herr Wunnenberg (Gruppenleiter im Videoservice)
unterhialt sich wahrend seiner Arbeit mit mir (Bild 28).

Wichtige Details michte ich gerafft wiedergeben: Der
Einsatz erfolgt im Video-Servicebareich. Herr Wunnen-
berg nennt als Vorteil die hellzeichnends Réhre, die Zeit-
automatik und die TV-(V-H)-Schaltung. Das Gerét ist ohne
Ausfall seit ca. 3 Manaten taglich im stationaren Waerk-
statteinsatz. Er meint weiter, dal® eine Gewdhnungszeit
von ca. 2.._3 Wochen erforderlich ist und bemaéngelt le-
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Bild 28 Eineatz des MO 53 im Videoreoorder-Service

diglich die etwas schwer zugénglichen Vertikalabschwa-
cher; er lobt die Gbrige Bedienbarkeit und die Tatsache,
dalé der MO 53 am Arbeitsplatz »stapelbar: ist, so wie es
auch im Bild 28 zu erkennen ist. Von der Werkstattleitung
der Firma Brinkmann war in Erfahrung zu bringen, dab
Uberlegungen angestellt werden, weitere Gerate fir den
Videosinsatz anzuschaffen.

Ein weiterer Anwender, die Firma WANG Deutschiand
GmbH hat den MO 53 in bemerkenswerter Stiickzahl fir
den Computer-Aulenservice eingesetzt. Da dieser Einsatz
erst vor kurzem erfolgte, lagen allerdings weitere Erfah-
rungsberichte bei dem Kéufer noch nicht vor,

Herr Dr. Ing. G. Pretzl vom Lehrstuhl fur technische Elek

tronik der Universitat Erlangen gab mir weitere Details fiir
den Einsatz des MO 53. Die Universitat Erlangen hat mit
ihren sieben Lehrstihlen fiir praktische und theoretische
Elektrotechnik uw.a. 5 Gerdte vom Typ MO 53 im Betrieb
und das seit ca. 6 Monaten mit durchschnittlich 6 Be-
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triebsstunden am Tag — im Praktikum und als Unterstit-
zung bei Diplomarbeiten. Hervorgehoben wurde bei ai-
nem speziellen Einsatz die Zeitautormatik. Ein Mikrocom-
puter-gesteuerter |mpulsgenerator mit eigenentwickel-
tem Logik-IC durchlauft in vorgegebenen Zeitabschnitten
bestimte Frequenz- und Impulsbreiten — der MO 53 stelit
sich automatisch mit seiner Zeitautomatik auf das Mefsi-
gnal um. Das hier zeitlich stérende manuelle Umschaltan
entfalit fir den Anwender. Weiter wurde auf die gute Er-
fahrung mit dem Vorgénger des MO 53 hingewissen. An-
fallender Gerdteservice wird im Institut selbst vorgenom-
men. Mit den Tastkopfen ist Dr. Pretzl nicht ganz zufrie-
den, Fiir einige Einsatzgehiete reichen die 50MHz nicht
aus. Hervorgehoben wird noch einmal das helle Schirm-
bild.

Der MO 53 und seine Anwender

Aus den Beurteilungskriterien meiner Gespréichspartner
und meinen eigenen Erfahrungen sind dem MO 53 hier
drei Schwerpunkte zu setzen:

@ Der Videobereich sowohl fir die professionelie Video-
meRtechnik als auch fir den Videoservice
® Der Ausbildungseinsatz bis hin zu den Grundlagenent-
wicklungen der Universititen
® Labor-, Fertigungs- und Serviceanwendungen mit e
technischen Belangen der Elektronik im Bereich bis
50MHz
Bei recht kritischer Beurteilung des Gerites fallen nur ge-
ringe Mangel auf, die gegeniiber den Vorteilen des Gera-
tes bald in Vergessenheit geraten. Diese Beanstandungen
sind ibrigens mehr im Bereich der sSoftware: zu finden,
als dem MO 53 selbst anzulasten. Fiir den professionelien
Anwender fehlt die Impulszahlenangabe auf dem Mei-
raster, die Bedien- und Serviceunterlagen sind etwas zu
mager. Der MO 53 verfiigt Ober sine axtrem langsame
Zeitablenkung, die Untersuchungen in der Tiefstfraguenz-
technik, z.B. fir medizinische oder mechanische Untersu-
ehungen, zulfkt. Dazu ist als Option eine Réhre mit nach-
leuchtendern Schirm erhaltlich. Der Hinweis hierfir ist nir-
gends zu finden. Ich bin sicher, daf? die von mir fastgestell-
ten MeRdaten, die in wenigen Fillen die Werkstoleranzen
ausnutzen, eine Frage des Abgleichs und nicht des Kon-
zepts sind. Die nicht regelbare Rasterbeleuchtung kann im
Bedarfsfall selbst modifiziert werden. Wann ich meine,
dal das Geh#use etwas zu tief ist, so handelt es sich auch ©
hier zunachst um eina subjektive Beurteilung. Mit der glei-
chen Art der Beurteilung méchta ich lhnen als Abschlult
aber auch die Punkte nennen, die den Gebrauchswert bei
einer Benutzung des Gerdtes pragen werden:

@ Mechanik: Verwindungsfreies Gehduse, geschitzt vor
Staub und Fremdkérpern und fast wasser-
dicht.

Benutzung hochwertiger Bauteile.
Leichtgéngige, aber stabile Schalterele
mente.

Klare und iibersichtliche Beschriftung auf
modernem Design.

@ Elektronik: Eine Y-Empfindlichkeit von 2 mV bei mehr
als 50MHz.

Hellzeichnande Rohre.
TIME-AUTO-RANGE.

Sehr einfache Einstellvorgange fur dan Vi-
deo-Anwender,

Umfangreiche Y-Darstellungen fiir die Im-
pulstechnik,

Alle \Warnlampeny eine einheitliche Farbe
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Alternierende Zeitbasis fir Signaldehnun-

gen.

X-Ablenkung bis 10 ns/Teil.
Den Gebrauchswert eines derartigen Gerates kann nur der
Praktiker bei seiner Arbeit feststellen - eine Tatsache, die
Ihnen vorbehalten bleibt.

Ein neues Fachbuch aus dem Franzis-Verlag,
Miinchen

Das kleine Werkbuch Elektronik

Ein Nachschlagewerk fiir den Hobby-Elektroniker,
Von Ing. Dieter Nihrmann

435 Seiten, 345 Abbildungen, zahireiche Tabellen.
Lwstr.-gebunden mit Schutzumschlag, DM 48, --

ISBN 3-7723-7T171-X

Das hat ja kommen missen: Das kleine Werkbuch Elek-
tronik. Das ist die Volksausgabe des bewahrt-legendéren
grofen Werkbuches. Das lag ja auf der Hand: Damn Elek-
tronik-Praktiker und Hobbyisten fir seine gradiinige, un-
komplizierte Arbeit und Aufgaben ein solides Nachschia-

I gewerk anzubieten.

Das kleine Werkbuch Elektronik ist sozusagen die Wun-
derkiste, in welcher der Praktiker all das findet, was er im
Augenblick gerade braucht. Da muf man nur stwas her-
umblattern und ist erstaunt, welch eine Fiille an Material in
dem handlichen Buch steckt. Das geht hinunter bis zu den
Japanischen und amerikanischen NF-Steckern, um rur gin
kleines Beispiel zu nennen.

Es ist bewundemswert, wie der Ingenieur NGhrmann sich
an jene Bediirfnisse erinnerte, die er als junger Hobby-
Elektroniker hatte und was er damals suchte und nicht
fand. Hier ist es jetzt: RechengréiBen, Werkstoffkunde,
Mechanik - fein auf die Elektronik abgestimmt — Schalt-
zeichen, Farbcodes, Gehduseformen und Normen, mathea-
matische Anwendungen, Drahtangaben und Tabellen fiir
Transformatoren und Spulen, Stecker und Buchzen fir Hi-
Fi- und Videatechnik, Akkumulatoren und Netzteils, ganz
zu schweigen von Kondensatoren, Dioden, Transistoren,
Operationaverstirkern, Optoelektronik und allein 16 Sei-
ten zu den vielen Bauelementen fiir Elektronik-Sonderge-
biete.

Gut, davon findet man einiges auch in anderen Machschla-
gewerken. Aber hier sind die Daten und Fakten mit Tips
und Schlichen umrahmt und angereichert, wie sie der
Hobby-Elektroniker immer wieder begehrt. Nicht zu viel
und nicht zu wenig. Damit 156t sich's arbaiten,

Mehr als ein Drittel des kleinen Werkbuchs enthilt Schal-
tungen. Fertige Schaltungsbeispiele fir Hobby und Praxis,
Diese sind breiter und ausfihrlicher beschrieben als die
knappen Dokurmentationen der Industrie. Wieder bemerkt
man das sichere Gespir des Autors fiir die Erwartungen
und Bestrebungen des Praktikers und Hobbyisten. Genau
diese decken die 41 Schaltungen breitbandig hervorra-
gend ab. Gewil, es sind Baispiele, keine fertigen Bauanlei-
tungen. Dieser Teil soll ja zum Probieren und Waiterent-
wickeln anleiten und das tut er auch. Damit kommt der
Praktiker vorwérts.

Fassen wir zusammen: Hier liegt ein sympathisches klei-
nes Werkbuch Elektronik vor, das sein Geld in jedem Falle
wert ist. Unsere Empfehlung: Bei néchster Gelegenheit
ansehen . . . und kaufen,
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Ein neues Fachbuch aus dem Franzis-Verlag,
Miinchen

Funktechnik ohne Ballast

EinfGhrung in die Schaltungstechnik der Rundfunkemp-
fanger. Von Otto Limann und Horst Pelka. 16., véllig neu
bearbeitete und erweiterte Auflage. 576 Seiten mit 650
Abbildungen und zahlreichen Tabellen. GroBformat,
Lwstr-geb. DM 48.--

ISBN 3-7723-5266-2

An sich solite es ganz einfach sein, ein Fachbuch zu be-
sprechen, das jetzt in der 16. Auflage erschienen ist. Es ist
bekannt, es hat sich bewahrt. Der Leser weill was er ba-
kommt, was er hat. Doch gerade wenn man es sich einfach
machen will, dann geht das nicht so recht.

Fest steht: Dies hier ist der Long- und Bestseller der Unter-
haltungselektronik. Im Jahre 1948 aus einer Funkschause-
rie entstanden, sind rund 200000 Exemplare verkauft
worden, Der stetige Verkaufserfolg ist leicht zu erklaren:
Dieses nun schon klassische Standardwerk kann niemand
ignorieren, der in die Rundfunk- HiFi- und Fernsehtachnik
einsteigen will.

Gehen wir zum sachlichen Teil des Buches dber. Es be-
ginnt, wie in der ersten Auflage, mit dem Ohmschen Ge-
setz. Da hat sich nichts geandart. Nichts? nein, wirklich
nichts, es ist unverrickbar. Doch dann geht es schon los.
In den Grundlagenkap wurden Phasent

von RC-Glisdern und Schwingkreisen starker bemcke.mh-
tigt, um auf die in integrierten Schaltungen ablichen Koin-
zidenzdemodulatoren und Zahldiskriminatoren vorzube-
reiten. Fermer wurden anhand von {barsichtlichen Fre-
quenzskalen die Begriffe Modulation und Demodulation,
Herauf- und Herabmischen erldutert,

Auf die Funktionen integrierter Schaltungen wird durch
ein Kapitel Uber mehrstufige Grundschaltungen wie Diffe-
renzverstarker, Stromverteilungssteuerung, Darlington-
stufen und Ring oren vorbereitet, Hi auf das
Messen und Abgleichen von Empféngerstufen sind beige-
figt. Beibehalten wurde die bewahrte Anordnung, den
Text durch gleichlaufend bezeichnete Diagramme und
Schaltbilder zu ergénzen,

Was ist in der Neuauflage anders geworden ?

Zunachst ist der Text neu gesetzt worden. Dadurch war es
méglich, die wielen Zufilgungen, Anderungen und Strei-
chungen problemios unterzubringen. Auch konnten neus
Abbildungen auf diese Weise leicht ausgewechselt wer-
den. Der Inhalt besteht nach wie vor aus einer guten Mi-
schung von Grundlagen und moderner Schaltungstech-
nik. Jedoch zum ersten Mal wurden mehrere typische Ga-
rite in ihrer Gesamtheit besprochen. S lernt der Leser,
wie er mit den Mosaiksteinen der Grundlagen zu den funk-
tionsfahigen Gerdten kommt. Stark erweitert wurde die
Sterectechnik und ganz neu hinzugekommen ist die digi-
tale Schallplatte (Compact Discl mit der dazugehérigen
PCM-Technik.

Im Untertitel heilt es wie bisher bescheiden: Einfiihrung
in die Schaltungstechnik. Doch das Buch ist viel mehr,
namlich ain reichhaltiges Kompendium der modernen
Rundfunktechnik und ein zuvsrlassnges Repetitorium fir

entschwund, Wissen obendrein.
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MICROFILM-

ER

SICHT

STAND DEZEMAER 1984 TEIL 1
RPC BBO TP 10044 230 10039 as0 10058
RPC 1200 = 10080 400 10033 B6da 10058
RPC 1500 10080 50D 100%8 B50a PROF. 10068
AP 2000 10970 500-2 10038 BED 10074
T By RPC 2000-2 10071 S00-3 10035 1000 10058
A 500 1D0BS RFC 2000-3 10081 700 10038 1500 10068
£t 290 10084 RPC 2500 10078 700-2 10033 1500 FROE. 10058
CC 230-2 10084 RPC 2500-2 10DED 700-3 10033 15008 PROF. 10053
T 3300 0084 RFE 3000 10075 Ok 10039 1600 10074
T 33002 TOORE ATV 720 10041 500 10039 2500 PAOF. 10068
o 430 1paTa ATV 730 10041 RACKS, MINIRACKS 25008 PAOF. 10058
or 430 10079 ATV 740 10041 3 10038 BODDa 10058
©C 4302 10078 ATV BB 10041 200 10039 0006 10058
CG 430-3 10078 54 1000 10078 210-2 100as £caon 10074
£ 4300 0084 ST 1000 00 400 10039 FL1D ]
©T 2300.2 10084 511600 0083 500 10038 LU 1Ba 10058
€0 520 10078 ST 2000 10067 500-2 10038 Lu B0 10068
&5 B30 10079 ST 5000 10066 TU 10 10038 L/ 80 10068
©T 800 10084 ST BB00 10041 Tu 100 100398 LU 1008 10058
o7 B300E 10084 ETIUDIC 1500 10031 PLATTENSPIELER Lils 200 10058
CA 3000 10084 STUDID 1600 10031 AUT, 730 10028 LU 2008 10058
MA 100 10063 STUDIO 1600a 10031 AUT, 740 10028 L 300 10058
MR 100 10083 STUDIO 1600k 10031 AUT. B30 10028 Wi 300 10058
MR 200 10077 STUDND 1620 10023 ELEC. 40 10026 M 00 10058
ME 200-2 10017 STUDN 2020 10028 GT 12 10026 M 200 10056
T 100 10063 STUDID 2220 10030 PE 20 1o0mz M 1500 10058 ﬁ
T 2ot 10086 STUDIC 22208 10033 PS 1010 10028 MB 100 10058
W 100 10088 STUDIC 2240 10002 PS5 1020 10028 MO, -AKT.-FL-O0X 10048
MY 100 \O08E STUDIG 22402 10002 7S 10200 10028 MONGUTH 50 10074
R 20 1003z STUDIO 3000 10018 PS5 10200 10028 MONGLITH 80 10074
RZE 10032 STUDN 3010 10016 S 1600 10082 MONOLITH 120 10074
Ran 10033 STUDIO 30108 10018 PS 1800 10082 RB 2050 10066
795 10033 STUDIR 3010 b 16018 PS 2000 10064 AL B0 10058
R 358 10033 SV 1000 1003 PS 2500 10058 5L 1000 10058
R0 10034 S 2000 10067 PS5 2600 A00E2 £L1000a 10058
R 46 10034 SV BO0G 10065 FS5 3000 10064 54 500 10068
A4ba 10035 T20 10086 PS 3500 10064 S 2000 10058
A 48 10040 ¥ 1000 10055 5 2600 10087
50 0036 T 1000-2 10055 PS5 2000 10064
R 100 10024 13000 1062 PS 4500 10064
R 266 10017 T 3000-2 10062 PS5 5600 10082
A 300 10084 T BOoG 10066 LAUTSPRECHERBOXEN
A 400 10679 T 7000 10081 20 PROF 10068
i i T 7300 10083 30 PROF. 10058
# 1000 10055 T 75008 Ll 40 FAQF 10068
F 1000-2 10066 20 10058 50 PROF 10058
R 2000 1008 : ;w :3353 50 10053
R 2000-2 10056 L 130 10068 TRONIC-C o 1001
R 3004 10057 v BOGG 10061 160 el ESI(-JEI\?D-BLUC.I :.gcr X 1 4
A 30002 a7 e, lagat 1600 10058 SOMNG-CLOCK 108 10004
7 3000-3 ootz %58 iz 180 10058 SONG.CLOCK 15 10005
RC 60 10043 H 550 I 200 10068 SONQ-CLOCK 168 10005
RC 16 10024 A B500TF 10048 230 NDUES SONO-CLOCK 20 LOO0E
RAC 1000 10046 geor 10047 2303 1onsd SONG-CLOCK 200 10006 g
RE 200 10017 XPE S500TP 18080 250 10058 SOND-CLOCK 20k 10008
AC 2006 10045 XV 500D 10062 2504 10068 SOND-CLOCK 20¢ 10008
AC 300 10001 Party Center 1000 1gaa8s 280 10088 SOMD-CLOCK 21 10007
7P 500 10001 Farty Center 2000 HIFl. 10083 280a 10058 SONO-CLOCK 214 10007
RP 3008 10001 ol foni 300 10058 SOND-CLOCK 50 16008
RFC 600 10052 T 10082 0 10068 SONO-CLOCK 308 10008
APC 100 10024 v a0 10e92 320 10058 SONO-CLACK 300 000
APC 1000 10024 PS5 30 10092 230 10058 SOND-CLOCK 31 10003
RFC 1006 10048 HIF-COMBACT-SYSTEME 330a 10056 SONG-CLOCK 31 10009
RPC 200 10017 5 10033 350 10058 SOMD-CLOCK 40 10010
RFC 2002 10017 10 s 3500 10058 SONO-GLOCK B0 10010
RPC 2000 10045 10 10039 asch 10058 SONO-CLOCK 60 1000
RPC 210 10045 108 ekl 353 10058 SOND-CLOCK 70 10010
RPC 210b 10045 16 10034 360 10074 SOND-CLOCK 110 10010
APC 300 10601 20 10039 EL 10058 SOND-CLOGK 150 10E10
REC 3004 10001 208 bk 3800 10058 SOND-CLOCK 160 10010
RPC 300b 10001 0k ] 400 10058 SONO-CLOCK 200 10085
RFC 310 10038 a 10033 4034 10058 SONO-CLOCK 210 10011
RPC 320 10036 20 10038 A 10058 SONO-GLOCK 2850 10011
RAPC 340 10036 44 e, 450 PAOF 10058 S0K0-CLOCK 300 10012
APC 350 10036 60 10, 500 10058 SONO-CLOCK 350 10012
ARG 360 10038 70 s 510 10068 SOND-CLOCK 3504 10012
RPC 400 10019 a8 1oga 560 10058 SOND-CLECK 360 10012
RPC 400a 10014 100 L) 550b 10058 SONO-CLOCK 400 10085
RPC 450 100745 200 10038 550 FAOE. 10058 SONO-CLOCK BOD 10013
RFC 4500 10026 200-3 10034 800 10068 SOKO-CLOCK 00a 10013
APC 500 10027 Z00-4 10039 660 10058 SOND-CLOGK 580 10012
APC 5004 10027 380 LR 650 PROF. 10058 SOND-CLOCK 5508 10013
APC B0 TP 1008 300 10038 a60 10074 SOMD-CLOCK 604 TO0EE
APC 600 TP 10013 d00-3 i ano 10068 SOND-CLOCK BED 10013
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MICROFILM-UBERSICHT

STAND DEZEMBER 1984 TEL 2
SONO-CLOCK 560 100ES BE 720 10088 A 7700 20124 B 4202 20135
SOND-CLOCK 570 9P 10085 A 721 10088 A TTONW 20124 B 4204 20135
SOND-CLOCK 800 10085 AF 731 10038 A TF02 20124 B 4302 30131
SONO-CLOCK B1D 10085 AF 740 10068 A TTOZW 20124 B 4304 20131
HE 800 10068 A 7703 0124 B 4402 20131
AF 810 10088 A TTOIW 20124 B 4404 20131
AF 620 10068 AT 20124 B B30z 20131
10037 AF B30 10068 A0 20124 B 5ac4 20021
10088 ATTIZ 20124 B 5402 20131
CRH 1000 10037 (Calo I ATT13 20124 B 5404 20131
CBH 2000 10083 A 7881 20027 & 5100 013k
CBH 3000 10054 A2igz 20120 A 788z 20027 BAEI01 20135
CBM 100 10037 A 2105 20128 A 7883 20827 88102 20135
CEM 200 10063 Aziiz 20128 A 7884 20127 BE104 20135
- A21E 20820 A 850 20127 8 G107 0135
ﬁ & 2202 20128 A Ta3E 0127 BA110 0135
A 2205 20129 A 7894 20127 B 6200 0135
CITY-BOY 100 10083 A 2402 20129 A TBIE 20127 B B30 0140
CITY-BAY 460 10022 A 2406 201249 A 7805 27 B 64072 28140
CITY-BOY 500 10022 A0z 20118 A 8100 20121 B 6404 0140
CITY-BOY 5003 10022 £3105 0118 A 8102 20121 B 07 20140
CITY-BOY 700 10022 A 3202 20118 A BIOZ 20121 B E410 20140
CITY-BOY 1000 10022 A 3205 20118 A B107 20121 B E700 20136
CITY-BOY 10004 10022 #3402 20118 A BTG 20121 B 6702 20136
CITY-BOY 1100 10022 A 3405 20015 AB112 20121 B 6707 20136
CLOCK-BOY 100 10088 A 312 20115 AB113 20021 B 6720 20as
CLOCK-BOY 500 10068 A4S 20116 A 2200 20121 B §722 20136
CONCERT-80Y 210 10016 A4z 20118 A B202 20131 B @724 20138
CONCERT-80Y 210 N 10018 A 4105 2011B A B203 20121 7100 20136
CONCERT-BOY 1000 10015 A a0z 20118 A 8210 20121 8 7101 20136
CONCERT-BOY 1100 10016 A 4208 018 A 8200 20118 87102 20135
COMCERT-ROY 160G 100185 & 4407 20115 Ad4aniw E0118 B8 7104 0135
ELITE-BOY 209 100432 A 4406 20115 A 8402 0118 B T07 20136
ELITE-HOY 210 10042 A 510z 20118 A daniw 20118 87110 20138
ELITE-BOY 500 10042 A 5105 0118 A 8405 20118 B 7200 20135
ELITE-BOY 600 10042 # 520E 20118 A B3 20116 B 7400 20140
ELITE-BOY 700 10042 A 5205 20118 A Ba07 20116 B 7403 20180
ELITE-BOY 1000 10042 A Banz 20115 A BATD 20116 B 7404 20140
HIT-80Y 10089 A 5405 20118 A B4TD 20118 B 7410 20140
YACHT-BOY B0 10013 A G100 0118 ABE 20116 B a1z 20140
FARCHT-BOY 80 10073 A 8101 201239 A Ba2D 20116 B7a13 20140
YACHT-BOY 100 10073 A E102 20118 A B423 20118 B 7414 20140
YACHT-BOY 120 10072 A B g1 A BBOO 20120 B 7700 20136
YACHT-BOY 200 10073 A G104 20118 A BBOTW 20170 B 3702 20136
WACHT-B0Y 300 19073 A BT 20118 A BBOZ 20120 B 7704 20138
WACHT-80Y 400 10073 AE11G 20118 A gagzwW 20120 B8 7707 20136
YACHT-8OY 60D 10073 A B200 2018 A 83020 20120 873710 20136
MIKI-BOY 100 10065 A B202 20118 A 8803 20120 BIT12 20138
MUSK-BOY B0 10068 AE203 200118 A BROIW 20120 BrNa 201234
MUSIK-BOY 100 10088 it i 20116 A g307 20120 B 7720 20138
MUSIK-80Y 160 10083 A 5401 20119 A3 20120 87722 20138
OCEAN-BOY 820 1006 A G402 20115 A 8812 20120 87724 20136
PARTY-BOY 100 10068 A 203 20115 L LS 20120 8 TE0D 20137
RECORD-BOY 1100 10087 A G207 20118 A 8820 20120 B 7EO1 20137
PRIMA-BOY 100 10063 A 8410 20115 A 8825 20120 B TEO1 W 20137
PRIMA-BOY 205 10003 AB4IL #0115 A 8830 2020 B TE02 20137
PRIMA-EOY 2081 10003 ABats 20115 LekE ] 20120 B 7ED2W 20137
PRIMA-BOY 210 10003 AGTDD 20124 A BBY2 20120 B TBO4 20137
PRIMA-BOY Z10L 10003 A BTDR 20124 A BET4 20120 B 78040 20137
PRIMA-IOY 60D 10003 A B701 0124 A BEE] 0127 B 707 20137
PRIMA S0Y 600 15003 A B704. 20124 ko 20127 B 7831 20137
PRIMA-BOY 700 10003 A BT 20124 A BEBI 20127 B 73383 23T
SATELLIT 1400 10048 A BTR1 20124 A BEBA 20127 B 7884 20137
SATELLIT 2000 10020 A G782 20134 A BREO 20177 B 7a30 20137
SATELLIT 2100 10020 A ETAI 20124 A 092 20127 & 7893 20037
SATELLIT 2400 10060 A BVEs 20124 A Baas 20127 & 7394 20137
SATELLIT 3000 10021 A 7100 20118 A B398 20127 @ 7808 20137
SATELLIT 3400 10051 AT102 20116 A B9 20127 # TH9S 20137
SATELLIT 60D 10087 LRALE] 20118 A g30zw 20120 B 7I02W 20137
a 7107 20118 A 304w Z0120 B 7904w 20137
AT10 0118 AMALIENBURG 8280 20117 B E100 20141
A 7200 0118 AMALIENBLIRG 3260 Z00532 B 8102 2041
A 7202 20118 AMALIEMBURG 8272 20008 B BI04 20141
A TZ03 118 AMALIENBURG 8286 20092 B 8107 20141
A 7400 20115 B 3102 20135 B B200 20141
A TAD1 W bR B 3104 20135 B B400 20140
A 7402 20116 B 2302 20121 B B40Z 20140
A TADZW 20118 B 3304 20131 B Ba0s 20140
A TA03 20115 B33z 20131 B 8407 20140
A TADIW 20115 B 3314 20131 B 4410 20140
A Ta07 20116 B 3402 20131 E 8412 20140
ATAI0 20118 B 3404 20131 B 8413 20140
ATa12 20115 B 4102 20135 Bad1a 20140
ATa13 20115 B 4104 20135 28700 20134
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MICROFILM-UBERSICHT

STAND DEZEMBER 1934 TEL 3

504812 20107 © BEBZ TV/HIF 20147 B 8702 038 C 700 20145
SC 4630 20088 © HEBZ TV/HiFa 20147 B arnd zn13a < T 2045
SC 4632 20095 © Aaa4 P ETS aa707 20138 < 710z 20146
20 4544 20009 © B4 VT 20147 aa7i0 20138 14 2045
5C 4812 20084 C BBEA TV 20147 B8n2 20138 C et 20145
C 5200 20117 C e84 TV/MiFia 20147 Ba714 20138 cmo 2045
5C 6002 20017 C BERD 20147 B 8800 20137 C 7200 20145
50 BO2SH 20117 C 8652 0147 B ER0TW 20137 © 7202 20145
50 BO4SD 20117 © 88 20147 B BRI 20137 © 7400 20133
3C BOESE o7 C 8902 W 20148 B BEOZW 2037 © 7402 20838
£C 6200 20117 C BI04 W z0148 B BEOZVC 20137 G 7404 20138
50 G201 20117 CINEMA 9000 20097 B B804 20137 C 7407 20138
5C 6208 20117 CIMERA 9030 20126 B 2804w 20137 C 7410 20133
5C 8210 20040 CINEMA 90308 10128 B AE0AVE 20137 C 7412 20139
5C 8212 20040 CINEMA 9050/2061 20134 & 2907 20137 € 7414 20133
5C G215 20107 CINEMA 9080 0148 B 8310 20137 C 7443 20439
SC 6230 20041 ELEGAME 4215 20007 E 8812 20137 C 7500 20146
SC 6232 20095 ELEGANZ 4245 20108 B EA14 20137 C 7502 20145
SC E2RIW 20095 ELEGANZ 8215 20107 B 820 20137 7700 20146
G G236 20106 ELEGANZ 6245 20109 B BE22 7037 CITIW 20146
5C 6240 20042 ELEGANZ B215 20102 B BER4 20137 7702 148
SC B240W 20042 ELEGANE B2 200 B BEID 2037 CITOEZW ZOME
SC 6242 20096 ELEGANE 8245 20091 B 8832 20127 C 7704 20145
56 B24% 20109 ELEGANZ 8260 20062 B 3881 20137 C7T04W 20148
SC B2AEW 0109 ELEGANZ 8272 20086 B 8383 20037 c 7707 20146
SC G400 20417 ELEGANZ 3275 20108 & 8884 20157 BERGAMD 20145
SC 6416 20107 ELEGANZ 8285 20097 B 8490 20137 € 7720 amas
5C 5430 20043 EXOUISIT 8265 20109 B 8833 20137 1722 2146
5C 6436 20108 EXGUIEIT 8298 20113 b BAD4 2037 C 7734 2046
SC B445 20108 HOHENSTEIN & 8406 20114 B BE3A 20137 C 8100 20048
50 BE10 20044 HOHENSTEIN 8 8800 20137 8 8833 20137 C 8102 20145
SC BE12 0043 HOHENSTEIN B260 20052 B BR02WW 20137 © 30 20145
SCBE1E 20107 HOHENSTEIN B2646 2008 B BODAW 20137 a7 20145
=0 630 20045 HOHENSTEIN B272 20086 c 2102 20143 <8 2016
EC G530 20045 HOHENSTEIN BZB5 20092 c2104 20143 C 8200 20145
SC 8632 20098 PERFECT 600 20106 canz 20143 C B202 20145
5C BE40 20046 FRISMA 300 20108 C2114 20143 C BaDD 20139
SC BRa2 20098 LUGAND 20439 C 2202 20143 © BADZ 20133
S BRAL 0108 SALZAURG 20139 [ 70143 © 8404 20133
EC BEOD 0117 5C 1510 20117 C FF0d 20143 « 8407 20138
SC 6835 20108 SC 15100 20094 [ 20144 ¢ 8410 239
5C 6946 20108 SC1514 20107 C 2404 20144 CBa12 20138
5C 7002 20117 5C 1610 20117 ¢ 2408 2044 C B4 22139
56 7200 20117 5C 1613 20034 €310z 20143 C 8420 20139
SC 7400 20117 SC 1514 20107 Cai0d 20143 CB4ET 20138
5C 7600 20117 SC 1615 20007 C 3202 20143 8424 20138
S TROOW 20117 5C 1620 2017 C 3704 20143 C 8443 20138
56 TA01 2017 SC 1821 20067 © 3302 2044 C B500 20146
SC TH00 20017 SC 1630 20117 € 3304 2044 C 8502 2046
SC §110 20047 SC 463 20338 © 3312 2044 C BE1D 0139
SC B112 10082 5C 1632 20085 C 3314 20124 c a2 201339
56 Bi15 20102 5C 1644 20108 © 3402 20144 casia 20130
5C 8132 20071 SC 1645 20108 © 3404 20144 C 8531 20146
SC 8138 20101 &C 1813 20054 © 3408 Z0as G BEB2Z FMAE
5C 3140 20048 5C 1814 20107 INHSRRLICK ELIEES C BEes 20148
5C 8142 20076 SC 1815 20107 caloz 20143 C BEBD 20148
SC 8145 20091 SC 1820 20037 Caid 2143 MERAND 2046
5C 188 20002 46 1830 0038 C 4202 20143 HOHENSTEIN ¢ 8706 ZOak
S0 B2DD 20117 BC 1832 20085 | cazos 20143 cemno 20136
& 8205 20117 5C 1544 20108 C 4302 20144 CEIZ 20146
B A0 20048 SC 1845 20108 © 4304 20144 CEBI1E 20146
5¢ 8212 20083 5C 2010 20117 © 4402 20044 ¢ B720 20146
SC 8214 20102 5C 2016 20107 G 4404 20144 ey 20145
5G B2140 0102 SC 20445 20109 © 4408 20144 8724 20146
SC B216 20102 SC 2200 20117 & BA0E 2044 € 8730 20146
5C B218a 20182 &L 2235 a7 C 6304 2maa C B732 20146
B 8230 20050 5C 2230 20017 C 5403 20144 G BRGG 20148
5 8232 20072 SC 3200 20017 C G404 20144 C BED1 W 20148
SC 8232W 20072 SC 3200W 20117 C t40n 2mad © BR02 0146
SC 8234 20108 SC 2400 20117 C BIDO F0143 C 3802 W Zag
5C B2358 20106 S 41485 20108 G 8101 20143 £ 8802 VT 20146
SC 8236 20105 5C 4200 o7 € 8102 20143 C BAO4 20146
50 HIAD 20051 BC 4213 20084 £ a104 20143 £ BBOA W 20146
5C AZA0W 20061 5C 4218 20007 c a0y 20143 C BBO4VC 20146
5C 8242 20077 5C 4230 20038 <6110 20143 ¢ 8BO7 20146
5C 8245 20051 5 4232 20096 C 6200 20143 < 8810 20146
5C B246 20106 5C 4236 20108 C 6202 20143 & 8812 20148
SC BR4EW 20106 50 4400 20117 TRENTE) 20143 2048
S BI50 20117 544186 20167 C 6400 20144 20148
5C BIE0S 20117 SC 4436 20104 © 6402 20144 20147
5C HZEOW 20017 5C 4445 20108 © 6404 b 20147
5C 83500 20117 SC 2600 20117  B4D7 0144 20147
5C 8251 20117 5C 4500W 20117 C 8410 s 20146
SC B2555 2n7 SC 4813 20094 LINZ 2maa 20147
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MICROFILM-UBERSICHT

ETAND DEZEMBER 1984 TEIL 4

5C 8260 20052 SC 18B32 20085 CBF 400 B0050 AR 3505 30051
ST AZBOW 20052 TRUTZENSTEIN B260 20117 CE30 30052 AR 300 30038
SC 82605 20052 TRUTZENSTEIM B2E0 70052 CF 40 30052 AR 400 20036
5 3I6EW 20108 TRUTZENSTEIN B272 20086 CF 300 30060 AR 4008 30036
SC 8270 20063 TRUTZENSTEIN B276 20108 CF 400 30050 AR 45051 30048
ST B270W 20063 TRUTZENSTEIN B285 20082 CF 500 30050 Al 621 20048
5C 8272 20086 CF 5000 30044 AR G40 20038
5C 82725 20085 CF BOGD. 2 30044 AR G50 30051
5C BZTZW 20086 CF 5100 30048 AR BED 30061
SC 8278 20108 CORNETT 1452 20122 CF 5500 30041 AR 720 30039
5C 82165 20108 ELITE B34 a 20009 CF 66002 30042 AR 750 30039
50 B2E1 20063 ELITE 835 20100 CF 7200 30052 AR 800 30095
ST 266 20082 ELITE 838 20104 CH 500 30010 AR 800 300385
SC B2ERE 20083 ELITE 1200k 20122 CH B0 30010 AR 830 30035
SC BZBSW 20092 EXCLUSIY B5da 200949 CH 700 30003 AR 540 30035
SC AZBEW 20112 EXCLLISNY BAS z0100 oM 710 30003 AR 950PAOF. 30046
ST 8400 20117 EXCLUSIV BS6 20104 CH 720 30003 AR 1020 30037
T 8401 20117 EXCLUSNY 1452 F0122 CH 733 e i) AA 1040 30037
50 G405 20117 P 1331 20111 CH B20 30011 AR 1140 30038
SC 8410 20064 P1223 20123 CN B30 30012 AR 114050 30038
SC B412 20084 P 1421 70104 CN 530 30001 AR 2000 20043
508415 20102 P 1422 20123 G A OO0 HiFI 30006 AA 000 30053
SC 8430 20055 B 1439 20142 CNF 260 30031 SIGNAL 2000 30034
S A43D 20073 P1727 20123 CNF 300 30020 -

50 B435 20101 P1723 20142 CHNF 350 30032

50 BA3E 20105 P 2022 20123 CNF 3hda 20037

SC 440 20066 P oagaa 20142 CNF 3500 30032 BK. 2000 B0
5C 8442 20078 RECORD B15 20100 GA 355 el HK 2600 50002
IS0 8445 20031 RECORD B16 20104 CH 485 ] BK 3000 50003
5C 846 20105 RECORD B35 20100 CH 4852 il CAMERA FA 1007 50012
S BAGD 20117 FECORD B3 20104 CH 4B5 30019 CAMERA FAL 1700 60013
RN 20057 RECORD 12165K 20122 CAl 4852 0018 CAMERA FAC 1740 50013
568472 20087 AECORD 1221 o111 MCF 100 30040 CAMERA FAC 1800 50014
SC 8476 20108 RECORD 1421 0104 MCF 200 30040 CAMERA FAC 1800 BO0ME
L BakL 20082 RECORD 142100 0104 MCF 400 30048 VCR 4000 50004
=2 BRie 20817 AECORD 1452 20122 MCF 500 2043 VCR 20004V 50004
5C 8610 20068 HECORD 1721 20104 MEF 600 30043 VIR 4004 BO005
ECEE2 20oEh Ta17 70123 SCF 6000 0048 VCR 4004 AV EOO0E
HCBE1E 20102 a8 20142 SCF 6100 30048 VER 4004EL AN 50005
5C 86158 20102 T A8 20089 SCF G200 20047 VIDED T xd 50008
SCB6E0 20069 T 895 20100 VIDED 2 x4 KT B0008
SC BE30W 20064 T 838 20104 @ VIDED 2xd M 60011
EC 3632 0074 TRE 58 FIARE VIDED 2xa PLUS BOO0T
TG 8635 20001 TRC 1480 20111 TK 548 30027 VIDEQ Z x4 PLUS KT 50007
SC BE3E 20105 TRILMPH 8140 20039 TK 547 30027 VP 100, NA 100 50018
£l e TRILMFH 815 20100 TK 745 30026 WIDED 2 x4 STERED 80010
50 8643 007a TRIUMPH 816 2104 TK 747 0016 VIDED 2 x4 SUFER 50008
L BG4E 20081 TRIUMPH 1216 20122 TK 848 30078 VIDED 7 x4 20002200 5OOA
ShEat iy TRIUMEH 1220 20093 TK 847 30028 VIDED Zxd MONO/G00  50O1E
5C 8650 20117 TRIUMPH 1221 20111 TK 850 30029 VIDED Zxd4 20008 80020
SC 86E0 Z0DET TRIUMPH 1418 20122 TS 926 30024 VIDEQ 2% B 20B0 50020
B HGEE 20108 TRIUMPH 1420 20083 TS 948 30024 VIDEQ 7 xB 2280 50020
S AETE 2008 TRILUMFH 1421 0104 T5 1000 30013 VIDEQ 2xBa BOO20
SC 86BS 20082 TRILIMPH 1427 LS 20000 VIDEQ V5 200/vE 220 BOG21
5L BEOD 20117 TRIUKAPH 142611 20104

S 8810 20062 TRIUMPH 1716 20122 e

ST 8850 20063 TRIUMFH 1720 20089 0094

5C 8832 et TRILMFH 1721 20104 30034 TELEROY 1000 20012
S BB35 20161 TRILMPH 2020 B0043 30034

5G 88350 20105 TRIUMPH 2021 20104 30034

ST BA3E 20105 30034

5C 8840 20064 30022

S0 AR4EW 20060

SC ARG 20108 :ggfg

R il 30033 C 4200 30018

SC R 20117 30033 C 4500 30002

9;; ae.e.o 20065 30033 C 4BDD I0002

ok Lofe 30033 C BODr 30068

FEHETR S 30033 C BEO0 30014

5C 8865 20082 ke e 30015

&L 8935 Sl 30021 C 6200 30016

el Al 30005 C BEO0 ADO1T

gy RuUAl 30006 © 8000 30023

5C B966 20106 S 2 e 30030

Sl oo 30005 9000 30025

SC 92605 20056 30005 R 80 30048

el Gl 30007 R 120 30045

5C 92TZVCR 20080 i AR 12050 30045

SC 92865 20082 30004 AR 121 AO0AE

e EL 20034 30000 AR 200 30035

il 20 30018 AR 220 30038

SC 18432 20085 € 280 30019 AR 2300 0038

SC 16444 20108 € e8n 30019 AR 280 30061

L) 2nos CBF 300 30050 AR 350 20081
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B MICROFILM-UBERSICHT &=

STAND DEZEMBER 1984 TELE
ABLENE FELO4-00701 20118 MIXIE 20035 1P 12 19622-01002  F003%
ABLENK zEEOLO072Y 20118 MIRIE 2830180 7.01 20004 wiz 2%277-0020 20036
BHLENK ZBE0A00T.IY 20118 MIKIE 28301.817.20 200§ 16 I3£21-01301  E0D36
ABLENK 2060400725 20125 MIXIE 2030101721 20035 T 18 ISETE01321 20036
ABLENE. 28504-007.05 20130 NTSC-PAL-DECODER |4-2801E-2101) 10133 T 71 ZBETE01000 20035
AHSTIMAMANTEIGE 7030105901 20035 WTSCPAL DECODER 9. 26016-2107) 70133 gl EBEIE010AD 20035
ABSTIMMANTEIGE 7030105811 20035 | OSI/WEST 2950301201 70088 " 1 I0GZENI050 20035
ZEIGE 28301044913 20470 OSTAWEST 285020121 0088 TE ViR ERBIZ-D1401 20035
ABSTIMMANZEIGE 2030105804 10635 0/W-DIDDEN-MODULATOR 2830004103 20110 Tk 120 TARIZ-01801 20070
AESTIMM 2BA0Z-000.01 19 OW-MODEN-MOCULATOR G060t 20036 TRI1Z0E I8RIZIIA01 20070
ASSTIMM 29502-003.21 oeE PAL-BECAM-ADAPTER 2530002600 20132 TP 180 E 2862202201 20070
AZETIMM 2950299327 N0 PAL-BECAM DECODER TEMN-02428  ROIED TP 200 bzl 210
AEETIMM 2950400307 F012% PALSECAM DECODER TB301-02420 70132 TP 300 862202401 20000
ABSTIMM 7950400208 20130 PAL SECAM-FR-A0APTER (928018-9591 20132 TRAID 2062202601 20003
ABETIMM 23504-00811 20130 PAL-SECAM-FR-ADAFTER | (% 28016-9502} 20132 TP 350 2962202801 wre
KESTIMM 2980400334 20130 PAL-SECAM-FR-ADAFTER 1 (526018080 20132 TP 300 TEXT 2062292501 20002
KESTIMM 13504-00341 20130 PAL-SECAM-FR-ADAPTER 161 A 200160504 20132 TP EMPFANGER 293014721 20000
ABETIMM THM-00331 20130 PAL-SECAM-FR-ADAPTER W 28018-0505 20132 TP 7 EMPFANGER \0NNz0 20036
ABETIMM TI-00342 20130 PAL-SECAM. £ ESNBALSATEZ ¥ 82301 6-0506 20132 TP 12 FMPFANGER 230h-01220  HE3E
ALLBEREICHSTUMER [PIN} 002100 20035 PALSECAM ER ESNBAUEATZ VIl |D23016-0507) 20132 TF 11 EMBFANGER WIA-MI0L HDES
ALLBEREICHSTUMER (PIK} TEEOO-UZ801 20036 PALSECAM-FR-EINBALGATE ¥ (D.23018-0508 20032 TF 21 EMPRANGER 23I00-I4TIT  F0D3S
BLLBEREICHSTUNER (PIR} FOLODO2TET 20036 PAL-SECAM -1 ER I 9230160415 20032 TRUORVERSTARKER 13301-05007 20034
ALLEEREICHETUNER (5YNTH Z8BD0.027.51 20035 FAL-SECAM-TRANSCONER Xl B2EE-0414  201TD TPNORVERSTARKER TEII-5002 20034
BEDIENEINHEBT TEA0A-0OADT 20103 FROGRAMM 2030142002 20036 TRAORVERSTRAKER IEI01-05003 20036
BEDIFNEINHET 2830402201 20103 FROGRAMM 0N AEO01  DDO3E TPYORVERSTARKER IEH01-08027 20070
BEDIENLNGE 2430104008 20035 FROGRAMM 2930102101 iy TPNORNERSTARKER 830401687 20103
BEDIENLINGS 2930104008 20035 FROGRAMM 30002102 F0OGS TiK-ZF ZBA01-00321 20035
BEDIENUNES TAANT-p40.03 20434 FROGRAMM 19300-02103  I003% TORIF ZOS0T-00303 20035
BEDIENUNGS 2930004072 20015 FDERAMM 2330107104 FO03G TON.ZF 7930100304 20035
BEDIEMUNGS 2930400001 J005F PROGRAMS 2za0i0n 84 20035 TON-IF 2830100305 20035
BLD7F 2830100201 I35 FROGRAMM TEM0Z1 0% 20036 TOR-TF 25301-000.06 20103
BnnE 2930190203 PDI3E PROGRAMN TE1.021.00 20035 TUNER-7F 20608-000.01 20125
BILLTF 2930140223 F00IS PRIGRANMM 2B304-00301 20098 TUNER-ZF 296504-001.03 30173
L0 2330000325 Z0035 RAUMELANBANSCHLUSEMATTE 2030405803 20025 TUNER-2ZF 20504-000.21 0118
HILLTF 2330100735 ZO03% | REGEL 2030103501 20103 TUNER 2F 29501400123 79128
HILDER 23301-00243 20098 REGEL 2930103501 20035 TUNER-ZF 29504-001 4 s
BILOVZF 130100248 20088 REGEL 78301.035.07 20038 TUMER-ZF 13504-08131 . B012h
FLECTRONIC 2001687 20035 REGEL 2H301-038.06 20070 TUNER-IF 13504.08141  F01IE
ELECTROMIG ZERO1-016A40 20098 FREGEL 2830103508 20035 TUNER-IF 23504 00134 EDISD0
FLECTROMIC 2B301-01821 20035 REGLERFLATIE 2830105501 20435 TUNER-IF 28504-00154  F0130
ELECTROMIC 20301-016082 20036 EEGLERFLATIE 2930195502 1938 LHR 18307-08301 nn3s
ELELTROMIC 20101620 20038 | EEE 2930104601 2003 | UMe 1330108310 Zo03y
ELECTRONIC FHIOLO16ET 20035 | BEE 7930104602 20036 | UMk 7830108321 2UU3L
ELECTRONIC WE 2830101521 20035 RED 2930104603 FDOBE U za30a.01180 20103
FARE OT2E7.072.00 20035 REB 2330004604 20110 UMSCHALT-IEC. FALGECAM & (5280188419 20132
FARB 20301-024.01 30035 G 2256200601 D103 VERTIKAL 2830100901 20035
FARR 28502-004.01 33 REB 28503-00502  Z0103 VERTIKAL 2830100902 70035
FARE 20502-004.02 3003 REH FRSOE-005NE IO103 VERTIKAL 20301-009.03 20035
EARE 29504008 011 018 HER TEEM-I0GET  Z011H VERTIRAL 2930109305 20033
FARBOIFFERENT 2930100601 200%8 REB FOS0ZO0G0T 20126 WERTIKAL 2930100306 20010
FARBRGR 2080400621 0118 RUCKLALE raLoz013m1 20103 WERTIKAL 2080281001 Dk
FARB/ROA 2950400522 D RUCELALE ZBEOZ012.11 20103 VERTIKAL 2060247017 0RE
FARE/AGE 209504-09521 20119 SCHALT-ZF ZOE0409261 20133 | wioEn 2930100501 10035
FARI/AGE 7359400532 2MEE BCHALT-2F 2050403282 20133 WHENTEXT 29504-D0E.01 e
FARB/HGE 79504-00533 030 SCHALT -2 2O504.03283 20123 iF 1950200201 20110
HINLELF I8EAI-01601 20103 SECAM 2930102408 20132 IF WE-0E2 - 20110
HINLAUF zosoz01801 20103 SECAM FLENICeT ST T 2950200281 20110
HORIZONTAL T8301.00001 20036 SECAM 2301402 20032 F e 00zA2 201D
HORIZONTAL 2HE0-O0R0F 20035 SECAM 20301 42413 20132 F IEL0.002AT  EONTD
HOSZNNTAL ZB301-008.0% 20103 SENGORFLATTE THINDER0T PNGE ki EE0200202 201100
HORLZONTAL 2030100805 20035 SENSDRPLATIE TF 8 293005310 zo0zs | T 28502-00222  ZM10
LEDFLATTE 38304.013.01 2010 SIHEALNGS 2930003801 FOO3S & EBs0Z-0028% 20110
LED-PLATTE 2030801311 20110 EHMERLINGS 2530003611 @003 | X 795000286 20110
LED-FLATTE 2030106401 20035 o 2300106601 20036 o 2860200287 20110
LED-PLATTE 28301-054.11 10035 12y 215301.06621 20035 IF 2830100251 20070
LEN-FLATTE e 20301-856.12 T35 5L 19301-0458) 20035 F 2030100258 20070
LED VIE 2990185831 F003% 8L 128 ERF01-04501  Z003% I 2030100254 20000
NACHRSTSATE PALSECAM 7 3780180817 FOIE2 SLTE 16 005632 20070 | 2 2930100256 20000
METZ 2850200801 SLTP 1B FAS01-056.81 20070 2F 2930106257 26113
METZ 7950200831 SLTPE FOH01-05800 20038 IF 293010050 39133
NEFETEILPLATTE 25304 07201 SLTP B FA30I05611 0S| 2F 29301-0m 50 20133
MEFITEILPLATTE 280407211 HI01-04613 20035 IF 2980200281 5E
NETZTEIL-ZUSATZ 23500-016.11 STERFO-NECOOER 20R04-00L01 20435 IF 2950000282 #0133
NE 25301-004 91 ATERED NECOOER 20504-002.11 20030 IF 1W502-00EAT FOIER
W 13301-008.64 STERED AUSATIPLATIE 2030404201 20035 | IF 1950000285 70133
W 2830100421 UER Feso2onani 200k | JEsa300285 20183
[ 2830100491 STEUER 26502.010.11 2008k i3 230200287 20133
L LEH01-004:02 SUCHLIUF 2830144813 20D
NF 28301-004.03 SYNTHESZER-CHASSES. 2830107422 20070
NF 20301-004.21 SINTHEELZER 23306-07B03  BOOTO
NF 28502-007.01 SYNTHESITER LRM-0TR0A  FOOTD
NF . SYNTHESITER-TUKER 2830102731 200TD
NF 20604-004.42 TON-7F 23001-00320 20133
NF STERED 20604-504.12 TOM-ZF 2230100328 20133
NF-STERED 1H604-004.22 TOM-IF 28000022 20133
NF-2USATT 2060200601 T 2862200301 20036
NF-2USATE 20602006 02 T* B IEZZOT101 20035
Mg 283H-017.01 TP12 ZEEZZOIDDT 20036
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A

DIGITAL-MULTIMETER VON GRUNDIG.
. DIE SUMME VIELER VORTEILE.

Taschen-Multimeter DM 9.
3 steliges Multimeter mit
Anzeige. 26 MeBbere

sind im Preis enthalten

T@schgeréte DM 12!DM 14.

Mo%rsr‘te

r'|ruger| pannungen richtige

Digitale und analog
beun\ DH 14 verainen d

Einga
durch Absp

annungs- und
Hochfrequenz-Tastkop
MNebenwiderstand

. Sromzange,

Insl k:pr' ‘.’t‘ rmmr\r
und Netzgerate erhalien

GRUNDIG AG
Geschiftsbereich ELECTRONIC
trafie 150
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Sie durck
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System AQLIA 181

Einseitenleiterplatten 192 Videowerteiler Vi 75 188
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Autoradio-Technil

WKL 3858 VD 73 Das Oversamplingverfabren bei

Schaltplan WKC 3858 VD 83 GRUNDIG Compact Disc Spielern 3

CF 20, ein HiFi-Cassettendeck Fery=Lonior 1000 ynd 2000 HiE113

mit breiter Schublade 24 Receiver R 30 23

Btx-Technik Rundfunk-Technik

Bildschirmtext-gin SHent-

licher Dienst fir Jedermann n3 Satellit 300-Digitaltel 8

Funk-Technik Sateflit 600 Professional 37
Schaltplan Satellit 800 B2

Flciproiaks Wipiner Nairuic 13 | sono Clock 1000 Clima-Meter 198

MeBgerdte-Technik

Cassettenrecorder-Technik
Der Antennenmekampfangar
ME 40 7

Erfahrungsbericht MO 53 72

Teleboy 1000 161
HiFi-Cassettenrecorder-Technik

CF 7400 - sin neuer
Frontlader von GRUNDIG 166

Videorecorder-Technik

GRUNDIG Videorecordar

nach dem WHS-System ng
Das Netzteil 133 |
Die Tonaufzeichnung Mona 138 |
Videobaustein und

Kopfvarstirker 140
Der Chromabaustein 144
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FARBGENERATOR FG70

DIE SUMME VIELER VORTEILE.

Gleichzeitig mit der Einflhrung der
Mehrkanal-Tonidbertragung beim Ferm-
=ehen bnngt Grundig einen Farbgene

Sator FG 70 Stereo”, der neben den

Belangen der Videorecordertechnik
auch die neuen Techniken Kabelfern-
sehen, Zwei-Tondbertragung und
Stergoton mit einem Gerat voll ab-
deckl.

Der moderne und zukunftss
Generator bietet normge i
farblrage!vemknpne e Eynrhmnlmpl llse,
die Burstaustasiung entspricht der gul-
tigen PAL-Morm. Die Tontrager 1 und 2
sind PLL- und die PFilot- und Kenn-
frequenzen nach Norm verkappelt.

PRUFSIGNALE VIDEORECORDER.
Der FG 70 S hietet spez. Testsignale
wie z.B. ein bewegles Testbild zum
Prifen von Zeillupe, Standbild und
Zeitraffer und ein Mulliburst-Signal

=850 MHz. Damit stehen neben den
1 ublichen Bandern samtliche Son-
r_hgman e und die Bild ZF (38,9 MHz)

r Vi

Zusatzlich smd 4 Sender {Ortssender)
speicherbar und Ther Tastendruck
sch und einfach abzurufen

ZWEITON-/STEREOTON.

Der Generalor erzeugt die notwendigen
Signale zur Prifung des Tonempfangs
in Mono, Stereo- und Zweiton.

ratoren (500 He,

4 kHz}, beliebip schaltbar auf die ver-
v'ur\"lr'r‘r'r‘ Kanale, gr*‘;taltr-ﬂ die Fllnk

e

Zusdtzlich kann das Tun-le | Gber gine
DIN-Buchse extern moduliert werden
(Frequenzgang, Ubersprechen),

Bei abgeschaltetem Bildtrager stehen
Tontrager 1 und 2 entsprechend modu-

(Frequenzpakete) zur Prifung von
Videorecordem aller Systeme

KABELFERNSEHEN.
Der Freguenzbereich ist lickenlos
durchstimmbar von <37 MHz....

liert zurm direkier speisen in die Ton-
ZF-Stuten zur Veriligung, Tontriger 1
und 2, der Pilotton (54 kHz) und die
Kennfrequenz 117 Hz und 274 Hz sind
fir die Prifung einzelner Schaltungs-
leile getrennt schaltbar,

AUSGAMGE.
HF-Ausgang, Bild-ZF, Tontrdger 1 und 2.
Videoausgang positiv und negativ.
Austastsignal- und Vertikal-Signal-
Ausgang.

OPTIONEN.
Standard: PALB, G, H
Sonderausfihrung:
BAL D, LN, M
NTSC-M.

Ausiihrliche Informationen auch dber
Oszilloskope, Voltmeter, Generatoren
und Metzgerate erhalten Sie durch

GRUNDIG AG
Geschaftsbereich ELECTRONIC
Wiirzburger Strafie 150

8510 Furth/Bay.

Telefon 0911/7330-1

Telex 06-23435

GRUNDIG

electronic



Der Freizeit-Club,
der Schwung |
in Ihr Video-Geschaft bringt.

@
WAl = 0
VU Y YUSit=r
-
Jedem Grundig Recorder liegt Inzwischen liegen die ersten Reaktionen

ein Informationsscheckheft mit 10 Uber- von Handel, Presse und auch von End-
raschungs-Schecks bei. Allen Interes-  verbrauchern vor. Die zahlireichen

senten werden damit attraktive Club- Antrage auf Club-Mitgliedschaft zeigen,

Leistungen geboten: daf hier fiir den Fachhandel e{ne neue

e Ein kostenloser Kennenlern-Vermiet- ~ Chance gefunden wurde, um in engem
vorgang flir eine bespfeﬂe Video- Kontakt mit interessierten Endverbrau-
Cassetic. chern zu kommen — und zu bleiben!

® Lin Kassetten-Angebot mit den attrak-  Nytzen auch Sie diese Chance.
tivsten Titeln aus der Video-Szene.

® ClubMagazl; Sprechen Sie mit dem Grundig-
® Freizeitartikel und, und, und AuBendienst.



