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W HAGEN HiFi Studio RPC 300
HiFi nach DIN 45500

Bild 1 HIFi-Studio RPC 300

Das GRUNDIG HiFi-Studio RPC 300
ist ein Dreiweg-Studio, das neben
dem AM-FM-Rundfunk-Empfangsteil
noch einen Automatik-Plattenwechs-
ler (Dual 1226) und einen Cassetten-
recorder (CN 500) besitzt. Die Mu-
sikleistung des NF-Verstarkers be-
tragt 120 W bei Verwendung von vier
Lautsprecherboxen ( 4 x 30 W nach
DIN 45 500).

Das Gerat erfullt bzw. ubertrifft die
Forderungen der HiFi-Norm DIN
45 500 in jeder Betriebsart. Ebenso
werden die Sicherheitsbestimmun-
gen des VDE, die Storstrahlungs-
bedingungen nach C. I. S. P. R.1) 24'3
und selbstverstandlich auch die Vor-
schriften der Deutschen Bundespost
eingehalten. Daruber hinaus ent-
spricht das Gerat auch den besonde-
ren Sicherheits- und Storstrahlungs-
bedingungen einzelner Lander, z. B.
Danemark, Finnland, Schweden, Nor-
wegen, Schweiz, USA. Des weiteren
gewahrleisten spezielle Ma@nahmen
eine gute Festigkeit gegeniiber uner-
wunschter HF-Einstrahlung durch be-
nachbarte Funkdienste (Feuerwehr-.
Polizei-, Taxifunk etc.).

Die auf3ere Erscheinung des RPC 300
wird bestimmt durch die funktionell
angeordneten Bedienungs- und Kon-
trollorgane an der Vorderseite des
Gerates sowie durch die getante Ab-
deckhaube, unter der man den Plat-
tenwechsler und den Cassetten-
recorder erkennt (Bild 1).

i) C.I.S.P.R. = Comite international special des
perturbations radioelectriques

Auf der linken Seite der Frontplatte
befinden sich funf Kippschalter:
Netzschalter, die beiden Schalter fur
die Lautsprechergruppen I und II,

Rauschfilter- und Linear- /Contour-
schalter. - Rechts daneben liegen
die Dreh-Regler fur Lautstarke,
Basse, HOhen und Balance. - Un-
terhalb dieser Schalter- und Reg-
lergruppe sind die kreisfOrmigen Be-
ruhrungsflachen des UKW-Festsen-
derspeichers und darunter die Ab-
st,mmrandel angeordnet. - Etwa in
der Mitte der Frontplatte befinden
sich das Frequenzanzeige- und das
Abstimminstrument, rechts davon die
Stereoanzeige fur UKW-Stereo so-
wie die Hauptskala mit beleuchtetem
Zeiger und der Abstimmknopf. -
Unter der Hauptskala liegen die
Drucktasten fur Bereichswahl und
Zusatzfunktionen in der Reihenfolge:
AFC, Muting, Mono, TA, TB, Cas-
sette, UKW, Langwelle, Mittelwelle
und Kurzwelle. - Die Linie der
Drucktasten wird durch zwei Kopf-
hOrerbuchsen abgeschlossen.

Wie bereits erwahnt. werden Platten-
wechsler und Cassettenrecorder von
einer durchsichtigen, getanten Kunst-
stoffhaube abgedeckt. Durch die in
ihren Drehlagern eingebauten Brem-
sen lark sich die haube leicht heben,
sie wird bei grol3em Offnungswinkel
aufgrund der Reibwirkung der Brem-
sen in jeder beliebigen Stellung ge-
haiten. Bei kleinem Offnungswinkel
dagegen senkt sie sich langsam her-
ab. Ohne Schwierigkeiten kann man
die Klarsichthaube aus ihren Lagern

herausziehen und abnehmen. Auch
bei geschlossener Haube lassen sich
30-cm-Langspielplatten abspielen,
wodurch ein grOf3erer Schutz der
Platten vor Staub und Beschadigung
gegeben ist.

Auf der Ruckseite des Gerates be-
finden sich die Anschluf3buchsen fur
Antenne, externes Tonbandgerat
(TB), die beiden Lautsprechergrup-
pen sowie die Netzspannungsan-
zeige.

Der aus einer Stahlblechwanne be-
stehende Boden des Studios enthalt
die Aufnehmer zur Befestigung von
GRUNDIG Drehfurien, wie zum Bei-
spiel Drehfuf3 4 oder Drehfur3 5.

Neben der Ausfuhrung RPC 300 wer-
den noch zwei weitere Varianten des
Gerates angeboten: Das HiFi-Studio
RC 300 und das HiFi-Studio RP 300.

An Stelle des P'attenwechslers befin-
det RC 300 ein Fach
zur Aufbewahrung von 24 Cassetten.

Das RP 300 besitzt keinen Cassetten-
recorder, es kann jedoch nachtrag-
lich muhelos durch den Einbau eines
CN 500 zum RPC 300 erweitert wer-
den. Hierzu sind lediglich die Seiten-
teile des CN 500 und das Kunststoff-
teil aus dem Gehause des RP 300 zu
entfernen. Die Anschluf3kabel fur
Netz und Aufnahme Wiedergabe
sind im Studio vorbereitet und brau-
chen vor dem Einschieben des Cas-
settengerates nur an dieses ange-
steckt zu werden.

Mit Ausnahme der aufgezeigten Un-
terschiede sind beide Varianten mit
dem HiFi-Studio RPC 300 volt iden-
tisch. Anhand der Typenbezeichnung
kann die Grundausstattung ersehen
werden: R steht fur Rundfunkteil, P
fur Plattenwechsler und C fur Cas-
settenrecorder.

Der Plattenwechsler
Der Dual-Plattenwechsler 1226 ist
fur automatisches Abspielen von Ein-
zelschallplatten oder von maximal
sechs Schallplatten hintereinander
(Wechsler) eingerichtet. Auch manu-
elles Abspielen von einzelnen Plat -
ten ist moglich, hierbei kehrt der Ton -
arm nach Erreichen der Auslaufrille
automatisch in seine Ruhelage zu-
rack und schaltet den Antrieb ab.
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Der Dual 1226 ist fur die zwei ge-
brauchlichen Drehzahlen 45 und 33
U/min. eingerichtet, die durch die
Drehzahlfeinregulierung (Pitch) exakt
engestellt werden kOnnen; die dazu-
geharige Stroboskopscheibe liegt
Glem Gerat bei. Der Tonarm lark
sich durch ein veranderliches Gegen-
gewicht ausbalancieren, das Auf-
lagegewicht kann zwischen 0 und 5
Pond eingestellt werden. Zur Einstel-
lung der Skatingkraft--Kompensation
dient die Anti-Skating-Einrichtung
mit zwei Skalen, wovon die eine fur
elliptische, die andere fur biradiale
Abtastdiamanten gilt. Zur weiteren
AusrUstung gehitiren Tonarmlift und
Magnetsystem Shure M 75 D (mit
biradialen Diamanten).

Der Cassettenrecorder
Der Cassettenrecorder CN 500 stellt
eine in sich geschlossene Baueinheit
mit eigenem Gehause dar. Nach Her-
ausdrehen von zwei Schrauben laf3t
sich ein Teil der Abdeckung vor dem
Gerat entfernen, so da13 man dieses
nach oben entnehmen kann (Bild 2).
Es mussen dann lediglich noch das
Netzkabel und der Stecker des Auf-
nahme-Wiedergabekabels abgezo-
gen werden.

Das CN 500 kann als eigenstandiges
Gerat betrieben werden, z. B. in Ver-
bindung mit einer anderen HiFi-An-
lage. Man braucht in diesem Fall nur
zusatzlich ein handelsObliches Netz-
kabel. Es ist jedoch unbedingt erfor-
derlich, den Netzspannungswahler,
der von auDen zuganglich ist, auf die
richtige Netzspannung einzustellen,
da der Cassettenrecorder in einge-
bautem Zustand mit einer Spannung
von 120 V aus dem Netztrafo des
Studios versorgt wird.

Das Fach fur den Cassettenrecorder
wird durch eine in das Studioge-
hause eingebaute Stahlblechwanne
gebildet, wodurch eine gute Abschir-
mung des Rundfunkempfangsteiles
gegen Storeinstrahlung durch den

Bild 3 Anordnung der Baugruppen

BiId 2 Herausnehmen des CN 500

LOschoszillator bei Aufnahme von
Rundfunksendungen erreicht wird.

Aus diesem Grunde konnte auf eine
Umschaltmoglichkeit der Loschoszil-
latorfrequenz verzichtet werden.
Gleichzeitig wird durch diese Ab-
schirmwanne das CN 500 zusatzlich
zu seinen eingebauten Abschirmmal3-
nahmen gegen Brummeinstreuung
durch Netztrafo und Plattenspieler-
motor geschUtzt.

Das CN 500 ist fur den Betrieb mit
Eisenoxid-, Ferrochrom- und Chrom-
dioxidbandern eingerichtet. Zur Um-
schaltung der Entzerrung sowie der
Vormagnetisierungsspannung fur die
jeweils verwendete Bar dart dient der
3-Stufen-Kippschalter auf der Ober-
seite des Gerates. Die eingebaute
Aussteuerungsautomatik erleichtert
das Aufnehmen und gewahrleistet
gleichbleibende Aufnahmequalitat.
Der jeweilige Betriebszustand des
Cassettenrecorders wird durch

Leuchtdioden angezeigt. Die genaue
Beschreibung dieses Gerates finden
Sie ab Seite 826.

Anordnung der Baugruppen
Urn die Anordnung der Baugruppen
erkennen zu kOnnen, muff das Ge-
hause abgenommen werden. Dazu
erfolgt als erstes die Entfernung von
Plattenspieler und Cassettenrecor-
der.

Zum Ausbau des Plattenspielers lost
man zunachst die Sicherungsschrau-
be vorne rechts; danach wird die
Haltefeder auf der linken Seite mit
einem Schraubenzieher nach innen
gedrUckt, bis das Chassis frei wird
und nach links oben herausgehoben
werden kann. Es sind dann nur noch
die Stecker des TA-Kabels (platinen-
seitig) und des Netzkabels abzu-
ziehen.

Der Ausbau des Cassettenrecorders
erfolgt in oben dargestellter Weise.

Das Gehause ist mit sieben Schrau-
ben am Boden und mit zwei Schrau-
ben am Rahmen der Lautsprecher-
buchsen befestigt. Sind diese
Schrauben entfernt, so kann das Ge-
hause abgenommen werden, und
man erkennt die auf dem Bodenblech
montierten Baugruppen (Bild 3).

Links hinten befindet sich der Netz-
trafo, rechts daneben der NF-Ver-
starker, davor liegt die Regler- und
unter dieser die Sensorplatte. Die
rechte Seite wird von der Hauptpla-
tine eingenommen, die mit der ge-
samten Frontpartie einschlie@lich der
Regler- und Sensorplatte durch eine
Metallschiene verbunden ist. Rechts
am Rahmen der Hauptplatte ist ein
Aufsteckteil aus warmebestSndigem
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BiId 4 Druckplatte In Servicestellung

Kunststoff befestigt. Hiermit kann im
Servicefall die gesamte Hauptbau-
gruppe schrag geneigt auf die aufier-
ste Rippe des KOhlkOrpers gesteckt
werden (Bild 4). Diese Maf3nahme
erlaubt bequemes Arbeiten an der
LOtseite der Hauptplatte.

Auf der Hauptplatine befinden sich
hinten links die TB-Buchse, daneben
das UKW-Mischteil und die Anten-
nenbuchse. Davor liegt das ZF-PLL-
Decoder-Modul, vor diesem das
34-V-Netzteil, der Stabilisierungs-IC
fur die Abstimmspannung (IC 1001),
der Verstarker des Frequenzanzeige-
instrumentes, die Muting-Schaltung
(IC 1002) und das 19 -kHz -Filter. -
Links vorne sind NF-Stummschal-
tung, NF-Vorverstarker sowie Teile
des Rauschfilters angeordnet, rechts
das AM-Empfangsteil mit seitlich am
Rahmen befestigtem Drehkondensa-
tor.

Alle Baugruppen des Studios sind
durch Stecker elektrisch miteinander
verbunden, ein leichtes Ein- und Aus-
bauen der Baueinheiten wird da-
durch ermOglicht (Modul-Technik).

Die meisten der im RPC 300 verwen-
deten Baugruppen werden an ande-
rer Stelle ausfuhrlicher beschrieben,
es soil daher hier nur kurz auf ihre
besonderen Eigenschaften eingegan-
gen werden. Eine detailliertere Be-
schreibung erfolgt jedoch fur die Mu-
tingschaltung im Anschluf3 an diesen
Artikel, da die Verwendung von
Operationsverstarkern eine grund-
legende Neuerung darstellt.

Der Netztrafo
Der Netztrafo ist in einem Stahl-
blechrahmen montiert. Primarseitig
ist er fur den Anschluf3 an 110 V,
130 V, 220 V und 240 V vorgesehen.
Die Einstellung auf die jeweils vor-
handene Netzspannung erfolgt durch
entsprechendes Umliiten der hierfOr
vorgesehenen LOtbrucken. Die Se-
kundarwicklungen liefern die zum
Betrieb des Gerates erforderlichen
Spannungen (2 x 26 V, 2 x 17,7 V,
63 V, 12.6 V). Gegen Uberlastung ist
der Trafo durch einen eingebauten
Thermoschalter geschutzt.

Neben dem Netztrafo tragt der Stahl-
blechrahmen auch zwei Druckplatten.
Auf der hinterei erfolgt die Verdrah-
tung der Primarwicklungen. Hier
liegen Netzspannungsumschaltung,
Netzschalter und Primarsicherung
sowie die AnschLusse fur die Thermo-
schalter, fur Plattenspieler und Cas-
settenrecorder Fur diese beiden Ge-
rate ist der Netztrafo als 110-V- bzw.
120-V-Autotrafo geschaltet, sie brau-
chen daher bei einem Wechsel der
Netzspannung nicht gesondert urn-
geschaltet zu werden. Der Netzschal-
ter ist durch einen Seilzug mit dem
Kipphebel an der Vorderseite des
Gerates verbunden.

Auf der vorderen Platte werden die
Sekundarwicklungen verdrahtet. Ne-
ben den beiden 6,3-A-Sicherungen
der Leistungswicklung ist hier auch
der dazugehOrige BrOckengleichrich-
ter (GL 701) angeordnet. Dir3 Sekun-
darplatte ist Ober einen Mehrfach-

stecker mit dem NF-Verstarker ver-
bunden; dort sind Gleichrichter- und
Stabilisierungsschaltungen aufge-
baut, die 12-V-Gleichspannung so-
wie 55,5 V und 15,5 V stabil erzeu-
gen.

Der NF-Leistungsverstarker
Die mechanische Basis fur den NF-
Endverstarker ist der KOhlkeirper; er
tragt die Lautsprecherbuchsen und
deren Druckplatte sowie die grol3e
Verstarkerplatte.

Der gesamte Leistungsverstarker
wird mit zwei symmetrischen Gleich-
spannungen versorgt, es sind des-
halb keine Auskoppelelkos erforder-
lich. Als Endtransistoren werden je
Kanal zwei komplementare Darling-
ton-Leistungstransistoren verwendet
(T 2008 / T 2009 bzw. T 3008 T 3009).
Sie sind zusammen mit dem Strom-
regel-Transistor (T 2005 bzw. T 3005)
auf den KOhlkOrper montiert. Durch
diese Anordnung wird ein enger
Warmekontakt zwischen den Tran-
sistoren und damit ein stabiler
Ruhestrom unter jeder Bedingung
gewahrleistet. Aufgrund der hohen
Verstarkung der Darlingtontransisto-
ren kann die Verlustleistung des
Treibers klein gehalten werden; es
genugt daher ein Kleinsignaltransi-
stor (T 2004 bzw. T 3004). Die Lei-
stungstransistoren werden durch den
auf den KOhlkOrper geschraubten
Thermoschalter gegen Ubertempera-
tur geschutzt.

Die Eingangsstufe des Endverstar-
kers bildet ein Differenzverstarker,
dessen Emitter Ober eine Konstant-
stromquelle gespeist werden. Auf
den einen Eingang des Differenzver-
starkers gelangt das NF-Eingangs-
signal, auf den anderen die Gegen-
kopplungsspannung vom Lautspre-
cherausgang.

Die Ausgangssignale der beiden
Endstufen werden Ober eine Steck-
verbindung zu den auf der Regler-
platte liegenden Schaltern fur die
Lautsprechergruppen und den Kon-
taktschieber des Netzschalterhebels
gebracht, uber dessen Kontakte der
Verstarkerausgang beim Ausschal-
ten des Gerates kurzgeschlossen
wird. Hierdurch werden durch das
Absinken der Betriebsspannung ver-
ursachte StOrgerausche unterdruckt.
Die Schalter fur die Lautsprecher-
gruppen sind wiederum durch eine
steckbare Leitung mit den Lautspre-
cherbuchsen verbunden.

Die Reglerplatte
Die Reglerplatte und die Sensor-
platte sind Obereinander in einem
Kunststoffrahmen eingerastet, der -
wie bereits erwahnt - durch eine
Metallschiene mit den Instrumenten,
der Hauptskala und der Chassis-
platte verbunden ist.
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BiId 5 zeigt die beiden Bausteine.
Auf der Reglerplatte befinden sich
Netz-, Lautsprechergruppen-, Rausch-
filter- und Linear-Contourschalter,
die Regler fur Lautstarke, Basse,
Hahen und Balance, das Klangregler-
netzwerk und Bauteile des Rausch-
filters. Die Klangregelung erfolgt mit
einer aktiven Klangreglerschaltung
durch eine Anderung von Kopplung
und Gegenkopplung zweier Verstar-
kerstufen, was durch den Bali- und
Hohenregler in Abhangigkeit von der
Frequenz geschieht. Bei Mittelstel-
lung der Klangregler ist der Fre-
quenzgang des Regelnetzwerkes
linear.

Der Lautstarkeregler ist mit einer
lautstarkeabhangigen Frequenzgang-
korrektur (Physiologie) versehen, die
durch den Linear- Contourschalter
ab-, d. h. auf linear geschaltet wer-
den kann.

Das Rauschfilter ist als versteilertes
Spulenfilter aufgebaut. Die Konden-
satoren des Filters sind auf der Reg-
lerplatte, die Spulen jedoch auf der
Hauptplatte angeordnet. Hier befin-
det sich auch eine weitere Anord-
nung von Kondensatoren, die beim
UKW-Rundfunkempfang und ausge-
schaltetem Rauschfilter mit den Spu-
len zu einem ebenfalls versteiler-
ten 15 -kHz -Filter zusammengeschal-
tet werden. Bei eingeschaltetem
Rauschfilter kommt die UKW-Filter-
schaltung nicht zustande, es ergibt
sich in diesem Fall wieder der Fre-
quenzgang des Rauschfilters mit
einer Grenzfrequenz von 7 kHz.

Der NF-Vorverstarker
Als NF-Vorverstarker wird der
rauscharme Zweifach-Operationsver-
starker TBA 231 (IC 1004) verwen-
det. Durch die TA-, TB- und Casset-
ten-Tasten wird seine Verstarkung
auf das zur Pegelanpassung der je-
weiligen Signalquelle erforderliche
Mari umgeschaltet. Die Verstar-
kungsumschaltung erfolgt durch An-
derung der Gegenkopplung. Bei TA
ist das Gegenkopplungsnetzwerk so
geschaltet, daf3 sich die bei Verwen-
dung von magnetischen Tonabneh-
mersystemen natige Entzerrungs-
kurve entsprechend RIAA2) ergibt.

Als Besonderheit sei noch erwahnt,
da13 nach Einschalten des Gerates
von der Betriebsspannung (55 V)
Ober ein C/R-Glied und zwei Dioden
eine positive Vorspannung auf die
beiden Eingange gegeben wird. Hier-
durch wird der Operationsverstarker
fur die Dauer der Ladezeit des C
Gliedes gesperrt, d. h. sein Ausgang
stummgeschaltet. Durch diese Ma13-
nahme werden Storgerausche unter-
drOckt, die durch das Hochlaufen der

2) RIAA = Record Industry Association
of America

Bild 5 Reglerplatte und Sensorplatte RPC 300

Betriebsspannung verursacht wer-
den, besonders bei vviederholtem
Aus- und Wiedereinschalten in kur-
zen Zeitabstanden.

Das UKW-Empfangsteil
Das UKW-Mischteil besitzt drei
durch Kapazitatsdioden abgestimmte
Schwingkreise (Vor-, Zwischen- und
Oszillatorkreis) sowie zwei ZF-
Kreise. Der nachfolgende ZF-Ver-
starker befindet sich zusammen mit
dem Stereodecoder in eirem ge-
meinsamen Abschirmgehause. Diese
Baugruppe ist als Steckmodul aus-
gefOhrt und wird Ober 22 Stecker-
stifte mit der Hauptplatte elektrisch
verbunden. Nach Herausdrehen von
zwei Schrauben und Auftrenien von
vier Masseltitstellen kann das ZF-
Modul herausgenommen werden. Am
Eingang des Moduls sind zwei 10,7-
MHz-Kreise angeordnet die zusam-
men mit den beiden ZF-Kreisen des
Mischteils ein Vierkreisfilter bilden.
Dieses besitzt sehr gute Selektions-
eigenschaften und ist qualitatsbe-
stimmend fur das gesamte UKW-ZF-
Teil. An dieses Filter schliel3t sich ein
zweistufiger Transistorverstarker an,
der auf einen weiteren ZF-Kreis ar-
beitet. Das nachfolgende Doppel-
Keramik-Filter, dessen Aufgabe
hauptsachlich die Weitabselektion
ist, wird durch eine enisprechende
Auskopplung angepal3t. Die weitere
ZF-Verstarkung und die Begrenzung
erfolgt mit dem FM-ZF-IC TCA 420 A
(IC 1).

Da aufgrund der hohen Gesamtver-
starkung des ZF-Teiles aie erste IC-
Stufe relativ bald in die Begrenzung
geht, wOrde das Abstimminstrument
bei hohen Antennenspannungen
keine Anderung mehr anzeigen. Des-
halb wird nach der zwelen Transi-
storverstarkerstufe die ZF-Span-
nung ausgekoppelt, gleichgerichtet
und der Anzeigespannung des TCA
420 A Oberlagert.

Auf den ZF-Verstarker folgt der
Quadraturdemodulator, der sich, auf
die Verstimmung bezogen, durch ein
breites Klirrfaktorminimum auszeich-
net.

Das durch den Demodulator gewon-
nene NF -Signal durchlauft eine Ver-
starkerstufe, wird mit einer Phasen-
korrektur versehen und auf den Ein-
gang des Stereodecoders gegeben.
Dieser ist mit der integrierten Schal-
tung MC 1310 P (IC 2) bestOckt, die
nach dem PLL-Prinzip arbeitet. An
den Ausgangen des Decoder -IC's
stehen die NF-Signale fur den linken
und den rechten Kanal zur VerfO-
gung. Aul3erhalb des ZF-Moduls
folgt das als abgleichbares Spulen-
filter ausgelegte 19 -kHz -Filter, das
zur Dampfung der Pilotreste dient.

Die fur die Varicaps erforderliche
hochstabile Abstimmspannung wird
durch die bereits hinreichend be-
schriebene integrierte Schaltung
TCA 530 (IC 1001) erzeugt (siehe
TI 3, 73: RTV 820 HiFi sowie TI 4'75:
Studio 2240 HiFi). An Punkt 5 des
TCA 530 steht eine stabilisierte
Spannung von ca. 32,5 V zur Verfu-
gung, die als Betriebsspannung fur
den Verstarker des Frequenzanzei-
geinstrumentes verwendet wird.

Urn die Abstimmspannung nicht zu
belasten, hat der Anzeigeverstarker
einen hochohmigen Eingang. Er be-
treibt das Frequenzanzeigeinstru-
ment, das eine logarithmische, durch
eine Diodenschaltung noch verstei-
lerte Kennlinie besitzt. Hierdurch
wird eine lineare Skalenteilung Ober
den gesamten Abstimmbereich er-
zielt.

Die Sensorplatte
Das RPC 300 verfugt Ober acht Be-
ruhrungsfelder, mit denen sieben
Feststationen und die Hauptskala
angewahlt werden kannen. Die Pro -
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grammierung der Festsender erfolgt
durch Abstimmpotentiometer, deren
Randel unterhalb des jeweiligen
Sensorfeldes aus dem Gehause des
Studios ragen. Die Beruhrungsfelder
werden von jeweils zwei halbkreis-
fOrmigen Metallsegmenten gebildet,
in deren Mitte sich eine Leuchtdiode
befindet, die durch Aufleuchten die
eingeschaltete Station anzeigt.

Der gewOnschte Sensor kann so-
wohl durch Beruhren von nur einem
als auch durch Uberbrucken von bei-
den Segmenten eingeschaltet wer-
den. Die elektronische Umschaltung
der Abstimmspannung erfolgt mit
zwei integrierten Schaltungen, dem
SAS 580 und dem SAS 590 (IC 1 und
IC 2 auf Platte E) von denen jede vier
Schaltverstarker und vier Lampen-
treiber beinhaltet. Der Unterschied
zwischen diesen beiden IC's besteht
darin, deli nach Anlegen der Be-
triebsspannung der IC 1 selbstandig
auf 1" schaltet (Vorzugssensor),
wahrend der IC 2 neutral bleibt.

Bei Beruhren eines Sensorfeldes
wird der Schleifer des jeweiligen
Abstimmpotentiometers uber den zu-
gehOrigen Schaltverstarker auf die

Kapazitatsdioden geschaltet. Gleich-
zeitig bringt der Lampentreiber die
entsprechende Leuchtdiode zum Auf-
leuchten. Das AuslOsen des zuvor
betriebenen Sensors erfolgt Ober
eine IC -interne Umschaltleitung, die
an Pin 18 nach aul3en gefuhrt und
mit Pin 18 des zweiten IC's verbun-
den ist. Somit werden alle Sensoren
von dem Auslosevorgang erfaf3t.

Wahrend des Umschaltvorgangs tritt
an dieser Leitung ein Potential -
sprung auf, der als Schaltimpuls fur
die nachfolgend beschriebene
Stummschaltung (Muting) verwendet
wird.

1st nicht UKW, sondern eine andere
Programmquelie eingeschaltet, so
befindet sich die Sensorelektronik
im Stand-by-Betrieb. Diese Betriebs-
art wird erreicht, wenn die Span-
nung an Pin 17 des IC 1 < 0,5 V ist.
Da dieser Punkt uber einen Span-
nungsteiler von der 15 V-Betriebs-
spannung versorgt wird, genugt es,
diese Spannungsversorgung zu un-
terbrechen. Die Leuchtdioden wer-
den hierdurch ebenfalls abgeschal-
tet.

Im Stand-by-Betrieb bleibt die ein-
geschaltete Sensorfunktion erhalten,
das Umschalten auf eine andere Sta-
tion ist nicht moglich.

Das AM-Teil
Das AM-Empfangsteil ist mit der in-
tegrierten Schaltung TCA 440 (IC
1003) bestOckt und entspricht weit-
gehend dem des RTV 820 HiFi (s.
TI 3/73). Der wesentliche Unter-
schied zwischen diesen beiden
Schaltungen besteht darin, deli im
RPC 300 abgeschirmte Vorkreis- und
Oszillatorspulen verwendet werden.
Diese Menahme verhindert eine
Verstimmung und unerwunschte Ver-
kopplung der Kreise durch die Ab-
schirmwanne des Cassettenrecor-
ders, die sich aus Platzgrunden nur
ca. 5 mm uber den Spulen befindet.
Des weiteren verfugt die AM-Schal-
tung des RPC 300 uber ein aktives
5 kHz -Filter zur Unterdruckung von
stbrenden Pfeifstellen. Das NF-Aus-
gangssignal des Filters wird auf den
Eingang des Stereo -Decoders ge-
geben und durch diesen verstarkt.
Von seinen beiden Ausgangen wird
das Signal Ober die Programmquel-
lenumschaltung an den NF-Vorver-
starker weitergeleitet.

W. HAGEN

Die Stummschaltung des RPC 300
hat vier Aufgaben zu erfullen:
1. Unterdruckung des UKW-Rau-

schens, wenn kein Sender emp-
fangen wird (Stillabstimmung)

2. Unterdruckung von StOrgerau-
schen bei Betatigen der Sensor-
umschaltung (Sensorstummschal-
tung)

3. Unterdruckung von Hochlaufge-
rauschen nach Einschalten des
Gerates (Einschaltstummschal-
tung)

4. Unterdruckung von Umschaltge-
rauschen beim Betatigen der Be-
reichstasten (NF-Stummschal-
tung)

Da zur LOsung dieser Probleme
mehrere Schaltverstarker erforder-
lich sind, bietet sich der Einsatz ei-
nes Vierfach-Operationsverstarkers
an. Die Verwendung des LM 3401
ermoglicht eine sowohl in wirtschaft-
licher als auch in technischer Hinsicht
optimale LOsung.

Der LM 3401 (IC 1002)
Der LM 3401 besteht aus vier in
einem 14-poligen Dual-In-Line-Ge-
hause integrierten Operationsver-
starkern. Die Anschluf3folge ist aus
Bild 1 ersichtlich. Die Verstarker
sind intern mit einer Frequenzkom-
pensation versehen und fur den Be-
trieb an unsymmetrischer Betriebs-
spannung ausgelegt. Eine Besonder-
heit der Verstarker stellt die Schal-

Die Stummschaltung (Muting)
des HiFi-Studios RPC 300
tung ihrer Eingangsstufe dar. Sie
wird nicht - wie Oblich - durch ei-
nen Spannungsdifferenzverstarker
gebildet, sondern arbeitet als Strom-
differenzverstarker. Es ist deshalb
erforderlich, dal3 die Eingange strom-
gesteuert werden, d. h. die Steuer-
spannungsquelle einen hohen In-
nenwiderstand besitzt.

Anhand der Innenschaltung (Bild 2)
soil nun die Funktionsweise der Ver-
starker naher erlautert werden. Hier-
zu wird zur Vereinfachung die Ba-
sis-Emitter-Spannung von T1 und T2
als exakt gleich, die Stromverstar-
kung von T1 mit 1 und die Stromver-
starkung der restlichen Transistoren
als sehr grof3 angenommen. Die
Steuerung erfolge durch eine nieder-
ohmige Spannungsquelle, die uber
einen Vorwiderstand Rv angelegt

wird. Damit ergibt sich gemafi I = -R

eine lineare Abhangigkeit des Ein-
gangsstromes I von der Grifif3e der
Steuerspannung U (R = konstantl).

1st nun der Eingangsstrom 12 des in-
vertierenden Eingangs (- Eingang)
grofier als der Eingangsstrom 11 des
nicht invertierenden Eingangs (+
Eingang), z. B. 12 = 1 und 11 = 0
(U01 = 0), so ist T2 und durch ihn
T3 und T4 voll durchgesteuert. Der
Strom nach Minus wird durch die
Konstantstromquelle IKI begrenzt.

EIng

Eing3 Eing4 Ausg. Ausg3 Eung3

ing2, Eing2_ Ausg 2 Ausg1 Eing Masse

Bild 1 AnschluBfolge des LM 3401

Uber T4 wird die Basis-Emitter-
Strecke des Ausgangstransistors T5
kurzgeschlossen und damit T5 ge-
sperrt. Gleichzeitig legt T3 den Emit-
ter (= Ausgang) von T5 und uber T4
die Basis von T5 auf Minus.

Wird nun 11 > 12, so wird der Ein-
gangsstrom 12 Ober TI nach Minus
abgeleitet und damit T2 gesperrt.
Dadurch sind auch T3 und 14 ge-
sperrt. T5 wird uber die Konstant-
stromquelle IKI mit Basisstrom ver-
sorgt und ist durchgeschaltet (Aus-
gang auf Flief3t kein Ausgangs-
strom, so bildet die Konstantstrom-
quelle 1K2 eine Vorlast. Negative
Ausgangsstrome werden ebenfalls
von IK2 Obernommen. Da die Ein-
gangsstrOme im Rahmen der zulas-
sigen Grenzen jedes beliebige Ver-
haltnis zueinander einnehmen kon-
nen, kann hierdurch die Ausgangs-
spannung gesteuert werden.
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Bild 2 Innenschaltung des LM 3401

Rv
Inver trencier(---- {:3-- Eingang (

R,
r---E::j-- nicht in-

vertier tierendet
Eingangi,

u02 U01

r -

L

Betriebsspannungsbereich

Typ. Leerlauf-Spannungsverstarkung

Transitfrequenz

Max. Eingangsvorstrom
(invert. Eingang)

Max. Eingangsstrom
(11 oder 12)

Typ. Ausgangsspannung
High (11 = 12 = 0)
Low (11 = 0; 12 = 10 itA)

Typ. positiver Ausgangsstrom

Typ. negativer Ausgangsstrom

Stromverstarkung

4 V - 18 V
' 2 V - -I-- 9 V

65 dB

2,5 MHz

300 itA

20 mA

14,2 V
0,09 V

10 mA

1,3 mA

0,9 - 1,1

BIM 3 Ausrug der wichtigsten elektrischen Daten des IAA 3401

Abschlief3end sei nosh erwahnt, da13
die Stromverstarkung von Ti in der
Praxis jedoch nicht 1 - wie oben
als Idealfall angenommen - ist,
sondern gemaI3 den elektrischen Da -
ten (Bild 3) zwischen 0,9 und 1,1
liegt. Ebenso ist auch die Basis-Emit-
ter-Spannung Schwankungen unter-
worfen.

Die Grundschaltung
der Operationsverstarker
Zur Losung der gestellten Aufgaben
ist es zweckmaBig, die fur den
Stummschalter nOtige Ja/Nein-Aus-
sage der Muting-Verstarker durch
Schwellwertschalter (Trigger) zu
bilden. Es ist auf3erdem von Vorteil,
die Triggerstufen mit einer Hystere-
se zu versehen, da hierdurch in der
Nahe des Umschaltpunktes ein
standiges Laut-/Leise-Schalten der
Stummschaltung z. B. bei geringen
Feldstarkeschwankungen verhindert
wird. Diese Forderungen erfullen
grundsatzlich alle Schwellwertschal-
ter, die mit einer Ruckkopplung ver-
sehen sind.

Die vier Operationsverstarker der
Muting arbeiten deshalb nach der in
Bild 4 gezeigten Grundschaltung. So-
lenge der Eingangsstrom 12 des in-

vertierenden Eingangs grOBer ist als
der Strom des nichtinvertierenden
Eingangs (12 > 11), liegt der Ausgang
auf Minus. Steigt nun die Steuer-
spannung U$t. und damit 11 an und
uberschreitet den Wert von 12, so
beginnt auch die Spannung Up am
Ausgang zu steigen. Damit flief3t
uber den Widerstand RRK der Ruck-
kopplungsstrom IRK, der sich am
Knotenpunkt A mit 11 zu addiert.
Dadurch wird der wirksame Ein-
gangsstrom grOf3er, die Ausgangs-
spannung und mit ihr IRK steigen an.
Dieser ROckkopplungsvorgang setzt
sich fort, bis der Ausgang voll auf
das -L Potential geschaltet ist. Wird
die Steuerspannung kleiner, dann
kippt die Schaltung zurOck, wenn 11'
den Wert von 12 unterschreitet. Hier-
aus lafit sich erkennen, dal3 die Aus-
schaltsteuerspannung kleiner sein
muf3 als die Einschaltsteuerspan-
nung (Hysterese). Der Ruckkopp-
lungsvorgang verlauft sinngemal3
dem zuvor geschilderten.

Da, bedingt durch die hohe Verstar-
kung der Operationsverstarker, der
Ruckkopplungswiderstand in der
Schaltung nach Bild 4 die Gri313en-
ordnung von einigen zehn Megohm
erreichen kann, ist es angebracht,
die Ausgangsspannung zu teilen

R
RK

Bild 4 Grundschaltung

Bild 5 Grundschaltung mit Spannungsteiler

ZF-Modul R1058

Pkt 25

D 1C07

Bild 6 Stummschalter

T1003

ZF Modut
Pkt 26

(Bild 5) und den Ruckkopplungswi-
derstand RRK an den Abgriff des
Teilers Rr1/RT2 anzuschlieBen.

Der Stummschalter
Die Stummschaltung des NF -Signals
erfolgt durch den Transistor T 1003.
Er ist uber die Fluf3diode mit Punkt

, an dem die Stummschalt-Be-
fehle der einzelnen Schwellwert-
schalter ankommen, verbunden (Bild
6). Der Kollektor von T 1003 ist mit
dem Punkt 24 des ZF-Moduls ver-
bunden, an den das UKW-NF-Signal
von Punkt 25 uber R 1058 gelangt.
Liegt der Punkt Q auf + Poten-
tial, so wird T 1003 uber D 1007
durchgesteuert und schlief3t die NF-
Spannung kurz. Liegt Q auf Mas-
se, ist T 1003 gesperrt, und die Sig-
nalspannung wird nicht beeinfluf3t.
Da in diesem Betriebszustand die
Kollektor-Basis-Diode des Schalt-
transistors fur die negative Halb-
welle der Signalwechselspannung
eine nichtlineare Last darstellt (Klirr-
faktor!), ist der Einsatz von D 1007
erforderlich. Hierdurch wird der stark
gekrOmmte Bereich der Diodenkenn-
linie soweit verschoben, dal3 die
Verschlechterung des Klirrfaktors in
unbedeutenden Grenzen gehalten
wird.
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R1029
U 19'
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C10161

R 1021-8-1
I 1

18

R1032yD100 2

R 1039

3

Bild 7 Verstimmungs-Auswerteschaltung

Die Schaltung der Stillabstimmung
Um eine wirksame Stillabstimmung
zu erhalten, ist es netig, den Befehl
zum Stumm- bzw. Lautschalten von
der Feldstarke des empfangenen
Senders und von der exakten Ab-
stimmung (Verstimmung) abhaigig
zu machen.

Die Auswertung der Verstimmung
erfolgt unter Verwendung der Diskri-
minatorspannung durch die Opera-
tionsverstarker 1 und 2 des LM 3401
(Bild 7). Die Diskriminatorspanrung
wird an den Punkten 18 und 19 aus
dem ZF-Modul herausgefuhrt (U1819).
Ihren Verlauf in Abhangigkeit von
der Verstimmung zeigt Bild 8. Die
Spannung U1819 ist mit dem Span-
nungsteiler R 1026, R 1028, R 1029
verbunden. Durch sein Teilungsver-
haltnis wird die Bandbreite der Ver-
stimmungsschaltung mitbestimmt. C
1016 dient zur NF-Siebung, da die
Spannungen U18 und U19 auch die
Modulation beinhalten. In exakt ab-
gestimmtem Zustand haben die
Spannungen U18 und U19 einen Ab-
solutwert von ca. 8 V, d. h. die Diffe-
renz beider Spannungen ist 0. So-
mit sind die Eingangsstreme an
Punkt 3 und Punkt 6 gleich grof3,
ebenso die an Punkt 1 und Punkt 2,
wobei letztere kleiner sind als die
Strome an den Eingangen 3 und 6,
bedingt durch den Spannungsabfall
an den Dioden D 1002 und D 1003
(Diodenschwellspannung). Hierdurch
werden die Ausgange der Verstar-
ker im Falle korrekter Abstimmung
mit Sicherheit auf 0 gehalten, und es
wird eine Schwelle gebildet, die
durch die Verstimmungsspannung
uberwunden werden muf3, urn den
Schaltvorgang auszulosen. Wird nun
der Empfenger beispielsweise nach
heiheren Frequenzen verstimmt, so
steigt geme13 Bild 8 die Spannung
U 18 und U18' an, U 19 und U19' wer-
den kleiner. 1st U18' so grof3, dal3 sie
nach Abzug der Diodenschwellspan-
nung gleich U19' ist, so sind die
Strome an Punkt 2 und Punkt 3
gleich, der Kippvorgang setzt wie be -

R1026

U18

0 1003
R1033

R 1037

2

R1038

U[V]
8,7

8,6

8,5

614

8,3

8,2

7,0
7,7

7.6

7,5

7,4

7,3

72

-2,1[46.2) ICC 80 50 40 20 0 20 1.0 60 80 'CO  e'

Slid 8 DiskrIminatorspannung

reits beschrieben ein, das Gerat wird
uber den Stummschalter auf leise
geschaltet. Durch entsprechende Di-
mensionierung ist die Bandbreite auf
ca. + 80 kHz eingestellt. Die Hy-
sterese betragt ca. 15 kHz, d. h. bei
einer Verstimmung von 65 kHz
kippt der Trigger zuruck - das Ge-
rat spielt.

Bei Verstimmung nach kleineren Fre-
quenzen erfolgt die Auswertung der
Diskriminatorspannung in gleicher
Weise durch den Operationsverstar-
ker 1.

Die feldstarkeabhangige Steuerung
der Muting (Pegel-Steuerung) erfolgt
durch den Operationsverstarker 4.
Der Stummschalte-Befehl wird aus
den Spannungen an Punkt 15 und
Punkt 17 des ZF-Moduls abgeleitet.
Durch die Spannung U15 wird auch
der Stereo -Decoder pegelabhangig
gesteuert (Stereo-Pegelschwel le), U17
dient auch zum Betrieb des Feld-
starkeinstrumentes. Der Verlauf die-
ser beiden Spannungen in Abhan-
gigkeit von der Antennenspannung
ist in Bild 9 dargestellt. Die Bil-

dung des Stummschaltsignals erfolgt
durch den Schwellwertschalter wie
bereits beschrieben. Bei einer An-
tenner spannung von ca. 10 RV wird
auf laut, bei ca. 6 RV auf leise ge-
schaltet. Der Ausgang des Opera-
tionsverstarkers 4 ist mit einem Sieb-
glied (D 1021, R 1031, C 1019) ver-
sehen. Durch den Ladekondensator
C 10' 9 werden NF-Reste unter-
drUckt, mit denen die Eingangsspan-
nung und damit auch die Ausgangs-
spannung behaftet sind. Gleichzeitig
sorgt C 1019 fur ein weiches Ein-
schalten des NF -Signals, da er uber
D 102' schnell geladen und Ober die
angeschlossene Last (R 1045, D
1006, D 1007, T 1003) langsam ent-
laden wird.

Die Ausgange der Verstarker 1, 2

und 4 sind Ober die Auskopplungs-
widerstande R 1041, R 1042 und
R 1045 zusammengeschaltet und Ober
die Entkopplungsdiode D 1006 mit
dem Mutingschalter verbunden. In
Stellurig Muting aus" wird das
Steuersignal nach Masse geschaltet,
in Stellung Muting ein" mit dem
Stumnischalter verbunden.

UV]2.3
2,2

2.1

2,0

1.9

1,8

Uri

1.4

.3

1,0

09

0,8

0,7

thsBild 9
0.6

Steuerspannungen
U,,, U11 05

0,2 0,3 0,4 Q5 89 10 20 30 40 50 60 .100in Abhangigkeit von der 0,1 Q91 5 6 7

t240111[pV1Antennenspannung U.41,1
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Die Sensorstummschaltung
Die Sensorstummschaltung erfolgt
durch den Operationsverstarker 3
(Bild 10) in dem die bereits er-
wahnte Umschaltspannung an Punkt
18 der Sensor -IC's SAS 580/590 (s.
Seite 802) ausgewertet wird. Diese
Spannung U18 hat im Ruhezustand, je
nach IC, einen Wert von 2,6 V bis
3,1 V (Haltespannung). Wird ein
Sensor betatigt, springt sie auf 3,5 V
bis 4,2 V (Umschaltspannung). Uber
die Diode D 1 und den Widerstand
R 1043 ist die Umschaltspannung
mit dem nichtinvertierenden Eingang
des Operationsverstarkers 3 (Punkt
13) verbunden. Die Diode D 1 bildet
zusammen mit dem Ladekondensator
C 1 ein Siebglied, das die Umschalt-
spannung, die bei Brummsteuerung
des Sensors (wenn nur ein Segment
beruhrt wird) mit einer Brummspan-
nung behaftet ist, von Wechselspan-
nungen befreit. Die Referenzspan-
nung wird durch die Stabilisierungs-
schaltung R 1020, D 1000 aus der
15 V-Betriebsspannung erzeugt und
uber die Widerstande R 1007, R 1008
und R 1009 geteilt. Urn die IC-be-
dingten Schwankungen der Halte-
bzw. Umschaltspannung auszuglei-
chen, ist der Referenzspannungs-
teiler mit einem Einstellwiderstand
versehen. Durch ihn wird die Refe-
renz so eingestellt, dal3 bei vorhan-
dener Haltespannung der Ausgang
des Verstarkers sicher auf 0 liegt.
Die Flu6diode D 1010 dient zur Korn-
pensation des Temperaturganges der
Haltespannung. Tritt nun an Punkt
18 SAS 580/590 bei Betatigung ei-
nes Sensors die Umschaltspannung
auf, so ist der Eingangsstrom in 13
grol3er als der in 8, und der Aus-
gang geht auf -F- Potential.

Da die Sensorumschaltung ublicher-
weise nur kurz angetippt wird, die
Abstimmspannung jedoch eine ge-
wisse Zeit benotigt, um den Ab-
stimmbereich zu durchlaufen, muf3
das Gerat fur diese Zeit stummge-
schaltet bleiben. Diese Zeitkonstante
wird durch das Einfiigen von C 1023
in den Ruckkopplungsweg wie folgt
erreicht: Springt der Ausgang auf
± Potential, so fliefit uber R 1054
der Ladestrom des Kondensators C
1023 und halt den Ausgang auf
(Ruckkopplung wie Grundschaltung!).
Mit zunehmender Ladung von C 1023
sinkt dieser Strom und reicht nach
ca. 400 msec nicht mehr aus, den
Verstarker in durchgeschaltetem Zu-
stand zu halten. Der Trigger kippt
zurack, Ober die Diode D 1012 wird
C 1023 schnell entladen, die Schal-
tung ist sofort wieder einsatzbereit.
Wird der Sensor uber langere Zeit
(z. B. 500 msec) betatigt, so schal-
tet das Gerat bei ausgeschalteter
Muting sofort nach Loslassen auf
laut, da C 1023 dann bereits gela-
den ist. Der Verlauf der Stumm-
schaltspannung an Punkt '7 ist fur
kurze und gestrichelt auch fur lange

Punkt 18
SAS 580/5900

DI 2
C6

R 10430

OR1054

Punkt 3

TCA 530

13

C.)

o_HIC1023

R 1009

2SD 1012 D1008 2D1011

R 1049

BIld 10
Sensorstummschaltung

Sensorbetatigung in Bild 11 schema-
tisch dargestellt. Die Entladung des
Kondensators C 1022 wird aus Gran -
den der Vereinfachung vernachlas-
sigt.

u

100

I t

200 300 400 500 600 700 t[ms]

Spannung an Punkt 18 SAS 580'590 fur kurze und
lenge (---) Sensorbetatigung
u

100 200 300 400 500 600 700 t[ms]

Stummschaltspannung an Punkt F fur kurze und
lenge (-- -) Sensorbetatigung

Bild 11 Stummschaltspannung in Abhangigkeit
von der Sensorbetatigung (Muting aus)

Der Verstarker 3 liefert uber die An-
ordnung D 1008, C 1022 (Siebglied
wie auch bei Pegelsteuerung) und
R 1049 das Steuersignal an den
Stummschalter. Daneben steuert er
uber D 1011 und R 1055 den ZF-
Verstarker-IC TCA 420 A uber Punkt
10 des ZF-Moduls in eine Extremla-
ge. Durch die Sperrung des ZF-IC's
wird auch die AFC ausgeschaltet. Es
kann also kaum vorkommen, dal3 die
AFC beim Durchlaufen der Abstimm-
spannung auf einen Nachbarsender

OR 10 55

2S
D1000

R1008

D1009

11C10211

R 1050
R 1048

. 15V

1000

.A zum NF -
Stumm-

>13 schalter

Pkt . 10 2D1004 yD1005
ZF - Modul

Verstimmungs -Auswerteschaltung Pkt 1 u 2

hinzieht, weil der ZF-IC und damit
auch die AFC erst wieder in ihre Be-
triebslage zuruckversetzt werden,
wenn der Verstarker 3 zurOckge-
kippt, d. h. die Abstimmspannung
eingelaufen ist.
Wenn sich der ZF-IC in der Extrem-
lage befindet, steht die Information
Verstimmung 0" und Pegel grof3"
an den Eingangen der Stillabstim-
mungsschaltung, d. h. die Stillab-
stimmung schaltet auf laut. Urn zu
verhindern, daf3 hierdurch bei schwa-
chen oder schlecht abgestimmten
Feststationen erst laut und dann auf
leise geschaltet wird, werden die
Verstarker 1 und 2 auf leise ge-
zwungen. Hierzu wird Ober D 1009
der Kondensator C 1021 aufgela-
den. Nachdem der Ausgang 9 zu-
ruckgekippt ist, flief3t der Entlade-
strom von C 1021 Ober R 1048 und
D 1004/1005 in die Eingange 1 und 2.
Nach ca. 250 msec ist der Entlade-
strom soweit abgesunken, daft er
zur Durchsteuerung der Verstarker 1
und 2 nicht mehr ausreicht. Nach
dieser Zeit ist auch der ZF-IC in sei-
ner Betriebslage eingelaufen und die
Information fur die Stillabstimmung
stabil, so daf3 die Auswerteschaltung
einwandfrei laut" oder leise" er-
kennen und schalten kann. Der Wi-
derstand R 1050 dient zur restlosen
Entladung von C 1021, wenn seine
Ladespannung unter die Dioden-
schwellspannung gesunken ist. Den
Verlauf der Stummschaltspannung
(Punkt 7) bei eingeschalteter Mu-
ting zeigt Bild 12, ebenfalls fur
kurze und lange Sensorbetatigung.
C 1022 wird dabei ebenfalls ver-
nachlassigt.
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straits,

Bild 3 Netztrato-Bausteln

de eine ausreichende Streuarmut
des Trafos erreicht, so dal3 der
Einsatz eines erheblich teuereren
Schnittbandtrafos vermieden werden
konnte.

2. Endstufenbaustein (Bild 4)
Die Schaltung der Stereo-Endstufe
wurde wie schon bei den Gersten
2220/40 und 1020/40 mit elkolosen
Ausgangen konzipiert. Die Endstufe
selbst ist mit Einzelhalbleitern be-
stOckt, z. B. BD 201/202 und den
Plastiktypen BC 635/636 als Treiber.
Bei dem als GroBseriengerat ge-
planten Studio 2020 wurde die Be-
stuckung mit Einzelhalbleitern aus
Preisgrunden gewahlt, ferner aber
auch urn eine grOl3ere Freiheit in der
Wahl verschiedener Typen unc meh-

Halbleiterhersteller zu haben.
Auch fur die Ruhestromstabilisierung
wurde ein Transistor mit Plastikge-
hause vorgesehen, bei dem neben
dem erheblich niedrigeren Preis
auch Lohnkosten bei der Montage
gespart werden.

Bild 4 Endstufenbaustein

Bild 6 Klirrfaktorverlauf bei verschiedenen Frequenzen

10 -
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Bild 7 Leistungsbandbreite Studio 2020 HiFi 4 D

fur K9e5 1 °h. Der sehr gute Klirr-chanische Aufbau verbessert, urn
Selbstverstandlich enthalt der End-faktorverlauf sowie die hervorragen-Fertigungskosten zu sparen. Diese
stufenbaustein eine elektronische de Leistungsbandbreite ist aus den Anderung brachte auf3erdem den
Schutzschaltung, die bei Kurzschlos-Bildern 6 und 7 ersichtlich. Die Ver-Vorteil, da13 das Blechteil der 4D-
sen, sowie bei Uberlastungen jeg-starkung des Endstufenbausteines Einheit als Abschirmung gegeniiber
licher Art wirksam wird. Der Ensatz betragt ca. 30 dB. einem daneben gestellten Casset-
der Schutzschaltung erfolgt bei ca. tenrecorder wirksam ist. Bild 8 zeigt
3 Q und einer abgegebenen Leistung Die Schaltung fur die beiden Laut-diesen Baustein, wobei die Abschir-
von ca. 28,5 Watt. Der Einsatzpunkt sprechergruppen, sowie fur den 4D-mung abgenommen ist. Die beiden
fur andere ohmsche LastwIderstan-Quadrosound wurden in der be-Widerstande R 603 und R 604 sind
de ist aus Bild 5, Ausgangsleistung wahrten Form vom Studio 2000 Ober-zur besseren Warmeabfuhr am Ab-
uber R., zu entnehmen. nommen; es wurde lediglich der me-schirnblech befestigt.
Die Sinusausgangsleistung betragt
2 x 24 W, die Musikleistung 2 x 35 W
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Bild 5 Ausgangsle stung bei verschledenen
AbschluBwiderstanden

Bild 8 ID Bausteln,
Abschirmung abgenommen
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3. Reglerbaustein
Der Reglerbaustein fur das Studio
2020 (Bild 9) wurde als eine in sich
funktionsfahige, vorprUfbare Bau-
gruppe entwickelt, die in das HF-
Chassis ohne LOtverbindungen
steckbar eingefugt ist. Die Betriebs-
spannung fur diesen Baustein wird
der Preomatversorgung entnommen
und betragt nach dem Siebglied ca.
33 V.

Dieser Baustein setzt sich aus dem
umschaltbaren Vorverstarker, des-
sen Printplatte die Steckverbindung
zur Chassisplatte enthalt, und der
Klangregeleinheit mit Lautstarke-,
Basse-, HOhen- und Balanceregler
zusammen.
Bei Schallplattenwiedergabe dient
der Vorverstarker als Magnetentzer-
rer, bei alien anderen Betriebsarten
arbeitet er frequenzlinear. Die Urn-
schaltung erfolgt durch die TA-
Mag net -Taste.

08

'S

BIM 9 Regler-Baustein
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Ilisillitimilidits...--At'issili111111111111111111111111111bill111
winummoriummonsinium Num

II=E1111111111.111111111111.11111111111
11111111111MIIMMIIIIIIMINI11111rAmiumminurimommonnoull

IIINNIIII111111111111111011 111.0.011111111M.101111111
110 001 0 011 10101 IIII ll

6169109 2 0 S 67690 2

BIld 10 Frequenzgang Magnetvorverstarker"

Der Frequenzgang des Magnetvor-
verstarkers (Bild 10) entspricht der
Schneidkennliniennorm von 3180-
318-75 !isec. Durch ein steiles Ab-
fallen des Frequenzganges unter-
halb von 40 Hz werden Rumpelge-
rausche wirkungsvoll unterdruckt. Es
wurden extrem rauscharme Transis-
toren verwendet, deren Funkelrau-
schen ebenfalls sehr gering ist, um
bei der hohen Verstarkung tiefer
Frequenzen einen guten Fremdspan-
nungsabstand zu erzielen. Der Ein-
gangswiderstand betragt normge-
recht 47 kQ.

Als linearer Vorverstarker hat er ei-
nen hohen Eingangswiderstand >
0,5 MQ und eine Verstarkung von
ca. 4 dB. Dieser Verstarkungsfaktor
ist notwendig, urn ein ausgewogenes
Verhaltnis zwischen Plattenwieder-
gabe und Tonband- bzw. Rundfunk-
betrieb herzustellen.

Die Beschaltung des Lautstarkereg-
lers gestattet es, mit dem Kippschal-
ter LIN-CON" die Physiologie auf
linearen Frequenzgang umzuschal-
ten. Am Hochpunkt des gleichspan-
nungsfrei betriebenen Lautstarke-
reglers liegt der Stummschalter, der
an dieser Stelle knackfrei arbeitet.
Die Physiologie in Abhangigkeit von
der Schleiferstellung zeigt Bild 11 in
10 dB-Sprungen (bei 1 kHz).

Die nachfolgende NF-Doppelstufe
enthalt den Balanceregler. Dieser

as -

10

-20

16.

O
 ..110.111MPW011/4

Bild 11 Physlo ogle der Lautstirkeregelung

Regler ermOglicht bei einem Regel-
umfang von - 2 dB bis -8 dB eine
Balanceeinstellung, ohne daf3 die
Summe der Ausgangsleistungen bei-
der Kanale beeinfluBt wird.
Die Wirksamkeit des sich anschlie-
I3enden Klangregelnetzwerkes, je
eine Plus-Minus-Regelung fur HOF-len
und Basse, laf3t sich aus Bild 12 ent-
nehmen. Diese passive Klangrege-
lung bringt einen Pegelverlust von
ca. 18 dB bei 1 kHz mit sich, wel-
cher durch eine extrem klirrarme NF-
Doppelstufe wieder ausgegl.chen
wird.
Durch den niederohmigen Ausgang
des Verstarkerteiles kann der End-
stufenbaustein uber eine unge-
schirmte Flachbandleitung steckbar
mit diesem verbunden werden.

20
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Wenn man von der geschirmten
Vierfachverbindung der hochohmig
gehaltenen TA/TB-Buchse zu den
entsprechenden Umschaltern ab-
sieht, ermoglicht die niederohmige
Auslegung der gesamten NF des
Studios 2020 somit den Aufbau ohne
Abschirmleitungen.

4. HF-Teil
Das Empfangsteil Bild 13 besteht
mechanisch aus einem Kunststoff-
rahmen, in dem die HF-Druckplatte
eingeschnappt wird. Zusatzlich ent-
halt der Rahmen die Halterungen fur
das Anzeigeinstrument und den
Preomaten. Der sehr prazise und
leise arbeitende Tastensatz, im we-
sentlichen auch eine Kunststoffkon-
struktion, ist nach LOsen von nur
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Bild 12 Wirkungsbereith der Klengregelung
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zwei Schrauben aus dem Rahmen
herauszunehmen und ist daher, wie
alle anderen Elemente des Gerates,
fertigungs- und servicefreundlich.

Der Reglerbaustein wird von oben
in den vorderen Teil des Rahmens
eingeschoben, die elektrischen Ver-
bindungen zwischen HF Druckplatte
und Reglerbaustein werden dabei
automatisch durch Steckkontakte
hergestellt.

Durch den kompakten Aufbau konn-
ten samtliche zur HF gehorenden
Baugruppen auf einer Platine unter-
gebracht werden, dazu gehoren:
FM-Mischteil, ZF-PLL-Decoder-
Steckmodul, Gleichspannungsstabili-
sierung fur Varicapabstimmung, Mu-
ting, aktives 19 kHz -Filter, AM-HF,
AM-ZF, aktives 5 kHz -Filter, Ab-
stimmanzeige und die Stabilisierung
der Versorgungsspannungen. Auf
die verschiedenen Funktionen soil im
folgenden noch naher eingegangen
werden.

4a Stromversorgung
Der Trafo gibt sekundarseitig unter
anderem eine Spannung von 48 V-
ab, die gleichgerichtet wird und dem
Stabilisierungs-IC TCA 530 als Ver-
sorgungsspannung dient.

Diese Gleichspannung wird weiter-
hin in dem Reglerbaustein verwen-
det, auf den bereits eingegangen
wurde.

Eine weitere Spannung in Hohe von
18,2 V-- wird direkt uber einen Vor-
widerstand den beiden Skalenlam-
pen zugefuhrt.

Fur die Stromzufuhrung zur Zeiger-
beleuchtung wird das Seil des Ska-
lenantriebes, eine feinadrige uni-
sponnene Stahllitze, benutzt.

Die Spannung hierfOr wird,um magne-
tische Brummeinstreuungen zu ver-
maiden, vom Lade -C der gleichge-
richteten 18,2 V- abgenommen. Zu-
satzlich ist die Lampe des Anzeige-
instrumentes mit der Skalenzeiger-
lampe in Reihe geschaltet, dadurch
konnte ein Vorwiderstand fur die
Zeigerlampe eingespart werden.

Die 2-stufige Stabilisierungsschal-
tung ist extrem niederohmig, es wird
damit vermieden, da13 sich durch das
Einschalten der Stereolampe uner-
wunschte Spannungsanderungen er-
geben.

4b Mischteil
Das mit 3 Transistoren bestlickte
Mischteil ist mit den abschirmenden
Blechteilen in die grof3e Druckplatte
integriert worden. Die fur ein HiFi-
Gerat notwendige Vorselektion wird
durch zwei diodenabgestimmte Krei-
se erzielt, wahrend das ebenfalls
sehr wichtige Grof3signalverhalten
im wesentlichen durch einen ge-
trennten Oszillator erreicht wird,

Bild 13 Empfangsteil mit eingeschobenem
Reglerbaustein

dessen besonders lose Kopplung
zur Mischstufe die schadliche Mit-
modulation in niedrigen Grenzen
halt. Die Abstimmspannung von 30 V
liefert der IC TCA 530 Ober den mit
dem Drehko kombinierten Regler
bzw. den Preomaten. Der Gleich-
spannung wird in dem IC die Steuer-
spannung fur die schaitbare AFC
uberlagert.

Auf das Mischteil folgt ein hoch-
selektives Vierkreisfilter, dessen
Kreise 1 und 2 durch einen Konden-
sator von 2,2 nF fuf3punktgekoppelt
sind. Die Kopplung des Kreises 2
an 3 und 3 an 4 erfolgt Ober Kapazi-
taten von 12 pF bzw. 5,6 pF. Die
Kreise 3 und 4 sind bereits Bestand-
teil des steckbaren ZF-PLL-Decoder-
moduls; dieser wird an anderer Stel-
le ausfOhrlich behandelt.

Den Signal-Fremdspannungsverlauf
in Abhangigkeit von der Antennen-
spannung zwischen Antennenein-
gang und Eingang zum NF-Verstar-
ker zeigt Bild 14.

4c Muting
Das eingangs erwahnte Muting
schlie6t feldstarke- und verstim-
mungsabhangig den NF-Pegel am

60

0 01 04 OA of

I

Bild 14 Signal-Fremdspannungsverlauf

Eingang des Decoders kurz. Hier-
durch werden das Rauschen und
schwache Signale unterdruckt, wo-
bei durch die Hysteresis zwischen
Ein- und Ausschaltpunkt (9 !IV und
18 !IV an 240 Q) bei Feldstarke-
schwankungen ein dauerndes Schal-
ten vermieden wird. Die Verstim-
mung eines eingestellten Senders
um ± 70 kHz von der optimalen Ab-
stimmung bewirkt ebenfalls ein
Stummschalten und verhindert einen
Empfang auf3erhalb des linearen Tei-
les der Demodulatorkennlinie.

Nach dem Decoder durchlaufen die
NF-Signale je ein Tiefpa6filter, wel-
che die Pilotfrequenz und den Hilfs-
trager bis auf unbedeutende Reste
abschwachen.
Folgende Dampfungswerte werden
erreicht (Bild 15):
19 kHz = 30 dB gemessen nach
38 kHz = 45 dB DIN 45 500

4d AM-Teil
In der AM-Empfangerschaltung
kommt die monolithisch integrierte
Schaltung TCA 440 zum Einsatz.
Dieser IC enthalt eine geregelte
Vorstufe, einen getrennten Oszilla-
tor, Mischer, sowie einen 4-stufigen

I
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Bild 15 FM-Tiefpailliiter Studio 2020

Slid 16 AM-Tielpainilter Studio 2020 ow-

ZF-Verstarker, wovon 3 Stufen ge-
regelt werden. Da das Gerat keine
Ferritantenne enthalt, wurde die Ein-
gangsschaltung so ausgelegt, dal3
auch mit der mitgelieferten MObel-
antenne gute Empfangsergebnisse
bei KW bzw. MW und LW erreicht
werden.

Die Oszillatorschaltung wird mit ei-
nem externen Oszillatortransistor
betrieben; dadurch war es moglich,
die Spulen wesentlich zu verbilligen.
Ferner werden nur noch ca. 1/3 der
sonst erforderlichen Umschaltkon-
takte benotigt. Die sich daraus er-
gebende Platzersparnis, der Mittel-
wellenschieber konnte ganz entfal-
len, begunstigt den kompakten, we-
nig lohnintensiven Aufbau des Ge-
rates. Hinzu kommt eine Erhohung

2

0

2

6
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14 I-
16 I---

18 I--

-20 I

22

_ _
10 2 3 5 6 7 89100 2 3

der Betriebssicherheit durch die ge-
ringe Anzahl der Schaltkontakte.

Die symmetrische Mischeranordnung
des TCA 440 arbeitet auf das Filter
F I, an das sich der Keramikdoppel-
schwinger anschliefit. Dem Hoch-
punkt des Filters wird uber einen
Kondensator die Steuerspannung fiir
einen externen Richtverstarker ent-
nommen, der eine ausreichende Lei -
stung fur den relativ niederohmigen
Eingang (Pin 3) der Vorstufenrege-
lung aufbringt. Durch diese Anord-
nung kann ein ZF-Kreis entfallen,
der zur Gesamtselektion nicht bei-
tragen wurde.

Die Weiterverarbeitung des Signals,
4-stufige ZF-Verstarkung, Demodu-
lation und die Regelung von 3 ZF-
Stufen, erfolgt in der iiblichen Weise.

5 6789103 3 4 5 6 78910,
-.1[112]

Ein anschlief3endes aktives 5 -kHz -

Filter (Bild 16) sorgt fur eine ausrei-
chende Unterdruckung von Pfeif-
storungen, wie sie insbesondere bei
Kurzwelle auftreten.

4e Abstimmanzeige
Der Transistor T 14, aus der AM-
Betriebsspannung versorgt, wird von
der Abstimmspannung, die der AM -
IC TCA 440 liefert, angesteuert, wo-
bei mit dem Widerstand R 46 der
Nullpunkt und mit dem Widerstand
R 44 der Endausschlag des Instru-
mentes bei einem HF-Eingangspegel
von 500 mV eingestellt wird.

Die Feldstarkeanzeige bei FM wird
den Punkten 9 und 13 des ZF-PLL-
Decodermoduls entnommen und di-
rekt dem Anzeigeinstrument zuge-
fUhrt.

Nutzliches Zubehor
fiir Tonband- und Cassetten-
Gerate

Kombi-
Adapter
299

Dieser Adapter gestattet an ein
Rundfunk- bzw. Steuergerat mit nur
einer kombinierten TA/TB-Buchse
gleichzeitig zwei Tonbandgerate (in
Mono oder Stereo) anzuschlief3en.
Dabei ist es gleichOltig, ob es sich
um zwei Spulengerate, zwei Casset-
tengerate oder je eines der beiden
Arten handelt. Wechselseitiges
Uberspielen zwischen den ange-
schlossenen Gersten bei gleichzeiti-
ger MithOrkontrolle Ober das Rund-
funk- bzw. Steuergerat ist gegeben.
Der Anschluf3 von zwei Stereogera-
ten geschieht direkt. Soll bei ge-
meinsamem Anschluf3 von einem

Mono- und einem Stereogerat ge-
genseitig Oberspielt werden, so ist
am Monogerat der Zwischenstecker
294 zu verwenden. Dadurch werden
entweder beide Stereosignale zu-
sammengefaf3t oder beide Stereo-
spuren bespielt. Der Adapter kann
an geeigneter Stelle an der Ruck -
wand des Rundfunk- bzw. Steuerge-
rates mit zwei Schrauben befestigt
oder auch nur lose dem Gerat bei-
gelegt werden. Zur Schonung von
Mabeloberflachen ist der Gehause-
boden mit Schaumstoff beklebt.
Die freie Kabellange betragt inclu-
sive Stecker ca. 40 cm. W. H.
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Technische Daten Studio 2020 HiFi 4D
Empfangerteil (HF)
Empfangsbereiche
UKW 87,5... 108 MHz
Langwelle 145 ... 320 kHz
Mittelwelle 510 ... 1620 kHz
Kurzwelle 5,9 .. . 16,2 MHz

(50 .. 19 m)
Empfindlichkeiten
FM: 1,8 jtV an 240 Q
(entspricht 0,9 jtV an 60 Q) fur 15 kHz
Hub und 26 dB Rauschabstand
AM: Langwelle 12 jtV

Mittelwelle 14 jtV 6 dB,
Kurzwelle 9 ItV

Antennen-Anschliisse
FM: UKW-Dipol 240 Q
AM: AuBenantenne und Erde

Selektion:
FM: 14 Kreise (3 veranderbar, 7 ZF-

Kreise, 2 x 2 Keramikschwinger)
AM: 6 Kreise (2 veranderbar, 2 ZF-

Kreise, 2 Keramikschwinger)

Zwischenfrequenzen
FM: 10,7 MHz  AM: 460 kHz

FM-Begrenzung
Begrenzungs-Einsatz (-1/-3 dB):
1,2/0,9 jtV an 240 Q

Bandbreite FM - ZF: ca. 140 kHz
AM - ZF: ca. 4,4 kHz

FM -Demodulator: 900 kHz

+ S
R m - 30 °/0

ZF-Festigkeit FM: > 80 dB
AM: > 45 dB

AM-Unterdruckung
44 dB bei 1 kHz, gemessen bei

22,5 kHz Hub, 30 0/0 Modulation und
1 mV an 240 Q.

Spiegelseleiction FM: 35 dB
AM: Langwelle /' 60 dB

Mittelwelle  45 dB
Kurzwelle 18 dB

Automatische UKW-Stharfabstimmung
(AFC) Abschaltbar, Halte- Fangbereich
± 250/75 kHz
Capture Ratio (Gleichwellen-Selektion)

2 dB fur -30 dB StOrung bei 1 mV an
240 Q und 40 kHz Hub.

FM-Fremdspannungsabstand
nach DIN 45 405 im Bereich 31,5 Hz ...
15 000 Hz, gemessen (Hub 40 kHz), fur
24 Watt Nennleistung
Mono/Stereo: > 60 55 dB;
fur 50 mW Mono Stereo: 58/53 dB.

FM-Gerauschspannungsabstand
nach DIN 45 405 im Bereich 31,5 Hz ...
15 000 Hz, gemessen (Hub 40 kHz),
fur 24 Watt Nennleistung Mono Stereo:

60/54 dB; Wt. 50 mW
Mono 'Stereo: > 58'52 dB.
Obertragungsbereich bei FM -Stereo
Besser als DIN 45 500, von Antenne bis
Lautsprecher-Ausgang.

40 ... 6 300 Hz ± 1,5 dB
6300 . . 15 000 Hz / ± 2 dB

Pilotton-Fremdspannungsabstand
30 dB bei 19 kHz

 45 dB bei 38 kHz
Klirrfaktor Mono Stereo: < 0,6 °/0 bei
1 kHz und 40 kHz Hub, gemessen bei
2 x 22,5 W an 4 Q (nach DIN 45 500)

Stereo -Decoder
Integriert in PLL-Technik mit automati-
scher, pegelgesteuerter Mono Stereo-
Umschaltung (Pegel ca. 20 jtV an 240 Q)
und Leuchtanzeige bei Stereo -
Program men.

Stereo-Obersprechdampfung
1 mV Antennenspannung, 47,5 kHz
Gesamthub 1 kHz  34 dB

250... 6 300 Hz > 32 dB
6300... 10 000 Hz  30 dB
selektiv gemessen

Storstrahlungssicherhelt
Nach alien europaischen Normen und
IEC-Empfehlungen storstrahlungssicher.

Deemphasis 50 ju.sec. nach Norm.

Verstarkerteil (NF)
Ausgangsleistungen
gemessen nach DIN 45 500, an 4 Q
AbschluBwiderstand
Nur Lautsprechergruppe 1 oder 2:
70 Watt Musikleistung - 2 x 35 Watt
48 Watt Nennleistung = 2 x 24 Watt
45 Watt Sinusleistung 2 x 22,5 Watt
bei kges < 0,2 0/0 (40 Hz ... 12,5 kHz)
Lautsprechergruppe 1 +2:
56 Watt Musikleistung - 4 x 14 Watt
32 Watt Nennleistung = 4 x 8 Watt

Obertragungsbereich
20...20 000 Hz ± 1,5 dB bei TB,
40 ... 20 000 Hz ± 2 dB bei TA -Magnet

Leistungsbandbreite
< 10 ... > 80 000 Hz bei 1 Vo Klirrfaktor
(nach DIN 45 500).

Intermodulation
< 0,3 0/0 bei Vollaussteuerung, gemes-
sen mit einem Frequenzgemisch von
250 und 8000 Hz im Verhaltnis von 4:1
(nach DIN 45 403).

Fremdspannungsabstand
(nach DIN 45 405) fiir 22,5 W '50 mW
TB: > 80/57 dB (UE = 500 mV)
TA: -/ 62,5/56 dB (UE 5 mV)

Obersprechdampfung
33 dB im Bereich 40 ... 10 000 Hz
46 dB bei 1000 Hz

Eingangsempfindlichkeiten und Wider-
stande, bezogen auf 24 W Nennleistung
TA: 1,7 mV 47 kQ TB: 110 mV/ > 0,5 MQ
Der Phonoeingang ist mit einem Ent-
zerrer-Vorverstarker ausgerustet.
Entzerrung 3180-318-75 jtsec.

Maximale Eingangsspannungen
TA: 50 mV TB: 5,5 V

Lautstarkesteller
Gleichlaufabweichungen nicht groBer als
2 dB im Frequenzbereich 40 ...16 000 Hz.
Durch die physiologische Lautstarke-
veranderung wird der Frequenzgang
dem H6rempfinden der jeweils einge-
stellten Lautstarke angepaBt.

Hohen-Einsteller
Stellbereich von - 17,5 dB Absenkung
bis ± 15 dB Anhebung bei 16 kHz.
Unabhangig von der Stellung des Laut-
starkestellers.

BaB-Einsteller
Stellbereich von - 17,5 dB Absenkung
bis zu +12,5 dB Anhebung bei 40 Hz.

(Schaltplan
nach Seite 814)

Unabhangig von der Stellung des Laut-
starkestellers.

Stereo-Balance-Einsteller (Links 'Rechts)
Stellumfang -8 dB bis +2 dB
Die Gesamtlautstarke bleibt dadurch in
weitem Bereich konstant.

4D-Balance-Einsteller
Dieser Einsteller ist dem Lautstarke-
steller elektrisch nachgeschaltet und
erlaubt es, in 5 Stufen die Lautstarke
der hinteren Lautsprecher an die der
vorderen anzugleichen. Zusatzlich laBt
sich mit diesem Einsteller die Lautstarke
der Gruppe 2 kleiner bis gleichgroB
gegenuber der Gruppe 1 einstellen.

Ausgange
a) 6 Lautsprecherbuchsen nach DIN

41 529 NennabschluBwiderstand 4 Q
je Buchse.
Gruppe 1 (links, rechts)
Gruppe 2 (links, rechts)
4D-Gruppe (links, rechts)

Es kOnnen auch Lautsprecher mit
groBerer Impedanz (bis 16 Q) bei ent-
sprechend geringerer Ausgangsleistung
angeschlossen werden. Die Laut-
sprecher-Ausgange sind durch auto-
matische KurzschluBsicherungen ge-
schiitzt (siehe entsprechende Kurve).

b) Buchse nach DIN 45 327 zum An-
schluB eines Stereo-Kopfh6rers.
(impedanzen von 5 bis 2000 Q).

Dampfungsfaktor
Infolge des sehr kleinen Innenwider-
standes von 0,13 Q ergibt sich bei 4 Q
Belastungswiderstand ein Dampfungs-
faktor von 31, was 30 dB entspricht.
Dan -it ist eine sehr hohe elektrische
Bedampfung des Lautsprechers gegen
unerwiinschte Ausklingvorgange sicher-
gestellt.

Allgemeine
technische Daten
Bestuckung
58 Transistoren; 4 IC's; 29 Dioden;
3 Bruckengleichrichter; 3 Keramik-
Doppelschwinger

Oberlastungsschutz
Die elektronische Automatik schaltet in
allei Fallen von Oberlastungen, also
nicht nur bei Kurzschlussen, den jeweils
gestbrten Kanal ab. Auch kapazitive
oder induktive Uberlast wird von der
Automatik sicher erkannt". Die End-
trarsistoren sind damit sicher vor Zer-
storung geschutzt. Nach Beendigung
der auslosenden St6rung wird das Gerat
selbsttatig wieder betriebsbereit.

Stromversorgung
Fur Netze von 110, 130, 220, 240 Volt
50 Hz.
Leistungsaufnahme max. ca. 115 Watt
+ 10 Watt Plattenspieler; bei TA ohne
Signal: 13 Watt + 10 Watt Plattenspieler

Sicherungen
Netz (Si I): 110/130 V : 1,25 A 'T

220/240 V -: 0,63 A T

Anderungen vorbehalten!
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R. EMSLANDER

Mit dem Kompaktstudio 1620 wird
das Studio 1600 abgelOst. Gegen-
Ober seinem Vorganger weist die
Weiterentwicklung einen hOheren
Bedienungskomfort und ein neu kon-
zipiertes HF-Teil auf. Das Schal-
tungskonzept des NF-Teiles ist, von
kleinen Detailverbesserungen abge-
sehen, unverandert geblieben. Die
Nennleistung (Sinus-Leistung) be-
tragt 2 x 15 Watt, die Musikleistung
2 x 20 Watt. Als Plattenspieler wird
der HiFi-Dual-Wechsler 1225 mit
Magnetsystem Shure M 75-D ver-
wendet.

Der mechanische Aufbau dieses Ge-
rates entspricht in alien Dingen dem
des vorab beschriebenen Studio
2020 HiFi 4D.

Das Studio erfullt die strengen Si-
cherheitsvorschriften des VDE. Wei-
terhin werden die Storstrahlungsbe-
dingungen nach C.I.S.P.R. 24/3 und
die besonderen Vorschriften fur die
Schweiz, Schweden, Danemark, Nor-
wegen und selbstverstandlich der
Deutschen Bundespost eingehalten.
Durch gesonderte Mal3nahmen wur-
de eine hohe StOreinstrahlfestigkeit
durch benachbarte Sender und Funk-
stationen erreicht. Bild 2 zeigt den
Grundaufbau ohne Gehauseoberteil.

Schaltungsaufbau
UKW-Mischteil
Im Studio 1620 wird das gleiche
Mischteil wie im Studio 2020 ver-
wendet. Mit Ausnahme des Fu6-
punktkondensators C 46 des ersten
zweikreisigen ZF-Bandfilters sind
alle Bauteile identisch. Mit C 46
3,3 nF wird hier die gunstigste Kopp -
lung erreicht.

....q .

1 -

Apr
'1041, 14*-

Bild 2 Studio 1620, Oberteil abgenommen

Studio 1620

Bild 1 Studio 1620

FM-ZF-Verstarker
Bei der heutigen Vielzahl von gut zu
empfangenden Sendern, die zum Teil
einen Kanalabstand von nur 200 kHz
haben, war es erforderlich, die Band-
breite des ZF-Verstarkers in engen
Grenzen zu halten. Mit der ublichen
Bandbreite von 150 kHz konnte die -
se Forderung durch entsprechende
Schaltungsauslegung erfullt werden.
Eine hohe Gleichkanalselektion, gute
Trennscharfe und geringe Verzer-
rungen sind in hohem Mat3e von der
Dimensionierung des ZF-Verstarkers
abhangig.

Auf das erste Bandfilter, dessen Pri-
markreis c sich im Abschirmgehause
des Mischteiles befindet, folgt der
Transistor T 16, mit dem eine defi-
nierte Vorverstarkung der ZF-Span-
nung erreicht wird. Die Verstarker-

41,440,;;;.

stufe gleicht vorwiegend die Durch-
gangsdampfung des Keramikfilters
F IV aus. Das mit zwei Doppel-
schwingern bestuckte Filter bestimmt
die Mittenfrequenz des FM-ZF-Ver-
starkers. Da die Keramikschwinger
herstellungsbedingte Streuungen auf-
weisen, kann die Zwischenfrequenz
von 10,7 MHz um maximal ± 90 kHz
von diesem Wert abweichen. Die
Bandbreite dieses Filters liegt bei
ca. 220 kHz. Den Signal-Fremdspan-
nungsverlauf in Abhangigkeit von
der Antennenspannung (an 240 Q)
zeigt Bild 3.

Die monolithische integrierte Schal-
tung TCA 420 A vereinigt den FM-
ZF-Verstarker mit dem symmetri-
schen Demodulator. Neben der NF-
Ausgangsspannung liefert der IC die
Differenzspannung fur die automa-
tische Scharfabstimmung, die Mono/
Stereo-Schaltspannung und den feld-
starkeabhangigen Anzeigestrom. Au-
Berdem besitzt die integrierte Schal-
tung einen Eingang zur Stumm-Ta-
stung des NF-Ausgangssignales.

Stereodecoder
Als Stereodecoder wird die inte-
grierte Schaltung TCA 290 A einge-
setzt, die bereits aus fruheren Be-
schreibungen bekannt ist.

AM-Teil
Die eingebaute Ferritantenne er-
moglicht auf Lang- und Mittelwelle
einen brauchbaren Empfang von star-
keren Rundfunksendern. Gute Emp-
fangsergebnisse auf Kurzwelle wer-
den durch Verwendung der beige-
packten UKW-Mabelantenne erzielt.
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H. HUBENER

Das Kompaktgerat Studio 2020 HiFi
4D (Bild 1), mit dem HiFi-Platten-
wechsler DUAL 1226 ausgerustet, ist
eine Neuentwicklung, die den jahre-
langen Verkaufsschlager Studio 2000
ablOst.

Ziel der Entwicklung war es, neben
einer modernen Formgestaltung und
einerVerbesserung des Bedienungs-
komforts, die elektrische Leistung des
Gerates zu verbessern, ohne es we-
sentlich zu verteuern. Alle Kompo-
nenten des Gerates ubertreffen da-
bei die Anforderungen nach DIN
45 500, vielfach sogar erheblich. Be-
dienungsmaBig fallt zunachst eine
neue Lagerung der Klarsichthaube
auf, die ein plotzliches Zufallen und
damit eine Erschutterung des Plat-
tenspielers verhindert, wobei die
Bremsung nur wahrend des Schlie-
Bens wirksam wird, so daf3 beim
Offnen kein zusatzlicher Kraftbedarf
auftritt. Weiterhin ist der von vorn
zu betatigende Netzschalter von
Vorteil. Der an der rechten Seiten-
wand versenkt angeordnete Quick -
tuning -Knopf kann zur Erleichterung
der Sendersuche herausgezogen
werden. Die Schwungradabstimmung
wurde durch eine vorgeschaltete
Untersetzung mittels Gummiriemen
besonders leichtgangig und spielfrei
gestaltet. Ein durch Lichteinflutung
beleuchteter Zeiger macht die Ska-
lenbeleuchtung besonders attraktiv
und ermitiglicht das Auffinden von
Sendern auch bei schwacher Raum-
beleuchtung, wobei ein grof3es, be-
leuchtetes Zeigerinstrument die
Scharfabstimmung erleichtert, gleich-
zeitig aber auch bei UKW die Beur-
teilung der Feldstarke des einge-
stellten Senders erlaubt. Gegen-
uber dem Vorgangermodell Studio
2000 besteht beim Studio 2020 die
MOglichkeit, die physiologische Laut-
starkeregelung mit einem innerhalb
der Reglergruppe bedienungsge-
recht liegenden Hebelschalter (LIN/
CON) abzuschalten, bzw. auf linea-
ren Frequenzgang umzuschalten.
Ein weiterer Schalter ist fur die
Mono/Stereo-Umschaltung vorgese-
hen, wahrend der Schalter fur Mu-
ting es gestattet, das Rauschen und
nicht empfangswiirdige Sender zwi-
schen starkeren Stationen zu unter-
drucken.

Das Gerat wurde nach den strengen
Sicherheitsbestimmungen des VDE
entwickelt, es erfullt daruber hinaus
auch die Sicherheits- und StOrstrah-
lungsbedingungen unter anderem
der skandinavischen Lander sowie

Studio 2020
Hi-Fi 4-D

BIld 1 Studio 2020 HIFI 1D

der Schweiz, selbstverstandlich auch
die Vorschriften der Deutschen Bun-
despost. Weiterhin wurde bei der
Entwicklung alles getan, urn eine
grof3e Sicherheit gegen StOrein-
strahlung von auBen zu erreichen,
z. B. durch raumlich benachbarte
Sender, Funkdienste oder sonstige
HF-StOrquellen. Schon das Schalt-
bild zeigt, daf3 jede Baugruppe elek-
trisch selbstandig zu betreiben ist;
es brauchen lediglich die dafur vor-
gesehenen, am Trafo steckbaren
Wechselspannungen zugefuhrt wer-
den. Eine Ausnahme macht das NF-
Vorstufenteil, das eine entnehmbare
Einheit des HF-Teiles darstellt.

Bild 2 zeigt das Studio bei abgenom-
menem Oberteil.

Die oben genannten Baugruppen
sollen im folgenden naher beschrie-
ben werden.

Bild 2 Studio 2020, Oberteil abgenommen

1. Trafobaustein
Erstmalig wurde der Netztrafo als
mechanisch unabhangige Einheit
(Bild 3) aufgebaut, wobe: samtliche
Drahtenden und der Spannungs-
wahlschalter durch TauchlOtung mit
der Drintplatte verbunden werden.
Neben dem Wegfall einer erhebli-
chen Zahl von Handlititstellen ergibt
sich eine bedeutende Ersparnis bei
der PrOfung der Trafogruope, wobei
in einem Prufgang samtl the Span-
nungen kontrolliert und evtl. Vertau-
schungen von Drahtenden erkannt
werden. Selbstverstandlich sind alle
zu cen Gerategruppen fuhrenden
Verbindungen und das Netzkabel
steckbar.

Durch die Verwendung eines spe-
ziellen Blechschnittes und die sorg-
faltige Auslegung des Kernquer-
schnittes sowie der Wicklungen wur-
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100 300 500 700 900 t(ms) 1100

Spannung an Punkt 18 SAS E80 590 fur kurze und
lange (- - -) Sensorbetatigung

100 303 500 700 9 0 (ms 110

Stummschaltspannung an Punkt F fur kurze und
lange - Sensorbetlitigung

Bild 12 Stummschaltspannung in Abhangigkeit
von der Sensorbetatigung (Muting ein)

Die Einschaltstummschaltung
Zur Unterdruckung von Einschaltge-
rauschen werden die beiden NF-
Stummschalter mit den Transistoren
T 1005 und T 1007 (linker Kenai) so-
wie T 1006 und T 1008 (rechter Ke-
nai) verwendet (Bild 13). Die NF-
Stummschalter schlief3en die Aus-
gange der Reglerplatte kurz und ver-
hindern somit, daf3 Hochlaufgerau-
sche auf die Endstufen gelangen und
ubertragen werden. Da das Gerat
in jeder beliebigen Stellung der Be-
reichstasten eingeschaltet werden
kann, ist es fur den Fall, daft dies bei
gedruckter UKW-Taste geschieht,
aus den bereits bei der Sensor-
stummschaltung erwahnten Grunden
erforderlich, die AFC und die Still-

ZF-Modul
Pkt 19 Pkt 18

R 1029 R1026
47 k47k

R 1028
82k

C 1016
0,470F

-81032150k 77131002
BA 317

R1034

R1339
2,7M

,8M
-R1035

1,8M

01004\
BA317

-6/

5

81041
10k

T

01003
BA 317

R1037
1,8 M

D1005 7c
BA317'-'

RI 0 4 2
10 k

Bild 14 Gesamtschaltung der Muting des RPC 300

abstimmung zunachst zu blockieren.
Hierzu wird der Schwellwertschalter
3 (Sensorstummschaltung) verwen-
det.

Der Schaltbefehl fur die gesamte
Einschaltstummschaltung wird zweck-
maBigerweise dem Stabilisierungs-
IC TCA 530 entnommen, da dieser
IC bereits eine Einschaltverzegerung
besitzt, die den Pin 3 des TCA 530
nach dem Einschalten fur ca. 5 sec
auf Masse legt. Gemafi Bild 10 wird
Ober diesen Anschluf3 die Referenz-
spannung des Schwellwertschalters
3 kurzgeschlossen. Somit ist der
Strom des Einganges 13, bedingt
durch die Haltespannung an Punkt
18 SAS 580/590, immer gref3er als
der in Eingang 8, und der Ausgang
des Triggers liegt fur die Dauer der
Einschaltverzegerung auf + Poten-
tial. Die hierdurch ausgelosten Ein-
und Ausschaltvorgange entsprechen
denen der Sensorstummschaltung.
Durch den Kurzschluf3 uber Pin 3
wird auBerdem die Basis von
T 1005 T 1006 auf Masse geschaltet.
Da ihre Emitter auf etwa 3 V liegen,
sind so beide Transistoren durchge-
steuert. Hierdurch werden auch
T 1007/T 1008 uber den Referenz-
spannungsteiler mit Basisstrom ver-
sorgt und somit durchgeschaltet. Die
NF-Spannung wird kurzgeschlossen.
Wird nach ca. 5 sec der Kurzschluf3
von Pin 3 aufgehoben, so springt die
Spannung an diesem Punkt auf ei-
nen Wert groBer 3 V. Dies hat zur
Folge, daft die Basis von T 1005/
T 1006 negativ vorgespannt ist, d. h.
alle vier Transistoren sind gesperrt.
ZF Modul SAS 580 590 TCA 530

Pkt.17 Pkt 15 Pkt 18 Pkt .3
0 o 0 0

01006 r -r
BA317 y d5

C6
0,1u DI

T1007

Bild 13 NF-Stummschalter

Durch die Ladezeitkonstante des RC-
Gliedes R 1143/C 1106 bzw. R 1144/
C 1107 wird ein weiches" Einschal-
ten der NF erreicht.
Die NF-Stummschaltung
Zur Stummschaltung bei Bereichs-
wechsel findet der oben beschrie-
bene NF-Stummschalter ebenfalls
Verwendung. Wird eine der Bereichs-
tasten gedruckt, so schaltet ein zwei-
poliger Schalter (Stillschalter), den
die Rastklinke der Drucktasten be-
tatiqt, die Basis von T 1005 und
T 1006 nach Masse. Gleichzeitig wird
C 1106/C 1107 uber R 1145/R 1146
entladen. Nach Beendigung des Um-
schaltvorganges Offnet der Stillschal-
ter, und uber die RC-Glieder wird
wieder welch" eingeschaltet.
Die Gesamtschaltung der Stumm-
schaltung (Muting) zeigt Bild 14.

UB
 15,5 V
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R1008

0 40
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010001
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Selbstverstandlich werden die Emp-
fangsverhaltnisse auf alien Wellen-
bereichen durch den Anschluf3 einer
Aul3enantenne urn ein Vielfaches ver-
bessert. In diesem Falle ist der Kurz-
schluf3bugel zwischen den Antennen-
anschkissen an der Ruckseite des
Gerates zu entfernen.

Gegenuber der Ausfuhrung im Stu-
dio 1600 ist hier im AM -Tell der in-
tegrierte Schaltkreis TCA 440 einge-
setzt. Die Beschaltung entspricht der
vom Studio 2020. Der Dampfungs-
verlauf des aktiven 5-kHz-Tiefpasses
ist aus Bild 4 zu ersehen.

NF-Verstarker
Mechanisch gesehen setzt sich der
NF-Teil aus den Baugruppen Magnet-
entzerrer, Reglereinheit Bild 5 und
Endstufenbaustein Bild 6 zusammen.
Wie beim Studio 2020 bilden auch
hier der Entzerrer-Verstarker und die
Reglerplatte miteinander einen Block,
der im Chassisrahmen mit der Chas-
sisplatte steckbar verbunden ist.

Der Magnetentzerrer ist ein rausch-
armer zweistufiger Verstarker mit
der Normentzerrung von 3180/318/75
!isec. Urn Rumpelfrequenzen zu un-
terdrucken hat der Verstarker unter-
halb von 40 Hz einen steil abfallen-
den Frequenzverlauf (Bild 7). Die
Verstarkung bei 1 kHz betragt ca.
40 dB.

Bild 5 Reglerbaustein

Parallel zum Eingang des folgenden
NF-Verstarkers liegen der Mono/
Stereo-Umschalter und der Stumm-
schalter. Letzterer unterdruckt die
nicht vermeidbaren Umschaltgerau-
sche, die beim Betatigen des Tasten-
aggregates entstehen.

Die folgende Beschreibung bezieht
sich mit der Bauteilebezeichnung auf
den linken Kanal; der rechte Kanal
ist entsprechend.

In der heiBen" Leitung zum Hoch-
punkt des Lautstarkepotentiometers
liegt R 401 mit 22 kg. Dieser Wider -
stand dient zur Entkopplung des HO-
henreglers mit der TB-Aufnahme-
buchse.

33332

Bild 3 Signal-Fremdspannungsverlauf

Mid 4
Frequenzgang des
5 kHz Tiefpasses

K 4033.53 /43.43

t 4441513333..
539m1  Fref1431493.344,34

N

5,3

-f

Mill_ _11 i 1 i
30 ..33 643.61010 MO ID 4033 430410 3 2 3 E

11

3333

Bild 6 Endstufenbaustein

Die Spannungsgegenkopplung des
NF-Signales wirkt auf den Emitter
des Transistors T 401. Uber entspre-
chend gestaltete und dimensionierte
RC-Netzwerke erfolgt die getrennte
Klangregelung fur Hohen und Tiefen
im Gegenkoppelungszweig. Der HO-
henregler ist mit einer Anzapfung
versehen die nach Masse gelegt ist.
Befindet sich der Schleifer zwischen

Bild 7
Frequenzgang
Magnetvorverstarker
gemessen Ober
Schneidkennlinien-
nachbildung
am Hochpunkt
LS -Potentiometer

r

4 6 6 1163L7 3 3

diesem Anzapf und dem oberen En -
de des Reglers, erfolgt die HOhen-
beeinflussung direkt am NF-Eingang
des Verstarkers. Eine Schleiferstel-
lung zwischer Anzapfung und dem
unteren Ende des Reglers wirkt sich
auf eine mehr oder weniger starke
Gegenkopplurg der hoheren Fre-
quenzen aus. Aus Bild 8 ist der Klirr-
faktorverlauf, aus Bild 9 der Fre-

30 1 3 5,6910 5 6 41113C

[ 1
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3 1-
Skias

10.41

01 02 03 C. 03 CO

Bild 8 Klirrfaktorverlauf des NF-Teiles

quenzgang bei verschiedenen Reg-
lerstellungen ersichtlich.

Die Stereo-Balanceregelung erfolgt
uber getrennte Schleiferbahnen fur
jeden Kanal separat. Der Balance-
regler bewirkt nicht ein direktes Zu-
rucknehmen oder Anheben der Laut-
starke eines Kanales, sondern es
wird nur ein Anteil der mittleren bis
hohen Frequenzen entsprechend ge-
gengekoppelt oder verstarkt. Steht
der Schleifer am linken Ende, also an
C 417 und R 437, ist die die Balance-
regelung betreffende Gegenkopp-
lung gleich Null, d. h. die Verstar-
kung des linken Kanals ist grOBer
als die des rechten Kanals.

Der gleichstromgekoppelte Transi-
stor T 501 verstarkt das NF -Signal

Bo".

Bild 9
Frequenzgang der
Klangregelung

weiter und fuhrt es der Basis des
Treibertransistors T 503 zu. Der Trei-
ber wird in Kollektorschaltung be-
trieben, was zu einer niederohmigen
Ansteuerung der Endstufe fiihrt. Tran-
sistor T 505, der mit T 503 und den
beiden Endtransistoren T 507 und
T 508 thermisch auf dem Aluminium-
druckgu13-KOhlkarper verbunden ist,
stabilisiert den Arbeitspunkt der End-
stufe.

Um im Storungsfall einer Uberla-
stung der Endstufe vorzubeugen,
sind im Stromkreis der Leistungs-
transistoren niederohmige Emitter -

51111mi 
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31.

Schutzwiderstande (R 523 und R
525) eingefugt. Der Widerstand R
525 ist als LOtsicherung ausgefuhrt.

Die Stromverstarkung der Epibasis-
NF-Leistungstransistoren betragt bei
einem Kollektorstrom von lc = 2 A
etwa 50. Der Kollektorscheitelstrom
darf bis zu 7 A ansteigen, ohne den
Halbleiter zu zerstOren. Die maximal
auftretende Verlustleistung pro Tran-
sistor ist vom Hersteller mit 36 W
angegeben. Aus diesen Daten lafit
sich die fur dieses Studio v011ig aus-
reichende Dimensionierung der End-
stufe erkennen.

Technische Daten Studio 1620
(Schaltbild nach Seite 814)

Empfangsteil (HF)

Empfangsbereiche UKW 87,5. 108 MHz
LW 145 320 kHz
MW 510 . 1620 kHz
KW 5,9 .. . 16,2 MHz

Empfindlichkeit FM 1,8 jtV an 240 SI entspricht 0,9 jtV
an 60 S2 fur 15 kHz Hub und 26 dB
Rauschabstand

Antennenanschlusse FM UKW-Dipol 240 i2
AM Aul3enantenne und Erde

eingebaute Ferritantenne fUr LW
und MW wirksam.

Kreise FM 10; davon 3 abstimmbar,
3 ZF-Kreise,
2 x 2 Keramikschwinger

FM 6; davon 2 abstimmbar,
2 ZF-Kreise, 2 Keramikschwinger

Zwischenfrequenzen FM 10,7 MHz; AM 460 kHz

FM-Begrenzung Begrenzungseinsatz (-1 -3 dB):
2/1,45 uV an 240 S2

Bandbreite FM-ZF ca. 150 kHz
AM-ZF ca. 4,5 kHz

ZF-Festigkeit

Spiegelselektion

Storstrahlungs-
sicherheit

FM 80 dB
AM 50 dB

FM
LW
MW
KW

45 dB
57 ... 64 dB
38 . 53 dB
16 .. 29 dB

Nach alien europaischen Normen und
IEC-Empfehlungen stOrstrahlungssicher
FTZ-Nr. U 101

Deemphasis 50 usec. nach Norm

Verstarkerteil (NF)

Eingangs-
empfindlichkeiten

Ausgange

Ausgangsleistungen
gemessen an 4 S1 Abschlu5widerstand
bei jeweils gleichzeitiger Aussteuerung
beider Kanale.
Sinusleistung 2 x 15 W
Musikleistung 2 x 20 W
hezogen auf 15 W-Nennleistung
TA magn. 4,5 mV
TA Krist./TB 260 mV
Der Phonoeingang ist mit einem
Entzerrer-Vorverstarker ausgeritstet.
Entzerrung nach Norm mit den
Zeitkonstanten 3180/318/75 usec.

Fur jeden Kanal eine Lautsprecher-
buchse nach DIN 41 529;
eine AnschIulibuchse nach DIN 45 327
zum Anschluf3 eines KopfhOrers
mit einer Impedanz von 5 ... 2000 Q.
Bei Kopfhorerbetrieb k6nnen die
Lautsprecher wahlweise mitlaufen oder
abgeschaltet werden.

Allgemeine technische Daten
Bestiickung 25 Transistoren; 4 IC's; 9 Dioden,

3 Gleichrichter

Stromversorgung Fur Netze von 110, 130, 220, 240 V
50 Hz
Leistungsaufnahme max. 65 W -I- 10 W
durch den eingebauten Plattenwechsler

Sicherungen fur 220/240 V Netz 400 mA T
110:130 V Netz 800 mA T

Beleuchtungs- und 2 x 6 . . 7 V 30 mA, Abstimminstrument-
Anzeigelampchen und Skalenzeigerbeleuchtung

1 x 12 ... 15 V 30 mA, Stereoanzeige
2 x 12 ... 15 V 1 W, Preomat- und
Skalenbeleuchtung

811 5/6 1976 GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN
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Beide Gerate (siehe Titelbild) glei-
chen sich in der Grundkonzeption,
sind jedoch wegen des unterschied-
lichen Einsatzbereiches mechanisch
und z. T. Schaltungstechnisch un-
terschiedlich aufgebaut.

Das CN 830 wurde vornehmlich fur
den Betrieb in Mehrwegstudios kon-
zipiert, kann aber selbstverstandlich
auch als Zusatzgerat zu einer be-
reits vorhandenen HiFi-Anlage ver-
wendet werden, wahrend das CN
930 auf Grund seiner Formgebung
ausschlierilich als Einzelgerat ent-
wickelt wurde. Die Laufwerke sind
identisch.

Selbst kritische HiFi-Kenner werden
%The haben, Aufzeichnungen dieser
beiden Gerate von Schallplattenwie-
dergaben zu unterscheiden.

An das CN 830 wurde wegen der
bereits erwahnten Einsatzmoglich-
keiten in Mehrwegstudios und der
kompakten Bauweise besondere An-
forderungen gestellt, welche eben
zwangslaufig in einigen Details zu
unterschiedlichem Schaltungsaufbau
fuhrte.

So mu6te z. B. beim CN 830 anstelle
des mechanischen Startschalters,
der die sogenannte DIN-Abschaltung
der Kontakte 3/5 der Radiobuchse
vornimmt, eine wesentlich teuerere
elektronische Startschaltung einge-
fuhrt werden. DieseSchaltung fuhrte
dazu, daf3 die Kontakte 3/5 elektro-
nisch entkoppelt und somit bei Pau-
se stummgeschaltet werden kOnnen.
Die Eingangsstufe sowie der Uni-
versaleingangsbaustein des CN 830
sind wegen des beengten Platzes
als zusatzliche Steckmodule ausge-
fuhrt.

Ebenso wurde speziell fur den Ein-
satz in Mehrwegstudios ein brumm-
feldunempfindlicher Aufnahme-Wie-
dergabekopf entwickelt.

Gemeinsam zeichnen sich beide Ge-
rate durch folgende technische Ei-
genschaften aus:

Ein uberarbeitetes, abschaltbares
Dolby -NR -System.

Einen fur GRUNDIG-Gerate selbst-
verstandlichen Long-Life-Tonkopf in
Recovac-Technik mit einer 10 x Ian-
geren Lebensdauer gegenuber den
herkOmmlichen Mu-Metall-KOpfen.

Eine Kopfreinigungsautomatik zur
Erhaltung des optimalen Band-Kopf-
Kontaktes, welche bei jeder Start-

CN 830 und CN 930
zwei GRU \IDIG-Spitzen-Tape-Decks

HiFi nach DIN 45500 mit Dolby NR' und Bandselector

Bild 1 Kopfrelnigungsautomatic

Stop-Funktion den Kopfspiegel von
Bandablagerungen reinigt (Bild 1).

Einen elektronisch geregelten Gleich-
strommotor, fur dessen Drehzahlab-
gleich (im Servicefall) durch ein Loch
im Boden der Einstellwiderstand (R
410) mittels Abstimmstift betatigt
werden kann.

Zum Senkrechtstellen des Kopf-
spaltes - der sogenannten Aziumt-
Justage ist die Kopftaumelplatte in
Stellung Start bei geschlossenem
Gerat zuganglich.

Die Beleuchtung des Cassettenfa-
ches erfolgt durch ein Lampchen,
dessen Lich.strahl durch einen
Kunststofflichtle ter so umgeleitet
wird, dab der Bandvorrat eindeutig
abzuschatzen ist. Durch das grof3e
Sichtfenster im Cassettenfachdeckel
kann das gesante Schriftfeld einer
Cassette gesehen werden, so da13
jederzeit die eingelegte Bandsorte
erkannt werden kann.

Ein von auf3en mittels Schrauben-
dreher bedienbarer Einstellwider-
stand erlaubt das Anpassen der
Lautstarke an die vorhandene
Stereo-Anlage, um zwischen Rund-
funk- und Tonbandwiedergabe Pe-
gelsprunge zu vermeiden.

Ein zusatzlicher Eingang erlaubt den
Anschluf3 eines Mikrofones bzw.
Plattenspielers mit Keramiksystem
oder eines 2. Tonbandgerates zur

Uberspielung, wobei die Rundfunk-
buchse automatisch abgeschaltet
wird. Zwei Mono-Mikrofone kOnnen
uber den Adapter 278 a angeschlos-
sen werden.

Zwei getrennte Pegelsteller ermOg-
lichen bei Aufnahme Misch- oder
Einblendeffekte.

Durch die Einfuhrung der Ferro-
chrom-Cassette (nachtolgend FeCr-
Cassette genannt) sind inzwischen
3 Grundausfuhrungen an Bandmate-
rial im Handel, welche zur optimalen
Ausnutzung verschiedene Vormagne-
tisierungsspannungen und NF-Kopf-
strOme benotigen. Da eine zusatzli-
che Codierung fur die FeCr-Casset-
te nicht vornanden ist, mul3ten diese
Gerate mit einem Bandselector aus-
gerustet werden. Dieser Bandselec-
tor wird von Hand umgeschaltet, die
Beschriftung der Schaltstellungen Fe,
FeCr bzw. Cr stimmt mit den Be-
schriftungers auf den GRUNDIG-
Cassetten uberein.

Zum leichte,en Auffinden bestimmter
Bandstellen besitzen die Gerate ein
Zahlwerk, das im Ubersetzungsver-
haltnis mit den Zahlwerken alter an-
deren GRUNDIG-Cassettengerate
ubereinstimmt.

Das Verhaltnis Zahlwerksanzeige zur
Laufzeit der Cassette kann aus der
auf der Cassettenhulle aufgedruck-
ten Skala ersehen werden. Das
Rangieren ist feinfalig mOglich,
wenn bei gednickt festgehaltener
Stoptaste die Umspultasten ab-
wechselnd bis zum gewunschten
Zahlwerkstand gednickt werden.

Aussteuer-Pegeleinstellung wahlwei-
se von Hand oder Automatik uber
eine Aussteuerungs-Automatik, mit
umschaltbaren Zeitkonstanten fur
Sprach- und Musikaufnahmen.

Das Ubersichtliche Anzeigepult er-
laubt die genaue Kontrolle slier ein-
gestellten Fdnktionen.

Zwei beleuchtete Drehspulinstru-
mente dienen zur Uberwachung des
Pegels bei Wiedergabe und bei Auf-
nahme zur optimalen Aussteuerung
des Bandes. Ebenfalls kOnnen Ein-
und Ausblendvorgange mit Hilfe der
in dB bzw. 0/0 geeichten Skalen ge-
steuert werden.

'NR -System unter Dolby-Lizenz hergestellt.
Das Wort Dolby" und das Doppel-D-Symbol"
sind Warenzeichen der Dolby Laboratories inc.

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMAIIONEN 516 1976 817



Daruberhinaus signalisieren die
Leuchtdioden:
rot" den Aufnahmebetrieb, griin"
den Bandlauf und gelb" die Funk-
tion Dolby-NR-Ein.

Die elektronische Bandlaufkontrolle
schaltet bei Storungen des Bandlau-
fes das Gerat in Stellung Stop"
und verhindert somit Bandsalat".

Alle Lauffunktionen kOnnen direkt,
ohne die Zwischenstellung Stop",
gewahlt werden (Intermix). Die
Bandendabschaltung ist bei jeder
Betriebsfunktion wirksam.

Mechanischer Aufbau
BiId 2/3 (CN 930) bzw. BiId 4/5/6
(CN 830).
Der Aufbau ist grof3zOgig, ubersicht-
lich in aufwendiger, servicefreundli-
cher Steckmodultechnik fur Bau-
gruppen gehalten. Die Leiterplatten
wurden bewuf3t in Einseitentechnik
ausgefuhrt, die Hauptdruckplatte mit
Rahmen und Laufwerk ist von unten
mit 5 Schrauben im Gehauseober-
tell befestigt.

Das Laufwerk ist mit Zwei Schrau-
ben am Chassisrahmen befestigt und
wird durch die Schwalbenschwanz-
fUhrung exakt in der Lage gehalten,
die fur die Genauigkeit der Schalter-
fuhrungen und Betatigungswege von
Wichtigkeit ist.

Die Leitungsverbindungen zwischen
Laufwerk, Grundplatte und Anzeige-
einheit sind steckbar ausgefuhrt.

1 Kopf-SteckanschluB
2 Befestigungsschrauben Gehauseoberteil
3 Motor-Steckanschluti
4 Steckanschlu6 Laufwerk
5 Sekundarsicherung Lampen und Motor

630 mAT
6 - Primarsicherung 125 mAT
7 -- Sekundarsicherung Verstitrker 315 mAT
8 = Steckanschlu8 Instrumente
9 SteckanschluB Pegelregler

10 - AW-Schalter
11 = Befestigungsschraube zum Laufwerk

BIM  CN 130 bel abgenommenem Soden

6 7

1 - Motor-Steckverbindung 5 - Sekundarsicherung fiir Lampen und Motor2 - Laufwerk-Steckverbindung 630 mAT
3 = Befestigungsschrauben fUr Gehauseober- 6 - Primarsicherung 125 mAT

teil 7 = Einhangung des Steuerhebels
4 = Sekundarsicherung fiir Verstarker 315 mAT AW-Schalter

8 = Mitnehmer fUr Startschalter
BIW 2 CN 930 bei abgenommenem Boden

11

10

g 8 7 6

3 4 5

1 Dolby-NR-Bausteine (unter den 5 Befestigungsschrauben fur das Laufwerk
Instrumenten) 6 Pegelsteller-SteckanschluB

2 - Startschalter 7 - Automatik/Instrumentenverstarker-
3 = SciwalbenschwanzfUhrungen fur das Baustein

Laufwerk 8 -- Instrumenten-Steckanschlun
4 Leuchtdioden und Universaleingangs- 9 - Netzteil-Baustein

Baustein 10 AW-Schalter
11 = Kopf-SteckanschluB

BIld 3 CN 930 ohne Oberteil

Das Laufwerk (Bild 7) ist aus ge-
spritztem thermoplastischem Kunst-
stoff hergestellt, welcher extremen
Temperaturschwankungen und me-
chanischen Beanspruchungen stand -
halt. Der Antrieb der Tonwelle er-
folgt uber Vierkantriemen, die sich
selbsteinstellende Tonrolle sorgt fur
optimalen Bandanlauf und exakte
BandfUhrung. Den Transport bei
Schnellauf ubernehmen Reib- und
Zahnrader.

Im Laufwerk sind die Steuerhebel
fur die Aufnahme und Wiedergabe-

Funktionen untergebracht. Aul3er-
dem die Federsatze S 1 und S 3 zur
Stummschaltung des Anzeigever-
starkers wahrend der Umschaltzeit
von Aufnahme nach Wiedergabe.

Der Impulsgeber zur Bandlaufkon-
trolle befindet sich auf der Aufwik-
kelkupplung. Der Schnellaufschalter
S 2 setzt durch Uberbrucken des
Pausefedersatzes P 1 und des Start-
schalters die Bandlaufkontrolle bei
Schnellauf in Funktion. Der Abschalt-
magnet unterhalb der Rastfalle er-
moglicht durch Aktivierung des Elek-

818 5,6 1976 GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONFN



2

1 Befestigungsschraube fur das Laufwerk
2 - Eingangsverstarker-Baustein
3 = Dolby-NR-Bausteine
4 = Micro"-Baustem
5 = Automabk-Instrumenten-Verstarker-

Baustem
Achtung! Druckplatte ist mit Laufwerk ver-
bunden (siehe Bild 4/Bild 6)

131Id 5 CN 830 ohne Oberteil

tromagneten das Schalten in Stel-
lung Stop" der Folge einer Auf-
wickelstOrung. Das Laufwerk ist vom
Gerate-Rahmen, welcher die mecha-
nischen Steuerglieder mit der Elek-
tronikplatte verbindet, durch Heraus-
drehen der Schrauben (in den Bil-
dern gekennzeichnet) zu trennen.
Nach dem Herausnehmen des Lauf-
werks ist das Gerat voll funktions-
fahig, sofern der Kopfstecker nicht
gezogen wurde.

Urn im Servicefall die Schiebeschal-
ter exakt in den Stellungen A -W -
Start vorzufinden, empfiehlt es sich,
vor Abnahme des Laufwerkes die
entsprechende Funktion zu wahlen.
Die Grundstellung Wiedergabe-Stop
der Schiebeschalter ist auf dem Ser-
vicedruck der Bestuckungsseite mit
weiBen Strichen gekennzeichnet. In
diese Stellungen sollten die Schie-
beschalter gebracht werden, bevor
das Laufwerk - selbstverstandlich
mit ausgerasteten Tasten - aufge-
setzt wird. Dieses wird zunachst in
die SchwalbenschwanzfUhrung 1 ge-
steckt und dabei kontrolliert, ob die
Schiebeschalter richtig gestellt sind.
Gegebenenfalls werden die entspre-
chenden Tasten kurz betatigt, bis die
Mitnehmer im Schalterschieber ein-
rasten. Die Steckmodule Eingang"
(CN 830), linker Dolby-NR-Bau-
stein" und rechter Dolby-NR-Bau-
stein", Automatik-Instrumentenver-
starker" und Mikro" (CN 830) sind
ohne Abbau des Laufwerkes wech-
selbar. Die Oberprufung der Dolby -

3

Id 6 CN 830: Laufwerk von Drudtplatte getrennt

10

1 Federsatz S 2
2 Federsatz S 1
3 Startschieber
4 AW-Schieber
5 Federsatz S 3
6 Federsatz P 1
7 Abschaltmagnet
8 Druckplattenbefestigung (nur CN 830)
9 Kopf-Steckverbindung

10 Laufwerk-Sieckverbindung
11 Motor-Steckverbindung

Mid 7 Laufwerk CN 830/CN 930

NR-Einheiten kann durch gegenseiti-
ges Austauschen der beiden Module
kontrolliert werden.

Alle Kabelsteckverbindungen zur
Grundplatte sind mit einem Kodier-
stift als Ve-drehungsschutz verse -
hen.

Aufbau elektrisch
In Bild 8 sind die elektrischen Ver-
starker-Funktionen in einem Block-
schaltbild zusammengefalk. Das
Schaltbild ON 830 befindet sich nach
Seite 806 auf der Rijckseite des Falt-
blattes.

Auf die Darstellung des Netzteiles,
Abschaltelektronik, Motorregelung
und der Leuchtdiodenansteuerung
wurde der Ubersichtlichkeit wegen
verzichtet.

Die Einstellorgane des elektrischen
Aufbaus
Zum Einstellen der Umdrehungszahl
des Motors dient der R 410. Unter
Zuhilfenahme der Frequenzen 3150
Hz bzw. 50 Hz der GRUNDIG-Test-
bandcassette kann die Bandge-
schwindigkeit genau eingestellt wer-
den (Me6rnittel: TonhOhenschwan-
kungsmesser bzw. Oszilloskop).

8 7

1 Schwalbenschwanz-FUhrung
2 Kopt-Steckverbindung
3 = Befestigungsschraube zum

Lautwerk
4 - AW-Schalter
5 = Steuerhebel fur Startschalter

4

Die KopfhOhe und die Eintauchtiefe
wird mittels Einstellehre uberpriift
und nachgestellt. Besonders wichtig
ist die anschlie6end vorgenommene
Senkrechtstellung der Kopfspalte,
da sich bei Dolby-NR-Geraten Fre-
quenzgangfehler besonders stark
auswirken.

Bei Abtastung des DIN-Bezugsban-
des miissen sich bei beiden Kanalen
folgende Werte ergeben (DIN-Be-
zugsband 4,75 nach DIN 45 513, 3180
+ 70 /is ozw. GRUNDIG-Testband-
cassette 458).

Vollpegelwiedergabe (f = 333 Hz)
bei defin'ertem Bandfluf3 von 250
nWb/m (bzw. 250 pWb/mm) thus-
sen an den Me6punkten D bzw. D'
625 mV zu messen sein. Diese
Spannungen kOnnen mit R 110 bzw.
R 210 nachgestellt werden. Die Aus-
gangsspannungen der ubrigen Fre-
quenzen liegen dann innerhalb der
Toleranzkurve nach DIN 45 500 (Bild
9).

Service: bei Toleranzunterschrei-
tung der nohen Frequenzen ist meist
die Senk-echtstellung der Kopfspal-
te oder eine Verschmutzung des
Kopfspiegels die Ursache.
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Bild 9 DIN-Bezugsbandabtastung in Toleranzkurve nach DIN 45 500

Zur Uberprufung des Frequenz-
ganges Uber Band werden bei f
333 Hz, Ue - 25 mV vor DIN-Teiler
470 k/250 pF, bei manueller Aus-
steuerung, Dolby -NR aus, die Pe-
gelsteller soweit aufgeschoben, bis
an D bzw. D' 25 mV stehen.

Mit dieser fur alle Frequenzen kon-
stanten Eingangsspannung werden
Aufnahmen durchgefuhrt, wobei der
Wiedergabefrequenzgang wie folgt
liegen muf3:

Cr- bzw. FeCr-Band

12,5 kHz: 333 Hz - 1 dB +

Fe -Band

10 kHz: 333 Hz - 1 dB

2 dB
1 dB

2 dB
1 dB

Bei Bedarf kann durch Korrektur der
Vormagnetisierungsspannung dieser
Frequenzgang nachgestelit werden.
Fur Cr-Band (Grundeinstellung) sind
dies die Einstellwiderstande R 190/
R 290, fur FeCr = R 720, fur Fe =
R 710 gemeinsam fur beide Kanale.

Nach dieser Nachstellung erfolgt
nochmals eine Uberprufung des Fre-

quenzganges sowohl mit als auch
ohne Dolby -NR, wobei in alien Fal-
len die DIN 45 500 erf011t werden
mu@ (Bild 10a . . . c).

Die Bardempfindlichkeit (Kre;sver-
starkung) ist so eingestellt, daft nach
Aufnahme mit einer Eingangsspan-
nung, die an D bzw. D' 250 mV (f =
333 Hz) ergibt, die Wiedergabespan-
nung ebenfalls 250 mV betragt Das
Nachstellen erfolgt:

bei Cr-Band mit R 170/270
bei FeCr-Band mit R 175/275
bei Fe -Band mit R 180/280

Zum OberprUfen des Klirrfaktors Ober
Band wird die Ue bei 333 Hz auf
500 mV eingestellt, Dolby -NR ausge-
schaltet. Die Pegelsteller werden zur
Aufnahme soweit aufgeschoben. da13
bei anschlieBender Wiedergabe der
k3 genau 3 Prozent ergibt. Bei Fe-Cr-
Bandern darf 1200 mV an D bzw. D'
nicht Oberschreiten, bei Cr liegen ca.
800 mV, bei Fe ca. 900 mV an. Die -
se Spannungen sollten notiert wer-
den. Bei gleicher Eingangsspannung,
Gerat auf Automatik geschaltet, mOs-
sen die vorher notierten Spannungen

Fe Wa .1-e

W

1.

0---0
A St

1

Cr

Ausgang L"

Fe Fe r Cr

± iI

Ausgang ..R "

an D/D' wieder zu messen sein, wo-
bei jeweils nur 1 Kanal eingespeist
wird. Zu beachten ist auch, daft der
Arbeitspunkt des T 601 zwischen
Drain und Source 0,4 V bei Wieder-
gabe betragt (Nachstellbar mit R
610).

Zum Einstellen werden die Einstell-
widerstande
R 150/R 250 fur Cr
R 149/R 249 fur FeCr sowie
R 130/R 230 fur Fe
auf maximalen Pegel und anschlie-
Bend auf den vorher notierten Wert
gestellt.

Danach miissen die Zeiger der An-
zeigeinstrumente des jeweils ange-
steuerten Kanals auf 0 dB stehen,
was mit den Widerstanden R 160/
R 260 nachstellbar ist.

Das Ubersprechen wird dadurch kon-
trolliert, daft die Aufnahme nur auf
einem Kanal durchgefuhrt wird und
bei Wiedergabe beide Kanale ge-
trennt gleichzeitig gemessen wer-
den. Das Ergebnis ist auf Bild 11 zu
ersehen.

Beschreibung des Verstarkers
Die nachfolgende Schaltungsbe-
schreibung gilt fur beide Geratety-
pen und ist auf den linken Kanal be-
zogen.

Die Eingangsstufe (Bild 12)
Sie ist rauscharm dimensioniert und
arbeitet mit einem nach DIN maxi-
mal zulassigen Eingangswiderstand
von 47 kg, um bei Aufnahme bei
einer MindesteinstrOmung vom
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_ Kanal L, ohne Dolby - NR

10dB Karol R, ohne Dolby - NR

.'Kanal L, mi Dolby- NR

Kanal R, mit Dolby - NR
._ivei-

FeCr

Hz 50 100 200 500

Bild 10a Frequenzgang uber Band FeCr"

10dB

Kanal L, ohne Do

Kano( L, mit Dolby -NR

Hz 50 u 5,0

Bild 10c Frequenzgang uber Band Fe"

Rundfunkgerat mit 0,1 mV/kg eine
moglichst hohe Eingangsspannung
zu erreichen. Dadurch wird ein ho -
her Storabstand der Eingangsstufe
erreicht.

Da der den Eingangswiderstand be-
stimmende R 101 mit 56 kg (der RE
des T 101 mit RE (R 107) x13 (T 101)
ist hierbei vernachlassigt) fur Wie-
dergabe viel grOf3er ist als die Impe-
danz des Sprechkopfes, braucht die-
ser zwischen Aufnahme und Wieder-
gabe nicht umgeschaltet zu werden.
Da beim Uberspielen vom Rundfunk-
gerat auch die Kapazitat des Ver-
bindungskabels berucksichtigt wer-
den muf3, welche zum Messen mit
250 pF nach Norm nachgebildet wird,
wurde sich am Ausgang des Ein-
gangsverstarkers ein HOhenabfall fur
12,5 kHz mit ca. - 3 dB bemerkbar
machen, dieser wird mit R 105
(150 und C 103 (18 nF) kompen-
siert.

Fur PlattenOberspielung Ober die
Punkte 3 bzw. 5 der Mikro-Platte-
Buchse wOrde sich uber den hoch-
ohmigen Eingangsteiler eine Uber-
kompensation des Frequenzganges
am Mef3punkt B durch R 105/C 103
ergeben, da die Kabelkapazitat kei-
ne Absenkung der Hohen verursa-
chen wOrde. Diese Hohenabsenkung
wird mit R 307 (470 kg) C 303 (56 pF)
nachgebildet.
Zur Frequenzausgangsbeschneidung
auf3erhalb des Obertragungsberei-
ches ist die Eingangsstufe durch Re-

0
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Bild 10b Frequenzgang uber Band Cr"
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Bild 11 Obersprechen

duzierung des wechselstromma@i-
gen Arbeitswiderstandes mit C 104
HF-unempfindlich aufgebaut. Ebenso
wird mit C 142; 470 pF eine hohe
StOreinstrahlungsfestigkeit des Ge-
rates gewahrleistet.
Die Wechselstromverstarkung ge-
geben durch das Verhaltnis des dy-
namischen Ausgangswiderstandes
(vorwiegend bestimmt durch R 106
mit 22 kg) zum Emitterwiderstand
(frequenzabhangig) betragt bei f
333 Hz ca. 20 dB.

Eine gleichstrommaBige Arbeits-
punktstabilisierung wird Ober die Ge-
genkopplungswiderstande R 102/ R
103 je 2,2 Mg und den Siebkonden-
sator (102; 0,1 (IF zur Unterdruckung
der Wechselspannungsgegenkopp-

Ri

R 307 R 301
470k 470k

In F

250 pF

C 30 3

I " p

Ri
470k

M kro Platte Rundf unk
Kerarnik)

Bild 12 Eingangsstufe - Schaltungsauszug
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Obersprechen von Kanal
aut Konal rechts
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lung auf die Basis, bzw. den Ein-
gangswiderstand bei hochohmigen
Quellen. erreicht).

Eine Ubersteuerungsfestigkeit der
Eingangsstufe von ca. 48 dB gewahr-
leistet auch bei extremen Mikrofon-
aufnahmen einen klirrfaktorfreien
Verstar kerbetrieb.

Die Pegelanpassung (Bild 13)
Fremdabtastung
Da fur Gerate mit Dolby-Rauschun-
terdrOckung wegen der Kompatibili-
tat von fremdbespielten Cassetten
eine exakte Arbeitspunkteinstellung
des Dolby -NR -Systems auf einen
definierten Bezugspegel notwendig
ist, die verstarkte Kopfspannung je
nach Streuung am Eingang der

R102 R103
2.2M 2,2M

C4.710,F1 R10010,41, -I: S.14,2E5

C142
470p

R105
150n

C 103
18n

C

R105
22 k

A Me3p1

C 104
100 p
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Dolby-NR-Schaltung aber unter-
schiedlich sein kann, ist eine Wie-
dergabe-Pegelanpassung notwendig.
Diese Pegelanpassung wird zwi-
schen dem Eingangsverstarker und
dem Wiedergabeentzerrerverstarker
mit R 110, 50 kg und R 109 (27 kg)
als Spannungsteilung vorgenommen.
Fur Eigenaufnahme wird die Dolby-
Bezugspegeleinstellung Ober die Ein-
stellung der konstanten Kreisverstar-
kung des gesamten Verstarkungs-
weges einschlieBlich der gewahlten
Bandsorte mit Hilfe der Aufsprech-
stromeinstellwiderstande erreicht.
Somit ist sichergestellt, dal sowohl
bei Aufnahme als auch bei Wieder-
gabe am Eingang der Dolby-Schal-
tung immer die gleiche Bezugsspan-
nung zur Verfugung steht.

Handaussteuerung
Die Handaussteuerung, welche als
Spannungsteilung der Eingangsstufe
nachgeschaltet ist, wird bei Aufnah-
me anstelle der Wiedergabepegel-
anpassung umgeschaltet.
Die Pegelsteller stellen bei einem
Pegelabgleich entsprechend der In-
strumentenanzeige 0 dB" sicher,
daf3 Ober Band fur alle Bandsorten
der Klirrfaktor jeweils = 3 0/0 be-
tragt.

Automatikaussteuerung
Das Automatikstellglied wird an
Stelle der Pegelsteller umgeschaltet
und arbeitet ebenfalls Ober den Vor-
widerstand R 108 (56 kg) als Span-
nungsteiler. Die mehr oder weniger
niederohmigen antiparallelen Stell-
glieddioden D 605/606 und D 607/
608 bilden den Fuf3punktwiderstand,
an welchem die Eingangsspannung
des Aufnahme-Linear-Verstarkers
abgegriffen wird.
C 106 entkoppelt das Stellglied von
den Pegelstellern R 120 (Aufn.) und
R 110 (Wiedergabe).
C 136 verhindert in Verbindung mit
dem Belastungswiderstand R 156
WechselspannungssprOnge in Folge
Umladens des C 106 beim Umschal-
ter von Aufnahme nach Wiedergabe.

Wiedergabe-Entzerrer/Aufnahme-
Linear-Verstarker
Fur den exakten Dolby-NR-Betrieb
ist es unumganglich dem Rauschun-
terdrUckungssystem nicht nur kon-
stanten Pegel sondern auch linearen
Frequenzgang anzubieten.
Deshalb muf3 das Dolby -NR -System
zwischen dem Wiedergabeentzerrer
und dem Aufnahmeentzerrer (also
getrennte Entzerrerverstarker) lie-
gen. Der Frequenzgang bei Aufnah-
me Ober den Aufnahmelinearver-
starker ist ja bereits, nach entspre-
chender Korrektur der moglichen
Tonquellen im Eingangsverstarker,
linear.
Der Wiedergabeverstarker wurde
ebenfalls rauscharm dimensioniert.
Als Eingangstransistor kommt der
rauscharme BC 239 zum Einsatz, wel-

E 1

BeId 13
Pagel anpassung -
Schaltungsauszug

BIld 14
W1edergabe-
Entzerrer/
GleIchstrom-
darstellung

R120

0,59V

50k

1--0
Aut °mak k

 C
18,7 V

150 pA

150p A

R110
50k

W
A

onuell

C106 C136
0,47p I u

606 D607

D605 0608
Autom

C 603 C602

R112
100k

3,8V

R 115

R113
150k

100

cher mit einem fur das Rauschver-
halten gunstigen Kollektorstrom ar-
beitet.
GleichstrommaBig ergibt sich folgen-
de vereinfachte Darstellung (Bild 14).
T 102 erhait Ober R 115 vom Span-
nungsteiler R 121, R 122 seinen Ba-
sisstrom, und gleichzeitig ist Ober
diese Gegenkopplungsma6nahme
der Arbeitspunkt stabilisiert.

Wechselstromma6ig zeigt sich fol-
gende Darstellung (Bild 15).

Die Wiedergabeentzerrung
Die Wiedergabespannung eines
Tonkopfes steigt proportional zur
abgetasteten Frequenz, solange die

Bild 15
WIedergabe-
Entzerrer -
Schaltungsauszug

C107
0,1p

0108
100p

R 113
100

1.0

B

20,4V

R134.
3,3 k

7,9 V

T 103

3 ,2 5V

R121
680

0,68V

R 122
180

R156
560k

3 ,78 m A

3,77 mA

aufgezeichnete Wellenlange grififier
des Kopfsystems

ist.
Zur Erzielung des linearen Frequenz-
ganges ist es daher notwendig, den,
den Wiedergabefrequenzgang -
bezogen auf die HiFi-Bandflul3zeit-
konstanten von 3180 + 70 kis -
spiegelbildlich zum Verlauf der
Kopf-EMK zu entzerren.
Diese fur alle Bandsorten auf 3180
+ 70 [Ls bezogene Gegenentzer-
rung wird durch folgende Kompo-
nente erreicht (Bild 16).
Erreicht wird die Wiedergabeent-
zerrung mit C 112/18 nF als Ober-
bruckung des Widerstandes R 123/

A

w

0110
0,12p

R 118
180

O

C 114
10u

470p

C109 1,5n

C III 560p

C 113
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Bild 16 Wiedergabe - Frequenzgang am Me6punkt C

110 kg? uber eine Gegenkopplung
auf den Emitterwiderstand R 113/
100 Q. 1 Begrenzt wird der Verstar-
kungsanstieg unterhalb 100 Hz durch
den dann bestimmenden Widerstand
R 123 parallel C 112 2.

Durch die Begrenzung der Gegen-
kopplung uber C 112 mit Hilfe des
Widerstandes R 119 ; 3,9 kt.1 in Serie
zu C 112 wird ab 2 kHz der Mitten-
frequenzgang festgelegt. 3 Ab 7 kHz
werden mit Unterstutzung des RC-
Gliedes R 118/180 Q und C 110/0,12

als Verringerung des Emitterwi-
derstandes R 113 des T 102 und den
somit erreichten Verstarkungsan-
stieg die Kopfverluste kompensiert.
4 C 111 begrenzt den HOhenfre-
quenzgang des Wiedergabeentzer-
rers und bestimmt somit den sehr
flachen Umkehrpunkt in Verbindung
mit C 108 100 pF 5.

Im Aufnahmebetrieb bestimmt R 117/
5,6 kit die Grundverstarkung. Der
Frequenzgang ist linear, wobei C
109/1,5 nF wiederum den HOhenum-
kehrpunkt definiert.
Dolby-NR-Einheit
Die in diesen Gersten verwendete
Dolby-NR-Einheit wurde gegenuber
fru heren Bausteinen uberarbeitet.
Die Funktion des RauschunterdrOk-
kungssystems wurde in der TI 3/74
Seite 340 bis 343 ausfuhrlich be-
schrieben.
Der uberarbeitete Baustein enthalt
nun den Feldeffekttransistor T 905
(GF 522) als Stellglied. Der Abgleich
der Dolby-NR-Einheit erfolgt mit dem
R 924 (10 kQ).

Dabei Uo = 50 mV (Radio).
Pegelsteller bei f - 40 Hz so ein-
stellen, da13 sich am Meripunkt D =
50 mV ergeben - 20 dB unter
Dolby-NR-Bezugspegel). Danach
muf3 sich fur f = 1 kHz am Me13-
punkt D eine SpannungserhOhung
um 4,2 dB ergeben.

Aufnahme-Entzerrer
Wiedergabe-Linear-Verstarker
Der Aufnahmeentzerrer ist als NPN/
PNP-Stufe mit Emitterfolger am Aus-
gang ausgefuhrt. Der Emitterfolger
ermoglicht einerseits eine lastenun-

0,45 pA

I R126
8 2 k

16,6 V

V

20,3 V
.13

20 n A
0,43 pA

R127
390k

,4P
R153
15k

27,5V

T 104

16,2 V

T 105

16,3V

R139
18k

`1'

0,9nvk 15,7mA

28,1 V
 A

T 106

15,7V 11

R143
1k

R 136
11,8k 0,4 pA

Bild 17 Aufnahme-Entzerrer/Gleichstromdarstellung

abhangige Aussteuerungsfah ig keit
des Aufsprechverstarkers in Folge
unterschiedlicher Kopfstromeinstel-
lung und somit die optimale Aus-
nutzung speziell von Ferrochrom-
Bandern und andererseits eine Un-
terdruckung der HF-Vormagnetisie-
rungsspannung auf den Aufsprech-
verstarker.

Der Dimensionierung dieser Stufe
werden folgende Kriterien zu Grun-
de gelegt:

1. Die Notwendigkeit eines Auf-
sprechstromes, welcher nur vom
Aufsprechwiderstand nicht aber
von der Kopfimpedanz bei der
obersten Aufnahmefrequenz be-
stimmt wird; das erfordert einen
Aufsprechwiderstand, welcher die
maximale Kopfimpedanz um ein
vielfaches ubersteigt, was wie-
derum eine hohe Ausgangsspan-
nung des Aufnahmeentzerrers
bedingt.

2. Der maximal mogliche Bandfluf3
von 480 nWb/m bei FeCr-Ban-
dern ergibt am Me6punkt D --
1200 mV. Bei einer Verstarkung fur
f = 333 Hz von 14 dB ergibt
sich am Me@punkt E eine notwen-
dige Aussteuerfahigkeit von min-
destens 6200 mV.

Bild 18
Aufnehme-
Entzerrer/
Schaltungsauszug

Die vereinfachte Gleichstromdar-
stellung im Aufnahmebetrieb ist
aus Bild 17 zu ersehen.
WechselstrommaBig bestimmen
folgende Komponenten den Auf-
nahmefrequenzgang. Dazu wird
Bild 18 und die Frequenzgang-
kurve Bild 19 zu Grunde gelegt.

Grundsatzlich sind bei der Aufnah-
meentzerrung 2 Kriterien zu beden-
ken. Einmal die unterschiedliche Auf-
nahmeanhebung der 3 Bandsorten
und zum anderen die unterschiedli-
che Vormagnetisierung um die Be-
sonderheiten dieser 3 Bandtypen
voll auszuschopfen.

Diese Entzerrung konnte unter der
gunstigen Wahl der Vormagnetisie-
rungsspannung so gelegt werden,
da13 nur eine Umschaltung der Ent-
zerrung im Mittenbereich fur Cr und
Fe/FeCr notwendig wurde. Zur Op-
timierung des oberen Frequenzbe-
reiches (um 10 kHz) wurde die
Bandsorte FeCr zur HOhenabsen-
kung mit der C-Parallelschaltung
C 143 (560 pF) und C 144 (1,2 nF)
versehen. Fur Fe wirkt im gleichen
Sinne R 146 (18 k) und C 144. In
Stellung Cr ist C 144 unwirksam,
wodurch keine HOhenbeeinflussung
im Aufsprechkreis erfolgt. Der mini-

0II8
100F 25Vz

6143
1k

311
8136 tek

_0. 3 9
AL. 3 .7

R 132 R137 14 R144
1 k 1,2k 22k

68n
TFII_
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JAI_ 560

4128 R131 8,2 n
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470 1,2k
8,2n 0,47p
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Eild 19 Aufnahme - Frequenzgang am Me6punkt E, Radio, Cr

male Einfluf3 der Aufsprechstrom-
regler in ihren Extremstellungen
wurde hierbei vernachlassigt.
Die prinzipielle Anordnung der Auf-
sprechstromeinsteller arbeitet bei al-
len Bandsorten als lastenabhangige
Spannungsteilung, wobei R 145 eine
grOf3tmeigliche Ausnutzung des Dreh-
bereiches der Einstellwiderstande
sicherstellt. Den eigentlichen Auf-
sprechwiderstand stellt R 148 (33 k)
fur alle Bandsorten dar.

Frequenzgangskomponenten
im Aufnahmeentzerrer
Das Doppel-T-Glied bestehend aus
R 137 (1,2 k) C 122 (15 nF) R 132
(1 k) parallel C 123 (8,2 n) R 138
(470 Q) C 120 (8,2 n) bestimmen die
starke Hohenanhebung ebenso wie
den steilen Hohenabfall, wobei die
Resonanz der beiden T-Glieder den
Umkehrpunkt bestimmen. 1 Der urn-
schaltbare Mittenfrequenzgang wird
bei Cr mit R 131 (1,2 k) C 119
(0,1 R) und bei FeCr bzw. Fe durch
die Reihenparallelschaltung C 116
(68 nF) R 128 (470 Q) definiert. 2 Der
Tiefenfrequenzgang ist durch die
Tiefengegenkopplung R 142 (22 k)
C 124 (0,47 LtF) vorgegeben. 3 Un-
terhalb der Frequenz 30 Hz bestim-
men die Koppelkondensatoren die
Tiefenabsenkung 4.

Oszillator
Der Gegentaktoszillator arbeitet mit
der Resonanzfrequenz von 69 kHz,
welche sich aus den L des Litisch-
kopfes und der Kapazitat des Kon-
densators C 705 von (3,9 nF) er-
gibt. Die Ruckkopplung erfolgt uber
C 704, C 706, je 56 pF. Um die un-
terschiedlichen Vormagnetisierungs-
spannungen fur 3 Bandsorten zu er-
zeugen, wird die Einstellung fur die
Bandsorten FeCr und Fe auf die Cr-
Einstellung bezogen. Grundeinstel-
lung fur Cr erfolgt mit Vorwider-
stand R 190 (150 kg); danach Be-
triebsspannungsreduzierung fur FeCr
mit R 720 (500 Q) und Fe mit R 710
(1 kg). Urn im AM-Rundfunkbereich
Storungen durch die Oszillatorober-
wellen (welche mit einer Grundwel-

le von 69 kHz die geringste Stor-
stellenzahl aufweisen) zu unterdriik-
ken ist es mOglich, die Oszillator-
frequenz mit 1,2 nF parallel C 705
zu verstimmen. C 126 (150 pF) ist
so dimensioniert, daf3 sowohl im un-
gOnstigsten Fall der Cr-VM-Einstell-
bereich eine Frequenzgangslineari-
sierung ermOglicht als auch der Auf-
sprechkreis fur die hOchste zu Ober-
tragende NF durch den Oszillator
nicht belastet wird.

Automatik-Instrumenten-Baustein
Die Auskopplung des NF -Signals fur
die Aussteuerungsautomatik bzw.
den Instrumentenverstarker erfolgt
am Ende des linearen Verstarker-
teils, also am Mel punkt D.

Dieses lineare Signal wird nun uber
eine gemeinsame Stufe T 603 fur
Automatik und Instrumente ver-
starkt, danach fur die Automatik-
steuerung an D 610 mit Einweg-
gleichrichtung aufbereitet. An die-
ser Stelle der Einweggleichrichtung
werden beide Kanale zusammenge-
faf3t, wobei die Automatik jeweils
von dem Kanal gesteuert wird, wel-
cher die htichste Gleichspannung
liefert.

Da die Ansprechschwelle der Auto-
matik fest vorgegeben ist, muf3 der
Automatik zur Erzielung der Voll-
aussteuerung bei den verschiede-
nen Bandsorten eine unterschied-
liche Steuerspannung geliefert wer-
den.

Die Verstarkungsanderung erfolgt
durch Anderung des Kollektor-Wech-
selstrom-Widerstandes des T 603
als Parallelschaltung mit den Bela-
stungsreglern R 130 (5 k) fur Fe,
R 149 (5 k) fur FeCr und R 150
(15 1(5.2) fur Cr.

Die Ansteuerung der Instrumente
wird Ober T 605 als Wechselspan-
nungsverstarker und T 607 als vor-
gespannte Gleichrichterstufe so vor-
genommen, dal3 Ober die sehr kurze
Ansprechzeit R 666 (22 kg?) und C
616 (2,2 !,(F) die Speicherung kurzer

NF -Impulse erfolgt. Der Widerstand
R 666 ist so bemessen, daf3 die
durch die Impulsbreite vorgegebene
Offnungszeit des Transistors T 607
kein Uberladen des C 616 ermOg-
licht wird. Die Diode D 615 verhin-
dert ein Durchbrechen der Emitter-
Basis-Strecke des T 607 bei Spei-
cherung der max. moglichen Span-
nungen, naherungsweise der Be-
triebsspannung von + A an C 616.

Die Endladezeit wird durch Parallel-
schalten des R 642 (1 MQ) vorgege-
ben. Sie ist so dimensioniert, daf3 in
Verbindung mit der Tragheit der In-
strumente ein bequemes Einpegeln
ermaglicht wird.

Mit R 160 (5 kg) wird das Instrument
auf 0 dB fur alle Bandsorten ge-
eicht, wonach ein Anzeigebereich
von - 20 dB bis + 3 dB gewahr-
leistet ist.

Da fremdbespielte Cassetten mit
mehr als 3 0/0 Klirrfaktor aufgespro-
chen sein kOnnen, wurde bei Wie-
dergabe die Instrumentenunempfind-
lichkeit urn ca. 2 dB reduziert, um
das Anschlagen der Instrumentenzei-
ger bei Ubersteuerung zu vermei-
den.

Uber R 641 (56 kQ) und D 612 (1 V 4)
erfolgt eine Vorspannung und ge-
meinsame Arbeitspunktstabilisierung
der beiden Kanale zur UnterdrOk-
kung von TemperatureinflOssen.

Urn wahrend der Umschaltphase von
Aufnahme nach Wiedergabe und urn-
gekehrt undefinierte PegelsprOnge
- die am Instrument sichtbar wur-
den - zu unterdrOcken, wird mit T
107 wahrend dieser Zeit der Neben-
kanal mit Automatik und Instrumen-
tenverstarker stummgeschaltet. Die -
se Stummtastung erfolgt Ober die
Schalter S 1 bzw. S 3 innerhalb ei-
ner Schaltfolge, wodurch die Basis
des T 108 erst zum Schluf3 der Urn-
schaltphase auf Masse gelegt wird.
Dadurch wird T 107 gesperrt und ist
somit hochohmig, wodurch eine Au-
tomatik- bzw. Instrumentenansteue-
rung erfolgen kann.

R 158 (1 kQ) mit C 137 (4,7 11F) be-
stimmen die Ansprechzeit der
Stummschaltung, die Entladung und
damit die Freigabe der Instrumenten-
anzeige ist Ober C 137 R 157 festge-
legt. D 101 schutzt die E-B-Sperr-
richtung des T 108 bei geladenem
C 137 und geschlossenem S 1 bzw.
S 3.

Elektronischer Startschalter
(nur CN 830)
In Stellung Wiedergabe - Start
wird Ober die EinschaltverzOgerung
R 169 (8,2 k) C 138 (4,7 fiF) und
T 109 die Verbindung TB-Rundfunk
hergestellt.

R 167 (22 k) und C 138 bestimmen
die Abschaltzeit. R 154, R 254 ent-
koppeln beide Kanale. D 104 ermog-
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Bild 20 Elektronischer Startschalter

39k

R 158
1k

D101
108 A

R 159
10 k

C137 _53

Start1 Autnahme

licht die klirrfaktorfreie Ubertragung
der gegebenen NF-Pegel, da ohne
diese Diode Emitter-Basisspannun-
gen von ca. 3 V nicht verarbeitet
werden kitinnen. R 163 verbessert
das Einschwingverhalten der elek-
tronischen Startschaltung (Bild 20).

Bandlaufkontrolle
Ein Impulsgeber erzeugt Rechteck-
impulse an der Basis von T 504,
welche Ober C 503, D 502 und D 503
einer Spannungsverdopplerschaltung
gleichgerichtet werden. Die Gleich-
spannung steuert T 503 durch, wo-
bei LED 301 (gran) den Bandlauf
signalisiert.

Fehlen die Impulse des unter der
Aufwickelkupplung angebrachten Ge-
bers, d. h. das Band wird nicht auf-
gewickelt, wird T 503 hochohmig,
LED 301 erlischt.

Die dadurch entstehende Potential-
verschiebung an der Basis von T 502
steuert diesen Transistor niederoh-
mig, wodurch der Langstransistor
T 501 den Magnet und damit die ge-
druckte Funktionstaste auslOst.

D 501 begrenzt die Gegen-EMK des
Magneten auf 30 V. R 503 (560 kin
und C 501 bestimmen die Ansprech-
zeit der Schaltung.

Spannungsversorgung
Die Spannungsversorgung erfolgt
uber eine 3polige Einbau-Steckbuch-
se. Durch die vor dieser Buchse lie-
gende Kulisse werden die fur die je-
weilige Betriebsspannung benotig-
ten Anschluf3stecker freigegeben.
Beide Gerate kOnnen an Spannun-
gen von 120-127 V bzw. 220-240 V
betrieben werden. Die Primarsiche-
rung 125 mAT befindet sich beim

CN 830 unter dieser Kulisse, beim
CN 930 auf der Verstarkerplatte und
kann nach Abnahme des Gehause-
bodens gewechselt werden. In erster
Linie schutzt diese Sicherung vor
versehentlichem Anschlul3 des Gera-
tes an 220 V-Netz obwohl der Netz-
spannungsbereich 120 V gewahlt
wurde. Zusatzlich ist der Trafo mit
Hilfe eines Thermoschalters ge-
schutzt, welcher auf den Trafokern
mit eingewickelt ist. Er unterbricht
die Stromzufuhr bei Temperaturen
Ober 100 ''C, wie sie im Stdrungs-
fall auftreten kOnnen.

Der Trafo besitzt einen Spannband-
kern, ist also streufeldarm ausge-
fuhrt. Die Betriebsspannungen fur
den Verstarker von ca. 30 V = bzw.
8 V = fur die Lampen- und den
Motorstromkreis werden uber zwei
getrennte Wicklungen gewonnen. In
der V-Stabilisierungsschaltung ist C
807 mit 1nF parallel der Zenerdiode
D 801 als HF-Kurzschluf3 vorgesehen
urn Storspitzen der Zenerdiode zu
unterdrucken.

R 911 mit 10 Q begrenzt die Kollek-
torverlustleistung des T 801 (BD 137
Gr. 10/16) und wirkt somit als
Schutzwiderstand. Die Kondensato-
ren C 811 und C 812 unterdrucken
StOrspitzen des BrOckengleichrich-
ters G 801 und den damit verbun-
denen Strireinflu8 auf angeschlosse-
ne Rundfunkgerate.

Technische Daten CN 930 / CN 830

Stromversorgung:

Leistungsaufnahme:
Transistoren:

Dioden:

Gleichrichter:
Sicherungen:

Tontrager:

Spurlage:
Bandgeschwindigkeit:
Umspulzeit:
Frequenzbereich:
Gerauschspannungs-
abstand:

Gleichlauffehler:
Automatik:

Wechselstrom 50 ... 60 Hz,
120... 127 V / 220 . . . 240 V
± 10%
max. 12 W
47 + 3 FET (CN 930)
49 + 3 FET (CN 830)
34 + 3 LED (CN 930)
38 + 3 LED (CN 830)
2

primar: 125 mAT
sekundar: 315 mAT, 630 mAT
Compact -Cassette
(nach DIN 45516)
Viertelspur international
4,76 cm's
ca. 80 sec. fur C 60 Cassette
30 Hz . .. 14 kHz
Chromdioxidband
mit Dolby NR.: 64 dB
Eisenoxidband
mit Dolby NR.: 65 dB
Ferrochromband
mit Dolby NR.: 67 dB
< ± 0,15%
abschaltbare Aussteuerungs-
automatik bei Aufnahme,
automatische
Bandendabschaltung bei alien
Lauffunktionen,

AnschlUsse:

MaBe in mm:

Gewicht:

automatische
Aufnahme-Wiedergabe-Kopf-
Reinigung bei
Start-Stop-Umschaltung

Radiobuchse
Eingang Radio:
2 x 1 ... 150 mV an ca. 47
Ausgang Verstarker:
0,5 ... 1,5 V einstellbar,
an 22 k2 Mikrobuchse
Phono-Eingang:
2 x 25 mV ... 3 V an ca. 1 MS?
Mikro-Eingang:
2 x 1 ... 150 mV an ca. 47 ki2
Mittelkontakt der Buchse
ist Spannungsversorgung fur
Kondensator-Mikrofon
ca. 23 V R; ca. 10 kg

ca. 98 x 379 x 257 mm (CN 930)
126 x 225 x 322 mm (CN 830)

ca. 3,9 kg

Die technischen Daten sind nach den Mel3vorschriften
der Deutschen Industrie-Norm (DIN) ermittelt.
mittelt.

Dieses Gerat entspricht den Sicherheitsbestimmungen
nach VDE 0860 H und somit den internationalen Sicher-
heitsvorschriften IEC bzw. CEE 1.

Anderungen vorbehalten!
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D ELSASSER

Bild 1 CN 500 im Studio -Look metallic hell

Der Stereo-Cassettenrecorder CN
500 HiFi Bild 1 ist das kleinste und
preisgunstigste HiFi-Tape-Deck der
GRUNDIG Familie. Es weist jedoch
alle typischen Merkmale eines ech-
ten HiFi-Bausteins nach DIN 45500
auf.

Vor allem wurde hier an dem Grund-
gedanken der einfachen Bedienbar-
keit des Cassettengerates festgehal-
ten. DafOr sorgen die Intermix-Be-
dienung der Laufwerktasten, es
kann ohne Zwischenstop von jeder
Taste auf eine andere geschaltet
werden; die Aussteuerungsautoma-
tik mit der ohne Instrument und
Handaussteuerung jede beliebige
Information aufgenommen werden
kann; die elektronische Bandendab-
schaltung, die durch Stehenbleiben
der Aufwickelkupplung am Band-
ende den Motor abschaltet und so-
mit die Cassette schont; die uber-
sichtliche Anzeige mit Leuchtdioden,
die sofort erkennen lassen: Gerat
eingeschaltet, Band lauft, Aufnah-
me; sowie die direkt von oben zu-
gangliche Mikrofonbuchse, an die
auch ein Plattenspieler oder eln
zweites Tonbandgerat zum Uber-
spielen angeschlossen werden kann.
Ein dreistelliges Bandzahlwerk sowie
ein beleuchtetes Cassettenfenster
erleichtern das Auffinden bestimm-
ter Bandstellen.

Der Bandselector, ein drei-stufiger
Kippschalter, erlaubt es, die optima-
len Aufnahmebedingungen fur die
drei am Markt befindlichen Band-
sorten Cr, FeCr und Fe einzustellen.
Eine zweite Anschluf3buchse, die
DIN-Buchse", befindet sich an der
Ruckseite des Gerates. Hier wird
das Verbindungskabel zum Rund-
funkempfanger oder Verstarker an-
geschlossen. Es kann immer stek-
ken bleiben, da der Eingangsum-
schalter - eingebaut in der Mikro-
fonbuchse - beim Einstecken eines
Steckers automatisch den Verstar-
kereingang umschaltet.

Schaltungsdetails
1. Der Eingangsverstarker
An den Eingangsverstarker im CN
500 werden verschiedene Aufgaben
gestellt. Bei Aufnahme" muf3 er die

CN 500 HiFi
das kleinste HiFi-Tape-Deck aus dem Hause GRUNDIG.
HiFi nach DIN 45500

Signale von drei verschiedenen Ge-
neratoren (RF, TA und Mikrofon) bei
optimaler Rauschanpassung, auf ei-
nen festgelegten Wert verstarken,
bei Wiedergabe hat er zusatzlich die
Aufgabe der Frequenzgangsentzer-
rung.

Das Kriterium fur die Rauschanpas-
sung und damit kleinstmOgliches zu-
satzliches Rauschen der Eingangs-
stufe, ist der Kollektorstrom. Er kann
jedoch theoretisch nur fur einen Ge-
neratorwiderstand auf kleinstes Rau-
schen festgelegt werden. Betrachtet
man nun die anliegenden Quellen,
so ergeben sich recht unterschied-
liche Widerstande: Mikrofon o 1 kQ,
Rundfunk (DIN) = 470 kQ, Platte
(K-istall, Keramik) kapazitiv ca. 1nF
parallel 1 MQ. Urn hier einen guten
Kompromi13 zu finden, wurde in der
Eingangsstufe eine gemischte Ge-
genkopplung angewandt. Bild 2
zeigt die prinzipielle Schaltung der
Eingangsstufe.

470k

Bild 2 Prinzipschaltung Eingangsstufe

ratoren dar, wie z. B. Rundfunkgerat
(RF) und Tonabnehmer (TA). Diese
Schaltungsart bietet nun neben dem
Nutzen der Empfindlichkeitsanpas-
sung ohne Umschalter den entschei-
denden Vorteil, dal3 der Eingangs-
widerstand durch die Spannungsge-
genkopplung bei hochohmigen Ge-
neratorwiderstanden niedrig wird
und so in die Dimensionen der an-
deren niederohmigen Quellen ge-
bracht wird. Ist dies erreicht, so kann
der Kollektorstrom auf minimales
zusatzliches Rauschen festgelegt
werden.

Die Widerstandskombination R 104,
R 105, R 103 dient auch zur Fest-
legung des Gleichstromarbeitspunk-
tes. Die Spannung UCE wird uber den
Teiler R 104 zu R 105 mit der Span-
nung Uem verglichen. UCE ist somit:

UCE'` UBM R 105
R 104 + R 105

Der Widerstand R 103 ist so dimen-
sioniert, da13 der Gleichspannungs-
abfall an ihm klein gegen UBM ist.
Er erlaubt es, bei Wiedergabe die
Spannungsgegenkopplung und da-
mit die unerwunschte Dampfung der
hohen Frequenzen bei Wiedergabe

Fa' mittels C 102 kurzzuschliel3en, ohne
damit die Impedanz an der Basis
wesentlich zu beeinflussen.

Die Verstarkung dieser Stufe wird
einmal bestimmt durch das Verhalt-
nis von R 108 zu R 109. R 109 be-
wirkt eine Stromgegenkopplung im
Emitter und stellt die wirksame Ver-
starkung fur Mikrofon und Wieder-
gabe ein. Die zweite Bestimmung
der Verstarkung ergibt sich aus dem
Verhaltnis von Generatorinnen-
widerstand zu der uber den Wider -
stand R 103 zur Basis zuruckgefuhr-
ten Ausgangswechselspannung. Es
handelt sich hier urn eine Span-
nungsgegenkopplung vom Kollektor
zur Basis. Sie stellt die wirksame
Verstarkung fur hochohmige Gene -

2. Die Wiedergabeentzerrung
Die der DIN -Norm entsprechende
Frequenzgangskorrektur fur Wieder-
gabe (3180 jis + 70 us) wird eben-
falls in der Eingangsstufe vorgenom-
men. Die Schaltung wurde so ge-
wahlt, dal3 sich eine teilweise Dop-
pelausnutzung der Bauteile ergibt,
die auch fur die Aussteuerungsauto-
matik benOtigt werden. Bild 3 zeigt
einen Schaltungsausschnitt, in dem
auch die AnschluBstellen fur die
Aussteuerungsautomatik dargestellt
sind.

W2

R108

vom
W-1( o pf

R 109

Bild 3 Schaltungsauszug

C106
nachtotgender

Verstdrker

D 301.

Automat' k
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1st der Wiedergabeschalter offen,
so erzeugt der Widerstand R 112 den
Quellwiderstand, nach dem die Stell-
dioden D 303 und D 304 mit ihrem
differentiellen Widerstand, entspre-
chend der anliegenden Steuergleich-
spannung, die NF-Verstarkung be-
einflussen. Die Kondensatoren C 105
und C 106 dienen zur G!eichspan-
nungstrennung.

Bei Stellung Wiedergabe" wird die
Funktion der Schaltung geandert.
Mit dem Schalter W 2 wird R 112
uberbruckt und gleichzeitig der Wi-
derstand R 113 an Masse gelegt. Der
Trennkondensator C 105 bildet nun,
zusammen mit dem Widerstand R 113,
die vorgeschriebene Wiedergabeent-
zerrung entsprechend einer Zeit-
konstante von 70 jts. Da in diesem
Betriebsfall der Transistor T 101 nur
eine Stromgegenkopplung im Emit-
ter aufweist, bestimmt die Impedanz
am Kollektor die Verstarkung der
Stufe. Die zweite nach DIN gefor-
derte Zeitkonstante fur tiefe Fre-
quenzen (3180 Its) ergeben sich
durch die Parallelschaltung von R 108
und R 112 zu C 105. Der bei Wieder-
gabe hinzugeschaltete Kondensator
C 109 gleicht die unvermeidlichen
Kopfverluste bei hohen Frequenzen
aus.

3. Der Zwischenverstarker
Am Eingang stehen bei Aufnahme
und Wiedergabe unterschiedliche
Eingangsspannungen zurVerfugung.
Bei Wiedergabe betragt die NF-Span-
nung ca. 2,8 mV, bei Aufnahme ca.
5 mV. Da das Wiedergabesignal be-
reits entzerrt, das Aufnahmesignal
jedoch noch nicht verzerrt ist, wurde
der Zwischenverstarker als linearer
Verstarker ausgefuhrt. Auch dieser
Verstarker weist zwei unterschied-
liche Gegenkopplungswege auf. Ein
Weg fuhrt vom Kollektor des zwei-
ten Transistor zum Emitter des er-
sten. Er ist zustandig fur die Ver-
starkung bei Wiedergabe, da der
zweite Weg, vom Emitter des zwei-
ten Transistors zur Basis des ersten
fuhrend, wegen der bei Wiedergabe
herrschenden niedrigen Impedanz an
der Basis nicht zur Auswirkung
kommt. Die Wiedergabeverstarkung
betragt 450 (53 dB), so daf3 am DIN-
Ausgang, der vom Kollektor der
zweiten Transistorstufe abgenom-
men wird, im Mittel etwa 1,2 Veff
zur Verfugung stehen.
Bei Aufnahme, wo die Basis des er-
sten Transistors durch den Quell-
widerstand der fur die Automatik-
regelung notig ist, hochohmig wird,
bestimmt nun auch der geschilderte
zweite Weg die Verstarkung. Sie
betragt hier ca. 200 (46 dB). Dieser
zweite Weg sorgt gleichzeitig fur
einen stabilen Gleichstromarbeits-
punkt der Schaltung durch Gleich-
stromgegenkopplung vom Emitter
der zweiten zur Basis der ersten
Transistorstufe. Durch diese Maf3-

nahme wird der Spannungsabfall am
Emitter mit der Basisvorspannung
verglichen, so daf3 sich der Kollek-
torstrom des Ausgangstransistors
nur proportional der Basis-Emitter-
spannung des Eingangstransistors
andern kann. Alle anderen Toleran-
zen der Schaltung werden durch die
Gleichstromgegenkopplung weit-
gehend ausgeglichen.

Einen Teil des Auf3enwiderstandes
des zweiten Transistors bilden zwei
Einstellwiderstande. Durch diese
Anordnung kann die Verstarkung
der Stufe optimal genutzt werden,
da sie nicht unnOtig belastet wird.
Mit Hilfe der genannten Einstell-
widerstande wird in Abhangigkeit
des Bandsortenschalters die An-
steuerspannung fur die folgende
Aufsprechstufe und damit der Kopf-
strom eingestellt.

4. Die Aufsprechstufe
Um zu verhindern, daft der Aufnah-
mekopf durch seine Induktivitat den
Frequenzgang des aufzunehmenden
Signals beeinfluf3t, muf3 er mit fre-
quenzkonstantem Strom besprochen
werden. Die dazu nOtige Spannung
und den fur lineare Wiedergabe

Frequenzgang (unter Beruck-
sichtigung der fur Wiedergabe ge-
normten Zeitkonstanten 3180 Jts und
70 its) liefert die Aufsprechstufe. Da
das CN 500 fur drei Bandsorten den
nach DIN 45500 geforderten Fre-
quenzgang liefern muf3, wurde ein
mittlerer Aufnahmefrequenzgang er-
zeugt, wobei die Optimierung des
Gesamtfrequenzganges durch Wahl
des entsprechenden HF-Arbeits-
punktes, der getrennt fur 3 Band-
sorten eingestellt bzw. umgeschaltet
wird, erfolgt. Die Aufnahmeentzer-
rung laf3t sich grundsatzlich in funf
unterschiedlich frequenzbeeinflus-
sende Glieder aufteilen.
(Positionen siehe Schaltbild)

Die Verstarkung bei f = 333 Hz wird
durch das Verhaltnis von R 128 zu
R 131 und R 132 bestimmt. Das RC-
Glied R 136/C 114 bestimmt den
Verstarkungsanstieg von f = 333 Hz
bis etwa 6,3 kHz. Die nun folgende,
sehr steile HOhenanhebung mit einer
Mittenfrequenz von ca. 14 kHz wird
mittels eines Doppel-T-Gliedes be-
wirkt, welches die Eigenschaften ei-
nes sehr verlustarmen LC-Gliedes
hat und in seiner maximalen Anhe-
bung durch einen Widerstand be-
nrenzt werden muf3. Neben der gro-
Ben Flankensteilheit, die der Entzer-
rung sehr zugute kommt, weist es
auch eine ausgezeichnete Filterwir-
kung fur unerwOnschte 19 -kHz- und
38-kHz-Reste von FM-Signalen auf.
Betragt zum Beispiel die Spannungs-
verstarkung bei 14 kHz 17 dB so
ist diese bei f - 19 kHz schon wie-
der etwa auf 0 dB abgefallen. Die
Tiefenanhebung mit einer Grenzfre-
quenz von etwa 200 Hz bewirkt der
zur Gegenkopplung in Reihe liegen-

de Kondensator C 115. Der dazu
parallelliegende Widerstand R 134
in Verbindung mit dem Koppelkon-
densator C 110 erzeugen einen Ab-
fall zu tiefsten Frequenzen (f
30 Hz) hin.

Weitere Baugruppen:
Die noch nicht besprochenen Bau-
gruppen, Automatik, Oszillator, Mo-
torelektronik und Netzteil bedurfen
keiner naheren Erklarung, da es sich
hier urn Standardbausteine handelt,
die bei bereits beschriebenen Gera -
ten schon behandelt wurden.

Technische Daten
nach DIN
Stromversorgung:
Wechselstrom 50 .. . 60 Hz,
120 . . 127 V 220 . . . 240 V
± 10 %
Leistungsaufnahme:
max. 6 W
Transistoren:
19

Dioden:
15 - 3 LED
Gleichrichter:
B 20 C 500
Sicherungen:
primar: 100 mAT
sekundar: 200 mAT

500 mAT
Tontrager:
Compact -Cassette (nach DIN 45 516)

Spurlage:
Viertelspur international
Bandgeschwindigkeit:
4,76 cm/s
Umspulzeit:
ca. 55 sec. fur C -50 -Cassette
Frequenzbereich:
40 Hz ... 12,5 kHz
Gerauschspannungsabstand:
Chromdioxidband 56 dB
Eisenoxidband 58 dB
Ferrochromband 58 dB
Gleichlauffehler:
-± 0,2 %

Automatiken:
Aussteuerung be' Aufnahme,
Bandendabschaltung bei allen Lauf-
funktionen, Aufnahme/Wiedergabe-
kopf-Reinigung bei Start-Stop-
Umschaltung
Anschlusse:
Ubersteuerungsfestigkeit der Ein-
gange: 40 dB
Radiobuchse
Eingang: Spannungsgegengekoppelter
Eingang, Grenzempfindlichkeit 0,1 itA
entsprechend 5 mV an 50 kQ
Ausgang: 2 x 0,5 ... 2 V
Mikrofonbuchse
Eingang Mikrofon. 2 x 0,7 mV
Eingang Phono: 2 x 0,2 V
Mittelkontakt der Buchse ist Span-
nungsversorgung fur Kondensator-
mikrofon, ca. 1 V; Ri 1 kt2

MaBe:
ca. 83 x 218 x 260 mm (B x H x T)
Gewicht:
ca. 2 kg
Anderungen vorbehalten!
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G. WESTPHAL
P. FLEISCHER

Die vorliegende Beschreibung des
VCR -Systems soil zum Verstandnis
der Vorgange in VCR-Geraten bei-
tragen und ist vor allem fur den Ser-
vicetechniker bestimmt, der sich mit
der Reparatur dieser Gerate befas-
sen mul3.

Aufzeichnung des BAS -Signals
Da das BAS -Signal nicht direkt auf-
gezeichnet werden kann, wird es in
einen frequenzmodulierten Trager
umgesetzt (siehe GRUNDIG Techni-
sche Information Heft 3/75. S. 579).
Die erforderliche Aufzeichnungsge-
schwindigkeit und damit der Band-
verbrauch nimmt mit der Frequenz-
bandbreite zu. Im VCR -System wird
deshalb das BAS -Signal nicht mit
seiner vollen Bandbreite von 5 MHz
ubertragen, man beschrankt sich auf
2,7 MHz. Trotz dieser erheblich ver-
minderten Bandbreite betragt der In-
formationsverlust nur etwa 10 0/0, da
in einer Life-Sendung" 90 0/0 der
vorkommenden Frequenzen unter
3,0 MHz liegen.

Das BAS -Signal durchlauft also zu-
nachst einen Tiefpar3 mit der Grenz-
frequenz 2,7 MHz (Bild 1).

Zur Umsetzung des BAS -Signals in
FM steuert man die Basen eines
astabilen Multivibrators mit dem
amplitudengeregelten und schwarz-
gekiemmten BAS -Signal. Der Wei13-
wert des Signals ist dabei positiv
gerichtet (Bild 2). Die Frequenz eines
Multivibrators erheht sich mit stei-
gender Basisspannung.

Der Schwarzwert oder Synchronbo-
den des BAS -Signals ist in der
Schwarzwertstufe auf einen - vom
Bildinhalt unabhangigen - Gleich-
spannungswert gelegt, der den FM -
Modulator auf die Frequenz 3,0 MHz
steuert. Die positiveren Signalwerte
sind somit hoheren Frequenzen zu-
geordnet, bis beim Spitzenweif3
4,4 MHz erreicht werden.

Voraussetzung dafur ist eine ent-
sprechende Amplitudenregelung des
BAS -Signals, die den Gleichspan-
nungswert fur Spitzenweif3 festlegt.
Die von den verschiedenen Grau-
werten des BAS -Signals erzeugten
Frequenzen liegen zwischen 3,0 und
4,4 MHz, die Frequenz 3,42 MHz ent-
spricht der Schwarzschulter.

Grundlagen des VCR -Systems

BAS -
Signal

2,7 MHz

Tief pa A

Video -
regel -
verstorker

Bild 1 Aufbereitung des Videosignals.

Bild 2
Umsetzung des
Y -Signals in FM.

Schwarz-
wer t -

stufe

Ermittlung der
Ubertragungsbandbreite
Zur Ermittlung der Ubertragungs-
bandbreite mussen zu den variieren-
den Tragerfrequenzen die bei der
Modulation entstehenden Seiten-
bander addiert werden (s. Bild 3).
FOr Zwecke der Fernsehaufzeich-
nung genugt die Betrachtung des 1.
Seitenbandes.

Weil/ wert uberlagert
mit 2,7 MHz
14,4 MHz 2,7 MHz /

Schwarzwert uber-
lagert mit 2,7MHz
13,42 MHz 2.7 MHz I

Bild 3 Seitenbander in der FM -Modulation.

Das obere Seitenband ergibt sich
aus:
Weif3wert 4- Bandbreite des

BAS -Signals
oberes Seitenband

4,4 MHz i- 2,7 MHz
- 7,1 MHz

Bild 4
Frequenzauftellung
im VCR -System

0 5625

FM -

Modulator

1_,..Aufsprech-
zum

s tufe Videkopf

3.42

-4.-
CC 1,044

Das untere Seitenband:
Schwarz- - Bandbreite des
schulter BAS -Signals

= unteres Seitenband
3,42 MHz -- 2,7 MHz

= 0,72 MHz
Der Ubertragungsbereich muf3 also
eine Bandbreite von 0,72 MHz bis
7,1 MHz aufweisen.

Fur das F -Signal ist der Bereich von
0,5625 MHz ÷ 300 kHz vorgesehen,
der Originalfarbhilfstrager von
4,43361875 MHz wird auf diese Fre-
quenz umgesetzt (Bild 4). Die genaue
Erlauterung erfoigt spater.

Spurlage und Spurabmessungen
Um die Frequenzen in der gewunsch-
ten Bandbreite aufzeichnen zu kon-
nen, ist eine Band-Kopfvorschubge-
schwindigkeit von 8,1 m/s notig. Im
VCR -System wird das Helical-Scan-
Verfahren angewandt, welches eine
hohe Aufzeichnungsdichte bei relativ
geringem mechanischen Aufwand
auszeichnet.

Fr.querugang Kopf -Bane

Car b.:oft...rod

um. ei 0  smteroand

MabenlCh

otwes FM - Seotentlant

1..21
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Die Videospuren werden dabei von
2 Kapfen geschrieben, die abwech-
selnd nacheinander das Bandmate-
rial magnetisieren. Das Band urn-
schlingt eine Trommel mit 180°, also
mit dem halben Umfang (BiId 5). Das
rotierende Trommeloberteil - die
Kopfscheibe - tragt die beiden urn
180° versetzten Videokopfe, die
durch diese Anordnung in einem
sehr spitzen Winkel von der Band-
oberkante zur Bandunterkante ge-
fuhrt werden.

Wird das Band nicht transportiert, so
tasten beide VideokOpfe abwech-
selnd dieselbe Spur ab. Sobald das
Band bewegt wird, tritt der - nach
dem Auslaufen des ersten Kopfes
ins Band eintretende - zweite Kopf
in gewissem Abstand zur ersten
Spur ins Band ein. Der Abstand der
Spuren ist dabei von der Band-
vorschubsgeschwindigkeit abhangig.

Berechnung der Spurlage
Bandvorschub
Urn die Bandvorschubsgeschwindig-
keit errechnen zu kannen, benOtigen
wir die zuruckgelegte Strecke C
wahrend einer Schreibspur (Bild 6).
C ist die Hypothenuse des recht-
winkligen Dreiecks A, B, C. Die
Seite B ist der Spurabstand, der sich
aus der Spurbreite und dem Rasen
ergibt. Die Spurbreite ist mit 130 urn
auf eine fertigungstechnisch reali-
sierbare Kopfspaltlange festgelegt.
Der Rasen zwischen den Spuren ist
mit 57 um ein Kompromif3 zwischen
moglichst geringem Obersprechen
und Bandverbrauch.

Die Seite A des Dreiecks ergibt sich
aus einer Zeilenlange multipliziert
mit der Anzahl der Zeilen des Spur-
versatzes. Der Spurversatz ist so ge-
wahlt, daf3 die Zeilensynchronimpul-
se der benachbarten Spuren senk-
recht untereinander liegen. Dies hat
zum einen den Vorteil eines gerin-
geren Obersprechens der Zeilensyn-
chron impulse von Spur zu Spur, und
andererseits ist bei stehendem Band
eine Standbildwiedergabe maglich.

Spurlange
Der Spurversatz kann also, nachdem
eine Spur 312,5 Zeilen beinhaltet,

eine halbe Zeile oder (n + 2) Zeilen

sein. Beim VCR -System ist der Spur-
versatz auf 51/2 Zeilen festgelegt.

Aus der Aufzeichnungsgeschwindig-
keit VA und der Zeit, die benatigt
wird urn eine Spur (_'4 1 Halbbild)
zu schreiben, lar3t sich die Spurlan-
ge bei hewegtem Band berechnen.

VA =

S = VA  t =8,1 m sec  20  10-3 sec
S=0,162 m = 162 mm

7

1 Videokapfe 5 fester Trommelteil
2 -- rotierende Kopfscheibe 6 Vollspurlaschkopf
3 - FUhrunqsstift 7 HOhenfuhrungsbolzen
4 - Auslaufrolle 8 - Videospur

9 = Umlenkbolzen
BIld 5 PerspektIvische Darstellung des 2 -Kopf .Helecal-Scan-Prinzips".

7

BIld 6 Bandvorschubsermittlung

S - Spurenlange
t Halbbilddauer
VA = Aufzeichnungsgeschwindig-

keit

Zeilenlange
Die Lange einer Zeile errechnet sich
aus

Spurlange 162 mm
Zeilen einer Spur 312,5 Zeilen

= 0,5184 mm

Die Seite A" ergibt sich aus dem
Zeilenversatz

Zeilenlange  5,5 = 0,5184  5,5 --
2,8512 mm

Bandvorschub
Aus der Seite A und B des recht-
winkligen Dreiecks errechnet sich die
Seite C.

02 - A2 + B2

C = V2,85122 0,1872 mm

= 18, 1643104 mm
= 2,8573257 mm

2,8573257 10-3 m

VB 20 10-3 s

= 0,14286628
m

C ftl
VB -- 14,29 --s

t = Halbbilddauer (20 ms)

Aus dem Bandvorschub Wit sich jetzt
der Antriebswellendurchmesser DA
(Capstanwelle) errechnen.

Antriebswelle
Wurde man den Bandantrieb mit der-
selben Umdrehungszahl wie die
Kopfscheibe rotieren lessen, so er-
gabe sich ein zu kleiner Antriebs-
wellendurchmesser. Aus diesem
Grund legte man die Umdrehungs-
geschwindigkeit der Capstanwelle
auf

750 12,5 Hz
min.

V6=  DA f

DA

Vg

-z f

Den Bandvorschub VB erhalt man aus: DA = Antriebswellendurchmesser
VB = Bandvorschub

S C f = Antriebswellenumdrehungs-VB -t t frequenz

830 5/6 1976 GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN



DA -
3,14

CM
14'29

sec

12'5
sec

DA = 0,364 cm = 3,64 mm

Nach der Bandgeschwindigkeit und
der Aufze ichnungsgeschwi nd ig keit
kann jetzt die Videokopfgeschwin-
digkeit errechnet werden.

Da beim VCR -System das Kopfrad
in Richtung des Bandvorschubs ro-
tiert, erhalt man die Aufzeichnungs-
bzw. Kopfgeschwindigkeit aus der
geometrischen Addition der Band-
und der Relativgeschwindigkeit.

Da jedoch die Relativgeschwindig-
keit im wesentlichen aus der Kopf-
geschwindigkeit gebildet wird, kann
die Kopfgeschwindigkeit mit einfa-
cher Addition ermittelt werden.

VK - VA VB

VK = 8,1
sec

+ 0,1429

= 8,2429
sec

m

sec

Trommeldurchmesser
Aus der Formel VK = a  DA f
erhalt man den Trommeldurchmesser

DT -
a f

VK

DT --
3,14 25

sec

DT = 0,105 m 10,5 cm

8,2429
sec

m

Spurlage im VCR -System
In Bild 7 sind die von den Video-
kOpfen auf das Band aufgezeichne-
ten Spuren nochmals gezeigt. Man
erkennt, da13 die Videospuren nicht
die gesamte Breite des Bandes ein-
nehmen.

0

Auf dem 1/2 Zoll (12,7 mm) breiten
Magnetband sind auf3er den Video-
spuren (geschrieben von rechts oben
nach links unten) noch zwei Tonspu-
ren und eine Synchronspur unterge-
bracht.

Die 0,7 mm breite Tonspur 1 (untere
Bandkante) wird gemeinsam mit dem
Videosignal aufgezeichnet und mit
einem gemeinsamen VollspurlOsch-
kopf gelOscht.

Die 0,7 mm breite Tonspur 2 (obere
Bandkante) kann nachtraglich vertont
und geltischt werden. Die Synchron-
spur (s. Servoteil), die sich im Video-
spurbereich befindet, uberschreibt
mindestens zwei Videospuren. Der.
Obersichtlichkeit halber wurde das
bei der zeichnerischen Darstellung
nicht berucksichtigt.

Fur die eigentlichen Videospuren ver-
bleiben also:

Gesamte Bandbreite abzuglich der
Tonspuren und eines Sicherheitsab-
standes zwischen den Videospuren
der Tonspur 1 und der Tonspur 2.

Das ergibt fur die Videoaufzeich-
nungsbreite auf dem Magnetband:

12, 7 mm -
[(2 x 0,7 mm) (2 x 0,35 mm)] =
10,6 mm

Bild 8
Spurlage bei Standbild

Spurwinkel
Aus der Video-Aufzeichnungsbreite
Lind der Spurlange Wit sich der
Spurwinkel errechren.

Spurwinkel bei laufendem Band
(Bild 8)

sin x
a 10,6 mm

c 162 mm
- 0,065432

3° 45'

Spurwinkel bei stehendem Band
Die Spurlange bei stehendem Band
entspricht dem halben Trommelum-
fang

C'
DT 10,5 cm 3,14

2 2

= 16,485 cm

C' = 164,85 mm
10,6 mm

sin a =
164,85 mm

- 0,06430

a' = 3° 41' 18"

C =

DT

2

Spur bei
bewegtem Band
Abtastspur bei
stehendem Band
halber
Trommelumfang

s. Bild 8

A

D

G

F

A = Synchronspur
B = Tonspur 2
C - Kopfvorschub
D - Bandvorschub

Bild 7 Spurlage und -abmessungen. (Auf die Schichtseite gesehen).

E -
F
G
H

E

Tonspur 1
= Abschirmung
= AW-Kopf mit Synchronsystem
= Video-Aufzeichnungsbereich
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Technische Daten des VCR -Systems
(mech.)
2 -Kopf -System
180°-UmschlIngung
Trommeldurchmesser 10,5 cm
Trommelneigung 3° 41' 6"
halber Umfang 164,85 mm
Drehzahl 1500 U/min
Kopfgeschwindigkeit 8,24 m/sec
Zeilenkriterium 5,5 Zeilen
Bandgeschwindigkeit 14,29 m/sec
Spurwinkel 30 45'

Spurlange 162 mm
Spurabstand 187 !Am

Spurbreite 130 ktrn

Rasen 57 W71

Bandverbrauch 515 m/Std.
Relativgeschwindigkeit
Band/Kopf 8,1 m/sec
Lange einer Zeile 0,5184 mm
Breite des Bandes 1/2' = 12,7 mm
Breite des Video-
aufzeichnungsgebietes
Banddicke
Breite der Tonspuren
Lage der Synchronspur

(Oberkante)

10,6 mm
17 Rm oder 20 gm
0,7 mm
11,12 mm
vom unteren Rand
des Bandes,
16 Zeilen vom Beginn
der Videospuren
entfernt.

Technische
Abmessungen:
LOschsperre:

Schichtlage:
Autom. Stop:

Daten der VCR -Cassette
127 mm x 146 mm x 41 mm
Kunststofflasche
(Gehause ist aus Kunststoff)
auf3en
mit Schaltfolie (30 mm lang),
3 Meter von beiden Enden,
innen liegend.

Es gibt VC 60-, VC 45- und VC 30-Cassetten, wobei
die Zahl die Spielzeit in Minuten angibt. Der Unter-
schied liegt in der Bandlange sowie in der Band-
starke (VC 45, VC 30: 20 pm; VC 60: 17 pm) (VC 60
= 370 g). Zur Aufbewahrung dienen geschlossene
Archivboxen.

Servo -Band und Kopf
Die genaue Spurlage ist Voraus-
setzung fur die Kompatibilitat von
verschiedenen VCR -Gersten. Neben
einer exakten mechanischen Band-
fuhrung ist dafur vor allem eine Re-
gelung des Band- und Kopfvor-
schubs erforderlich.

Die Regelung des Kopfscheibenan-
triebs wird als Kopfservo", die des
Bandantriebs als Bandservo" be-
zeichnet.

Jeder Regelvorgang beruht - ver-
einfacht ausgedruckt - auf dem Ver-
gleich eines vorgegebenen Sollwerts

6

6a 6b

-

In-
__

MT

... ,

_. - - -

_ \ 4.-
I

/

i----r-r. - -714-- -
j

\ -11

- -
3

- _L.

in rr_

- --- ._,

1/

7a
7 7b

1 Band-Schichtseite
2 Einlaufrolle
3 Auslaufrolle
4 Wickelrichtung Vorlauf-Start unten
5 Wickelrichtung Vorlauf-Start oben
6 = Aufwickelteller
6a = obere Scheibe (klar)
6b = untere Scheibe (weif3)
7 = Abwickelteller
7a = obere Scheibe (Alu)
7b = untere Scheibe (schwarz)
BIld 9 VCR -Cassette. (AufsIcht ohne Deekel).

den die Regelgraf3e aufweisen soil,
mit dem Istwert, den die RegelgrOf3e
aufweist. Tritt zwischen Sollwert und
Istwert eine Differenz auf, so wird
die Regelgraie nachgestellt.

Sollwer t

CFestIrequenz I
X

V

Vergleetr
stole

UR

Servoprinzip
Ubertragen auf die Drehzahlrege-
lung eines Motors, mai also zu-
nachst die Umdrehungsfrequenz ge-
messen und mit einer Festfrequenz

Istwert ( veranderl ch)

Regei -
sponnunyr
verstarleet

BIld 10 Regelprinzip.

Permanent -
magnet
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verglichen werden. Bei differieren-
den Werten wird eine Regelspan-
nung entstehen und die Drehzahl
des Motors in Richtung des Soll-
werts andern (Bild 10).

Istwert
Die Greif3e der Umdrehungsfrequenz
wird Ober einen Lagengeber gemes-
sen. Dieser Lagengeber besteht aus
einem feststehenden Magnetkopf, in
den ein an der Kopfscheibe befestig-
ter Permanentmagnet Impulse indu-
ziert. Die Folgefrequenz dieser Im-
pulse entspricht der Umdrehungsge-
schwindigkeit des Kopfrades (1500
U/min = 25 Hz).

Der Lagengeberkopf fur den Band -
servo erhalt wahrend einer Umdre-
hung der Antriebswelle von zwei urn
180° gegeniTherliegenden Perma-
nentmagneten Impulse. Damit ist die
Frequenz der Istwertimpulse - die
von der mit 750 U/min 12,5 Hz)
rotierenden Bandantriebswelle kom-
men - 25 Hz und entspricht der Fre-
quenz der Istwertimpulse von der
Kopfscheibe.

Sollwerterzeugung
Die Kopfscheibe soil wahrend einer
Umdrehung zwei Halbbilder aufzeich-
nen - jeder Videokopf schreibt eine
Halbbildspur. Der Vertikalsynchron-
impuls ist die Information fur den
Beginn bzw. das Ende eines Halb-
bildes. Durch die 2:1 Teilung der V-
Synchronimpulse erhalt man die In-
formation uber Anfang bzw. Ende
von zwei Halbbildern. Dieser Impuls
hat die Festfrequenz 25 Hz und bil-
det den Sollwert fur die Regelung
des Kopf- und Bandantriebes.

Vor dem Vergleich von Sollwert und
Istwert wird in der Traperstufe das
Regelverhalten festgelegt. Der 25 Hz-
Rechteckimpuls wird in den 25 Hz-
Trapezimpuls verwandelt (Bild 11).

Vergleichstufe
In der Vergleichsstufe wird der Tra-
pezimpuls bei eingeregeltem Motor
in der Mitte der Trapezflanke aufge-
tastet. Der aufgetastete Spannungs-
wert steuert Ober den Regelspan-
nungsverstarker den Antriebsmotor
auf die Solldrehzahl.

Bei Abweichungen von der Solldreh-
zahl registriert der Lagengeber eine
hohere oder niedrigere Umdrehungs-
geschwindigkeit in Form einer hOhe-
ren oder niedrigeren Istwertimpuls-
folgefrequenz.

Der Istwertimpuls tastet die Trapez-
flanke etwas frOher bei schneller
werdendem Motor und etwas spater
bei langsamer laufendem Motor auf.
Ober den Regelspannungsverstar-
ker bremst die hOhere Regelspan-
nung den Motor mehr, die niedrigere
Regelspannung den Motor weniger
ab.

FBAS-Signal
Amplituden-

steb

Bud 1 t Sollwerterzeugung.

UR

Abweichung

oIlwert

-U-U-
5 0 Hz

2 1

T et ler

25 Hz

Tropez-

erzeugung

AUR

&LIR \

I
I

I

I
I I

I 1

I 1

I I

-A -Abwetchung -al t,,bweochurvg

oil wer t Ilwert

Bild 12 Anderung der Regelspannung bei verschiedener Regelstellheit.

Regelverhalten
Die Steilheit der Trapezflanke be-
stimmt die Zeit, die vom Auftreten
einer StOrgrOf3e (z. B. eine Netz-
spannungsschwankung, die zu einer
Abweichung der Umdrehungsge-
schwindigkeit fuhrt) bis zum Aus-
regeln dieser Abweichung ver-
streicht.

Bei einer flachen Trapezflanke (Bild
12) fuhrt eine gegebene Abweichung
der Motorgeschwindigkeit - bei-
spielsweise in positive Richtung
zu einem frOheren Auftasten der
Trapezflanke. Im Vergleich zur stei-
leren Flanke bewirkt dieselbe Ab-
weichung einen kleineren Regelspan-
nungswert. Der Motor wird schwa-
cher abgebremst, benOtigt also eine
vergleichsweise langere Zeit um die
StargrOf3e auszugleichen. Wird die
Flanke steiler, so kann die Regelung
ins Schwingen geraten. In diesem
Fall uberholt die schnelle Rege-
lung die relativ trage Mechanik.

Tritt bei sehr steiler Flanke beispiels-
weise eine positiv gerichtete Stor-
grOf3e auf, so tastet der Istwert-
impuls auch bei kleinen StOrgrOf3en

die Trapezflanke welt oben auf. Der
Motor wird star* gebremst und die
Umdrehungsgeschwindigkeit der
Kopfscheibe sinkt erheblich ab. Der
Istwertimpuls tastet nun die Trapez-
flanke unterhalb des Sollwerts auf,
die Regelspannung bremst den Mo-
tor sehr wenig und die Kopfscheibe
wird wieder zu schnell. Der Servo
pendelt also standig um seinen Soil-
wert, die Regelung schwingt.

Aus dem Beispiel ist zu erkennen,
daf3 die erforderliche Flankensteil-
heit von der Tragheit der mechani-
schen Masse abhangt, die der An-
triebsmotor zu bewegen hat. Des-
halb ist fur den Kopfservo mit sei-
ner relativ geringen mechanischen
Masse eine steile Trapezflanke, fur
den Bandservo, der die Antriebs-
welle mit ihrer Schwungmasse re-
geln soil, eine flache Trapezflanke
erforderlich.

Servo bei Aufnahme
Bild 13 zeigt das Blockschaltbild des
Servo im Aufnahmebetrieb mit den
wichtigsten Baugruppen. Zunachst
wird vom FBAS-Signal im Amplitu-
densieb der Synchronanteil abge-

Permalentmagnet

25 Hz Istwert 
unputs -
ver starker

1.1-11-1.1-1.1"

FBAS
Ambit - 50Hz 2 1 25Hz Tropez-

erzeugung
Vergtmch-

stufe
UR Reget -

scorrung
Signal

tuden-
steb Teller

--wow
Kopt Kopt verstarias

Tropez - Vergloch- Regal -

erzeugun
Band

stute
Bond verstarker

Bild 13 Blockschaltbild Servo bei Aufnahme.

Kopf scheme

Lagen-
geberIl

Kopt

Bandantr absweiTie

25Hz

Istwert-
mpuls-

verstioke

-c)
Scwung-
masse

I I

Permanent -
magnet.

Lagengeber Bard
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BIId 14 Lage des Gap Im Videosignal.

trennt. Die V-Synchronimpulse steu-
ern den 2:1 Teiler, der einen 25 Hz-
Rechteckimpuls an die Traperstufen
fur Kopf- und Bandservo liefert. Die
Trapezimpulse steuern die Vergleich-
stufen an, welche die verstarkten
Istwertimpulse von den jeweiligen
Lagengebern fur Kopf und Band er-
halten. Die Istwertimpulse tasten den
jeweiligen Regelspannungswert aus
den Trapezimpulsen aus, welcher
Ober die Regelspannungsverstarker
den Band- bzw. Kopfantriebsmotor
auf den Sollwert zieht.

Phasenregelung des Gap
Die Regelung arbeitet phasenstarr
zum Bildsynchronimpuls. Dadurch ist
im Aufnahmebetrieb die Lage des
Gap" definiert. Als Gap" (deutsch:
Lucke) bezeichnet man den Ober -
gang von einer Videospur zur nach-
sten. Dieser Ubergang findet statt,
wenn ein Videokopf die Aufzeich-
nung seines Halbbildes beendet hat
und das Band verlaf3t. Im Idealfall
wurde genau zu diesem Zeitpunkt
der zweite Videokopf in das Band
eintauchen und mit der Aufzeichnung
des zweiten Halbbildes beginnen.

Umschlingung
Das Band m013te allerdings mit grOf3-
ter Prazision urn die Trommel ge -
fiihrt werden, urn die genaue 180°
Umschlingung zu erreichen. Aus Ko-
stengrOnden ist diese Forderung
nicht zu realisieren. Die Umschlin-
gung betragt deshalb nicht 180°
sondern etwas weniger. Dadurch
vergeht zwischen dem Auslaufen des
einen Kopfes und dem Eintauchen
des anderen Kopfes eine gewisse
Zeit, wahrend der keiner der beiden
KOpfe am Band anliegt. Es fehlt also
ein geringer Teil der Information im
FBAS-Signal (ca.1/2 Zeile-Bild 14).
Bei Gersten mit Drop-out-Kompen-
sator wird diese Informationslucke
ersetzt, bei Gersten ohne Drop-out-
Kompensator ist sie als Rauschanteil
im Videosignal sichtbar.

StOrender als die InformationslUcke
wirkt ein Phasensprung der Zeilen-
frequenz im Gap, der vor allem bei
Bandaustausch durch geringfugig ab-
weichende Trommeldurchmesser,
aber auch durch Veranderungen der
Bandlange bei Temperaturunter-
schieden zwischen Aufnahme- und
Wiedergabebetrieb auftreten kann.

Phasensprung im Gap
Beim Gap folgen auf die letzten Zei-
lensynchronimpulse der auslaufen-
den" Spur die Zeilensynchronimpul-
se der einlaufenden" Spur nicht ge-
nau im Abstand von 64 Its, weshalb
der Zeilenoszillator des wiederge-
benden Fernsehgerates nachregeln
muf3. Obwohl dessen Zeitkonstante
im AV-Betrieb verkUrzt ist, sieht man
diesen Phasensprung als Verziehen
der senkrechten Bildstellen nach
rechts oder links (Bild 15).

Kept ubergang (Gap)

Bild 15 Phasensprung im Gap am Bildschirm
(sichtbar bei zurOckgedrehter
Bildamplitude).

Man legt den Gap auf3erhalb des
sichtbaren Bildbereichs in den Ober-
schriebenen Teil des Bildes auf die
5. Zeile vor dem ersten Vortraban-
ten des Bildaustastimpulses. Da die
Uberschreibung des Bildschirms im
allgemeinen 3 Vo 9 Zeilen) be-
tragt, ist der Gap nicht sichtbar. Nun

ist die Forderung nach pha:
Regelung des Kopfantrii
standlich. Die VideolcOpfe
immer dann ins Band ei
wenn exakt die 5. Zeile vt
Vortrabanten geschrieben
ware im 1. Halbbild die 3
im 2. Halbbild die 618,5. 2
14).

Einstellung des Gap
Der Permanentmagnet, w
Lagengeber den Istwert-Ir
den Kopfservo induziert,
nem - bei alien Kopfsche
chem - definierten Winkr
VideokOpfen aufgeklebt, dE
Impuls wiederum nimmt
nierte Lage zum V -Synch
ein, da der Auftastzeitpunl
geregelten Zustand imme
ben Abstand zum Perioc
des Trapezimpulses hat. D
chronimpuls lOst die Per
Trapezimpulses jeweils aus

Verschiebt man den Lager
nerhalb der Kopftrommel,
sich am Abstand des Istwer
zum Periodenbeginn der
chronimpulses nichts. De
nentmagnet induziert der
Impuls allerdings friiher oc
(je nach Verschiebung), wo
Videokopf vor oder hinter
geschoben wird, die er urt
inne hatte. Dadurch wird di
Videosignal ebenfalls versc

Zur Verdeutlichung ein Br
Bild 16 ist die Kopfscheib
beiden Videokopfen und
manentmagnet zu sehen.
gezogene Abbildung soil
sprOnglichen Zustand verc
Der Videokopf 2 schreibl
Zeitpunkt, in dem der P.
magnet den Istwertimpuls
geber induziert, gerade die
le. Sein Abstand zum Eint,
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Eintauchpunkt
Gap

1 306.Zette

2 .306Zeq e

Austaufr pile

Bild 16 Verstellung der Gaplage.

betragt 10 Zeilen. Der Gap liegt also
auf der 308. Zeile, mul3te aber auf
der 306. Zeile liegen.

Jetzt wird der Lagengeber in die ge-
strichelt gezeichnete Stellung ge-
ruckt. Der Istwert-Impuls wird damit
spater induziert. Nachdem die Be-
ziehung Istwert-Impuls-V-Synchron-
Impuls als fest anzusehen ist,
schreibt der Videokopf wieder die
318. Zeile zum Zeitpunkt des Istwert-
Impulses - also urn denselben Be-

spater.

Wie zu erkennen ist, andert sich da-
durch der Abstand zum Eintauch-
punkt von 10 Zeilen auf 12 Zeilen.
Damit liegt der Gap auf der 306. Zei-
le (318 - 12 Zeilen) -5 Zeilen vor
dem Vortrabanten.

Aufzeichnung der Synchronspur

Wahrend der Aufzeichnung des Vi-
deosignals wird das Band mit einer
Synchronspur bespielt, die im Wie-
dergabebetrieb als Istwert-Informa-
tion fur den Bandservo dient. Diese
Synchronspur besteht aus Impulsen,
die vom V-Synchronimpuls nach der
2:1-Teilung abgeleitet sind, ihre Fol-
gefrequenz betragt somit 25 Hz (Bild
17).

z. Trapezer-
z e ugung

Bud 17 Aufzeichnung des Synchronimpulses.

Aus Platzgrunden muf3 die Synchron-
spur im Bereich der Videospuren
untergebracht sein. Die Synchron-
impulse werden bei Wiedergabe
nicht nur vom Synchronkopf, son-
dern auch von den Videok6pfen
abgetastet und treten als Storung
im Videosignal auf. Damit diese Sto-
rung nicht im Bildschirm sichtbar
wird, schreibt der Synchronkopf die
Synchronspur in den V-Austastim-
puls des Videosignals auf die 8,5.
bzw. 322. Zeile. Da bei richtig einge-
stelltem Gap jede Videospur mit der
5. Zeile vor dem 1. Vortrabanten
beginnt, kann aus der Lage der 8,5.
bzw. 322. Zeile die Hohe der Syn-
chronspur ermittelt werden. Der Ab-
stand Gap (306. bzw. 618,5. Zeile)
zur 8,5. bzw. 322. Zeile betragt 16
Zeilen. Wie bereits ermittelt wurde,
ist jede Zeile auf der Videospur
0,5184 mm lang. Bekannt ist auch der
Spurwinkel von 3° 45' (sin a =
0,065432).

Durch die Beziehung
a= c sin a

ergibt sich mit
a = 0,5184  16  0,065432 0,54 mm

der Abstand der Synchronspur zur
Oberkante des Videospurbereiches
und damit, entsprechend umgerech-
net, der Abstand zur Unterkante des
Bandes (Bild 18).

Bandoberkonte

306. bzw. 618,\ Zeile

8 bzw 322. Zeile
Syncivonimputs

Mid 18 Lage der Synchronspur in den
Videospuren.

Die 25 Hz-Synchronimpulse sind vom
V-Synchronimpuls abgeleitet. Es be-
steht deshalb eine Beziehung zum

Net z -
trequenz

_J-L1

Bessemer
50fiz 2 : 1

Teller

Bild 19 Servo bei Wiedergabe.

25Hzl Tropez -
erzeusung

Kopf

Spureinsatz, der - wie beschrieben
- uber den Istwert-Impuls Kopfservo
und dessen Phasenbeziehung zum
Trapezimpuls ebenfalls mit dem V-
Synchronimpuls gekoppelt ist.

Wahrend einer Kopfscheibenumdre-
hung wird ein Synchron-Impuls ge-
setzt, je zwei Videospuren ist des-
halb ein Synchron-lmpuls zugeordnet.

Servo bei Wiedergabe
Im Wiedergabebetrieb kann sich die
Regelung nicht am V-Synchron-lm-
puls, der vom Band abgetastet wird,
orientieren. Als Festfrequenz (Soli-
wert) wird deshalb die Netzfrequenz
von 50 Hz herangezogen, die uber
den 2:1 Teller die Trapezerzeugungs-
stufen fur Band- und Kopfservo
steuert (Bild 19).

Der Kopfservo funktioniert wie im
Aufnahmebetrieb durch Vergleich
des Istwert-Impulses vom Lagenge-
ber mit dem Trapezimpuls. Die Re-
gelspannung von der Vergleichsstu-
fe steuert den Antriebsmotor uber
den Regelspannungsverstarker.

Der Bandservo arbeitet nach dem
gleichen Prinzip, der Istwert-Impuls
wird jetzt allerdings nicht mehr vom
Lagengeber, sondern vom Synchron-
kopf geliefert. Die Synchronimpulse
vom Band geben die Information
uber die augenblickliche Geschwin-
digkeit des Bandes.

Neben der Geschwindigkeitsrege-
lung ist beim Bandservo im Wieder-
gabebetrieb wiederum eine Phasen-
regelung notwendig. Das Band muf3
so vorwartsbewegt werden, daf3 die
Videokopfe die Videospuren immer
genau in der Mitte abtasten. Der
Bandservo sorgt also dafur, daft
beim Eintauchen eines Videokopfes
die Videospur an der richtigen Stelle
steht.

Die Phasenlage des Bandservo muf3
von auf3en geregelt werden konnen,
da bei Bandaustausch (Aufnahme

Istwert-
impu Is -
verstcirker

Verg left- Rege I-
scamurgs'
verstarketstute

Kopfscheibe

Lagengeber
Kept

Andruck-
rolle

Antnebswelleld
(Capstan)

Synchro rr
kopf
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Austauf r le

SyncAronkopf

Banda ntrieb

Sync Aram m pul s
B

Bild 20a Eigenwiedergabe:
Strecke AB Aufnahme
Spureinsatz Videokopf an A,
Spur wird optimal abgetastet.

.9 400u q UOA saidoluoitpu(s cap ffunqaitpszaA
durch elektronische Phasenverschiebung.

und Wiedergabe auf verschiedenen
VCR-Geraten) durch unvermeidliche
Geratetoleranzen ein Versatz zwi-
schen der aufgezeichneten Spur zu
der Spur, die die VideokOpfe abta-
stet, auftreten kann.

Ausgleich der mechanischen
Toleranzen durch den Spurregler
(Trackingregler)
Bild 20 demonstriert einen solchen
Spurversatz durch Bandaustausch.

A

8

Bild 20b Fremdwiedergabe:
AB > ab (urn d).
B synchronisiert an b.
Kopfeinsatzverschiebung von A
nach a (Spurregler).

uszueialoi uaLpsimpatu Jap 9310162,1V OZ P118

Bei der Aufnahme (Bild 20 a) wird
durch den Abstand des Eintauch-
punktes A" zum Synchronkopf B"
diese
festgelegt. Bei der Wiedergabe die-
ser Aufzeichnung mit demselben Ge-
rat sind dieselben Verhltnisse ge-
geben.

Wenn der Synchronkopf den Syn-
chronimpuls abtastet, liegt durch die
feste Beziehung: Istwert Bandservo
- Trapez Bandservo; Trapez Band -

servo - Trapez Kopfservo; Trapez
Kopfservo - Istwert Kopfservo der
Eintauchpunkt in der Spurmitte.

Beim Abspielen des Bandes auf ei-
nem Fremdgerat, bei dem z. B. -
wie in Bild 20b gezeigt -, der Syn-
chronkopf mechanisch etwas versetzt
ist, tritt ein Versatz der aufgezeich-
neten Spur und der Spur, die die
VideokOpfe bestreichen, auf.

Die Strecke Eintauchpunkt A" zu
Synchronkopf b" hat sich urn d"
geandert, ist also urn d" geringer
als die auf Band festgelegte Strecke
AB. Wenn der Synchronkopf b"
den vom Synchronkopf B" geschrie-
benen Synchronimpuls abtastet,
taucht der Videokopf urn d" fruher
ins Band ein. Die Videospur wird
versetzt abgetastet, die Wiedergabe-
spannung und damit der Rausch-
abstand sinkt ab.

Der Spurversatz wird durch eine
Phasenverschiebung im Bandservo
ausgeglichen, die mit einem von au-
6en zuganglichen Regler (Tracking-
regler) durchgefuhrt wird. Dazu wird
der Synchronimpuls vom Band (1st-
wert) in seiner Phasenlage geandert.
Die im Aufnahmebetrieb feste Ver-
kopplung zwischen Istwert Bandser-
vo und Istwert Kopfservo ist zu einer
- mit dem Trackingregler - ver-
anderlichen Beziehung geworden.

Als Hilfe fur die Einstellung des
Trackingreglers wird im Wiedergabe-
betrieb die Amplitude des frequenz-
modulierten Videosignals mit einem
Zeigerinstrument angezeigt. Dabei
geht man davon aus, dal -3 bei bester
Spurabtastung auch die grOf3te FM -
Amplitude abgetastet wird.

(Wird fortgesetzt)

GRUNDIG-Klebegarnitur fiir 1/2" Magnetbander

Bild I Klebeschiene

Unter der Bestell-Nr. H.ZL 11-00 ist
eine Bandklebeschiene (Bild 1) liefer-
bar, mit der Reparaturen von geris-
senen VCR-Bandern, bzw. die Ent-
fernung schadhafter Bandstellen
moglich sind.

Mitgeliefert werden ca. 3,8 Meter
selbstklebende Abschaltfolie (Bild 2),
ca. 10 Meter adhesives Klebeband

und eine Anleitung zur Bandklebung.
Abschaltfolie und Klebeband kOnnen
einzeln nachbestellt werden.

Mit der Klebeschiene werden die En -
den des 1/2"-Bandes absolut parallel
zugeschnitten, wodurch einwandfreie
Sto6klebung moglich ist. Der Schnitt-
winkel ist so gewahlt, da13 die Klebe-
stel:e senkrecht zur Schnittstelle von
den VideokOpfen abgetastet wird.
Am Bildschirm zeigtsich die geklebte
Bandstelle dann als eine StOrzone
von zwei bis drei Zeilen Breite, die
von oben nach unten am Bildschirm
durchlauft.

Bei Bandrissen am Anfang oder Ende
des Bandes kann auf das Kleben
verzichtet werden. Das Band wird er-
neut am Wickelteller befestigt, wobei
der Rest von der RiBstelle zum Band-

anfang oder -ende entfernt wird. Da-
durch verschiebt sich die Lage, bzw.
entfallt die Abschaltfolie. In diesem
Fall wird ein neues Stuck Abschalt-
folie mit ca. 30 mm Lange drei bis
vier Meter vor dem Bandanfang bzw.
-ende auf die Folienseite des Magnet-
bandes aufgeklebt.

Enid 2 Abschaltfolie
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W. CLAS

BIld 1 Station-Memory-Baustein

1. Oberblick
Der Station-Memory-Baustein (engl.:
station memory = Programmspei-
cher) - auch SL-Baustein: Suchlauf-
Baustein genannt - ein durch einen
Kennstift unverwechselbares Steck-
modul auf dem Integrationschassis,
ersetzt den fruheren Electronic-Bau-
stein, der - wie bekannt - hinter
dem Bedienungsfeld der Gerate-
frontplatte befestigt war. Bild 1 zeigt
diesen Baustein.

Die Speicherung eines Programmes,
besser die Speicherung der Pro-
grammidentifikation" (Frequenzband
und Tunerabstimmspannung) erfolgt
hier nicht mehr wie bisher
mit mechanischen Abstimmpotentio-
metern und Bandwahlschaltern, son-
dern vollelektronisch mit Hilfe von
drei integrierten Speicherschaltkrei-
sen (4 Programmspeicher pro IC =
12 Programme). Die eigentliche Pro-
grammierung der Programme erfolgt
mit drei Bandwahlschaltern (VHF I,
VHF III, UHF) am Bedienungsfeld,
die durch kurzes Antippen das je-
weilige Empfangsband des Tuners
festlegen und gleichzeitig einen au-
tomatischen Sendersuchlauf, der mit
dem eingeblendeten Abstimmstrich
des Uhr-Bausteines gekoppelt ist,
starten. Erreicht der Suchlauf einen
Fernsehsender, stoppt er, und Ober
eine AFC-Schaltung des neuen ZF-
Verstarker-Bausteines 29301.002.25
in Verbindung mit dem Station-Me-
mory-Baustein wird der Tuner opti-
mal auf diesen Sender abgestimmt.
Durch Drucken der Speichertaste
kann der Sender in das eingeschal-
tete Programm eingespeichert wer-
den.

Der Suchlauf-Baustein
der Super-Color-77-Serie

Si.
SP...'' ,,, help*. 5  e
IC lieu,

-4^IIac n011'

Speedy&
Program.. O. 12

on 0. On hous-
tic 11031

RocInand

\ *SW droa-SIIa

I a. I

4}

C T1011

.3
61

-7- NCO,

 .555Ng*

T

Vorteile:
1. Durch Wegfall der 12 Abstimm-

potentiometer und Bandwahl-
schalter ergibt sich eine wesent-
lich einfachere Bedienung und
damit ein hoherer Bedienungs-
komfort fur den Fachhandler und
den Endverbraucher.

2. Die AFC regelt evtl. vorhandene
Driftkomponenten - z. B. Tuner
- fortlaufend nach. Der einge-
schaltete Sender ist damit immer
optimal abgestimmt.

2. Spannungsversorgung (Bild 2)
Wie aus dem Kapitel Uhr-Baustein"
zu entnehmen ist, muff dort wahrend
der Gerate-Betriebsstellungen ,.Aus"
und Bereitschaft" der Uhr-Schalt-
kreis TMS 3865 NS und sein Takt-
generator (ICTP 4001 ANG) weiter
mit Betriebsspannung versorgt wer-
den, um ein Weiterlaufen" der Uhr
wahrend dieser Betriebszustande zu
gewahrleisten. Ahnlich beim Station-
Memory-Baustein! Auch hier mus-
sen die drei integrierten Programm-
speicher (TP 4398 N) wahrend der
Bereitschaftsstellung und im ausge-
schalteten Zustand des Gerates mit
Betriebsspannung versorgt werden.
Ware dies nicht der Fall, wurden die
Schaltkreise nach dem Ausschalten
ihre Speicherfahigkeit verlieren und
die Programme mOBten nach dem
Einschalten wieder neu eingestellt
bzw. programmiert werden.

SL

i."-Va IS Ka IS on I
Rmt

Netr.6,01

ea Susi

SolemtoPIrc5.111-

110 1^5

I,.

BIld 2 Spannungsversorgung

Aus diesen Grunden entnimmt man
der Sekundarseite eines kurzschluf3-
festen Netztransformators (VDE!)
uber den Widerstand R 601 (10 kQ)
eine Wechselspannung von 15 V55
(Stellung Ein") bzw. ca. 25 V55

(Stellung Aus" und Bereitschaft")
und fuhrt sie Ober den Baustein-
kontakt SL 11 und dem Widerstand
R 1109 (1 kg) der Gleichrichterdiode
Di 1109 (1 N 4006) zu. Die so ent-
standene Gleichspannung wird mit
Hilfe der Zenerdiode Di 1108 auf
6,8 V gezenert bzw. stabilisiert und
dann Ober die Entkopplungsdiode Di
1106 (TD 129) den Siebkondensato-
ren C 1108 (3900 RF) und C 1106
(0,1 RF; HF-Siebung) zugefuhrt. Die
nach der Entkopplungsdiode Di 1106
verbliebene Restspannung von ca.
+6 V steht dann den drei Speicher-
schaltkreisen als Betriebsspannung
(Pin 16) zur Verfugung. Zur werks-
internen Uberprufung der Schalt-
kreisleckstrOme (ca. 15 RA) liegt in
der Betriebsspannungszufuhrung ei-
ne Kurzschluf3brucke.

Da der oben erwahnte Netztransfor-
mator vor dem Netzschalter ange-
schlossen ist, werden die Speicher
auch dann weiterversorgt, wenn sich
das Gerat in der Bereitschaftsstel-
lung befindet, bzw. ganz ausgeschal-
tet ist.

Der Siebkondensator C 1108 (3900
n.F) wurde so grof3 dimensioniert,
dal3 er die Betriebsspannung auch
bei totalem Netzausfall (bzw. Netz-
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stecker gezogen) mindestens fur
einige Stunden aufrechterhalt. Dies
wurde durch die extrem hochohmi-
ge Schaltungstechnik (C-MOS-Tech-
nik) der Speicherschaltkreise ermog-
licht.

Ein mehrtagiger Netzausfall kann
von diesem Kondensator allerdings
nicht uberbruckt werden. In diesem
Fall werden die drei Speicherschalt-
kreise automatisch mit vier 1,5 V-
Mignonzellen (6 V!), die sich in ei-
nem Batterieeinschub an der Ge-
hauseruckwand befinden, weiterver-
sorgt.

Wahrend des normalen Netzbetrie-
bes ist die Diode Di 1107 (TD 129)
auf Grund ihrer positiven Katoden-
spannung gesperrt. FaIlt bei fehlen-
der Netzspannung die Ladespan-
nung des Kondensators C 1108 nach
einigen Stunden ab, wird die Diode
Di 1107 leitend, und die Speicher-
schaltkreise werden uber den Bau-
steinkontakt SL 14 mit der 6 V-
Batteriespannung weiter versorgt.
Da die Stromentnahme der Batterie
in diesem Fall sehr niedrig ist, ent-
spricht ihre Lebensdauer etwa der
Lagerzeit (ca. 2 Jahre).

Die ubrigen drei integrierten Schalt-
kreise (IC 1111, IC 1115, IC 1131),
bei denen es nicht notwendig ist, die
Betriebsspannung in ausgeschalte-
tem Zustand zu halten, werden uber
den Bausteinkontakt SL 7 mit der
Netzteilspannung -I-- F/15 V ver-
sorgt.

Der notwendige stabile Bezugspegel
fur die Tuner-Abstimmspannung
(+ 30 V) wird wie ublich einem Sta-
bilisatorschaltkreis (IC 1147; ZTN
33 DPD) entnommen, der hier uber
den Bausteinkontakt SL 28 und dem
Widerstand R 603 (27 kg) von der
Netzteilspannung A/282 V ver-
sorgt wird.

3. Programmierung der
Programmspeicher

3.1. Analog/Digital-Wandler
Die spater beschriebene Abspeiche-
rung der Programmidentifikation
(Abstimmspannung und Frequenz-
band) in den drei Speicherschaltkrei-
sen TP 4398 N (IC 1101, 1102, 1103)
erfordert zuerst eine Umwandlung
der analogen Abstimmspannung
(0-30 V) in ein gleichwertiges digi-
tales Signal. Dieser Analog/Digital-
Wandler (AD -Wandler) befindet sich
in der Steuerzentrale" des Such-
lauf-Bausteines - im integrierten
Schaltkreis TMS 3748 NS - in Form
eines aus 12 Flip -Flop's bestehen-
den Informationszahlers.

Ein zwolfstufiger Zahler liefert maxi-
mal 212, also 4096 verschiedene 0/1-
Kombinationen an seine Ausgange,
ehe sich beim 4097. Taktimpuls die
Kombinationsreihe wiederholt. Be!
4096 moglichen Digitalschritten er-
gibt sich bei einer maximalen Ab-

stimmspannung von 30 V eine An-
derung der Abstimmspannung von
ca. 7,3 mV pro Zahlerschritt:

30 V
4096 73 mV

Neben diesem Informationszahler
befindet sich im Schaltkreis TMS
3748 NS ein weiterer zwolfstufiger
Zahler, der sog. Abfragezahler. Die-
ser erhalt seine Taktimpulse von
einem 1 MHz-Oszillator, der sich im
integrierten Schaltkreis SN 16966 N
befindet. Die frequenzbestimmenden
Kondensatoren dieses Oszillators
(Festkondensator C 1132; Trimmer
C 1133) sind zwischen den Pin's 6
und 7 dieses IC's angeschlossen.
Die 1 MHz-Taktfrequenz wird am
Anschluf3purkt 9 ausgekoppelt, und
taktet uber den Pin 3 des IC's TMS
3748 NS den integrierten Abfrage-
zahler im Rhythmus dieser Frequenz.
Die 12stellige 0/1-Kombination an
den Ausgangen dieses Zahlers (a,
b, c, d, e, f, g, h, k, I) andert sich
also im 1 MHz-Rhythmus bis zur
maximal moglichen 4096. Kombina-
tion (212!), um dann beim 4097. Takt
wieder von vorne anzufangen.

Service:
Mit Hilfe des Trimmers C 1133 (30 ...
90 pF) IMO sich die Frequenz des
1-MHz-Taktgenerators am Pin 9 des
IC's SN 16966 z. B. mit einem Fre-
quenzzahler einstellen. Liegt diese Fre-
quenz zu hoch (1,1 MHz), ist die Ge-
fahr gegeben, daft der Frequenzteiler

Bild 3
VerglelasIgnal
bei niedriger
Informationszahler-
wertIgkelt

im TMS 3748 bei hoheren Umgebungs-
temperaturen aussetzt.

Die zwolf Ausgange dieses Abfrage-
zahlers werden nun gleichzeitig mit
den ebenfalls zwolf Ausgangen des
Informationszahlers (A, B, C, D, E,
F, G, H, I, J, K, L) einer Vergleichs-
schaltung zugefuhrt, die die Wertig-
keit beider digitalen 0/1-Kombinatio-
nen miteinander vergleicht.

Prinzipiell IaBt sich sagen, da13 die-
ser Vergleich so aufgebaut ist, dal
er immer dann an seinem Ausgang
(Pin 3 der IS) die logische 0 liefert,
wenn der Abfragezahler 0/1-Kombi-
nationen ausgibt, die in ihrer Wer-
tigkeit (Taktimpulsfolge) niedriger
liegen, als die 0/1-Kombination, die
der Informationszahler liefert.

Aus Grunden einer besseren Ober-
sichtlichkeit soli in den folgenden
Graphiken nicht von 4096 moglichen
0/1-Kombinationen der beiden Zah-
ler ausgegangen werden, sondern
es wird angenommen, daft nur 10
Kombinationsmaglichkeiten gegeben
sind, d. h. nach dem 10. Taktimpuls
beginnen beide Zahler wieder bei
Null.

Liegt nun der Informationszahler z.
B. bei einer 0/1-Kombination, die
nach dem 3. Taktimpuls am Ver-
gleich stehen wurde (niedrige Wer-
tigkeit!), dann liefert die Vergleichs-
schaltung nur kurzzeitig die log. 0,
namlich immer dann, wenn der im
1 MHz-Takt durchlaufende Abfrage-

pf rag. CM.,
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zahler in seiner 0/1-kombinations-
wertigkeit tiefer liegt, ais der Infor-
mationszahler. Oberspringt der Ab-
fragezahler den Informationszahler,
erhalt er also eine hbhere Kombina-
tionswertigkeit als dieser, liefert der
Vergleich an seinem Ausgang die
log. 1.

Wie aus Bild 3 zu ersehen ist, ist auf
Grund der niedrigen Informations-
zahlerwertigkeit die log. 0 der Recht-
eckausgangsspannung aus dem Ver-
gleich zeitlich kurzer als die log. 1.

Dieses so entstandene Rechteck-
signal am Pin 3 der integrierten
Schaltung TMS 3748 NS ist in sei-
nen Flanken relativ stark verschlif-
fen. Um eine diesbezugliche Einwir-
kung auf die GrOf3e der Abstimm-
spannung zu vermeiden, befindet
sich in der IS, SN 16966 N neben
dem 1 MHz-Oszillator noch ein Flip -
Flop zur Signalregenerierung, d. h.
zur Flankenversteilerung. Am Pin 1

dieses Schaltkreises wird die so re-
generierte Rechteckspannung mit
1TL-Pegel (log. 1:5 V) abgegriffen
und einer Integrationskette aus ei-
nem FET-Transistor (Signalumpolung
180°) und 2 bipolaren Transistoren
sowie drei R/C-Integriergliedern zu-
gefuhrt. Der, aus dieser Integration
entstehende Spannungsmittelwert
der Rechteckspannung dient dem Tu-
ner als Abstimmspannung. Diese ist
in unserem Fall relativ klein, da die
Impulsdauer der Rechteckausgangs-
spannung (log. 1) gegenuber der
Impulspause (log. 0) relativ kurz ist
und der daraus gebildete Mittelwert
so entsprechend tief liegt (Bild 3).

Erhalt im Gegensatz dazu der Infor-
mationszahler ein hOheres Stellen-
niveau, also z. B. eine 0/1-Kombina-
tion, die dem 9. Taktimpuls ent-
spricht, dann muf3 der im 1 MHz-Takt
durchlaufende Abfragezahler bis zur
9. Stelle zahlen, damit am Ver-
gleichsausgang die log. 1 steht. Die
log. 1 entsteht also praktisch nur
wahrend der 10. 0/1-Kombination,
denn nur in diesem Fall erreicht der
Abfragezahler eine [Inhere Wertig-
keit als der Informationszahler. Nach
erfolgter Signalumpolung durch den
FET-Transistor 1141 wird der nach
der Integration dieser Rechteckspan-
nung (lange Impulsdauer, kurze Im-
pulspause) entstehende Mittelwert
- also die Abstimmspannung -ent-
sprechend ansteigen (siehe Bild 4).

Abhangig vom jeweiligen Zahlschritt
des Informationszahlers wurde sich
also ein ganz bestimmtes Tastver-
haltnis der Rechteckausgangsspan-
nung und damit ein ganz bestimmter
Mittelwert (Abstimmspannung) er-
geben. In diesem Fall waren 10 ver-
schiedene Abstimmspannungswerte
zwischen Minimal- und Maximalwert
moglich. Da in der Praxis 12stufige
Zahler verwendet werden, sind dem-

BM! 4
Vergleichssignal
bei hoher
Informationszahler-
wertigkeit

0
ileralaitil

0
Irewrtewler

116610Isanicial

.01

S .g no lu ni 70,u ng

Garth 2r. 1141

entsprechend 4096 Abstimmschritte
(1 Schritt = 7,3 mV Abstimmspan-
nungsanderung) moglich. Der Mo-
mentanwert der Tunerabstimmspan-
nung ist also in Form einer zwolf-
teiligen Binarzahl im Informations-
zahler enthalten.

Bei Verwendung zwolfstufiger Zah-
ler ergibt sich eine Rechteckaus-
gangsfrequenz aus der Vergleichs-
schaltung von

1 MHz
4096 Schritte

- 244 Hz.

Nun ist leicht vorstellbar, daf3 es bei
einer derart niedrigen Ausgangsfre-
quenz auf3erst schwierig ist, aus ei-
nem Rechtecksignal von 30 Vss (in
der Integrationskette) durch Integra-
tion ein Analogsignal (Abstimmung)
mit einer Welligkeit unter 0,5 mVss
zu bilden, da die erforderlichen ho -
hen Zeitkonstanten einer schnellen
Veranderung der Abstimmspannung
(z. B. wahrend des Suchlaufens) im
Wege stehen.

Bild 5
Prinzip der
veranderten
Vergleichsschaltung

caloicatac

Aus diesem Grund entschla man
sich hier zu einem veranderten Ver-
gleichsprinzip zwischen Abfrage- und
Informationszahler: die Ausgange
des Abfragezahlers zur Vergleichs-
schaltung werden vertauscht (I, k,
j, i, h, g, f, e, d, c, b, a).

Aus Grunden einer besseren Uber-
sichtlichkeit wurden in Bild 5 anstelle
der zwOlfstufigen Zahler nur drei-
stufige verwerdet.

Erhalt z. B. der Informationszahler
seinen ersten Taktimpuls, liefert er
an die Vergle!chsschaltung folgende
0/1-Kombinationen:

A B C

0 0

Diese Kombination wurde - dezimal
codiert - einer Wertigkeit von 1

entsprechen. (Siehe Tabelle Bild 5).

Der im 1 MHz-Takt umlaufende Ab-
fragezahler mit seinen vertauschten

Taal Inlorniafionstaltei

6 C Datima !vet 1

atiii

c 0 a

alicol,i

Ps... I

0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 1 0 0 i 0 0 1 I.

1

3

7 1 0 2 0 1 0 2

1 1 0 3 0 1 a

0 1 4 1 0 0 I

0 1 5 1 0 1 5

6 0 i I II 1 1 0 1

7 Il I I 1 1 I 1 7

Isalwahm
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Ausgangen liefert in diesem Rhyth-
mus folgende Dezimalwertigkeiten
an den Vergleich:

Oor 01.0....1.0111,1 Oro
irrOroot.onrol.1.161

hirl000r
I 60s.corrsgoononol

0 0 0 0 0

ar 0 1 6 5 6 7

Wie welter oben besprochen, lie-
fert der Vergleich an seinem Aus-
gang immer dann die log. 0, wenn
die momentane Wertigkeit des Ab-
fragezahlers niedriger ist, als die
des Informationszehlers. Im umge-
kehrten Fall liefert er die log. 1. Der
spater in der Integrationskette ge-
bildete Mittelwert (Abstimmspan-
nung) ist in diesem Fall entspre-
chend niedrig.

Wird der Informationszahler bis zum
4. Clockimpuls getastet, liefert er
die Kombination

A B C

0 0

an die Vergleichsschaltung. Diese
entspricht einer Dezimalwertigkeit
von 4.

Durch den im 1 MHz-Takt umlaufen-
den Abfragezahler mit seinen ver-
tauschten Ausgangen liefert der Ver-
gleich in diesem Fall folgendes Aus-
gangssignal:

Orro or tor err.
0/ 4/ 2 /11/1/3/ 3/7

1,...s...nr000rnoiro.
infer/re 1,111 SI

1.61tolow.
11.1510 orr,ro

icor 012 263 6'1
Der Abfragezahler ist in diesem Fall
im 1 MHz-Takt in seiner Wertigkeit
abwechselnd einmal groBer bzw.
einmal kleiner als die Wertigkeit des
Informationszehlers (4). Der in der
Integrationskette gebildete Mittel-
wert, also die Abstimmspannung, hat
sich vergreBert.

Zahlt der Informationszahler z. B.
bis zum 6. Taktimpuls, liefert er an
den Vergleich die 0/1-Kombination.

A B C

0

die einer dezimalen Wertigkeit von
6 entspricht.

C oc.era Sr / moor.. k
Mrs F err/
on, 2/0MS/2/7

'Of qi.ncn

13/.2.01o1oor1.o5or
oroo. or stroortl

0c9.121.
=
,:- spannung i.-- A/282 V gewonnen.

__1 Die signalgedrehten Vergleichsim-
pulse am Drainanschluf3 des Feld-

' effekttransistors (30 Vss) weisen dort

1.116/11s6tohlool5otondIaeon.Me or 076.0. 23201 04301

Row nor or too2

SN 101111155

SOO .15.9 0000.9.
0$0.1101or

0 3..ohlool
S./Wool/3159

Bild 6 Integrationskette

Auf Grund des Ausgangssignales
aus dem Vergleich ist der Mittelwert
nach der Signalumpolung und damit
die Abstimmspannung noch gref3er
geworden.

Auch hier andert sich also die Ab-
stimmspannung proportional mit der
jeweiligen Zahlstellung des Informa-
tionszahlers, allerdings mit dem Vor-
teil, da13 das Rechtecksignal aus dem
Vergleich nicht mehr 244 Hz, son-
dern bei mittlerer Abstimmspannung
ca. 500 kHz betragt und damit mit
wesentlich geringeren Integrations-
zeitkonstanten gemittelt werden
kann.

1 1 1 111

70.1 0 1 2 3 4.

3.2. Integrationskette (Bild 6)
Wie bereits erwahnt, sind die Ver-
gleichsausgangsimpulse aus dem
TMS 3748 relativ stark verschliffen.
Da der Grad der Verschleifung stark
temperaturabhangig ist, wurde dies
nach erfolgter Integration die Ab-
stimmspannung verfalschen (Tempe-
raturdrift!). Aus diesem Grund fuhrt
man diese Vergleichsausgangsim-
pulse innerhalb des Schaltkreises
SN 16966 N Ober ein Flip -Flop, wel-
ches an seinem Ausgang (Pin 1 der
IS) exakte, weitgehend temperatur-
unabhangige Schaltflanken liefert.
Die so regenerierten Impulse ge-
langen nun zur Integration an einen
Feldeffekttransistor(temperaturunab-
hangig, keine Impulsbreitenanderun-
gen durch Sattigungserscheinungen),
der mit seinem Drainbelag Ober ei-
nen Metallfilm-Widerstand (M: tem-
peraturunabhangig) R 1141 an einer
stabilisierten Spannung von 33 V
liegt. Dieser stabile Bezugspunkt fur
die Abstimmspannung wird mit Hilfe
des integrierten Stabilisationskrei-
ses ZTN 33 DPD von der Netzteil-

schon eine leichte Integration auf,
da die Kapazitat des Kondensators
C 1143 Ober den Widerstand R 1143
zuruckwirkt. Am Ausgang dieses er-
sten Integrationsgliedes steht be-
reits eine von der ankommenden
Impulsdichte abhangige Gleichspan-
nung (0-30 V). Um aber die Wellig-
keit der Abstimmspannung, wie ge-
fordert unter 0,5 mV55 zu halten, wird
sie Ober die Transistoren Tr 1146
und Tr 1151 noch einmal Ober zwei
Integrierglieder (R 1147, C 1147;
R 1152, C 1152) gegeben. Durch die
Wahl eines pnp-Transistors kom-
pensiert sich die jeweilige Tempe-
raturdrift der Transistoren in aus-
reichendem Umfang.

Bei Fernsehsendern, die am Anfang
des VHF/Bd I-Bereiches liegen (Ke-
nai 2), konnte bei der kleinsten meg-
lichen Abstimmspannung der Stop-
Punkt" der ZF-Diskriminatorkurve
von -2 V bereits uberschritten wer-
den. Dies wurde bedeuten, daf3 der
Suchlauf diesen Sender uberspringt,
und nicht in die langsame Feinab-
stimmung ubergeht.

Aus diesem Grund wird dem Tran-
sistor Tr 1135 Ober seinen Basis-
spannungsteiler R 1134/1135 die Ab-
stimmspannung zugefuhrt. Bei Ab-
stimmspannungswerten unter 1,5 V
ist dieser Transistor gesperrt und
der Pegel der log. 1 an seinem Kol-
lektor schaltet Ober den Pin 2 des
IC's SN 16965 N direkt die Feinab-
stimmung ein. Da die Kollektorspan-
nung des Tr 1135 der Pegel von Pin
9 des SN 16965 N ist, wird bei
Koinzidenz der Suchlauf mit Ge-
walt" gestoppt, und ein Ubersprin-
gen des Senders verhindert.

Teil 2 dieses Beitrages erscheint im
Heft 1;1977 der GRUNDIG Tech-
nischen lnformationen.
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Service
Fehlererscheinung

1. Kein Suchlauf
Spannung am Steckkontakt 28 (ca. 30 V) fehlt.

2. Kein Suchlauf in hOheren Kanalbereichen.
Bild zittert (AFC regelt standig nach)
besonders bei UHF

3. UberprUfen der Integrationskette;
Gate des MEM 712 nach Masse kurzschlieBen,
am Tuner muf3 die maximal mOgliche
Abstimmspannung, ca. 28 V, stehen.

4. Oszill. 89, 1 MHz-Taktfrequenz am Pin 2 TMS 3748
fehlt.

5. Oszill. 91, Vergleichsimpulse fehlen.

6. Oszill. 93, regeneriert.
Vergleichsimpulse fehlen.

Mogliche Fehlerursachen

R 603 (Netzteil) unterbrochen
IC 1147, ZTN 33 defekt

IC 1147, ZTN 33 defekt

Tr. 1141, Tr. 1146, Tr. 1151,
C 1143, C 1147, C 1152

IC 1131, SN 16966 defekt.
Betriebsspannungen + F (Pin 10) and 6 V (Pin 3)
kontrollieren.

IC 1111, TMS 3748 defekt.
Betriebsspannung + F (Pin 1 13) kontrollieren.

IC 1131, SN 16966 defekt.
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GEOMETRIE - UND

KONVERGENZ- PROFER

GKP 8
service

BEDIENUNGSANLEITUNG

PRUFGENERATOR GNP 8 AUF DIE
HORIZONTAL-BAUSTEIN -
STECKERLEISTE I DRUCKPLATTEN7
ROCKSEITE I AUFSTECKEN

E INZELSTECKER MIT VIDEO- BAU -
STEIN KONTAKT 1 BZW. KONTAKT 3
AM RGB - BAUSTEIN VERBINDEN.
SUPER -COLOR -GERAT EINSCHAL-
TEN UND BELIEBIGFS PROGRAMM
WAHLEN

Bild 1 Ansicht des Geometric- und Konvergenn-
Prufers GKP 8

Das nur etwa 100 Gramm schwere
Gerat wurde speziell fur den Service
an GRUNDIG Super-Color-Fernseh-
geraten entwickelt. Dank seiner ge-
ringen Abmessungen kann es der
Techniker standig mit sich fiihren
und folgende Kontroll- und Abgleich-
arbeiten vornehmen:

 Horizontal -Amplitude
 Vertikal-Amplitude
 Bildlinearitat
 Bildentzerrung
 Bildzentrierung
 Bildscharfe
 Konvergenz - statisch und

dynamisch

Der als Steckbaustein ausgefuhrte
Geometrie- und Konvergenz-Priifer
GKP 8 benotigt keine eigene Strom-
versorgung und ist daher stets ein-
satzbereit.

Mit einem einfachen Handgriff wird
das Gerat auf die im Fernsehgerat
bereits vorhandene Stiftreihe des
Horizontal-Bausteins gesteckt. Uber
die Steckerleiste werden dem Fern-
sehgerat die fur den Betrieb des
GKP 8 erforderliche Betriebsspan-
nung sowie die Synchronisiersignale
entnommen. Eine kurze Einzelleitung
verbindet das abgegebene Video -
Signal mit dem Video- bzw. RGB-
Baustein. Unabhangig vom jeweils
eingestellten Fernsehsender bzw.
dessen ausgestrahltem Programm
erzeugt das Gerat ein Gittermuster,
wie in Bild 2 gezeigt.

Geometrie- u. Konvergenz-I
GKP 8
Ein praktischer Bildmuster-Signalgenerator
in Westentaschenformat

Funktionsbeschreibung
Die Wirkungsweise des vorwiegend
mit integrierten Schaltkreisen aufge-
bauten Gerates ist anhand des
Schaltplanes (Bild 5) beschrieben.

Dem Eingang ,2" des GKP 8 werden
ZeilenrOckschlagimpulse vom Zeilen-
transformator des Fernsehgerates
zugefuhrt, die durch das Begren-
zungsglied R 4, D 2 und D 3 geformt
werden. Die nachfolgende Transi-
storstufe T 2 kehrt die Impulsrich-
tung um. Nach einer Flankenver-
steilerung durch die Schmitt-Trigger-
NAND-Gatter G 6 und G 7 steuern
die Zeilenimpulse den Frequenztei-
ler IC 2 an, der zusammen mit dem
Teiler IC I die Impulse fur die hori-
zontalen Linien erzeugt. Beide Fre-
quenzteiler teilen im Verhaltnis 5:1.
Die Ausgangsimpulse werden im
Gatter G 4 im Verhaltnis 24:1 ge-
mischt. Je Halbbild werden somit 24
Zeilen dunkel und eine Zeile hellge-
tastet. Samtliche Schaltvorgange fin -
den in der ZeilenrOcklaufphase statt.
Fur den Gleichlauf der horizontalen
Linien mit der Rasterfrequenz sor-
gen die am Eingang B" liegenden
Bild-Synchronisierimpulse, die uber
die Integrierglieder R 1/C 4 und R 2/
C 5 die Inverterstufe T 3 ansteuern.
Die aufbereiteten Synchronisierim-
pulse werden am Kollektor dieser
Stufe abgenommen, im Gatter G 8
negiert und den Teilern IC 1 und IC 2
als Ruckstellimpulse zugefuhrt. Da-
durch wird die stabile Bildlage er-
zielt.

Zur Erzeugung der vertikalen Linien
dient der als Oszillator geschaltete

Bild 2
Gittermuster
des GKP 8

Schmitt -Trigger G 1, d
am Kollektor des Tri
ausgekoppelten Zeiler
chronisiert wird. Der Si
G 2, das Differenzierg
sowie das Gatter G
Rechteckimpulse in
UM.

Im nachfolgenden NAN
werden die Signale fur
talen und vertikalen Lir

Das so erzeugte Lumina
am Spannungsteiler R E
Gleichspannung Oberle
Takt der Zeilen- bzw.
zur Bildung der Austar
gen Masse kurzgescl-
Hierzu dienen die beide
und D 5, die uber die K
ter-Strecken der Tran
und T 3 gegen Masse
tet werden.

Das komplette Videosi,
tikalen und horizontal(
Signalen sowie den Au:
wird uber den Kondens
qekoppelt und uber eii
leitung mit dem Eingan
Bausteines bzw. RGB-E
Fernsehempfanger vert

Der Quellwiderstand
ohmig, da(3 der vom
Fernsehsender ubertra
halt fast vollstandig unt(

Urn die Stromversorgu
sehgerates durch den
GKP 8 nicht unzulast
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Bild 3 GKP 8 in Verbindung mit Super-Color-Gerat mit Differenz-
Ansteuerung

sten, wurden durchwegs Low-Power-
Schottky-Schaltkreise verwendet.

Die Ruheverlustleistung dieser IC's
betragt nur etwa ein FUnftel der von
Standard-TTL-Schaltkreisen. Eine
Stabilisierungsschaltung (D 1/T 1) be-
grenzt die Betriebsspannung von ca.
13,5 V auf 5 V.

Die aus dem RC-Glied R 5 / C 7
bestehende Verztigerungsschaltung
stellt sicher, da13 beim Einschalten
des Fernsehgerates zuerst dessen
Horizontalablenkung anschwingt und
erst nachfolgend die Belastung durch
den aufgesteckten GKP 8 wirksam
wird.

Anwendungshinweise
Bild 3 zeigt den Geometrie- und Kon-
vergenz-PrOfer GKP 8 in Verbindung
mit einem Super-Color-Gerat mit
Differenz-Ansteuerung, Bild 4 mit
einem Gerat mit RGB-Ansteuerung.
Wie aus den Bildern ersichtlich,
braucht der GKP 8 lediglich auf die
Horizontal-Baustein-Steckerleiste an
der LOtseite der Leiterplatte aufge-
steckt zu werden. Die Beschriftung
zeigt dabei nach links. (Kodierstifte
verhindern einen falschen Anschlu(3.)

Das lose AnschluBkabel des GKP 8
wird bei Fernsehgeraten mit Diffe-
renzansteuerung auf den Anschlui3-
stift 1 des Video-Bausteins (Bild 3)
gesteckt, bei Gersten mit RGB-An-
steuerung auf den Anschlui3-Stift 3
des RGB-Bausteins (Bild 4).

Das zu prUfende Fernsehgerat wird
nun auf einen beliebigen Fernseh-
sender eingestellt. Der vom Sender
ubertragene Bildinhalt ist fur die

Bild 4 GKP 8 in Verbindung mit Super -Color -Geri t mit RGB-Ansteuerung

Funktion des GKP 8 vollig belanglos.
Es empfiehlt sich jedoch, den Farb-
kontrast-Einstel ler zuruckzudrehen.

Das vom GKP 8 erzeugte Testbild
eignet sich fur alle Arbeiten, fur die
gemal3 den Service-Unterlagen ein
Konvergenz-Testbild erforderlich ist.
Hierzu gehoren in erster Linie auch
die Bildgeometrie-Einstellungen.

Bei richtigem Abgleich des Fernseh-
empfangers miissen in horizontaler
Richtung in der Bildmitte 14 vollstan-
dige Quadrate abgebildet werden, in
vertikaler Richtung sind es 11, wobei
die Begrenzungslinien am oberen
und unteren Bildrand gerade eben
verdeckt sein nriUssen (Bild 2).

Bei der Korrektur der Bildscharfe,
die ebenfalls vor der Konvergenzein-

At RIC

CI

ul

GI
GI

stellung auszuftihren ist, soli das
Gittermuster eine moglichst gleich-
mai3ige Scharfe uber die gesamte
Bildschirmflache aufweisen.

Die Hauptanwendung des GKP 8
durfte die Kontrolle bzw. Korrektur
der Konvergenzeinstellung in der
Wohnung des Kunden sein.

Fur umfangreichere Arbeiten, die in
der Werkstatt ausgefuhrt werden,
stehen weiterhin die universellen
Farbgeneratoren FG 5 bzw. FG 6 zur
VerfUgung, die zur festen AusrUstung
eines jeden Reparaturplatzes ge-
hOren soliten.

Beschreibungen:
FG 5 Heft 2'970
FG 6 Heft 2 1975

O

.Sr

AU, VIDEO 14)511 G seitl4111 11W C1111411 7 ki
ILL 11USIt GE1(111

CI

y
66 :1Y

CI

CI I

LAC

Bild 5 Schaltplan GKP 8
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Ch. OPELT

Der in den Technischen Informatio-
nen Nr. 3/1970, Nr. 2/1971 und
Nr. 3/1971 beschriebene professio-
nelle Video -Recorder BK 200 wurde
in den letzten Jahren weiterentwik-
kelt und in drei Grundtypen aufge-
teilt.

Aus dem BK 200 entstand das BK 300
mit Einfachfernbedienung, Suchlauf
vorwarts und einem Tonverstarker.
Jrrischaltbar auf Spur 1 oder 2.

Das BK 204 ist ein technisch ver-
bessertes BK 200, voll fernbedien-
bar, zweiTonverstarkern und Einbau-
moglichkeiten fur Standbildautomatik
(siehe Technische Informationen Heft
1/73) und Drop-out-Kompensator.

Nach oben wurde das Programm mit
einer Schnittausfuhrung des BK 200
erweitert. Dieser Recorder BK 401
besitzt die Moglichkeit, wahiweise
eine Einzelbildspeicherung einzu-
bauen (sh. Beschreibung in TI 2/73).
Die folgende Beschreibung der
Steuerung und des Servosystems
bezieht sich auf das BK 204. Die
Vereinfachungen bei BK 300 bzw.
die zusatzlich benotigten Baugrup-
pen bei BK 401 werden erganzend
erlautert.

1. Die Servosysteme
1.1 Ubersicht, Blockschaltbild

(Bild 2)
Das Servosystem ist in drei Haupt-
gruppen aufzugliedern. Das Impuls-
teil erzeugt die benotigten Sollim-
pulse fur Band- und Kopfservo und
die Hilfsimpulse fur Kopfumschal-
tung, Standbildeintastung und Syn-
chronaufsprechimpuls.

Der Kopfservo bringt das Kopfrad
mit dem Bezugssignal in Phase. Der
Bandservo mit Synchronverstarker
und Suchlaufregelung sorgt fur die
Spurfindung bei Wiedergabe und
Suchlauf.

Bei dem Schnittrecorder BK 401
kommt zusatzlich die Ablaufsteue-
rung des Schnittes dazu, der voll-
bildgenau ausgefuhrt wird.

1.1.1 Impulsteil
Die Servosysteme benotigen ein Re-
ferenzsignal, auf das sie sich bezie-
hen kOnnen. Liegt an dem Video-
oder Synchroneingang kein Signal,
wird die Netzfrequenz als Sollsignal

Servo- und Funktionssteuerungen
in den professionellen Video-
recordern nach dem GPR-System
(am Beispiel BK 204)

Bild

verwendet. Das Fremdsynchron-
signal hat Vorrang und wird wie das
Videosignal Ober ein Amplituden-
sieb zu einem automatischen Um-
schalter geleitet. Dieser Unschalter
schaltet dann auf Netz, wenn am
Amplitudensiebausgang kein aus-
wertbares Signal vorhanden ist.

Die GPR-Gerate sind Zweikopfma-
schinen, d. h. bei einer Umdrehung
des Kopfrades wird 1 Vollbild ab-
getastet. Wird ein vollbildgenauer
Schnitt verlangt, ist Voraussetzung,
dal -3 die Servos mit 25 Hz Vo Ibild-
frequenz arbeiten.

Die Ausgangsfrequenz des Umschal-
ters wird auf 25 Hz geteilt und steht
somit als Sollsignal fur Band- und
Kopfservo zur VerfOgung. Gleichzei-
tig wird dieses Signal bei Aufnahme
als Synchronspur aufgezeichnet.

Urn Toleranzen der Spurlage des
Bandes zu der Abtastbahn der Vi-
deokOpfe auszugleichen, ist ein Pha-
senschieber im Sollsignal fur den
Bandservo vorhanden. Dieser Spur-
regler wirkt nur bei Wiedergabe. Mit
ihm ist eine parallele Verschiebung
der aufgezeichneten Spuren zur
Videokopfbahn mOglich.

Mit zwei Lagengebern in der Kopf-
trommel wird der Umschaltpunkt fur

den Kopfumschalter und die Istlage
des Kopfrades abgefragt. Dieser Ist-
impuls wird einmal fur den Kopfservo
benOtigt und zum zweiten Mal fur die
Phasenlage des Kopfumschalters
(K 1 oder K 2 Ein).

Bei Standbild wird die StOrzone, die
bei Spurwechsel der VideokOpfe
entsteht, in die Vertikalaustastung
gelegt.

Dies geschieht manuell mit dem
Suchlaufregler oder automatisch mit
der Standbildautomatik.

Mit der Eintastung eines Vertikal-
impulses in das Videosignal bei
Standbild, wird eine StOrung der Ver-
tikalsynchronisierung der Empfanger
verhindert.

1.1.2 Kopfservo
Der Sollimpuls vom Impulsteil wird
in ein Trapez umgeformt und danach
im Phasenvergleich mit dem Istim-
puls vom Kopfrad verglichen. Die so
gewonnene Regelspannung steuert
Ober einen Leistungsverstarker die
Wirbelstrombremse am Kopfrad.

1.1.3 Bandservo
Das Regelsystem des Bandservos
teilt sich in zwei Regelkreise auf.
Ein schneller Regelkreis mit 2,6 kHz
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Arbeitsfrequenz vergleicht die 1st -

impulse der Zahnscheibe auf dem
Bandantriebsmotor mit einer Fest-
frequenz bei Aufnahme. Bei Wieder-
gabe wird diese Festfrequenz durch
einen gesteuerten Oszillator ersetzt.
Die Fuhrungsgrof3e dieses Oszillators
ist die Regelspannung aus dem 25 Hz
Phasenvergleich zwischen dem Soil-
wert aus dem Spurregler und dem
Istwert von der Synchronspur.

Es ist noch ein Hilfsregelkreis vor-
handen, der nur bei Standbild und
Suchlauf eingeschaltet ist.

Der Istwert dieser Regelung wird
von der Zahnscheibe des Bandan-
triebs genommen, der Sollwert ist
mit dem Suchlaufregler einstellbar.
Die StellgrOBe gelangt uber einen
elektronischen Schalter auf die Band-
servoendstufe.

1.2 Dle RGD-Platte (Impulsteil)
Das 50 Hz-Referenzsignal, das aus
der Netzfrequenz abgeleitet wird,
gelangt uber den Begrenzer T 1
und einer Differenzierstufe 1 3 auf
den automatischen Umschalter IC 1:
Das Video- oder Synchronsignal ge-
langt uber Kontakt 3 an das Ampli-
tudensieb.

T 26 ist ein Vorverstarker, der bei
max. Eingangsspannung im BA-An-
teil des Videosignals ubersteuert.

Mit der passiven Klemmschaltung
C 15, D 19 wird das Synchrondach
auf +12 V geklemmt und somit Mit-
telwertanderungen des Signals, die
vom Bildinhalt abhangig sind, unter-
drOckt (Dachschragen, Brummspan-
nung).

T 27 ist ein Emitterfolger, der die
Klemmschaltung an die folgende Be-
grenzerstufe anpal3t.

D 18 schneidet den negativen BA-
Anteil ab und das positive Synchron-
gemisch tenet uber R 94 die Begren-
zertransistoren T 28, T 29. Am Me-
punkt 9 steht das abgetrennte S -
Signal zur Verfugung. Mit einem
doppelten Integrierglied werden die
Vertikalimpulse gewonnen und ge-
langen uber T 7 an den automati-
schen Schalter IC 1. Die Schaltspan-
nung fur den Schalter wird durch
Gleichrichtung der V -Impulse aus
dem Amplitudensieb erzeugt (D 2,
T 2).

Der Ausgang des Sollimpulsschal-
ters geht uber 2 Gatter (IC 5) an
den Takteingang des 2:1-Frequenz-
teilers (IC 2).

Dieser Frequenzteiler hat zwei mog-
liche Phasenlagen zu einem be-
stimmten Teilbild. Gelangt uber das
Amplitudensieb ein Storimpuls an
den Takteingang, springt der Teller
in der Phasenlage und das trage
Kopfrad wird uber den Servo urn-
gephast.

Tor

M   

Ausgang
Sollimpuls

Istimpuls
Kopts rvo

\

Bild 3 Impulsschema

Diese Storempfindlichkeit kann be-
seitigt werden, wenn man die Trag-
heit des Kopfrades zur Erkennung
einer Storung ausnutzt. Bei Urn-
springen des Tellers wird uber das
Gatter in der Taktleitung der Teller
nachgetaktet, bis dieser Teller wie-
der die alte Lage zum Kopfrad ein-
nimmt.

In Bild 3 ist aus dem Impulsschema
die Funktion ersichtlich. Mit zwei
Festzeiten t 1 und t 2 wird ein Tor
erzeugt. Wird der Teller gestort,
fallt der Istimpuls vom Kopfrad in
das Tor und der Teller wird mit dem
Kopfradimpuls nachgetriggert.

Das Tor wird mit IC 3 erzeugt, die
Nachtriggerung erfolgt mit IC 5. Der
Sollimpuls fur den Kopfservo wird
Ober T 4 vom Ausgang des Tellers
abgenommen.

Der Spurregler wird ebenfalls von
dem 2:1 Teller (IC 2) angesteuert. Er
besteht aus zwei in Serie geschalte-
ten Mono -Flops IC 4 und IC 9, die
mit einem Tandempotentiometer

BIld 4

J

J

Istimpuls
Koptservo

Tor

II

II

II

it

II

Ausgang
Sollimpuls

2 : 1 Teller gestdrt

(Spurregler) in ihrer Eigenzeit ge-
regelt werden. Der Ausgang des
Spurreglers steuert einen weiteren
Mono -Flop an, der ein Rechteck mit
konstanter Breite an die Trapez-
stufe liefert. Die Traperstufe besteht
aus einem Konstantstromgenerator
T 13 und dem Entladetransistor T 12.
Uber T 14 wird dem Bandservo das
Trapez als Sollwert vorgegeben.

Auf der RGD-Platte befinden sich
zwei Lagengeberoszillatoren (T 21/
T 24). Es sind kapazitive Dreipunkt-
oszillatoren, die durch Dampfung
einer offenen Spule in ihrer Ampli-
tude moduliert werden.

Die Demodulation erfolgt mit D 11
und D 16. Die Umwandlung in TTL-
Signale erfolgt mit T 22 und T 23.

Der 25 Hz Impuls geht Ober Kontakt
21 als Istimpuls zum Kopfservo und
setzt den Kopfumschalter IC 8 in
die richtige Phasenlage (K 1 ein).
Den Umschaltpunkt legt der 50-Hz-
Lagengeber fest (Bild 4).

1 Teilbild

50 Hz Lagengeber

25 Hz Lageng ober

Koptservo

Kept um scbanung
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1.3 Die RFB-Platte (Kopfservo)
Der Istimpuls von der RGD-Platte
gelangt uber eine Invertierstufe T 6
an das Gate des Phasenvergleichs-
transistors T 7.

Der Sollimpuls (Kontakt 24) gelangt
Uber eine Traperstufe T 14, T 16,
T 13 ebenfalls an den Phasenver-
gleich.

Der Feldeffekttransistor T 7 arbeitet
als Schalter. Das Sollimpulstrapez
wird mit dem Istimpuls periodisch
abgetastet. Die erhaltenen Momen-
tanwerte werden bis zur nachsten
Abtastung in dem Speicherkonden-
sator C 8 abgespeichert. Die so er-
haltene Abtastspannung ist die Ste11-
grof3e fur die Wirbelstrombremse.

Uber einen Gleichspannungsverstar-
ker T 8, T 9, T 11, T 12 wird die Wir-
belstrombremse angesteuert.

Mit der frequenzabhangigen Strom-
gegenkopplung R 18, R 13, C 9, C 11
wird die Regelung an die Tragheit
der Regelstrecke angeglichen.

Auf der RFB-Platte befindet sich
noch eine Kennschaltung. Sie mel-
det der Blinkschaltung auf der RBC-
Platte den nicht eingerasteten Zu-
stand des Kopfservos.

Mit einer Koinzidenzschaltung T 1 /
T 17 wird erkannt, ob der Istimpuls
mit der Trapezflanke in Phase ist.
1st das der Fall, wird mit T 19 der
Kondensator C 6 periodisch entla-
den.

Im nicht eingerasteten Zustand steigt
die Spannung an C 6 an und T 21
wird getiffnet, die Blinkschaltung
spricht an.

Aus Platzgrunden befindet sich noch
die Umpolung des Bandmotors bei
Suchlauf mit auf der Platte.

Der Bandmotor wird mit Relais T
verzOgert umgepolt. Das Relais 0
verhindert ein schnelles Umpolen
bei Funktionswechsel Start" in
Suchlauf - RUckwarts".

Die Eingabe der Funktion Ruck -
warts" erfolgt durch Offnen von T 4.
An Kontakt 11 ist die Fernbedienung
angeschlossen und Ober die Dioden-
verriegelung D 18 D 19 der Umpol-
schalter in der Maschine. Mit D 1/
D 2 wird bei Standbildautomatik die
verzogerte Umpolung verriegelt und
das R-Relais Uber D 8 direkt ange-
steuert. T 22 erregt das RA-Relais
auf der RAZ-Platte. Dadurch erhalt
der aufwickelnde Motor bei Such-
lauf-Ruckwarts" eine hdhere Span-
nung.

Mit den Dioden D 13/ D 12 wird er-
reicht, daft bei Bandentspannung
das D-Relais und das RA-Relais an-
gezogen ist. Dadurch bekommt der
ablaufende Wicket in dieser Be-
triebsart den max. Bandzug.

1.4 Die RHD-Platte (Bandservo)
Zuerst soil der 2,6 kHz Regelkreis
bei Aufnahme beschrieben werden.
Als Sollfrequenzoszillator dient T 11.
Dieser Sinusoszillator ist sehr kon-
stant, mit ihm wird die Band-
geschwindigkeit bei Aufnahme ein-
gestellt. Uber den Aufnahme-Wie-
dergabeschalter IC 1 steuert das
Sollsignal (M 2) den bistabilen Pha-
senvergleich T 7, T 8 an. Das 1st -
signal wird mit einer Zahnscheibe
auf der Achse des Bandantriebes
und einem Abtastkopf gewonnen.

Die Induktivitat des Kopfes bildet
mit C 28 einen Resonanzkreis, der
sich als frequenzbestimmendes Glied
in einer Oszillatorschaltung befindet
(T21). Dampfungsanderungen im
Resonanzkreis, verursacht durch die
Zahnscheibe am Abtastkopf, modu-
lieren die Oszillatorschwingung. Die
Demodulation erfolgt mit T 19. Ein
zweistufiger Verstarker T 17, T 18
liefert die notwendige Steuerspan-
nung (M 11) fur den Phasenver-
gleich. Der bistabile Multivibrator
erzeugt im eingephasten Zustand
ein impulsbreitenmoduliertes Recht-
eck. Das Fehlersignal ist im Gleich-
spannungsmittelwert des Rechtecks
enthalten und kann uber einen Tief-
deli L 1/L 2/C 5 entnommen werden.
Der Regelspannung am Filteraus-
gang ist als Sagezahn die Zahnfre-
quenz von 2,6 kHz 0berlagert. Das
Verhaltnis Gleichspannungs-zu Sage-
zahnanteil wird mit R 15 verandert.
Der Transistor T 5 ist ein Schwell-
wertschalter mit Verstarkung. Sind
grof3e Regelabweichungen vorhan-
den, steuert der Gleichspannungs-
anteil T 5 voll auf oder zu. Bei klei-
nen Abweichungen bestimmen die
Sagezahnanteile auf der Regelspan-
nung den Offnungs- und Sperrpunkt
von T 5. Am Kollektor T 5 steht die
Stellgro6e fur den Bandantrieb, die
Uber T 4 an die Endstufe des Motors
gelangt (1 1/1 2). Die Betriebsspan-
nung fur die Endstufe wird mit einem
Regelnetzteil stabilisiert und ist mit
R 4 einstellbar.

Die Endtransistoren der Motorrege-
lung und des Regelnetzteils befinden
sich auf der Wickeleinheit.

Der erwahnte Phasenvergleich hat
den Nachteil, daI3 er bei sehr nied-
riger oder sehr hoher Istfrequenz
kein eindeutiges Regelsignal liefert.
Es ist deshalb eine Anlauf- und eine
Ijberlaufschaltung notwendig.

Die Oberlaufschaltung R 18, D 8, D 7,
D 2, C 2 greift bei zu hoher Dreh-
zahl des Bandantriebsmotors in die
Motorregelung ein, indem sie die
Betriebsspannung fur die Motorend-
stufe absenkt. Bei zu hoher Dreh-
zahl steigt der Mittelwert der Filter-
spannung an. Die Zenerdiode D 7
und der Transistor 1 2 wird geoff-
net. Dadurch sinkt die Betriebsspan-
nung der Motorendstufe. Die Anlauf-

schaltung besteht aus einem nach-
triggerbaren Monoflop, der von den
Istimpulsen angesteuert wird (IC 3),
einer Koinzidenzschaltung D 13, R 91
und einer integrierenden Schaltstufe
(T 27).

Die Eigenzeit t 1 des Mono -Flops
wird mit R 84 so eingestellt, da13 bei
Aufnahme die Restzeit 15 !isek be-
tragt (Bild 5). Das Sollrechtecksignal

Bild 5

f

1st

Ant out -
impu Is

15 sec

Sol(

liegt dann auf Null, wenn der An-
laufimpuls H" ist. Bei zu hoher Ge-
schwindigkeit ist durch das Nach-
triggern kein Anlaufimpuls vorhan-
den, die Koinzidenzschaltung spricht
ebenfalis nicht an.

Bei zu niedriger Istfrequenz trifft der
Anlaufimpuls auf den H-Pegel des
Sollimpulses. Die Koinzidenzschal-
tung spricht an und die Schaltstufe
stellt den Phasenvergleich in die
Stellung max. Motorspannung.

Bei Wiedergabe wird der Festoszil-
lator fir die Sollfrequenz abge-
schaltet und durch einen Regeloszil-
lator ersetzt.

Der Regeloszillator IC 2 ist ein als
Schmitt -Trigger geschalteter Opera-
tionsverstarker. Mit R 44, C 20 und
der Kapazitatsdiode D 12 wird die
Ausgangsspannung phasenverscho-
ben zuruck auf den Eingang gege-
ben.

Mit der Steuerspannung fur die Ka-
pazitatsdiode uber R 51 kann die
Sollfrequenz bei Wiedergabe veran-
dert werden.

Der 25 Hz-Phasenvergleich (T 13)
liefert die Steuerspannung in Ab-
hangigkeit der Phase zwischen
25 Hz-Trapez aus dem Spurregler
und dem Istimpuls aus dem Syn-
chronverstarker.

Der Synchronverstarker befindet
sich euf der RDC-Platte. Er besteht
aus zwei Verstarkerstufen und ei-
nem nachfolgenden Mono -Flop. Auf
der RHD-Platte befindet sich noch
die Standbildeingabe und die Such-
laufregelung.
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Ober Kontakt 26 wird bei Standbild-
eingabe +20 V eingegeben. T 26
Offnet und T 24 liefert +12 V. D 19
dient zur Selbsthaltung.

D 23 und D 28 dienen zur Verriege-
lung bei Aufnahme und alien Funktio-
nen ohne Start. Uber T 28 kann die
Standbildfunktion ausgespeichert
werden.

Die Suchlaufregelung ist analog zur
Bandentspannungsregelung auf der
RDX-Platte aufgebaut. IC 3 steuert
als regelbarer Mono -Flop Ober T 23
die Motorendstufe an.

Die Istimpulse der Zahnscheibe ge-
langen Ober T 22 an den Trigger -
gang.

Da bei schnellen Drehrichtungs-
wechseln oder Geschwindigkeits-
anderungen Bandschlaufen entste-
hen, ist eine Anlaufsteuerung vor-
gesehen, die Motorendstufenspan-
nung und Stellgrae fur Motorend-
stufe zeitlich begrenzt reduziert.

T 43 zieht Ober D 53 die StellgrOl3e
gegen L". T 38 Ober D 34 begrenzt
die Endstufenspannung.

Angesteuert wird die Schaltung von
Kontakt 12 bei Drehrichtungsumpo-
lung oder Ober R 151 bei Start aus
dem Stand ohne Stopfunktion. Nach

15p sec

t

Anlauttmpuls I

( Trigger)

12 1_130p sec

Eigenzeit

h1Op sec

(Ddterenz Rucktianko 1
Bandservo ,oingeraster

1i

h_

Anlautompuls

( Trigger I

30 p sec

(Eigenzeit

10p sec

Bild 6

( Odterenz Ruckt lanke)

Bandservo zu Iangsam

DrOcken der Starttaste wird Ober D 54
die Startschaltung ebenfalls ausge-
Idist. Ebenso bei Drucken der Stand-
bildtaste Ober D 41. Bei Standbild-
automatik wird mit D 37 die Anlauf-
steuerung verriegelt.

Die Servokontrollschaltung benutzt
den 15 fisec.-Anlaufimpuls in Verbin-
dung mit einer Eigenzeit t 2 und einer
Koinzidenzschaltung zur Kennung.

1st der Servo eingerastet, fallt die
15 ,,sec.-ROckflanke in das 30 //sec. -
Tor, an M 13 entsteht ein Impuls und
die Blinkschaltung auf der RBD-
Platte spricht nicht an (Bild 6).

Ist der Servo zu schnell, fehlen die
15 !tsec Impulse, am Ausgang der
Koinzidenzschaltung stehen keine
Impulse. T 34 sperrt und die Blink-
schaltung wird eingeschaltet.

1.5 Zahler RXD-Platte, RXE-Platte
Die Gerate BK 204, BK 401 sind mit
einem elektr. Bandlangenzahler aus-
gerOstet, der die Spielzeit in Sekun-
den und Minuten anzeigt. Die Zahl-
impulse werden mit einem optischen
Abtaster von einer Umlenkrolle ab-
genommen und mit IC 7 auf der RXE-
Platte verstarkt. IC 8 teilt diese Im-
pulse 10:1 herunter. Es stehen an
Anschluf3 1 bei Start 1 Hz -Impulse
fur den Zahler in der Fernbedienung
zur Verfugung.

Der Zahler auf der RXE-Platte ist in
CMOS ausgefuhrt und wird bei aus-
geschalteter Maschina von einem
eingebauten Akku betrieben (Kon-

BUd 7
Stromlaufplan
der
Motorsteuerung

takt 12). Uber D 1/R 1 wird der Akku
geladen. Wird die Nullstelltaste
(Kontakt 4) gedruckt, trennt T 11/
T 12 den Zahler vom Akku. Damit ist
es moglich, bei Transport oder (an-
ger Lagerung durch eine Klammer
als Transportsicherung eine Entla-
dung des Akkus zu verhindern.

Die Vorlauf-ROcklaufinformation ge-
langt Ober die Anschlusse 8 und 9
an den Zahler.
Der Zahler arbeitet im BCD -Code.

Die Umwandlung in den Siebenseg-
ment-Code fuhren die IC 1, IC 2, IC 3,
IC 4 und IC 5 auf der RXD-Platte aus.
Die Anzeige erfolgt mit funf LED-
Anzeigen.

2. Steuerung und Regelnetzteil
2.1 Netzanschlul3 und RAZ-Platte
Die Recorder nach der GPR*-Norm
sind mit einem Schutzleiter ausge-
rustet, der mit den Motorgehausen,
der Schutzwicklung im Transforma-
tor und dem Schutzschirm um die
Motorsteuerung verbunden ist.

Dieser Schutzleiter ist von der Be-
triebserde, also Gehause bzw. Video -

masse, isoliert.

Die Prufspannung zwischen netz-
spannungsfuhrenden Teilen und be-
ruhrbaren Teilen betragt 2,5 kV.

Die verschiedenen Spannungen fur
die Wickelmotore werden Ober An-
zapfungen der Primarwicklung des

) GPR = GRUNDIG professionelle Recorder

Gerat em: A/AD U D RA
Start AIAD.'U
Aufnahme: A/AD/UD
Vorlauf: C/R/N/D/RA 2 sek. anfahren
Vorlauf: C/D
Rucklauf: B/R/M/D 'RA 2 sek. anfahren
Rucklauf: B D RA
Vorl. Stop: B!R N/M--.Vo A. U,D/RAJAD
Ruck). Stop: C R'N'M-Vo A U D'RA'AD
Such). V.: wie Start
Such). R.: A AD U RA 'D

AD
Al

Start:

B Rucklauf
C Vorlauf
NM

Umpolung

R Bremssp.
RA Suchlauf RUckw.

Bandzug
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Netztransformators entnommen. (Sh.
Hauptschaltbild).

Schaltrelais, die gleichzeitig fur die
Trennung der Netzspannung von
den Niederspannungskreisen sorgen,
steuern die Motore an.

In Bild 7 ist der Stromlauf ubersicht-
lich dargestellt. Die Bauelemente,
die zur FunkenentstOrung dienen,
sind nicht eingezeichnet.

Die Schaltfolge der Relais bei den
verschiedenen Betriebszustanden ist
ebenfalls in Bild 7 aufgelistet.

Die M N-Relais dienen zur Drehrich-
tungsumkehr im Anfahr- und Brems-
vorgang. B- und C-Relais sind beim
Umspulen fur den ziehenden Motor
zustandig. Bei Start sorgen A/AD
und U-Relais fur die richtigen Band-
zuge.

Das RA-Relais wird bei Suchlauf
ROckwarts erregt, der Bandzugregier
bei Aufnahme mit dem D-Relais ab-
geschaltet. Das R-Relais sorgt beim
Anfahren und Stoppen fur die Be-
schleunigung und das Bremsen der
Bandwickel.

2.2 Regelnetzteil RAA-Platte
Die Betriebsspannungsversorgung
befindet sich auf der RAA-Platte. Die
Regelnetzteile fur +20 V, +5 V und
- 12 V sind kurzschluf3fest und ha -

ben einen reduzierten Maximalstrom
im Kurzschluf3fall.

Das Prinzip der Regelung und des
reduzierten Kurzschluf3stromes soli
mit Bild 8 erklart werden.

Nach Anlegen der Eingangsspan-
nung UE wird mit dem Spannungs-
teiler R 1/R 2 der Langstrans stor
T 1 etwas geof;:net und UA steigt an.
T 2 offnet und durch R 3 flief3t der
Zenerstrom I 1 und der Treiberstrom
1 2. Sinkt die Ausgangsspannung
durch graBere Belastung, verringert
sich I 1 und I 2 vergrOBert sich.

Bei Kurzschluf3 am Ausgang ist T 2
gesperrt und es flief3t nur der ver-
ringerte Anlaufstrom, abhangig von
der Stromverstarkung T 1 und dem
Spannungsteiler R 1 /R 2.

Das Regelnetzteil fur die +12 V
Hauptbetriebsspannung ist aufwen-
diger ausgefOhrt, weil an die Kon-
stanz und StOrspannungsunterdrOk-
kung hOhere Anforderungen gestellt
sind.

Der Treiber T 3 fur den Langstran-
sistor ist vom PNP-Typ und wird
Ober T 6 gesteuert. Die Basis des
T 6 wird von einem Konstantstrom-
generator T 7/T 8 und dem Span-
nungsverstarker T 9 angesteuert.

UE UA

11/2 tEnct
UA

Bild 8 Regelung des KurzschluBstromes

Der Verstarkungsfaktor des T 9 ist
sehr gra, da der Konstantstrom-
generator mit dem Eingangswider-
stand des T 6 einen sehr grofien Ar-
beitswiderstand bildet. Der Span-
nungsabfall an R 12 dient zur An-
steuerung des T 4, der bei Uber-
strom Offnet und den Ausgangs-
strom reduziert. Mit den Widerstan-
den R 9/R 11 wird zu der stromab-
hangigen Steuerspannung eine von
der Ausgangsspannung abhangige
Steuerspannung eingefugt und da-
mit eine zusatzliche Reduzierung des
Ausgangsstromes bei geringer Aus-
gangsspannung erreicht.

2.3 Funktionseingabe RBD-Platte
und Verriegelung RCA -Platte

Wird die Maschine nicht von der
Fernbedienung gesteuert, liegt eine
+ 20 V Ubernahme"-Spannung an
den Funktionstasten und die Befehle
gelangen von der RBD-Platte zur
RCA -Platte.

Werden dort die Befehle angenom-
men, folgt die ROckmeldung Ober die
Befehlsleitungen und die Lampen in
den Tasten erloschen nicht. Zusatz-
lich befindet sich auf der RBD-Platte
eine Blinkschaltung fur die Video-
aufnahmetaste, die bei nicht einge-
rasteten Servosystemen eingeschal-
tet wird.

An dem Eingang der Blinkschaltung
sind zwei Kennschaltungen ange-
schlossen, die bei nicht eingeraste-
tem Servo den Anschluf3 5 nach
Masse ziehen und damit den astabi-
len Multivibrator freigeben.

Die Befehle gelangen auf der RCA -
Platte an die Wicklungen der Relais
E bis K. 1st das entsprechende Ver-
riegelungsgatter frei - Ausgang
L" - und liegt die Stopspannung
an Kontakt 29 an, zieht das Relais
an. Der Arbeitskontakt des ange-
wahlten Relais gibt eine +20 V-
RUckmeldspannung Ober Verriege-
lungsdioden an die RBD-Platte und
die Fernbedienung. Durch diese
Ruckmeldung tritt eine Selbsthaltung
ein, die Funktion bleibt eingespei-
chert, bis die Stopspannung (K 29)
auf L" geht, oder die Bandendab-
schaltung uber die Gatter die ent-
sprechende Funktion sperrt. Im BK
300 entfallt diese Selbsthaltung. Die

Tasten rasten mech. ein. Fur die
Aufnahmefunktionen ist eine ge-
meinsame Verriegelung uber T 4
ausreichend. Wird eine Aufnahme-
funktion eingespeichert, so wird T 6/
T 7 geoffnet und der Emitter von T 7
an Masse geschaltet. Wird jetzt
Start eingespeichert (K 14 an H),
wird T 8 nicht geoffnet und damit
uber G G die Aufnahme nicht ver-
riegelt. Wird die Eingabe in umge-
kehrter Reihenfolge eingegeben,
sind die Aufnahmefunktionen verrie-
gelt.

Die Ubernahme der Bedienung zwi-
schen Fernbedienung und Maschine
erfolgt mit der Stoptaste und der
Obernahmeschaltung.

1st die Stoptaste eingerastet (ge-
drOckt), wird uber D 26 die Ober-
nahmeschaltung gesetzt und es ge-
langt erne Schaltspannung +20 V
an die RBD-Platte.

1st die Stoptaste gelOst und keine
Funktion eingegeben, geht mit Ver-
zOgerurg (C 2, R 44) die Schaltspan-
nung auf L" und die Fernbedienung
wird Ober D 27 freigegeben. Hat die
FB Obernommen, wird die Uber-
nahme uber K 4 verriegelt. Die
Banderdabschaltung ist mit einem
gepolten Relais als Drehrichtungs-
speicher ausgestattet, der die letzte
Drehrichtungsinformation speichert.
Fahrt die Maschine in die Klarsicht-
folie, spricht T 16 an und je nach
letzter Stellung des Relais P wird
die richtige Drehrichtung verriegelt.

Erst nach Verlassen der Folie wird
Ober D 22/D 23 der Speicher wieder
freigegeben.

An den Ausgangen 27, 22, 15, 10, 8
und 6 stehen die gespeicherten
Funktionen zur Verfugung.

2.4 Bandsteuerung RDC-Platte und
Bandentspannung RDX-Platte

Auf der RDC-Platte werden aus den
Funktionsbefehlen der RCA -Platte
Steuerbefehle fur Magnete und Mo-
torrelais gewonnen. Urn das Band
schonend zu beschleunigen und ab-
zubremsen, werden die Motore wie
in Bild 9 dargestellt angesteuert.

Die Informationen Ober Drehrichtung
und Drehrichtungsumkehr, die zu-
satzlich zu den Befehlen notwen-
dig sind, werden in der Wickelein-
heit mech. mit Schaltern erzeugt.

Die Befehle Vorlauf oder Rucklauf
gelangen Ober R 7 und R 9 an die
Transistoren T 1 oder T 2. In deren
Kollektoren liegen die Relais B und
C. Gleichzeitig wird Ober R 18 oder
R 19 und G 5 ein Speicher gesetzt,
der aus zwei Ober Kreuz verknOpf-
ten NAND Gattern gebildet wird
(G 6. G 2).
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Dieser Speicher steuert uber R 68
die Anlaufsteuerung an, die fur ca.
2 sec. den ablaufenden Wicket nach-
beschleunigt. Dazu muf3 mit den Urn-
spulrelais M oder N das Drehfeld
umgepolt werden und mit dem R-
Relais eine Beschleunigungsspan-
nung angelegt werden. Uber D 19
oder D 8 wird das entsprechende
Relais am Kollektoranschluf3 von T 3
oder T 4 erregt. An Kontakt 24 liegt
das R-Relais.

Nach AuslOsen des Stopbefehls geht
der Funktionsbefehl auf L" und der
Ausgang von G 5 auf H". Damit
wird das Bremsgatter G 1 oder G 3
freigegeben. Welches Latter am
Ausgang auf L" geht, bestimmt der
Drehrichtungsschalter, der an Kon-
takt 14 und 17 angeschlossen ist.

Die Ausgange der Bremsgatter wer-
den mit G 4 und G 7 invertiert und
steuern die Umspulrelais B oder C
solange an, bis sich die Drehrichtung
umkehrt. Der Schalter fur die Dreh-
richtungsumkehr setzt uber Kontakt
19 den Speicher in die Ruhelage und
die Bremsgatter werden gesperrt.

Zusatzlich steuern die Bremsgatter
uber R 11 oder R 12 die Umpol-
relais M oder N an, damit die auf-
wickelnde Spule nicht nur uber das
Magnetband abgebremst wird (Bild
9). Wird der Speicher beim Umspu-

150 V,...

Antauf co. 3 sec.V Vail auf
220V",

Cssi_.)

-{>{ 50V" _&./ \_
ET) Vortauf

220V",0
220V",

02 Bremsung bis
Stop.

150V",
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(;)

0 50 V" _LA_
St op
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220V",
. Anlauf ca. 3sec\:,) Rticklaut
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50-- ..A.n_

////
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220V,v
v

,

IZe 50 V ", jut_

R Stop

50V^, _A_A_()
Bild 9 Motorsteuerung

len gesetzt (M 1 H"), so werden
uber T 6 die Endtransistoren T 7/T 8
fur die Bremsmagnete erregt. Geht
der Speicher nach Erreichen der
Drehrichtungsumkehr in die Ruhe-
lage, so wird uber D 15 die ZeitKon-
stante R 30/C 26 freigegeben und
uber T 9, D 5/D 30 wird ein Start-
befehl simuliert.

Damit wird erreicht, da13 keine
Schlaufenbildung vor der Bandent-
spannung entsteht, da sonst das
Magnetband unterschiedlich ent-
spannt urn die Trommel liegt.

Bei Start wird T 10 geoffnet und das
A-Relais im Kollektorkreis zieht an.
Gleichzeitig wird uber D 11 auf der
RDX-Platte das U-Relais erregt. Beide
Wickelmotore bekommen Spannung.
Ober D 27 RDC-Platte zieht die
Bremse fur den Aufwickelmotor so -
fort an.

Liegt der Funktionsbefehl Start vor,
so wird T 11 gesperrt und die VerzO-
gerung C 23 R 38 wird freigegeben.
Schaltet T 12/T 13, wird Ober D 20
der Andruckmagnet eingeschaltet
und uber D 14 die Bremse fur den
Abwickelmotor gelOst.

T 14 und T 16 bilden einen mono-
stabilen Multivibrator, der an einer
Anzapfung des Andruckmagnetes
angeschlossen ist. Nach Anlegen der
Erregung wird uber C 24 der Mono
ausgelOst und schaltet mit T 14 die
Anzugwicklung ein.

Nach Beendigung einer Lauffunktion
muff das Band entspannt werden,
urn Videokbpfe und Band zu scho-
nen.

Die Schaltung zur Bandentspannung
befindet sich aufgeteilt auf der RDC-
und auf der RDX-Platte.

Die AuslOsung der Entspannung er-
folgt Ober R 78 bei Start und Ober
R 77 beim Umspulen. T 22 offnet und
unterbricht den Haltestrom des Thy-
ristors. 1st Start oder Umspulen be-
endet, wird nach ca. 2 sec. T 23 ge-
offnet. T 1 auf der RDZ-Platte offnet
und Ober D I wird die Bremse fur
den ablaufenden Wickel erregt.

Der Kollektor T 23 ist Ober Kontakt 9
RDC-Platte mit T 1 auf der RDX-
Platte verbunden. Am Kollektor T 1
steht ein H" -Signal, das uber T 7,
D 8 das U-Relais fur den Rucklauf-
motor erregt. Das Band wird ge-
spannt. Mit T 6, D 7 und dem D-
Relais wird der Bandzugregler abge-
schaltet. T 9 verriegelt auf der RHD-
Platte die Suchlaufregelung. Uber
T 8 wird der Zahler IC 3 und IC 4
freigegeben.

Auf der RDC-Platte wird gleichzeitig
eine VerzOgerungsschaltung T 24,
C 19 gestartet. Nach Ablauf von ca.
1 sec. wird mit T 26 und T 2 der An-
druckmagnet und die Bremse des
Aufwickelmotors freigegeben.

Auf der RDX-Platte wurde mit dem
H" -Signal an Kollektor T 1 ein wei-
teres Zeitglied IC 1 gestartet. Nach
ca. 2 sec. gibt dieser Mono -Flop
Ober D 2 die Zahnscheibenimpulse
fur den Bandentspannungszahler frei.
Gleichzeitig wird Ober D 12 eine Mo-
torregelung freigegeben, die den
Bandmotor fur die Dauer der Ent-
spannung regelt.

t

Motor

1711

-I-

Is t Impt
2

Motor sp

ti

Bild 10 Regelungsprinzip

Das Prinzip der Regelung soli mit
Bild 10 erklart werden. Steht der
Motor, und die Regelung wird einge-
schaltet, bekommt der Motor max.
Regelspannung. Der Motor lauft an,
es triggern die Istimpulse der Zahn-
scheibe den Mono -Flop und die Mo-
torspannung geht mit der Zeit t 1

auf 0 V. Im eingeregelten Zustand
stellt sich ein Mittelwert der Motor-
spannung ein, der abhangig ist von
dem momentanen Drehmomentbe-
darf des Motors und der Zeit t 1.

Tritt eine Momenterhohung ein, ver-
ringert sich die Frequenz der Ist-
impulse und der Mittelwert der Mo-
torspannung erhOht sich, da t 1 kon-
stant bleibt. Umgekehrt bei zu hoher
Drehzahl geht der Mittelwert der
Motorspannung auf 0, wenn die Zeit
t 2 der Istimpulse kleiner ist als t 1.
Auf der RDX-Platte ist dieser nach-
triggerbare Mono -Flop im IC 4 ent-
halten. Er steuert Ober T 12/1 11 die
Motorendstufe auf der RHD-Platte
an.

Nach 50 Impulsen springt der Zahler-
ausgang IC 3 auf L". Der zweite
Mono -Flop in IC 4 erzeugt einen
Nadelimpuls, der Ober T 3, T 4 den
Thyristor auf der RDC-Platte zOndet.
Die Magnete fallen ab, die Motor-
regelung wird gesperrt, die Band-
entspannung ist beendet.
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GRUNDIG-Banken-Uberwachungs-
Anlagen
Zo.e Vot+C4e sie4# cif!

Anfang September wurde in der
GRUNDIG-Bank in Furth eine vor-
bildliche Oberwachungsanlage der
Offentlichkeit vorgestellt.

Die von GRUNDIG-Electronic er-
stellte Anlage sichert die GRUNDIG-
Bank vor unliebsamen Ereignissen
und ist direkt mit dem Polizeiprasi-
dium verbunden.

Funf GRUNDIG-Fernaugen haben
alle wichtigen Raume im Blickfeld
und ubertragen die Bilder in die Si-
cherheitszentrale der Bank. Insge-
samt besitzt die Anlage neun Moni-
tore, wovon einer in der Funkleit-
zentrale der Polizeidirektion Furth,
acht in der Sicherheitszentrale der
Bank stehen. Die Anlage wird ver-
vollstandigt durch Fernbedienungs-
einrichtungen, sowie durch Video -
recorder, welche das Geschehen -
z. B. wahrend eines Bankuberfalles
- genau aufzeichnen und somit zur
Identifizierung des Taters beitragen.
Im einzelnen werden z. B. der Tre-
sor-Vorraum von einem schwenkba-
ren Fernauge uberwacht, welches
mit einer - ebenfalls fernbedien-
baren - Variooptik ausgerUstet ist.
Das zweite Fernauge Oberwacht die
Geldschleuse", in welcher die
Obergabe der Transportbehalter mit
dem wertvollen Inhalt erfolgt.

Eine weitere Fernsehkamera uber-
schaut den Zugang zum Tresorkel-

Biid 1 Sicherheitszentrale der GRUNDIG-Bank

ler, die beiden ubrigen Kameras -
ebenfalls fernbedienbar, uberwachen
den Schalterraum. Hiermit kann
durch Schwenken und Verandern der
Brennweite gezielt zwischen Totale-
und Nahaufnahmen gewahlt werden.
In der Sicherheitszentrale der Bank
konnen auf den Monitoren alle Fern-
sehbilder gleichzeitig gesehen wer-
den.

Slid 2 Bedienungspult mit Monitor in der FunkInit.:entrain

Wie
Reihe sechs Monitore mit kleinem
Bildschirm angeordnet, wovon 5 je
einer Kamera fest zugeordnet und
einer als Reserve vorgesehen ist.
Der griiI3ere Monitor kann wahlwei-
se zur genaueren Beobachtung von
Hand zugeschaltet oder elektronisch
in Umlauf geschaltet werden. Eben-
so kann er - entsprechend geschal-
tet - zur Oberwachung der Auf-
zeichnungen der Videorecorder ein-
gesetzt werden. In diesem Falle wird
auch noch Datum und Uhrzeit mit
eingeblendet.

Die Verbindung mit der Funkleitzen-
trale der Polizeidirektion erfolgt uber
em angemietetes Koaxialkabel der
Deutschen Bundespost und parallel
dazu verlaufenden Fernbedienungs-
leitungen. Hierdurch kann die Poli-
zei jederzeit die Bildsignale abrufen
und im Alarmfall sogar Blickrichtung
und Optik der Kameras des Kassen-
und Tresorraumes fernsteuern.

BiId 2 zeigt das Bedienpult in der
Funkleitzentrale, worauf deutlich der
.SteuerknOpper fur die Kamera-
fernbedienung zu sehen ist.

Genaue AuskUnfte uber Banksiche-
rungs-Anlagen erteilen die GRUN-
DIG AG - Geschaftsbereich Elec-
tronic, 8500 Furth, Wurzburger Stra-
13e - sowie die angeschlossenen
Technischen Buros.

K. W.
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Ihr neuerVorsprung
llele-Spiele in Farbe.

(GRUI1D1G)

Pelota (baskisches Nationalspiel)
Spiel fUr einen - Ball gegen die Wand.

0 1

-1

Squash (moderne Tennisart)
Spiel fur zwei - Ball gegen die Wand.

r-
13

Tennis
Spiel fur zwei - Ball uber das Nett"

15

it

Jetzt gibt's noch einen Grund
mehr, GRUNDIG Super Color
zu forcieren: Super Color hat
Bildschirmspiele in Farbe.
Alle Spielarten k6nnen voll
ferngesteuert werden. Durch
den handlichen Spiel -Pilot".
Der Preis ist unwahrscheinlich
giinstig. Vergleichen Sie selbst.
Ab sofort wird die Type
Super Color 8200 TS (TS =

Der Spielstand wird im Bildschirm
angezeigt. Durch Electronic-Ziffern
von 0 -15. Bei 15" ist Spielende.

3 akustische Signale zeigen Tore/
Fehler/Treffer, Banden- und
Schlagerberuhrung an.

Farbe erh6ht die Ubersicht.
Das grOn begrenzte Spielfeld sowie
rote bzw. blaue Spieler" sind bei
Squash und FuBball eine hervor-
ragende Orientierungshilfe.
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Tele-Spiele) fertig bestiickt mit
zwei Spiel-Piloten" geliefert.
Im Friihjahr 1977 ist das Tele-
Spiel-Modul als Nachriistsatz
lieferbar. Fur alle Super-Color-
Modelle mit kalten RGB-End-
stufen.
Und etwa zur gleichen Zeit
kommt die Electronic-Pistole.
Dann sind die GRUNDIG
Tele-Spiele" komplett.

Handliche Tele-Spiel-Piloten"
machen die totale Fernsteuerung
aller Spielarten aus Entfernungen
bis zu 4 Metern uber Kabel moglich.

Der Schwierigkeitsgrad aller Spiele
kann erhoht werden. Durch groBere
Geschwindigkeit. Durch steilere Ein-
fallwinkel und - bei Spiel 1- 4
- durcn kleinere Schlager. Das gibt
40 reizvolle Spiel-Varianten.
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FuBball
Spiel fur zwei - jeder hat zwei
Spieler. Einen ftir Angriff, einen fur
Abwehr. Jede Mannschaft hat ihre
eigene Trikotfarbe".

Treibjagd
Spiel fur einen. Hase ist der Ball.
Permanent im SchuBfeld unterwegs.
Bis zum Treffer aus der Electronic-
Pistole.

TontaubenschieBen
Spiel fur einen...Tontaube" fliegt in
unterschiedlicher Hbhe durchs
SchuBfeld der Electronic-Pistole.


