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Anderungen vorbehalten!

Obwohldie ,GRUNDIG-Techni-
schen Informationen” nun be-
reits 26 Jahrein ununterbroche-
ner Reihenfolge erscheinen, gab
eskaumein Echo unserer Leser,
eswurde alles als gegeben ange-
sehen, was wirbrachten. Esgab
weder positive noch negative
Kritik.
Sosahenwirunsveranlal3t, eine
Umfrage (siehe TI5/78) zu star-
ten.

Inzwischen liegteine erste Aus-
wertungvor, die folgendes Er-
gebnis brachte:

Im Durchschnittwird eine Tlvon
3Leserngelesen, dies bedeutet,
dall bei derderzeitigen Auflage
der T1 iber 90 000 Personenim
In-und Ausland mitder GRUN-
DIG-Technik vertrautgemacht
werden.

Uber40 %der Leser sind selb-
standige Fachhandler, etwa 30 %
sind bei Fachhandlern angestell-
te Techniker (vom Werkstattlei-
ter bis zum Auszubildenden),
weitere 30 % sind Ausbilderan
Schulen, Techniker bei Behor-
den, Fachwerkstatten ohne Han-
delund Privatbezieher.

Interessantwarauch zu erfah-
ren,dalR uber20 %derTl-Leser
diese Zeitschrift bereits seitdem
ersten Erscheinenim Jahre 1954
beziehenund iber93 %die Tl
sammeln und als Nachschlage-
werk archivieren (esistfuruns
beruhigend zu wissen, daR wir
unsere Arbeit nichtfirden ,Pa-
pierkorb” machen). Die Frage
Uberdie Verwendungder Tlwur-
de mehrfach beantwortet. Zur
Information Gber unsere Produk-
te wird sie bei 79,4 %, zur Weiter-
bildung beiliber 77 % der Leser
benutzt. Zur Lehrlingsausbil-
dung bzw. zur Ausbildung an
weiterfuhrenden Schulen wird
die TIvon 31,7 %der Bezieher be-
nutzt.

Die Beitrage inder TIwurden zu
gleichenTeilen von jeweils

48,5 % (also voninsgesamt 97 %)
mit ,sehrgut” und ,geraderich-
tig” bezeichnet. Gerade dieses
Ergebnis bestarktunsindem Be-
muhen, weiterin dereingeschla-
genen Richtung zu arbeiten.

Uberdie Struktur der Beitrage
(wasinteressiert Sie beson-
ders?)istzubemerken, dalR mit
67 %das Interesse beider Kon-
sumelektronik liegt. Nachdem
aberauch uber 33 %der Bezieher
sich furdie kommerzielle Elek-
tronik und Gber43 % sich furall-
gemeine Themen aus dem Hau-
se Grundig ( =143 % wegen
Mehrfach-Ankreuzungim Frage-
bogen)interessieren, werden wir
auch in Zukunftversuchen, die-
sen Verhiltnissen gerechtzu
werden und die Themenauswahl
entsprechend zu treffen.

Fiiruber 70 % der Tl-Leseristdie
Tlauch eine wichtige Hilfe zur
Kundenberatung.

Sogehenwir mitdieser Ausgabe
gestarktindas 26. Jahrihres Er-
scheinens.

Die Redaktion bedanktsich an
dieser Stelle

beiden Autoren der Beitrage fir
die wertvolle Arbeitim Dienste
der Kunden,

beider Geschaftsleitung der
GRUNDIGAG, diedienicht
unerheblichen Mittel, die nun
einmal fir die Gestaltungso ei-
ner Zeitschrift notwendigsind,
zurVerfugung stellt,

sowie beiallen Lesern, diesich
die Miihe gemachthaben, uns
die ausgefilite Antwortkarte zu-
zusenden.
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Cassetten-Stereo-Recorder

CN5T10HiFi

Allgemeines

Im breiten Angebot an Cassetten-
Tonbandgeraten aus dem Hause
Grundig stellt das CN 510 HiFi den
kleinsten Vertreter der HiFi-Klasse
dar. Neben seiner besonderen Preis-
wiirdigkeit zeichnet es sich vor aliem
auch durch Einfachheit der Bedie-
nung aus. Diese Eigenschaft, wohl
der markanteste Unterschied zum
Spulengerat, verbunden mit den
Ubersichtlich gestalteten Bedie-
nungselementen, erlaubt es dem
Benutzer, sofort nach Erwerb Musik
oder Sprache in bester Qualitat auf-
zunehmen oder wiederzugeben.

Wie Bild 1 zeigt, 1aRt die Gestaltung
der Frontansicht diese klare Konzep-
tion sofort erkennen.

Trotz des relativ niedrigen Preises,
zu dem dieses Gerat angeboten
wird, weist es neben den Grundfunk-
tionen eines HiFi-Cassettengerates
eine Reihe von zusatzlichen Vorzu-
genauf, die ein Optimum an Komfort
und Qualitat bieten.

Zunennen sind:

Drucktastensteuerung der Lauf-
werksfunktionen mit Intermixbe-
trieb.

Dies bedeutet, dall von einer Be-
triebsart in eine andere sofort (ohne
Driicken der Stoptaste) libergegan-
gen werden kann. Das fuhrt z. B.
beim Aufsuchen einer bestimmten
Bandstelle durch Drucken von Vor-
lauftaste — Starttaste bzw. Ruck-
lauftaste — Starttaste zum schnellen
Auffinden des gesuchten Stiickes.

Automatische Pegelregelung

Aufnahmen auf Band tiber Mikrofon,
Platte oder Radio konnen selbst von
technisch nicht versierten Personen
in bester Qualitat gemacht werden.
Die Aussteuerungsautomatik wurde
hier — da das Gerat keine Handaus-
steuerung besitzt - besonders auf
schnelles Ansprechen bei Pegelan-
stieg und lange Ausregelzeit (gute
Langzeitdynamik) ausgelegt.

Wabhlschalter fiir drei Bandsorten

Beim CN 510 HiFi kann wahlweise
mitden Bandsorten ,Fe”, ,FeCr”und
.Cr” aufgenommen und wiederge-
geben werden. Die Optimierung der
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Bild1

CN510 mit
Bedienungs-
hinweis

1: Mikrofonbuchse
fur dynamische Mikrofone und GRUNDIG-Konden-
satormikrofone in Mono- und Stereoausfuhrung.

:2: Aufnahmekontrollie (Record)
leuchtet bei gedrickter Aufnahmetaste.

:3) Einschaltkontrolle
{euchtet bei eingeschaltetem Gerat.

4) Dolby-NR-Kontrolle
leuchtet bei eingeschaltetem Dolby-NR-System.

(5; Cassettenfach
zum Einlegen der Cassette durch Dricken der Cas-
settenfachtaste (9) 6ffnen.

{6; Bandsortenschalter
Stellung Fe fiir Eisenoxidbander (Fe,05)
Stellung FeCrfir Ferrochrombander
Stellung Cr fir Chromdioxidbédnder (CrO,)

{7) Dolby-NR-Schalter
@® = Dolby-NR-Einheit eingeschaltet
O = Dolby-NR-Einheitabgeschaltet

(g) Zahlwerk
mit Riickstelltaste. Zum leichteren Auffinden be-
stimmter Bandstellen.

jeweiligen Bandsorte fur beste Auf-
nahmequalitat erfolgt fir jede Band-
art getrennt. Durch den Wahlschal-
terwerden intern der NF-Kopfstrom,
die HF-Vormagnetisierung und die
jeweils fiir geradlinigen Uber-
Band-Frequenzgang notwendige
Aufnahmeentzerrung umgeschal-
tet. Um dabei die maximal mégliche
Qualitat zu erreichen, werden in der
Tonbandfertigung sowohl der NF-
Kopfstrom als auch die HF-Vorma-
gnetisierung fur beide Stereo-Kana-
le bei allen drei Bandsorten indivi-
duell eingestellt.

Durch diese exakte Einstellung wird
gewahrleistet, daRR jede Bandsorte
ihre speziellen Eigenschaften be-
halt. So empfiehlt es sich zum Bei-
spiel, die Bandsorte ,Cr” fur hohen-
reiche Musik zu verwenden, fir Auf-

(3: Cassettenfachtaste
Durch Dricken der Taste wird das Cassettenfach (s}
geodffnet.

419 Stoptaste
16st alle Lauffunktionstasten und die Aufnahme-
taste aus, gleichzeitig wird das Gerat sekundérsei-
tig abgeschaltet.

i1; Aufnahme-VAT-Taste
zur Aufnahme driicken und halten, bis die Start-
taste 44 gedrickt ist. Langsames Loslassen der Ta-
ste bewirkt weiches Einblenden der Aufnahme.

a2 Rucklauftaste
zum schnellen Rickspulen des Bandes.

13 Pausetaste
zum Unterbrechen des Bandlaufes bei Aufnahme
und Wiedergabe driicken. Taste durch nochmali-
ges Driicken ausrasten.

14 Starttaste
zum Starten des Bandlaufes bei Aufnahme und
Wiedergabe.

(15 Vorlauftaste
zum schnellen Vorspulen des Bandes.

nahmen mit extrem kleinen Verzer-
rungen die Bandsorte ,FeCr”. Die
Bandsorte ,Fe” hingegen stellt Stan-
dardqualitat dar, die immer dann
verwendet werden sollte, wenn kei-
ne besonderen Anspriche gestellt
werden. In jedem Fall werden mit al-
len drei Bandsorten die Bedingun-
gen fur HiFi nach DIN 45 500 erfullt.

Rauschminderungssystem

Ein Nachteil, der dem Cassettenge-
rét gegentber dem Spulentonband-
gerat anhaftet, ist das hohere zu-
satzliche Grundrauschen, das bei
Aufnahme und Wiedergabevorgang
entsteht. Dieser Nachteil rihrt vor
allen Dingen von der geringeren
Spurbreite und der geringeren Lauf-
geschwindigkeit des verwendeten
Magnetbandes her. Um hier Abhilfe



zu schaffen, wurde in das Gerat
CNb10 HiFidas ,Dolby-NR-System”
(NR = noise reduction) eingesetzt.
Der Rauschabstand wird dadurch
um 8 dB oder, anders ausgedruiickt,
um 150% verbessert. Voraussetzung
daflr ist, dald das ,Dolby-NR-Sy-
stem” sowohl bei Aufnahme als
auch bei Wiedergabe eingeschaltet
wird. Dies erklart sich aus der Wir-
kungsweise des Systems. Bei Auf-
nahme werden leise Tone im oberen
Frequenzbereich, die ja einenkleine-
ren Abstand zum Grundrauschen
haben, mehrverstarkt als laute Tone.
Dadurch wird auch bei leisen Tonen
der Rauschabstand zum Grundrau-
schen grofler. Um aber bei Wieder-
gabe den gleichen Klangeindruck
gegenuberdem Original zu erhalten,
mul hier die Verstarkung um den
gleichen Wert reduziert werden, um
den sie bei Aufnahme erhoht wurde.

Die variable Aus- und Einblendtech-
nikdurchdie VAT-Taste, die mecha-
nisch mit der Aufnahmetaste kombi-
niert ist, erlaubt es, eine Aufnahme
~weich” zu beginnen oder evtl. zu
beenden. Auch ungewollt aufge-
zeichnete Informationen konnen da-
mit nachtraglich beseitigt werden,
ohne dal dabei zuséatzliches Rau-
schen erzeugt wird. Das Durchdrik-
ken der Aufnahmetaste bewirkt das
Ausblenden, das Loslassen das Ein-
blenden der Bandaufzeichnung. Die
Geschwindigkeit der Betatigung ist
proportional dem Lauter- bzw. Lei-
serwerden der aufgenommenen In-
formation. Soll eine beliebig lange
Stelle geloscht werden, so mufd die
VAT-Taste bzw. die Aufnahmetaste
entsprechend lange durchgedrickt
gehalten werden.

Die elektronische Bandendab-
schaltung schaltet in jeder Lauf-
funktion bei Erreichen des Band-
endes die gesamten Stromverbrau-
cher (Verstarker, Anzeigen u. Motor)
ab. Nur die Einschaltkontrollampe
bleibt leuchtend. Durch diese Mal3-
nahme kann das Gerat auch jeder-
zeit ohne Aufsicht betrieben wer-
den, da jegliche Uberlastung am
Bandende ausgeschlossen ist. Be-
sonders natzlich erweist sich dies
bei langeren Bandaufnahmen, Um-
spulen von Cassetten oder bei
Schaltuhrbetrieb. Das Cassettenge-
rat CN 510 HiFi ist sowohl als Einzel-
gerat, passend zu jeder HiFi-Anlage,
wie auch fest eingebaut in den HiFi-
Studios RPC 350, RPC 360 und RPC
300 erhaltlich, wobei zu erwahnen
ist, dalR die Einbauversion ohne Sei-
tenzierteile gefertigt wird und der

* Das Wort ,DOLBY" ist Warenzeichen der Dolby La-
boratories Inc.

Spannungswahler auf 110 V gestellt
ist (Achtung bei Service).

Schaitungsbeschreibung der
Bandendabschaltung

(Positionsnummern siehe Schaltbild
auf Seite 8/9). Bei der Entwicklung
der Bandendabschaltung des Gera-
tes CN 510 HiFi war die Aufgabe ge-
stellt, das gesamte Gerat mit Aus-
nahme der LED fir die Einschalt-
kontrolle abzuschalten. Als Schalt-
stelle wurde dafur der Transistor
T 801 gewahlt. Dieser Transistor hat
im Betriebsfall die Aufgabe, die Ver-
sorgungsspannung zu stabilisieren
und zu sieben. Um an dieser Stelle
zeitlich unverzogert und mit kleinem
Schaltstrom abschalten zu kénnen,
mufite die Stabilisierungs- und
Siebeinrichtung hochohmig und oh-
ne wesentliche Kapazitat aufgebaut
werden. Dies wurde durch den Ein-
satzeines Vortransistors T 802, derin
Darlington-Betrieb den Transistor
T801 steuert, und durch Verwen-
dung von zwei in Reihe liegenden Z-
Dioden erreicht. Fur den Siebfaktor
dieser Schaltung ist der differentiel-
le Widerstand der Z-Dioden aus-
schlaggebend. Hier wurde die
Eigenart ausgenutzt, daf} der diffe-
rentielle Widerstand vonZ-Diodenin
einem bestimmten Spannungsbe-
reich ein Minimum aufweist. So be-
tragt er z. B. bei einer 18 V-Z-Diode
beil, = 5mA50Q, beieiner9,1 V-Z-
Diode 10 Q). Dies ergibt bei sonst
gleichen Eigenschaften eine Ver-
besserung des Siebfaktors von 8 dB.
Der parallel zu den Z-Dioden liegen-
den Tantal-Elko C 801 schlief3t die im
Z-Durchbruch entstehende Rausch-
spannung gegen Masse kurz und hat
keinen EinfluB auf die Siebung. Da
die Stabilisierungs- und Siebschal-
tung also rein elektronisch, d. h. oh-
ne wesentliche Zeitkonstanten, auf-
gebaut ist, kann die Bandendab-
schaltung die Basis von T802 (iber
den Widerstand R 713 unverzogert
an Masse schalten.

Die Bandendabschaltung wird von
einem Impulsgeber gesteuert, der
am Vorlauf-Wickelteller montiertist.
Dreht sich dieser Teller, so wird Uber
einen Schleifer standig ein Schalter
geodffnet und geschlossen. Dieser
Schalter steuert die Basis-Emitter-
diode des Transistors T 705. Dieser
Transistor hat lediglich die Aufgabe,
den Strom iber den Schaltkontakt
zur Reduzierung von HF-Stérungen
moglichst gering zu halten.

In diesem Fall wird nur der Strom

Ugap 167V
=R718 ~ R778 — 187uA

geschaltet. Die am Kollektor von
T 705 verstarkt anliegenden Impulse
werden Gber den Kondensator C 702
den Richtdioden D 704 und D 705 zu-
gefuhrt. Der Kondensator C 702 hat
die Aufgabe, der Schaltung nach
Stehenbleiben des Wickeltellers ei-
nen definierten Zustand zu geben.

Durch die Richtdioden D 704, D 705
wird am Kondensator C 703 eine
Gleichspannung aufgebaut, die um
einen bestimmten Betrag hoher liegt
als die uber den Spannungsteiler
R 705, R 706 eingestellte Gleichspan-
nung am Emitter von T 702. Da es
sich hier um einen pnp-Transistor
handelt, wird er durch Anliegen die-
ser Spannung gesperrt und liefert
damit dem nachfolgenden npn-
Schalttransistor keinen Steuer-
strom. Die Bandendabschaltung ist
in diesem Zustand nicht aktiv.

Um zu vermeiden, dald beim ersten
Einschalten des Gerates der Transi-
stor T 702, dessen Sperrspannung
sich erstaufbauen muR, durchschal-
tet, wird dessen Emittervorspan-
nung uber den Wischkontakt bei je-
dem Tastenbetatigen gegen Masse
kurzgeschlossen. Der dazu parallel
liegende Kondensator C 704 1aRt dar-
aufhin die Emitterspannung nur so
langsam ansteigen, dall sich die
Sperrspannung an der Basis aufbau-
en kann. Erreicht das Magnetband
sein mechanisches Bandende,
bleibt der gezogene Vorlauf-Wickel-
teller stehen, die Impulse fallen aus,
und die Sperrspannung an C 703 be-
ginnt abzusinken. Beim Erreichen
des Spannungswertes U — Ug
schaltet der Transistor T 702 und da-
mit auch Transistor T 703 durch. Die
Basis von T 802 wird an Masse ge-
legt, T 801 geht in Sperrzustand und
schaltet damit die Betriebsspan-
nung ab.

Der Widerstand R 710, der den Kon-
densator C 703 im Abschaltbetrieb
definiert entladt, wird in Steliung
.Pause”, wo ja die Impulse durch
Stehenbleiben des Bandes ausfal-
len, hochgeschaltet und iiber den
Widerstand R 719 an positive Span-
nung gelegt. Der Transistor T 702 er-
halt in diesem Falle seine Sperr-
spannung liber den beschriebenen
Weg, und die Bandendabschaltung
spricht nicht an. Der paraliel zum
.Pause“-Schalter liegende ,Stop”-
Schalter hat die Aufgabe, die Band-
endabschaltung im Schnellaufbe-
trieb trotz eventuell gedrickter
~Pause”-Taste aktiv werden zu las-
sen. (Der ,Stop”-Schalter wird nur
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bei ,Start” gedffnet, hier ist aber
wieder der ,Pause”-Schalter ge-
schlossen!)

Eng verknipft mit der Bandendab-
schaltungist die im Gerat CN 510 Hi-
Fi eingebaute Stummschaltung. |h-
re Hauptaufgabe ist es, den NF-
Wiedergabe-Weg erst dann freizu-
geben, wenn nach Anlegen der Be-
triebsspannung sich samtiiche Ar-
beitspunkte des Verstirkers fest
eingestellt haben.

Im Aufnahmezweig kénnen sich die
dadurch entstehenden Stérgerdu-
sche nicht bemerkbar machen. Dies
wird dadurch erreicht, da beim
Driicken der Aufnahmetaste bereits
der Hauptschalter S 1 geschaltet
wird. Das anschlieBende Durch-
driicken der Aufnahmetaste be-
wirkt das Ausblenden der entste-
henden NF-Storgerdusche durch
den VAT-Regler. Erst nachdem zu-
satzlich die ,Start“-Taste gedriickt
wird, kann auf Band aufgenommen
werden. Zu diesem Zeitpunkt haben
sich jedoch, normale Betatigung

der Tasten vorausgesetzt, die
Arbeitspunkte stabilisiert.
Anders im Wiedergabefall, hier

wirden Stérgerdusche sofort am
Ausgang der DIN-Buchse stehen.
Um dies zu vermeiden, wurde eine

Stummschaltung eingesetzt. Sie
besteht aus den Transistoren T 105,
T205, die als NF-KurzschlieRer ar-
beiten, und dem Transistor T 701,
der die Steuerinformation liefert.

Der Transistor T 701 — ein pnp-Typ —
erhélt iber den Widerstand R 703 ei-
ne feste Emittervorspannung, die
durch die Z-Diode D 703 gegen
Spannungsschwankungen stabili-
siertist. Der Kondensator C 701 legt
die Basis iber den Widerstand R 701
auf Masse. Im Moment des Ein-
schaltens der Betriebsspannung ist
der Kondensator C 701 nicht gela-
den, die Basisvorspannung ist damit
negativer als die Emitterspannung,
der Transistor T 701 ist leitend. In
diesem Zustand kann sein Emitter-
strom (iber die Widerstande R 137, R
237 zu den Basen der Transistoren
T105, T205 abflieRen. Diese Transi-
storen werden in der Schaltung als
veranderliche Wechselstromwider-
stande betrieben. Sie erreichen bei
StromfluR durch die Basen einen
Widerstand von ca. 100 Q2. Zusam-
men mit dem als Vorwiderstand ge-
schalteten R 135 ergibt sich eine Ver-
starkungsdampfung von 100:1 oder
40 dB. Im Sperrbetrieb betragt ihr
dynamischer Widerstand etliche
MQ, sodald sie keinen EinfluRR auf die
Verstarkung haben.

Uber den Widerstand R 716 wird
nach Anlegen der Betriebsspannung
der Basis von T 701 und damit dem
Kondensator C 701 eine Spannung,
die positiver ist als die Emitterspan-
nung, zugefihrt. Der Kondensator
C701 wird also, entsprechend der
Zeitkonstante (R 716 + R 701) - C
701, aufgeladen. Beim Erreichen der
Spannung Ugier— 0.6 Vsperrt Tran-
sistor T 701, und die Transistoren T
105 und T205 werden hochohmig.
Damit ist der NF-Signalweg freige-
geben.

Da beim Abschalten der Versor-
gungsspannung durch die Bandend-
abschaltung ebenso wie beim Ein-
schalten die Arbeitspunkte unstabil
werden und dies als Knacken und
Krachen horbar werden wirde, muf®
auch hier die Stummschaltung wir-
ken.

Die Basis des Transistors T 701 ist
auch uber den Widerstand R 701 und
Diode D 706 an der Bandendab-
schaltung angeschlossen. Im nor-
malen Betriebsfall ist die Spannung
an der Basis von T 702 groRer als die
Emitterspannung von T 701. Die Dio-
de D 706 ist also gesperrt und die
Stummschaltung nicht aktiv. Durch
Festlegen der Spannungspegel von
UgT702 > U T701 > Ug T 702 wird
bei Ausfall der Bandendabschaltim-
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w Autnahme- D == Verstdrker
' , olby *
A : MIL(FO Wiedergabe u.Bandsorten o A -~y
Verstarker umschattung
[}
links dej.
J:Rudb
1
Eingang
Radio
- Stumm - | Oszillator
19, Aussteuer-
2 Automatik schalter und und VM-
30> - DIN-Ausgang[™] Umschaltung Fx
[£j4"
)
>
- = \i
[Vorstute fur — ! ; Aufnahme -
e e f
A'! JAufnahme ) i‘zﬁ';th":n'ffr oy verstarker |YAT
o—iMikro/ Platte Mikro " Dolby ® uBandsor ten-
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rechts

Bild2 Blockschaltplan CN510 HiFi
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pulse folgendes erreicht: Die Span-
nung an der Basis T 702 beginnt
abzusinken. Wird die Spannung U,
T701 — 0,6 V erreicht, schaltet der
Transistor T 701 durch, und die
Stummschaltung  wird, sobald
Strom Gber die Diode D 706 flieRen
kann, aktiv.

Erst wenn die Spannung an der Ba-
sisvon T 702 unter die Spannung von
UegT702-0,6V absinkt, wird auch die
Bandendabschaltung aktiv und
schaltet die Versorgungsspannung
ab.

Durch den Bezug der Emitterspan-
nung von T 701 auf eine Betriebs-
spannung, die nicht abgeschaltet
wird, bleibt die Stummschaltung so
lange wirksam, bis durch erneuten
Tastendruck die Bandendabschal-
tung wieder aufgehoben wird.

Schaltungsbeschreibung des Ver-
starkerteils (das Blockschaltbild
zeigt Bild 2, das Gesamtschaltbild
befindet sich auf den Seiten 8/9).

(Die nachfolgenden Positionsnum-
mern beziehen sich auf den linken
Kanal, der schaltungstechnisch mit
dem rechten Kanalidentischist.)

Die Eingangsstufe

Sie dient dazu, die unterschiedli-
chen Signale der Eingange Mikro,
Platte und Wiedergabe auf einen ge-
meinschaftlichen Ausgangswert zu
verstarken. Da jede dieser Eingangs-
quellen eine unterschiedliche Impe-
danz und EMK aufweist, muld dies in
der Eingangsstufe berucksichtigt
werden.

1. Aufnahme uber Mikrofon

Es konnen sowoh! dynamische als
auch Kondensatormikrofone an-
geschlossen werden. Die Vorspan-
nung fur die GRUNDIG-Kondensa-
tormikrofone (GCMS 332, GCM 319)
wird Uber den Widerstand R 206 an
den Kontakt 8 der Mikro-Buchse ge-
legt.

Die Empfindlichkeit bei Mikrofonbe-
trieb betragt 1 mV. Dies entspricht
fir die oben genannten Mikrofone
einem Schalldruck von 1 ub (norma-
les Sprechenin 1 m Abstand vom Mi-
krofon).

Die notwendige Spannungsverstar-
kung ubernimmt der rauscharme
Transistor T 101. Er ist durch den
Emitterwiderstand R 108 strom-
gegengekoppelt.

Die Verstarkung wird bestimmt
durch das Verhaltnis vom Kollektor-
widerstand R 107 zum Emitterwider-
stand R 108, am Kollektor steht da-

mit eine NF-Wechselspannung von
22 mV zur Verfiigung, die (iber den
Vorwiderstand R 109 dem Automa-
tikstellpunkt zugefihrt wird.

2. Aufnahmevon Platte und
KopierenvonBandern

Es kdnnen hier auch Tonbandgerate
zum Uberspieten und Plattenspieler
mit Kristall- oder Keramik-System
angeschlossen werden. Die abgege-
bene EMK liegt im Schnitt um den
Faktor 100 (iber der eines Mikrofons.
Diesen Verhaltnissen, Impedanz
und EMK, tragt der Vorwiderstand
R 104 Rechnung. Durch seinen Wert
(1 MQ) sorgt er fir eine entspre-
chend tiefe Ubertragungsfrequenz
und teilt andererseits die hohe EMK
in Verbindung mit dem FuRBpunktwi-
derstand R 101 auf den gleichen
Wert herunter, den auch der Mikro-
foneingang an die Eingangsstufe lie-
fert.

Durch diese MaRnahme braucht die
Eingangsstufe in threr Verstarkung
zwischen Mikrofon und Platte nicht
umgeschaltet zu werden.

Furbeide Eingange gilt eine Ubertra-
gungsfestigkeit 100:1 = 40 dB, die-
se hohe Ubersteuerungsfestigkeit
schlie3t Verzerrungen der Eingangs-
stufe durch hohe Eingangspegel
aus.

3. Wiedergabe-Eingangsstufe

Zur Verstarkung der sehr kleinen
Wiedergabe-EMK (420 uV bei f =
333 Hz und Bezugsband-Vollpegel)
wird ebenfalls die Eingangsstufe
verwendet. Sie arbeitet nicht als fre-
quenzlinearer, sondern als entzer-
render Verstarker. An zwei Stellen
wird hier der Frequenzgang beein-
fluRt, und zwar

a) durch den parallel zum Wiederga-
bekopf und Transistor-Eingangswi-
derstand liegenden Kondensator
C103, derzusammen mitder Indukti-
vitat des AW-Kopfes eine Parallelre-
sonanz bei f = 12,5 kHz bildet. Die
Resonanz wird bedampft durch die
Parallelschaltung der Widerstande
R 102 und R 103. Aus dieser MaRRnah-
me resultiert eine Hohenanhebung,

die im Bereich von 8 bis 13 kHz wirk-
sam ist, sowie

b) parallel zum Ausgang des Transi-
stors T 101 wird bei Wiedergabe tber
den AW-Schalter das RC-Glied
R110/C104 gegen Masse gelegt.
Dadurch wird die Verstarkung der
Eingangsstufe im gesamten Fre-
quenzbereich festgelegt.

Durch das Verhaltnis vom Emitter-
widerstand R 108 zur frequenzab-
hangigen Kollektorimpedanz wer-
den hier drei Frequenzbereiche defi-
niert.

Fir die Verstarkung im Frequenzbe-
reich von ca. 60 Hz bis 2 kHz (»-Fre-
quenzgang) ist das Verhaltnis von
C 104 zu R 108, fur den Bereich von
ca. 2kHz bis 12,5 kHz das Verhaltnis
R 110 zu R 108 und fir den Bereich
von ca. 30 Hz bis 60 Hz das Verhaltnis
der Parallelschaltung von Kollektor-
widerstand R 107 mit dem Eingangs-
widerstand der nachfolgenden Dop-
pelstufe zu R 108 verantwortlich.

(Siehe Frequenzgang der Wiederga-
beentzerrung Bild 3.) Am Eingang
der Doppelstufe steht bei f 333 Hz
und Bezugsband-Vollpegel eine
Spannung von 1,7 mV zur Verfi-

gung.

Die Zwischenstufe

Die Zwischenstufe ist mit zwei Tran-
sistoren aufgebaut und dient zur
Verstarkung von Aufnahme- und
Wiedergabesignalen auf den fur die
Dolby-Einheit notigen Eingangspe-
gel. Gleichzeitig dient sie als RF-Ein-
gangsstufe. Auf ihren hochohmigen
Eingang wirkt das Automatik-Stell-
glied.

1. Aufnahmevon Rundfunk

Das RF-Signal gelangt iiber den Ra-
dio-Schalter zum Eingang der Zwi-
schenstufe. Die Verstarkung wird
bestimmt durch den zu R 100 parallel
im Receiver (Rundfunkgerat) liegen-
den Einstromungswiderstand und
den vom Emitter des Transistors
T103zum Eingang fihrenden Wider-
stand R 111. Aus Stabilisierungs-
grinden weist diese Doppelstufe
noch einen zweiten Gegenkopp-

Bild3

Frequenzgang

~Wiedergabe”

120

I
1000 2000 4000 8000 Hz 15000

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 1/1979



lungsweg, gebildet aus R 119, R 1186,
auf.

Dieser Gegenkopplungsweg vom
Kollektor des Ausgangstransistors
beeinfluRt ebenfalls die Verstar-
kung. Diese Beeinflussung ist bei
hochohmigem  Eingangsabschluf3
(Automatikregelung hat noch nicht
eingesetzt) weniger wirksam. Sinkt
jedoch die Eingangsimpedanz, was
entweder in Stellung Wiedergabe
oder bei Einsatz der Automatikrege-
lung der Fall ist, so bestimmt mehr
und mehr diese Gegenkopplung die
Verstarkung.

2. Regelpunktder Automatik und
Linearverstarkung fiir Aufnahme
und Wiedergabe

Zwischen den Kondensatoren C 104,
C 105 liegt das Automatikstellglied,
gebildet aus den NF-maRig antipar-
allel liegenden Regeldioden D 301, D
303.

Der Pegel des vom Mikrofon Gber
den Eingangsverstarker gelieferten
Signals und der des Uber die RF-
Buchse eingespeisten Signals sind
so angepaldt, dalR an dieser Stelle
7 mV anliegen. Der notige Arbeits-
widerstand fir die Automatikrege-
lung wird bei Mikrofon durch R 109,
bei RF durch den Widerstand R 100
gebildet. Die Verstarkung von die-
sem Punkt bis zum Dolby-Eingang
betragt ca. 90, so daR, bezogen auf
den Mindesteingangspegel, am Dol-
by-Eingang 625 mV zur Verfugung
stehen. Da zwischen Aufnahme und
Wiedergabe die Eingangsspannung
unterschiedlich ist, aber am Dolby-
Eingang aus Grunden der Kompati-
bilitat fur dolbysierte Bander die
Spannung gleich sein mul3, wird der
FuBpunktwiderstand der Gegen-
kopplung zwischen Aufnahme und
Wiedergabe umgeschaltet.

Bei Wiedergabe wird mit Hilfe eines
Wiedergabeschalters der Ausgang
der Vorstufe an den Eingang der
Doppelstufe gelegt. Das RC-Glied -
bestehend aus C 104 und R 110, das
ja bei Wiedergabe zur Entzerrung
verwendet wird — wird Uber einen
Wiedergabeschalter an Masse ge-
legt. Die Spannungsverstarkung bei
Wiedergabe betragt ca. 360 und ist
durch den Stellwiderstand R 113 ab-
gleichbar. Mit diesem Steller wird
bei Bezugsband-Vollpegel-Abta-
stung am Dolby-Eingang der Span-
nungswertvon 625 mV eingestellt.

Die Aufsprechstufe

Die Aufsprechstufe dient zwei Funk-
tionen. Erstens liefert sie die notige
Ausgangsspannung, um Uber einen
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Widerstand (R 134), dessen Wert
grofd gegenuber der Kopf-Impedanz
ist, einen Konstantstrom in der rich-
tigen Hohe zu erzeugen, und zwei-
tens werden hier die fir die drei
Bandsorten notwendigen Aufnah-
me-Anhebungen realisiert (Bilder 4,
5 und 6). Im Bereich der tiefen Fre-
quenzen braucht im Frequenzgang
kein Unterschied gemacht zu wer-
den. Verantwortlich fur die Tiefen-
anhebungist der Kondensator C 112.
Die Verstarkung bei 333 Hz wird
durch die Reihenschaltung der Wi-
derstande R 125/127 zu den je nach
Stellung des Bandsortenschalters
wirksamen Einstellwiderstanden
R122,R 123, R 124 bestimmt. Mit die-
sen Einstellern wird bei Aufnahme
der genormte Dolby-Bandflu3 ein-
gestellt. Die Verstarkung bei hohen
Frequenzen bestimmt wieder, ab-
hangig von der Stellung des Band-
sortenschalters, der Kondensator
C109 in Verbindung mit den RC-
Gliedern C 108/R 126, C 110/R 128
und C111/R 131. Siehe Aufnahme
Frequenzgadnge. Vom Ausgang der
Aufsprechstufe fihrt der NF-Signal-
weg uber den VAT-Steller und den
Aufsprechwiderstand.

Die Aussteuerungsautomatik

Das Signal zum Aussteuern der Au-
tomatik wird vom Punkt D (Dolby-
Ausgang) abgenommen und (ber
C 303 andie Regelschaltung gefiihrt.
Die Basis-Emitterstrecke von T 302
bildet zusammen mit der Diode
D 306 und den Kondensatoren C 303
und C 302 eine Spannungsverdopp-

120
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lerschaltung. Diese Gleichspannung
wird der Basis des Regeltransistors
T 301 zugefihrt. Je nach Hohe der
Steuerspannung werden die Stell-
glieddioden D 303, D 301 durchge-
schaltet und entsprechend mehr
oder weniger niederohmig.

Der Kondensator C 302 speichert die
gleichgerichtete Steuerspannung.
Bleibt der Eingang ohne Signal, ent-
ladt sich der Kondensator langsam
uber die Basisstrecke von T 301. Der
Transistor wird wieder hochohmig,
die Stellglieddioden ebenfalls, wo-
bei die Eingangsempfindlichkeit
wieder ihren vollen Wert erreicht.

Die Diode D 305 entladt bei Wieder-
gabe Uber den Widerstand R 303 den
Kondensator C 301.

Gleichzeitig wird auch der Speicher-
kondensator C302 entladen. Diese
Mafinahme garantiert, daf? bei Neu-
beginn einer Aufnahme der alte
Speicherwert geloscht wird und sich
ein neuer, richtiger Wert einstellen
kann.

Der HF-Generator

Der HF-Generator ist als spulenloser
Gegentaktoszillator aufgebaut. Die
wirksame Induktivitat des Reihen-
kreises stellt der Loschkopf dar. Mit
dem Kreiskondensator C 405, 3,3 nF
wird die Frequenz auf 69 kHz festge-
legt. Die Kondensatoren C 404 und
C407 fuhren die Rickkopplungs-
spannung den Basen zu. Der Kon-
densator C403 dientdazu, die HF von
der Betriebsspannung fernzuhalten



und ist mit seiner Minusseite auf den
Emitter des Transistors T 402 bezo-
gen. Der Siebwiderstand R 406 ent-
koppelt die Betriebsspannung von
der an C 403 stehenden HF-Rest-
spannung. Uber die Einsteller R 401,
R 409 und R 414 wird die zur Vorma-
gnetisierung und Frequenzlinea-
risierung nétige HF dem AW-Kopf
zugefihrt. Diese Grundeinstellung
wird bei Cr getrennt fir jeden Kanal
vargenommen. Da hierdurch Kopf-
systemunterschiede bereits aus-
geglichen sind, genigt es, mit den
Stellern R 409 und R 414 fur die
Bandsorten Fe und FeCr beide Kana-
le gemeinsam einzustellen. =
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Technische Daten
desCN 510

Stromversorgung:
Wechselstrom50...60 Hz,
120...127V/220...240 V £ 10%

Leistungsaufnahme: max.8 W
Transistoren: 39
Dioden:27+ 3 LED

Gleichrichter: 1
IC:1

Sicherungen:
priméar: 100 mAT
sekundar: 400 mAT

Tontrager: Compact-Cassette
(nach DIN 45 516)

Spurlage: Viertelspurinternational
Bandgeschwindigkeit: 4,76 cm/s

Umspulzeit: ca. 55 Sek. fur C-60-
Cassette

12,5 kHz

Gerauschspannungsabstand mit
Dolby NR:

Chromdioxidband 63 dB
Eisenoxidband 63 dB
Ferrochromband 64 dB

Gleichlauffehler: =0,2%

Automatik:

Automatische Aussteuerung bei
Aufnahme, automatische Bandend-
abschaltung bei allen Lauffunktio-
nen, automatische Aufnahme-/Wie-
dergabekopf-Reinigung bei Start-
Stop-Umschaltung

Frequenzbereich:40 Hz . ..

Anschliisse:
Ubersteuerfestigkeitder Eingénge:
Mikro: 40 dB
Radio: 30 dB

Radiobuchse

Eingang: Grenzempfindlichkeit
0,3pA

Ausgang:2 x ca.620 mV

Mikrofonbuchse

Eingang Mikrofon:2x 1,1 mV
Eingang Phono:2 x 110 mV
Mittelkontakt der Buchseist Span-
nungsversorgung fur Kondensator-
mikrofonca. 11 VR 1kQ

Mafle:ca.83 x 218 x 260 mm
(HxBxT)

Gewicht:ca. 2,1 kg

Die technischen Daten sind nach den MeRvor-
schriften der Deutschen Industrie-Norm (DIN)
mit Cr O,-Band ermittelt. Dieses Geratent-
sprichtden Sicherheitsbestimmungen nach
VDE 0860 H und somitden internationaien Si-
cherheitsvorschriften [EC 65 bzw. CEE 1.
Anderungenvorbehalten!

Das Typenschild befindetsich am Gehause-
boden.
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D.ELSASSER
D.BRUCKELT

ein HiFi-Cassetten-Gerat
mit Frontbedienung in Receiver-Design

Das Cassettentonbandgerat CNF
300 ist ein hochwertiger HiFi-Bau-
stein mit Frontbedienung. Es wurde
passend in Form und Farbe zu den
Receivern R 25 bis R 48 bzw. zum
PreCeiver X55 entwickelt.

Neben der hochwertigen techni-
schen Ausstattung, sowohl auf
elektrischem als auch auf mechani-
schem Gebiet, wurde bei der Kon-
zeption des Gerates besonderer
Wert auf eine komfortable und damit
einfache Bedienung gelegt (Bild1).
Zu diesen Dingen zahlen vor allem:
das automatische Ausschalten aus
allen Lauffunktionen am Bandende
oder bei verklemmter Cassette, die
Moglichkeit der wahlweisen manu-
ellen oder automatischen Aussteue-
rung bei Aufnahme (Automatic-Zeit-
konstante umschaltbar zwischen
~Sprache” und ,Musik”) sowie die
Memo-Stop-Einrichtung. Wird zum
Beispiel vor dem Beginn der Aufnah-
me eines neuen Stuckes die Memo-
taste des Zahlwerkes und am Ende
der Neuaufzeichnung auf ,Rucklauf”
gedriickt, so schaltet sich das Gerat
bei Erreichen der vorher angewahl-
ten Stelle auf ,Stop”. Es braucht
dann nur ,Start” gedruckt zu wer-
den, um die Neuaufzeichnung zur
Kontrolle abhoren zu konnen.

Neben den in dieser Klasse selbst-
verstandlichen Einrichtungen, wie
.Dolby NR-System”*, Aussteu-
erungsmefRwerke mit Spitzenwert-
anzeige, LED-Anzeigen fur Aufnah-
me, Dolby und Tape Pilot (zeigt an,
ob sich das Band bewegt), 3stelliges
Zahlwerk mit Null-Stell-Taste und
Memotaste, dreistufiger Bandsor-
tenschalter und ein sich gedampft
offnender Cassettendeckel mit Be-
leuchtung, weist das Gerat noch ei-
nige besondere Merkmale auf:

Kopfhérerendstufe:

Damit kann - unabhidngig vom
Rundfunkempfanger - Gber Kopfho-
rer bei Aufnahme und Wiedergabe
mitgehort werden. Es stehen zwei
Kopfhorerbuchsen zur Verfigung,
sodafd zwei Personen gleichzeitig ei-
ne Aufnahme abhoren konnen. Die
Endstufe ist mit dem Dual-Opera-
tionsverstarker MC 1458 bestickt.

* DOLBY NR-System Dieses Gerét ist mit dem NR-
System ausgestattet, hergestellt unter Lizenz der Fir-
ma DOLBY-Laboratories.
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1 Netzschalter

Stellung @ : Gerat eingeschaltet (Kippschalter
oben)

Stellung O: Gerat ausgeschaltet

2 Eingangswahlschalter

Kipphebel oben: Eingang fiir Mikro/Platte
Kipphebel Mitte: Eingang fiir Radio
Kipphebel unten: Eingang fiir Tonband
310/© -Buchse

Zum Anschlu eines Monomikrofons

(GDM 314, GCM 319) oder eines Stereo-Mikro-
fons (GCMS 332) sowie eines Plattenspielers
(Keramik- oder Kristallsystem)

4 QO -Buchse

Zum Anschlu® eines externen Tonband-
gerates.

5 Aufnahmepegelregler

Zum Aussteuern beider Kanale bei Aufnahme.
6 KippschalterDOLBY-NR

Istbei Aufnahme und Wiedergabe einzustel-
len. Bei DOLBY-Ein (Kippschalteroben)leuch-
tetdie Leuchtdiode 18.

7 Aufnahmewabhlschalter

Automatische Pegeleinstellung durch die ein-
gebaute Aussteuerungsautomatik.
Kipphebel oben: Automatik-Sprache
Kipphebel Mitte: Automatik-Musik
Kipphebel unten: Manuelle Aussteuerung

8 Bandsortenschalter

Kipphebeloben: fiir Cr-Bander

Kipphebei Mitte: fiir Fe-Bander
Kipphebelunten: fir FeCr-Béander

9 Aufnahme-Balancesteller

Bei Stereo-Aufnahmen kannman den jeweiti-
genKanalausblenden bzw. die Stereo-Balan-
ce anpassen.

10 Aufnahme-VAT-Taste

Zum Aufnehmen driicken und halten, bis die
Start-Taste 11 gedriicktist. Langsames Los-
lassen der Taste bewirkt weiches Einblenden
der Aufnahmen. Bei gedriickter Aufnahme-
Taste leuchtetdie Leuchtdiode 17.

11 Start-Taste

Zum Starten des Bandlaufes bei Aufnahme
und Wiedergabe. Bei gedriickter Start-Taste
leuchtet 19.

12 Ricklauf-Taste

Zum schnellen Riickspulen des Bandes.

13 Vorlauf-Taste

Zum schnellen Vorspulen des Bandes.

14 Pause-Taste

Zum Unterbrechen des Bandlaufes bei Auf-

Bild1 CNF 300 mit Bedienungshinweisen

Sie besitzt einen vom Tonbandteil
getrennt einstellbaren Lautstarke-
steller sowie einen Balancesteller,
um Kanalunterschiede ausgleichen
zu koéonnen. Der Ausgang ist fir
400 Q Impedanz ausgelegt, es kon-
nen jedoch auch Kopfhorer von
8€Q) ... 2k Q) beiguter Qualitat betrie-
ben werden.

5 678 9271011121314 15

nahme und Wiedergabe driicken.

Taste durch nochmaliges Driicken aus-
rasten.

15 STOP/CASS.-Taste

Lost alle Lauffunktionstasten aus, beinoch-
maligem Dricken 6ffnet sich das Cassetten-
fach16.

16 Cassettenfach

Zum Einlegen einer Cassette Taste 15driicken.
Beieingeschaltetem Gerétist das Cassetten-
fach beleuchtet.

17 Leuchtdiode Record

Leuchtet bei gedriickter Taste 10.

18 Leuchtdiode DOLBY-NR

Leuchtet beieingeschaltetem DOLBY-Schal-
ter6.

19 Leuchtdiode Tape-Pilot

. euchtet beigedriickter Taste 11.

20 Bandzahlwerk mit Memory-Schalter
Durch Driicken der 0-SET-Taste wird das
Bandzahlwerk auf 000 gestellt.
Memory-Taste gedriickt:

Beim Zurickspulen bleibt das Band bei der
Zahterstellung 000 stehen.

Die gedriickte Funktionstaste wird ausgera-
stet.

21 Entzerrer-Taste
Nurbeifremdbespielten Fe-Bandern

Taste driicken. Damit wird die Wiedergabe-
Entzerrungvon 70 us auf 120 usumgeschaltet.
22 Kontrollinstrumente

Zur Aussteuerungskontrolie bei Aufnahme
und NF-Anzeige bei Wiedergabe.
Beieingeschaltetem Gerét beleuchtet.

23 Kopfhorerbuchsen
Es kénnen zwei HiFi-Kopfhorer nach DIN
45 327 gleichzeitig angeschlossen werden.

24 Balancesteller
Wirkt nur auf den Kopfhorerausgang.

25 Lautstarkesteller
Firdie Mithorlautstarke des Kopfhorersbei
Aufnahme und Wiedergabe.

26 Radio-Buchse ¥

im Gehaduseboden.

NF-Verbindung mitdem Receiver oder Ver-
starker bei Aufnahme und Wiedergabe.

27 Ausgangspegelsteller

im Gehauseboden.

Zum Anpassen des Ausgangspegels an ein
Rundfunkgerat odereine Verstarker-
anlage.

Zeitkonstantentaste:

Alle drei zur Zeit am Markt erhaltli-
chen Cassettenbandtypen Cr, FeCr,
und Fe werden bei dem CNF 300 HiFi
mit den Zeitkonstanten 3180 us und
70 us entzerrt.

Daf} dies auch in Schalterstellung
.Fe” geschieht, ist durch den damit
verbundenen Gewinn an Rauschab-
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stand technisch gerechtfertigt. Mo-
derne Eisenoxidbander weisen der-
art hochverdichtete Magnetschich-
ten auf,’dal die Hohenaussteuerbar-
keit der Bander die MaRinahme der
aufnahmeseitig vorgenommenen
Differenzanhebung der Zeitkonstan-
ten von 70 us zu 120 us rechtfertigt.
Damit braucht auf der Wiedergabe-
seite weniger verstarkt zu werden,
und das Verhaltnis von Nutzsignal
zu Rauschsignal wird glnstiger.
Fremdbespielte  Eisenoxidcasset-
ten, vor allem bespielt gekaufte Mu-

Netzsch
G ~o—
U~

—-

|~ o [S - w—

Memoabsch.
T803 T804

MZ1
Netzteil

[_ T401 404 %_{9
ki

L Motorregelung|

sikcassetten, weisen jedoch bei den ~

hohen Frequenzen eine Entzer- = —~
rungszeitkonstante von 120 us auf. 2 N &
Wirde eine solche Cassette mit ei- g A\ o~ '_&\
ner Zeitkonstante von 70 us abge- E ©

spielt, so wirde die Wiedergabe ho- ——o 3

FeCr
]

henarm klingen. Aus diesem Grunde
besitzt das Gerat eine Fortschalt-
taste an der Frontseite, mit der die
entsprechende Zeitkonstante wahl-
barist. Dieser Schalter mul3 bei Wie- "
dergabe von Eigenaufnahmen in
Stellung , 70 us” stehen.

F
LA

Kopfstrom
Koptstrom

VAT

w
A
| A
w

Service-
stetier

usgangsstute l
T106 L
Start
’—ESMDI
206
IS! op
% sart

Al
Kopthérerverst
Bolcnéﬂl

Servicesteller

Eingangswabhler:

Neben den zwei ublichen Tonband-
anschlissen, der Rf-DIN-Buchse
und der kombinierten Mikro/TA-
Buchse, besitzt das CNF 300 HiFi ei-
ne weitere Ein/Ausgangsbuchse,
den ,Tape”-Anschlu. Dieser ist der
dritten Stellung des Eingangswahl-
schalters zugeordnet. Die beiden
anderen Schaltstellungen beziehen
sich auf Rundfunk und Mikro/TA. An
der Tape-Buchse kann ein zweites
Tonbandgerat angeschlossen wer- A
den.In Stellung , Tape” kannvondie-

sem auf das CNF 300 HiFi Gberspielt

d. h. aufgenommen werden. Hierflr

sind die Kontakte 3 und 5 der Buchse i H:}_E b
zustandig. Die Tape-Buchse weist
jedoch nicht nur den bei allen Grun-
dig-Tonbandgeraten Ublichen Ein-
gang fir ein zweites Tonbandgerat
auf. Um auch jederzeit Kopien von
auf dem CNF 300 HiFi abgespielten
Cassetten erstellen zu konnen, wur-
de andie Kontakte 1 und 4in Stellung
.Wiedergabe” der Verstarkeraus-
gang gelegt. Uber je einen Wider-
stand pro Kanal, der so dimensio-
niertist, daR die nach DIN45 511 ver-
langte Stromspeisung gewahrieistet I
istvon0,1...2uA(0,1...2mV/kQ), S
kann hier ein fremdes Tonbandgerat
gespeist werden. Der Eingangsum-
schalter Radio/Mikro/Tape kann da-
bei in einer beliebigen Stellung ste-
hen. Dieser Speisestrom ist, wie die
Ausgangsspannung an den Kontak-
ten 3 und 5 der Rundfunkbuchse,
durch ein Einstellpotentiometer ver-
anderbar. Diese Einstellung dient
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der Lautstarkeanpassung an andere
Komponenten, wie z. B. Platte und
Radio. Das Potentiometeristam Bo-
den des Gerates hinter einem Loch
angeordnet. Es kann mittels eines
Schraubenziehers oder Abstimm-
stiftes beim Aufstellen des Gerates
eingestellt werden.

CNF 300 HiFi - Schaltungsbeschrei-
bung Verstarkerteil

Bild 2 zeigt den prinzipiellen elektri-
schen Aufbau des CNF 300 HiFi an-
hand eines Blockschaltbildes.

Das Gesamtschaltbild des CNF 300
HiFifinden Sie auf Seiten 14 bis 17. In
der folgenden Schaltungsbeschrei-
bung wird die Funktion anhand des
linken Kanales erlautert, der mitdem
rechten vollkommen identisch auf-
gebautist.

Eingangsstufe:

Die Eingangsstufe, gebildet mit dem
Transistor T 101, ist sowohl bei Auf-
nahme als auch bei Wiedergabe
wirksam und ist bestickt mit dem
besonders funkelrauscharmen Tran-
sistorBC 330 C.

Bei Aufnahme bildet sie mit dem Wi-
derstand R 101 eine spannungsge-
gengekoppelte Stufe mit den hin-
langlich bekannten Vorteilen. Der
Mikro- und der Radio-Eingang sind
direkt angeschlossen. Mit dem Ein-
gangswiderstand, auf den R 101 als
Spannungsgegenkopplung  wirkt,
bestimmt sich die Verstarkung der
Stufe bei RF. Sie betragt bei Radio
ca. 0,8 und bei Mikro ca. 18. Beim
Tape- bzw. Phono-Eingang erfolgt
die Anpassung auf den Stromein-
gang mit dem Widerstand R 305
bzw. R 304. Bei Wiedergabe und Auf-
nahme Mikro ist die Stufe mit R 105
nur stromgegengekoppelt. R 101 ist
in dieser Betriebsart unwirksam. In
Stellung Wiedergabe wird der Kopf
mit C 102 bei ca. 17 kHz auf Resonanz
abgeglichen. Die hohere Spannung
bei hohen Frequenzen, die durch
Uberhéhung im Reihenresonanz-
kreis entsteht, braucht dadurch
nicht mehr verstarkt zu werden. Da
das Rauschen proportional mit der
Verstarkung, aber nur mit der Qua-
dratwurzel aus der Eingangab-
schluBerhohung steigt, stellt diese
MaRnahme einen echten Rauschge-
winndar.

Der Kondensator C 103 dient zur HF-
Unterdrickung.

Bei ,Aufnahme manuell” gelangt
das Signal vom Ausgang des Ver-
starkers Uber den Koppelkondensa-
tor C 105 und den Widerstand R 166
an den Pegel- und Balancesteller.

Vom Pegelsteller gelangt das Signal
uber R 168, der als HF-Schutz bei zu-
rickgedrehtem Pegelsteller wirkt,
uber den Manuell-Schalter, C 106
und einen Aufnahmeschalter an den
Eingang des zweistufigen Zwischen-
verstarkers. In Stellung ,,Automatic”
gelangt das Signal von dem Ein-
gangsverstarker Uber R 106 (den Ar-
beitswiderstand der Automatic) an
den Automaticschalter und von dort
weiter wie oben beschrieben. In
Stellung Wiedergabe wird der ganze
Zweig durch einen Wiedergabe-
schalter Uberbrickt.

Zwischenverstarker:

Der Zwischenverstarker ist aufge-
baut mit den Transistoren T 102 und
T 103. Bei Aufnahme verstarkt er das
Eingangssignal um ca. 50 auf den
Dolbyeingangspegel. Der Verstar-
ker ist spannungsgegengekoppelt.
Bei Aufnahme bestimmt das Ver-
haltnis R 115 und R 111 die Verstar-
kung. Bei Wiedergabe dient der Zwi-
schenverstarker zusatzlich als Ent-
zerrer. Der Kondensator C 113 in der
Gegenkopplung  bestimmt den
Omega-Frequenzgang der Wieder-
gabeentzerrung, mit dem Einsteller
R 110 wird die Verstarkung einge-
stellt. Der Widerstand R 116 in Reihe
mit C 113 bestimmt den maximalen
Gegenkopplungsgrad fur die Band-
fluRzeitkonstante 70 ps. Bei der
Schalterstellung 120 ps wird R 162
zuséatzlich in Reihe geschaltet. Bild 3
zeigt die beiden Wiedergabeentzer-
rungen. Mit dem RC-Glied C 110,
R 167 wird eine Hohenanhebung
zum Ausgleich der Kopfverluste vom
idealen Omega-Verlauf erreicht. Mit
dem Einsteller R 110 wird der Dolby-
pege! bei Wiedergabe eingestellt.
Bei dem Pegeltonteil des Bezugs-
bandes (250 nW/m) mufB eine Span-
nung von 730 mV am MeRpunkt D
eingestelit werden. Vom Ausgang
des Zwischenverstarkers gelangt
das Signal uber C114und R 122 (den
Vorwiderstand der Stummschal-
tung) an einen Impedanzwandler

Bild3

T 104, der fur die niederohmige An-
kopplung an den Dolbybaustein not-
wendig ist. ‘

Der Dolbybaustein ist erstmals mit
dem IC NE 645 B aufgebaut. Der
Baustein besitzt ein 2faches Spulen-
filter, um fiir eine lineare Ubertra-
gung bis 16 kHz bei einer Amplitu-
denabsenkung von >30 dB bei
19 kHz eine ausreichende Flanken-
steilheit zu erzielen. Vom Dolbyb-
austein wird das Signal bei Aufnah-
me wie auch bei Wiedergabe am An-
schluR D 5 abgenommen.

Bei Wiedergabe gelangt das Signal
uber C 117 an eine weitere Verstéar-
kerstufe T 106, die zwei Aufgaben er-
fallt: Erstens wird das Signal auf eine
Ausgangsspannung von ca. 860 mV
verstarkt, wobei die Ubersteue-
rungsfestigkeit groRRer als 10 dB ist,
zweitens dient die Stufe zur Masse-
trennung von Ein- und Ausgang,um
eine Masseschleife zu verhindern.
Der Elektolytkondensator C 230 er-
zeugt diesen kunstlichen Bezugs-
punkt. Am Ausgang dieser Stufe
wird das Signal uber den Service-
Stellwiderstand R 190 (mit dem die
Pegel-Anpassung an die Heimanla-
ge erfolgt) und den Start-Stop-
Schalter an die Kontakte 3/5 der Ra-
diobuchse gefuhrt. Der Widerstand
R 309 ermoglicht es dem im nachge-
schalteten Receiver eingebauten
Koppelkondensator, sich auch dann
aufzuladen, wenn das Gerat in Stel-
lung Stop steht. So wird ein unscho-
ner Einschaltknack vermieden.

Aufnahmeentzerrer:

Der Aufnahmeentzerrerist ebenfalls
am Anschlul3 D b der Dolbyeinheit
angeschlossen. An seinem Eingang
ist das mit der VAT-Taste verbunde-
ne Potentiometer angeschlossen.
Fur jede der 3 Bandsorten steht ein
getrenntes  Vorentzerrernetzwerk
zur Verfligung. Mit den 3 Einstellwi-
derstanden wird fir jede Bandsorte
der Dolby-Bezugspegel (Kopfstrom)
getrennt eingestellt. Im Gegenkopp-

Wiedergabe-
entzerrungs-
kurven
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lungsnetzwerk des T 105 liegt fur alle
3 Bandsorten gemeinsam ein (ber-
bricktes Doppel-T-Filter fir die ge-
meinsame Hohenanhebung zwi-
schen ca. 8kHz und 16 kHz.

Mit C 126 wird die Tiefenanhebung
erzeugt, R 144 begrenzt diese und
stellt gleichzeitig den Gleichstrom-
Arbeitspunkt mit R 139 parallel zu R
141 und R 142 ein. Das Signal wird
Uber C 127 ausgekoppelt und ge-
langt iber R 146 und den AW-Schal-
ter an den Tonkopf. R 146 bewirkt die
Stromspeisung des AW-Kopfes. Die
Entzerrerfrequenzgange zeigen die
Bilder4,5und®6.

Oszillator:

Der Oszillator ist in Gegentaktschal-
tung mit den Transistoren T 701 und
T 702 aufgebaut. Schaltungstech-
nischwurde erschon des 6fteren be-
schrieben.

Die Vormagnetisierungs-Spannung
wird bei Cr-Band fiir beide Kanile
getrennt auf Frequenzlinearisierung
zwischen 333 Hz und 14 kHz einge-
stellt. Die maximale Verstellung von
+1 ~ 2 Arbeitspunkte muR unter al-
len Umstanden eingehalten werden.
Es kann sonst vorkommen, dal3 der
AW-Kopf bereits in Sattigung gerat,
so dall das Einstellen des Dolby-
pegels oder des Klirrfaktors Ks nicht
mehr moéglich ist.

Beiden Bandsorten Fe und FeCrsind
nur jeweils noch ein Einstellregler fir
die Vormagnetisierung notig, da die
Kanalunterschiede bei Cr bereits
ausgeglichensind.

Automatic:

Der Automaticbaustein ist ebenfalls
eine Neuentwicklung und wurde mit
dem als Gemeinschaftsentwicklung
der Firmen Siemens und Grundig
entstandenen Automatic-1C SO 282
aufgebaut. Eine genaue Beschrei-
bung des Automaticbausteins sowie
der Funktion desselben erfolgt in ei-
ner spateren Ausgabe der Tl.

Kopfhoérerverstarker:

Der Kopfhorerverstarker ist mit dem
Dual-Operationsverstiarker MC 1458
SP1 aufgebaut. Er erhilt sein Ein-
gangssignal vom AnschluR D 6 der
Dolbyeinheit. Dieser Ausgang ist bei
Aufnahme nicht komprimiert, bei
Wiedergabe aber expandiert, wenn
Dolby-NR eingeschaltet ist. Der
Kopfhorer-1C besitzt eine besonders
hohe ,slew rate“**, was dem Klirr-
faktor bei hohen Frequenzen zugute
kommt. In der Gegenkopplung be-
einfluBt der Balancesteller die Ver-
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Aufnahme-
Entzerrung
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Bild6
Aufnahme-
Entzerrung
FeCr

starkung und damit das Rechts-
links-Verhaltnis. Der Kopfhorerver-
starker liefert eine Ausgangsspan-
nung von grofder 3,5 V an 400 Q. Es
konnen gleichzeitig 2 Kopfhorer an-
geschlossen werden.

Stummschaltung:

Sie teilt sich in Verstarker- und
Instrumentenstummschaltung auf.
Die Stummschaltung unterdriickt
das Knacken beim Einschalten des
Gerates, das durch Einschwingen
der Verstarkerarbeitspunkte ent-
steht. Auch beim Umschalten von
Wiedergabe auf Aufnahme andern
sich Verstarkerarbeitspunkte, was
als Knacken horbar ware. Der Kon-
densator C 231 bildet eine Zeitkon-
stante mit den Basiswiderstanden
der Transistoren T 107, T 207, T 108
und T 208. Die Transistoren T 107 und
T 207 der Verstarkerstummschal-
tung werden etwas friiher gesperrt
als die der Instrumentenstumm-
schaltung. Das wird durch die Z-Dio-
de D 201, D 202 erreicht. Die Z-Diode
erflllt noch einen weiteren Zweck:
Sie verhindert das AbflieBen der ne-
gativen Halbwelle des Verstérker-
signals uber die Kollektor-Basis-
Diode des Schalttransistors.

Memo-Stop:

Das Gerat bietet die Moglichkeit des
Memo-Stop bei Ricklauf, d. h. bei

i dh
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i e
RN
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e

NN
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Erreichen der Anzeige 000 wird das
Gerat auf Stop geschaltet.

Der Transistor T 804 wird (iber einen
bei Ricklauf gedffneten SchalterR 1
gesperrt. Wird Ricklauf eingeschal-
tet und der Memozahier MZ 1 gibt
Kontakt, schaltet T 804 durch und T
803 wird leitend. Der Abschaltma-
gnetzieht an und entrastet die Riick-
lauftaste.

Um aus Stellung Memo Stop wieder
in Racklauf schalten zu kénnen, wird
T 804 so lange gesperrt gehalten, bis
sich C801 tiber R 801 aufgeladen hat.

Motor-Regelung:

Die bei diesem Gerat erstmals ange-
wendete  Motor-Regelungsschal-
tung wird ebenfalls in einer der
nachsten ,GRUNDIG Technische In-
formationen” beschrieben.

Mechanischer Teil:

Die Beschreibung erfolgt ebenfalis
in einer der nachsten Tl.

Technische Daten siehe Seite 19

** Slew-rate = die Spannungsanstiegsgeschwindig-
keit bei einem sprunghaften Anstieg der Eingangs-
spannung (V/us)
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CONNEXIONS DE TETE
CONNESSIONI DELLA TESTINA

alle anderen Typen

ALL OTHER TYPES

TOUS LES AUTRES TYPES
TUTTL GLI ALTRI APPARECCHI

39511 -803.01

A = Autnghme
RECOROING
ENREGISTREMENT
REGISTRAZIONE

W = Wiedergabe

REPRODUCTION
ASCOLTO
Mi = Mikro
HICROPHONE
MICRO

TA = Tonabnehmer

PICK -UP
PRESA FONO

Ra - Radio

Da - Dolby
Aut = Automatik
TOMATIC
AUTOMATIQUE
AUTOMATICO

Man - Manuell
UAL

MANUEL
MANUALE

Spr - Sprache
SPEACH

PAROLE
PARLATO
Fe = Eisenond

Ir = Chromdunnd

Fe(r= bisenoxid - Chromdioxid

Schelterkontok}

SWITCH (ONTACT

CONTACT DE COMMUTATLUR
CONTATTO DI COMMUTATORE
2B geschlossen ber Aufnohme
E£G CLOSED WHEN RECORDING
PE_FERME FN ENREGISTREMENT
PES. THIUSO IN REGISTRAZIONE

.
A
‘.

701, 118,119,120, 21, 122, 128,703,704.705, 123,

2%, 219, 220, 224, 228, 222,223,224, 229,230, 225, 226 221, 707,

129, 125 126, 127,

159, 180, 131, 160, 128,170,129, 132, 133,134,135, 136,13, 701,702,703, 17, 148,136,149, 151,139,141, 442,152,190, 143,144,145, 146,706, 710, 707,720,

259, 280,231,260, 229,232.233.234, 235,236,237, 256, 186 704.705, 247 248, 251,254, 249, 238,239.241,242.290,252,243 244 245, 246,

709,730,
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G.KONIG

Diese Hinweise gelten fiir die Gera-
te Super Color 6232, 6242, 6632 und
6642

In Heft 5/1978 der ,GRUNDIG Tech-
nische Informationen” wurde der fe-
ste Einbau der Tele-Spiele-Cassette
in Super-Color-Gerate ohne Tele-Pi-
lot-Schacht beschrieben.

In diesem Beitrag soll nun gezeigt
werden, wie der bei den genannten
Geraten vorhandene Cassetten-
schacht zur Aufnahme der Tele-
Spiele-Cassette dienen kann.

Zu diesem Zweck ist der bereits
erwahnte Tele-Spiele-Cassetten-
Montagesatz 9.28016-1105 mit fol-
genden Teilen erweitert worden:

1 Plattenhalter zur Aufnahme der
Schaltplatte

1 Stick doppelseitiges Klebeband
zum Festkleben des Plattenhalters
auf den im Gerat vorhandenen Cas-
settenschacht

1 Haltebugel mit 2 Plastite-Schrau-
ben zum Befestigen der Schaltplat-
ten-Buchsenleiste am Cassetten-
schacht

Mechanischer Einbau

Zunachst wird der Plattenhalter auf
den Cassettenschacht gekiebt. Hier-
zu wird die Schutzfolie vom Klebe-
band entfernt und der Plattenhalter
bundig mit der hinteren Kante auf
die Mitte des Cassettenschachtes
gesetzt (Plattenhalter in dieser Lage
festandricken! Bild 1).

Danach wird die Schaltplatte in den
Halter eingeschoben. Dabei die
schmalere Seite zur Kante des Cas-
settenschachtes einfihren. Bei An-
schlag breite Seite herunterdrik-
ken, bis sie einrastet (Bild 2).

Jetzt wird die Buchsenleiste der
Schaltplatte in den breiten Schlitz
des Cassettenschachtes gesteckt.

Hinweis: Die Anschlul3kabel der
Schaltplatte sind nicht mit Zugentla-
stungen versehen. Deshalb ein 6fte-
res Biegen oder Ziehen vermeiden.

Nachdem die Buchsenleiste einge-
setztist, wird sie mit dem Haltebugel

18

TELE-SPIELE =

Nachtraglicher Einbau
in Super-Color-Geréte

~Schaltplatte

Plattenhalter

doppelseifiges.
Kiebeb

// settensrhucht I Gerat

Buchsenleiste

Plastite -
Schrauben

Bild1
Befestigung der
Buchsenleiste
unddes Haltebuigel
Plattenhalters

Bild2
Einschiebender
Schaltplatte

Trennstellen

Bild3
Trennstellen
aufder Schaltplatte

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 1/1979



und den dazugehodrigen Plastite-
Schrauben 2,9x 10 befestigt (Bild
1).

AbschlieBend auf festen Sitz aller
Teile achten.

Elektrischer Anschluf}

Beim elektrischen Anschiufl wird
ahnlich wie bei den ibrigen Super-
Color-Geraten mit Farbdifferenz-
Ansteuerung vorgegangen: Bei
Farbdifferenz-Ansteuerung sind
grolRere Eintastsignale notwendig
als bei RGB-Ansteuerung. GroRere
Signale erreicht man durch Unter-
brechen der drei Trennstellen a, b
und c auf der Montage-Schaltplatte
(Bild 3). Die Signaleinspeisung er-
folgt dann direkt Gber die drei Farb-
differenzsignal-Eingange des Farb-
differenz-Bausteines (Einblendung
in 3 Grundfarben).

Bild 4 zeigt alle notwendigen elektri-
schen Verbindungen und Anderun-
gen auf der Leiterplatte des Grund-
chassis.

— abgeschirmte graue Ton-Leitung
auf Pin 8 der Ton-ZF-Steckerleiste.

— orange Synchron-Leitung auf Pin 5
des Horizontal-Bausteines.

— Dreifach-Abschirmleitung (Steu-
ersignale rot/grin/blau) mitden Far-
ben Grin/WeilR/Braun auf Stecker-
leiste des Farbbausteines {Pin 9 und
10) und Farbdifferenz-Bausteines
(Pin9).

- Dreifach-Flachbandleitung
Grundchassis verloten:

rot = +F
braun = +F/ZF
schwarz = Masse

mit

Die vorhandene Buchsenleiste mul}
zu diesem Zweck abgeschnitten
werden.

Da bei Spielbetrieb die Versor-
gungsspannungen fir den Bild- und
den Ton-ZF-Baustein abgeschaltet
werden mussen, werden die +F-
Leiterbahnen zu beiden Bausteinen
aufgetrennt.

Beide nun freiliegenden + F(ZF)-Lei-
terbahnen (Bild- und Ton-ZF) wer-
den mit einer Drahtbriicke verbun-
den.

Um die Tele-Spiele-Cassette diesen
Geradten mit Farbdifferenz-Ansteue-
rung optimal anzupassen, kann auf
der Schaltplatte eine Anderung vor-
genommen werden. Sieistim ersten
Beitrag ,TELE-SPIELE, nachtragli-
cher Einbau in Super-Color-Gerate”
der Tl Heft 5/1978 unter ,Hinweise,
Pkt. 1" beschrieben.
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Ton grau

Synchron - impuls

e Unterbrechung

/Drohtbrucke

orange

grun/-(RY) -

wenj-(G-Y) |

braun—{B-Y)!

-
.

F

+F (ZF)

Unterbrechung

Masse/schwarz

Bild4

Anschliisse und
Anderungen

auf dem Grundchassis

Fortsetzung von Seite 13

Technische Daten
des CNF 300

Stromversorgung:
Wechselstromb0...60 Hz,110...127 V/
220...240V =10%
Leistungsaufnahme: max. 16 W
Sicherungen:

Primar: T160 mA

Sekundar: T316mA, T630 mA
Transistoren: 28 Si-Transistoren
Dioden: 10+ 3LED

ICs: 4

Tontrager: Compact-Cassette (nach DIN
45 516)

Spurlage: Viertelspurinternational
Bandgeschwindigkeit: 4,76 cm/s
Umspulzeit: ca. 70 Sek. fireine C-60-
Cassette

Frequenzbereich:30 Hz... 16 kHz
Entzerrung: wahlweise umschaltbarvon
120 psauf70us
Gerauschspannungsabstand:
Chromdioxidband mit DOLBY NR: 63 dB
Eisenoxidband mitDOLBY NR: 64 dB
Ferrochromband mitDOLBY NR: 66 dB

Gleichlauffehler: +0,15%

Automatik:

Abschaltbare Aussteuerungsautomatik
bei Aufnahme, automatische Bandend-
abschaltung beiallen Lauffunktionen.
Automatische Aufnahme-/Wiedergabe-
kopf-Reinigung bei Start-Stop-Um-
schaltung.

Anschlisse:

Radiobuchse:

Eingang Radio: 2 x5 mVan ca.50kQ
Ausgang Verstarker:0,5...2 Veinstell-
bar,an < 12 kQ2
Mikrofon-/Plattenbuchse:
Phono-Eingang: 2 x 100 mV anca. 1 MQ
Mikrofon-Eingang:2 x 1 mVanca. 10kQ
Mittelkontaktder Buchse ist Spannungs-
versorgung fur Kondensator-Mikrofon
ca.23Vanca.2,2kQ

Tonbandbuchse:
Eingang:2x90mVanca.t MQ
Ausgang:0,5...2mV/kQ

MaBe: ca. 541 x 133 x 307 mm

Gewicht: ca.8kg

Die technischen Daten sind nach den MeBRvor-
schriften der Deutschen industrie-Norm (DIN)
mit CrO,-Band ermittelt. Dieses Gerat ent-
sprichtden Sicherheitsbestimmungen nach
VDE 0860 H und somitdeninternationalen Si-
cherheitsvorschriften [EC65 bzw. CEE 1.
Anderungen vorbehalten!
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Synthesizerabstimmung
nach dem PLL-System mit

hoher Auflosung

Dieser Beitrag wurde in der Funk-
schau 1/1979 erstveroffentlicht. Wir
danken an dieser Stelle fir die erteil

te Nachdruckgenehmigung.

Die mit ,Stationscomputer” aus-
gestatteten Farbfernsehgerate
von Grundig haben ein aufwendi-
ges PLL-Synthesizer-Abstimmsy-
stem, das in Zusammenarbeit mit
Siemens entwickelt wurde. Die fiir
Konsumergerate sehr hohe Ab-
stimmprazision dieses Systems
entspricht kommerziellen MaR3sta-
ben.

Unter allen bekannten Abstimmsy-
stemen durfte wohl unbestritten die
PLL-Synthese eine Spitzenstellung
einnehmen. Mit quarzgenauer Fre-
qu=nzeinstellung vermeidet sie alle
Moglichkeiten von Drifteffekten, die
bei Spannungssyntheseverfahren
noch zur Auswirkung kommen kon-
nen. Eine AFC, die bei Nachbarka-
nalbelegungen mit stark unter-
schiedlichen Pegeln manchmal pro-
blematisch ist, wird hier nicht beno-
tigt, und der bei der PLL-Synthese
unvermeidliche Storphasenhub 1363t
sich bei Fernsehanwendungen leicht
< b kHz halten, ist also bedeutungs-

los. Ferner bietet dieses System
beim Service oder der Erstinbetrieb-
nahme des Farbfernsehgerates die
Moglichkeit, Stationen mit bekann-
ten Kanalnummern auch aufierhalb
der Sendezeiten zu programmieren.

Bei so klar erkennbaren Vorziigen
stellt sich naturlich sofort die Frage,
wieso eigentlich erst jetzt bei Fern-
sehgeraten dieses Verfahren ange-
wendet wird. Die Schwierigkeit lag
bisher darin, einen Frequenzteiler
bis 1000 MHz bei hohen Produktions-
stuckzahlen kostengunstig zu ferti-
gen. Durch eine verfeinerte ECL-
Technologie, die bei Siemens fur
professionelle Anwendungen ent-
wickelt wurde, ist dies heute mog-
lich.

Auslegung
der Frequenzregelschleife

Die gewunschten Frequenzen wer-
den miteinem Frequenzsynthesege-
nerator nach dem Phase-locked-
loop-Prinzip erzeugt. Die Frequenz-
regelschleife besteht aus einem
VCO (dem entsprechenden Tuner-
oszillator), einem Vorteiler mit fe-
stem Teilerfaktor P, einem Teiler mit
digital wahlbarem Teilerfaktor N, ei-
nem Phasendetektor und einem In-

tegrator. Die Referenzfrequenz fur
den Phasendetektor wird aus einem
Quarzoszillator mit anschlieRendem
Teiler (Teilerfaktor Q) gewonnen
(Bild1und 2).

Die Wahl der Parameter ergibt sich
aus dem VCO-Frequenzband g, min
bis fgg, max. dem bendtigten Fre-
quenzraster Af sowie aus der maxi-
mal zulassigen Abstimmzeit und
dem zulassigen Storphasenhub.

Im Fernsehbereich erscheintein Fre-
quenzraster von Af = 125 kHz aus-
reichend. Es ergibt sich

fOsz max

N Af

f Zz min
min T OST und Nmax =

Damit wird ein programmierbarer
13-bit-Teiler N = 2...8191 erforder-
lich. Die Referenzfrequenz f,..; be-
stimmt entscheidend die Abstimm-
zeitund den Storphasenhub des Os-
zillators. Sie ergibt sich aus Fre-
quenzraster Af und Vorteilerfaktor P
zu

fref = P

Frequenzregeischleite Stations - Steuersystem
{ zur Bildschirmanzeige
[ QO 50437 SM 564 |
Takt '
' | N PDI H Q@ [ : Suchlaut Stop
| Addierer i
I I_""J r Ablaut -
Tuner S0 436 |f,} S T Steuerung |
veo Foszf o I OM vers:i'rr:w:')ur»g}_—' |
I Integrator |
l I — - I Fern-und
U | l | Nahbedienung
D
2y ! |
I l TBB 1331 Speicher !
' ! Bandwahl '
1 - T™S 3896 NL I
—_—— ] ——— e ]
Tuner - Modul Stationscomputer - Modul

Bild1 Blockschaltung des Stations-Computers
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Bild 2 Funktionsschaltung des Synthesizer-Abstimmsystems

Andererseits bestimmt der Vortei-
lerfaktor P die maximale Eingangs-
frequenz

f — f#‘sz max

I max P

fir den programmierbaren Teiler.
Die Referenzfrequenz f, ¢ wird durch
Teilung mit dem Teilerfaktor Q aus
einem Oszillator (f,) gewonnen

f
fre\‘ 60
Damit wird
P-N
fOsz = T : fO

Im vorliegenden System wurde P =
64, Q = 2048 und fy = 4,0 MHz ge-
wahlt. Die Referenzfrequenz ergibt
sich damitzu

o = B = & = 1.953125kHz

Stationssteuersystem

Die Aufgaben des Stationssteuersy-
stems sind Eingabe, Speicherung,

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 1/1979

Aufruf und Anzeige der Kanalnum-
mern. Ein ROM ordnet dabei den Ka-
nalnummern einen Sollfrequenztei-
lerfaktor N zu. Die Kanalmittenfre-
quenz 1at sich durch einen Feinver-
stimmungszahlerim 125-kHz-Raster
so weit in beiden Richtungen ver-
stellen, daR® der ganze Frequenzbhe-
reich lickenlos Giberstrichen werden
kann. Da der Zustand des Feinver-
stimmungszahlers gemeinsam mit
der ROM-Kanalnummer abgespei-
chert wird, ist es moglich, jede Fre-
quenz innerhalb der Fernsehbander
im 125-kHz-Raster zu erfassen, sie
abzuspeichern und wieder aufzuru-
fen.

Die Kapazitat von 100 ROM-Platzen
(entsprechend der Verknipfung von
100 Kanalnummern mit den zugeho-
rigen Werten fir Tunerbereichswahl
und Sollfrequenzteilerfaktor N) er-
weist sich zur Abdeckung der CCIR-
Kanale sowie der wichtigsten Kabel-
und Auslandskanaéle als vollkommen
ausreichend. Da ja, wie schon er-
wéhnt, jede Frequenz im 125-kHz-
Raster abspeicherbar ist, ist das Ge-
rat auch zukunftssicher hinsichtlich
der Errichtung von Sendeanlagen
oder Kabelnetzen mit Frequenzen
auBerhalb der iblichen Normen.

Bei der Auswahl der Speichereinheit
hat man sich fir eine nichtfliichtige
Technologie entschieden, um Ko-
sten fur Stltzbatterien zu vermei-
den. Da nicht immer davon ausge-

gangen werden kann, daf bei der er-
sten Inbetriebnahme des Fernseh-
gerates die Kanalnummern der zu
empfangenden Stationen bekannt
sind (Haus-Umsetzeranlagen), wur-
de zur Steigerung des Bedienungs-
komforts auch ein automatischer
Kanalsuchlauf in das Schaltungs-
konzepteinbezogen.

Beschreibung der einzel-
nenintegrierten Bausteine

Vorteiler

Der Vorteiler SO 436 ist ein ECL-Tei-
ler mit dem festen Teilerfaktor P =
64. Die maximale Eingangsfrequenz
ist 1 GHz. Um sicheren Betrieb zu
gewahrleisten, liegt die sinusférmi-
ge Eingangsspannung im Frequenz-
bereichf = 60...1000 MHz zwischen
U, = 200 mV und 1000 mV.

PLL -Baustein

Der PLL-Baustein SO 437 {Siemens)
enthalt einen binar programmierba-
ren 13-bit-Synchronteiler mit einer
maximalen Eingangsfrequenz f, ..,
= 15 MHz, einen digitalen Phasen-
detektor mit Gegentaktstromaus-
gang und einen Quarzoszillator fy =
4,0 MHz mit nachfolgenden Teilern
Qqes = 2048. Die Eingabe des Teiler-
faktors N erfolgt seriell mit einem
13-bit-Schieberegister.
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Der Schiebetakt a wird aus dem
Quarzteiler abgeleitet und steht an
einem Kollektorausgang zur Verfi*
gung. Dieser Takt hat eine Frequenz
von 62,500 kHz und bietet die Mog-
lichkeit, Funktion und Frequenz des
Referenzquarzoszillators zu kontrol-
lieren. Ferner dient er auch zur Ver-
sorgung des Stations-Steuerbau-
steins SM 564. Die Leitungen L und
PLE (Bild 3) synchronisieren die
periodische Datenubertragung im
250-ms-Takt.

Der Gegentaktstromausgang wirkt
bei zu hoher Eingangsfrequenz als
Stromquelle undliefert Stromimpul-
se von 100 uA,, bei zu tiefer Ein-
gangsfrequenz wirkt er als Strom-
senke. Bei richtiger Eingangsfre-
qguenz ist der Gegentaktstromaus-
gang hochohmig.

Integrator

Der Integrator ist mit dem Opera-
tionsverstarker TBB 1331 (Siemens)
aufgebaut und verstarkt gleichzeitig
auf den Abstimmspannungsbereich
von U, = 0,6...30 V. Dieses IC ist
auf kleinen Strombedarf an den Ein-
gangen und fur die Versorgung aus-
gelegt.

Stations-Steuerbaustein SM 564

Die zum Frequenzsynthese-Ab-
stimmsystem gehorende integrierte
MOS-Schaltung SM 564 liegt zwi-
schendem programmierbaren Teiler
SO 437 der PLL-Schaltung und dem
Abstimmspeicher TMS 3896, der die
Zuordnung von Abstimminforma-
tion und Programmnummer elek-
trisch programmierbar speichert.
Der Steuerbaustein wandelt die Ab-
stimminformation in eine Frequenz-
information um. Die Frequenzinfor-
mation ist die binare Zahl N, die den
Teilerfaktor fir den PLL-Teiler dar-
stellt; sie wird seriell in die PLL Giber-
tragen.

Im normalen Betrieb wird nur die
Stationswahl des Fernsehgerats be-
tatigt. Deh Stationstasten ist eine
bestimmte Programmadresse des
Abstimmspeichers zugeordnet, un-
ter der jeweils eine Abstimminfor-
mation gespeichert werden kann.
Nach Betatigen einer Stationstaste
wird vom Fernsteuerempfanger an
den Steuerbaustein ein Programm-
wechselbefehi (PC) abgegeben, der
bewirkt, dal der Steuerbaustein die

Abstimminformation aus dem Ab-

stimmspeicher ausliest. Das Fern-
sehgerdt wird dann auf die ge-
winschte Frequenz exakt abge-
stimmt.
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Bild 4 Bedienteil des
Stations-Computers

Das Einstellen eines noch nicht ab-
gespeicherten Fernsehsenders er-
folgt mittels der Stelltasten ,Stellen
Kanal-Einer” (SKE) und ,Stellen Ka-
nal-Zehner” (SKZ) (Bild 4). Mit der
Taste SKE lassen sich die Kanal-Ei-
nervon 0 bis 9ohne Ubertrag und mit
der Taste SKZ die Kanal-Zehner ein-
stellen. Nach jedem Tastendruck
wird die entsprechende Kanalziffer
um 1 erhoht. Bei jedem Verstellen
der Kanalnummer setzt der Steuer-
baustein diese Information in eine
Frequenzinformation (den PLL-Tei-
lerfaktor N) um und gibt sie an die
PLL-Schaltung aus. Auf dem Bild-
schirm kann der Erfolg jedes Ab-
stimmschrittes beobachtet werden.

Daneben verfiigt der Steuerbau-
stein noch lber einen Sendersuch-
lauf, mit dessen Hilfe ebenfalls ein
Fernsehsender eingestellt werden
kann. Gestartet wird der Suchlauf
uber die Stelltaste ,Suchlauf-Start”
(SST). Daraufhin gibt der Steuer-
baustein nacheinander alle im ROM
enthaltenen Frequenzinformationen
einzeln an die PLL-Schaltung aus.
Gestoppt wird dieser Ablauf auto-
matisch, und zwar durch einen Aus-
gangsimpuls der Synchronisations-
erkennungsschaltung TCA 991.

Uber die Stelltasten ,Feinverstim-
mung +“ (SFP) und ,Feinverstim-
mung —" (SFM) lassen sich Fre-
quenzabweichungen in 125-kHz-
Schritten bis zu + 3,875 MHz und
~4 MHz von der Nennfrequenz des
einzelnen Kanals einstellen. Die Fre-
quenzabstimmung verstellt sich
selbsttatig beim Dricken der ent-
sprechenden Taste alle 250 ms. Bei
den angegebenen Verstellgrenzen
lauft die Feinverstimmung gegen
einen Anschlag (Uberlaufsperre).

Von einem einmal eingesteliten
Fernsehsender kann durch Betéti-
gen der Speichertaste (L) dessen In-
formation in einem Abstimmspei-
cher abgelegt werden. Auf den L-
Befehl hin gibt der Steuerbaustein
die Abstimmdaten am Ausgang DM
seriell aus. Sie bestehen aus der
Feinverstimmungs- und der Kanal-
nummerinformation.

Von der in den MOS-Baustein SM
564 eingelesenen oder eingestellten
Abstimminformation wird die Kanal-
nummer als Adressierung eines

maskenprogrammierbaren ROM
verwendet, in dem die Frequenzin-
formationen von 100 Fernsehkana-
len gespeichert sind. Da aber eini-
gen Frequenzen mehrere Kanale zu-
geordnet sind (mehrfach im ROM
gespeichert), 1aBt sich aus der Fre-
quenz keine eindeutige Kanalbe-
zeichnung entnehmen. Aus diesem
Grund wird die Kanalnummer als Ab-
stimminformation verwendet, weil
nur damit gleichzeitig eine eindeuti-
ge Kanalanzeige und die Frequenz-
information gewonnen werden kén-
nen (Bild 5).

Kanalzif- Bezeichnungder zu-
fernanzeige | geordneten Kanile
aufdem
Bildschirm
01 Kanal 0 (Australien)
02...12 CCIR-Kanile2...12
13...20 Kanale A...H (ltalien)
21...69 CCIR-Kaniale21...69
70...73 Reservekanale
74...78 Kabelsonderkanale
$21...825
79 OIR-Kanal 2/
Kabelsonderkanal S 26
80 OIR-Kanal5b/
Kabelsonderkanal S 27
81...00 Kabelsonderkanale
$1...S20

Bild5 Zuordnung derKanalziffernanzeige

Die Frequenzinformation gewinnt
man durch Aufaddieren des ROM-
Teilerfaktors und der Mittenstellung
der Feinverstimmung. Die Feinver-
stimmung wird beim Einstellen einer
neuen Kanalnummer immer in die
Mittenstellung gebracht. Der PLL-
Teilerfaktor entspricht dann dem
Nennteilerfaktor und ergibt eine Os-
zillatorfrequenz, die exakt den ange-
wahiten Kanal trifft. Zu jeder Fre-
quenzinformation ist auch die Be-
reichswahlinformation im ROM pro-
grammiert und wird parallel aus dem

Steuerbaustein ausgegeben. Die
Bereichswahl unterscheidet zwi-
schen VHF, I/1lt und UHF.
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Das ROM ist so aufgebaut, daR die
Platznummern 2...12 und 21...69
den entsprechenden Kanalnum-
mern der CCIR-Norm voll entspre-
chen. Auf den Platzznummern
13...20 sind beispielsweise die ita-
lienischen Kanale A...H angeordnet
und auf den Platznummern 81...100
die Kabelsonderkanale S 1...S 20.
Die vollstéandige Zuordnung der Ka-
nale zu den Platznummernistaus der
Tabelle ersichtlich.

Der Datenaustausch zwischen der
MOS-Schaltung und dem Abstimm-
speicher erfolgt ebenfallsin Formei-
nes Datenbusses. Das Datenworter-
halt die Informationen fur Kanal-
nummer und Feinverstimmung.

Die Anzeige der Kanalnummer wird
an den Ausgangen A1... A4, AM 1
und AM 2 ausgegeben. AnA1...A4
stehen die Kanalziffern in BCD-co-
dierter Form parallel als 4-bit-Wort
zur Verfugung. Die Ausgange AM 1
und AM 2 bestimmen die Zuordnung
der Daten zur Einer- oder Zehnerzif-
fer. Die Frequenz dieser Multiplex-
signale betragt etwa 60 Hz.

Die Geratebaugruppen
des Abstimmsystems

Alle fur die Abstimmung des Gerates
erforderlichen Bauelemente wurden
zur Erhaltung der Ubersichtlichkeit
auf einem kleinen Zusatzchassis zu
einer Funktionseinheit zusammen-
gefalt (Bild6). Es enthalt neben
dem Tunermodul den Synthesizer-
baustein sowie einige Peripherie-
elemente wie Spannungsregler und
die Koinzidenzerkennungsschal-
tung.

Der Vorteiler SO 436 wurde in den

Tuner einbezogen (s. Bild 2). Dieser-

schien aus Storstrahlungsgrinden
(900 MHz mit hohem Pegel!} als sinn-
voll. Ein vorgeschalteter zweisiufi-
ger Vorverstarker sorgt fur die not-
wendige Entkopplung des Oszilla-
tors (VCO) vom Teiler. Sein Amplitu-
dengang ist so auf den Oszillator ab-
gestimmt, dal das Eingangssignal
am Teiler sicher innerhalb der erfor-
derlichen Schwellenwerte bleibt.
Das Signal an den Gegentaktaus-
gangen des Teilers wird durch die
Seriendrosseln und die folgende Ka-
belkapazitat im Frequenzgang auf
die maximal zu Ubertragenden 14
MHz beschnitten und dem Synthesi-
zerbaustein zugeleitet.

Auf diesem Modul sind die weiteren
Elemente der Phasenschleife wie
Referenzquarz, PLL-Schaltung, In-
tegrator-Operationsverstarker und
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Bild6 Zusatzchassis mit Synthesizer-Steckbaustein {links) und Tuner (rechts). Abschirmungen wurden
entfernt.

33-V-Z-Diode untergebracht (s.
Bild 3). Ferner enthalt er den
Steuerbaustein SM 564 und die
Bandwahli-Treibertransistoren. Der
4fach-Operationsverstarker LM 339
wird zum Betrieb der nichtfllichtigen
Speicher TMS 3896 NL von Texas In-
struments verwendet. Er hatdie Auf-
gabe, immer wieder eine Auffri-
schung der Memorydaten vorzuneh-
men, und sorgt so flr sichere Lang-
zeitspeicherung aller abgelegten
Kanale.

Service-Gesichtspunkte

Bei der Konzipierung des Systems
wurden bewuBt die IC-Schnittstel-
len so gelegt, dald ein Gibersichtlicher
SignalfluR entsteht. Im Stérungsfall
diirfte es somit keine grof3en Proble-
me bereiten, sich — ausgehend von
der Funktion des 4-MHz-Referenz-
quarzoszillators und der vorgeteilten
Oszillatorfrequenz an den Tuneraus-
gangen — einen Uberblick Uber das
Verhalten der PLL zu verschaffen.
Die Eingabe des Soll-Teilerfaktors
vom SM 5664 zum SO 437 ist an der
IFO-Leitung ebenfalls gut nachweis-
bar. Da die bei anderen Abstimmsy-
stemen oft recht tuckischen Drift-
fehter hier ausscheiden, durfte sich
der Service, trotz des kompliziert
aussehenden Systems,  sicher
schnell zurechtfinden.

Dipl.-Ing. M. Hegendarfer ist Mitarbeiter der
GRUNDIG-AG.

Iing. {grad.} H. P. Hellerist bei Siemens als Ent-
wicklungsingenieur in der MOS-Schaltkreis-
entwicklung tatig.

Dipt.-Ing. R. Stepp ist Mitarbeiter der Sie-
mens AG im Bereich Bipolare {S-Entwicklung.

Dervorstehend beschriebene Sta-
tionscomputerist beifolgenden
GRUNDIG-Geratenim Einsatz:

Super Color 8270
Super Color W 8270
Super Color 8272
Super Color 8472
Super Color 8672
Super Color 8872
Super Color W 8272
Super Color S8272
Super Color S$9272
Super Color $9272VCR
Eleganz 8272
Hohenstein 8272
Amalienburg 8272
Trutzenstein 8272

Vorschau:

Am 1. Dezember 1978 wurde der er-
ste Bauabschnitt des z. Z. langsten
StraRentunnels der Welt — der Arl-
berg-StraBentunnel — dem Verkehr
ubergeben.

An der Erstellung der Sicherheits-
technischen Einrichtungen dieses
Tunnels war die Osterreichische
Vertretung der Grundig Electronic,
die Grundig Austria GmbH, maR-
geblich mitbeteiligt, so wurden z. B.
samtliche Fernsehkameras und
Uberwachungsmonitore von Grun-
dig geliefert.

Ein ausflhriicher Beitrag uUber diese
Fernsehliberwachungsanlage ist in
Vorbereitung und wird in einer der
nachsten Ausgaben der Tl gebracht.
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W.KORZEN

Funktion und Anwendung

in vielen Bereichen der Elektronik
und Nachrichtentechnik benétigt
man NF-Generatoren, die sinus- und
rechteckformige Signale mit kon-
stanter Frequenz und Amplitude er-
zeugen. Ein solches Gerat gehort zur
Grundausstattung von  Entwick-
lungslabors, Priffeldern und Ser-
vicewerkstatten.

Der Prazisions-NF-Generator TG 6
(Bild 1) liefert im Frequenzbereich
zwischen 1 Hz und 1 MHz (sechs de-
kadisch abgestufte Teilbereiche)
eine sinusformige Wechselspan-
nung mit sehr kleinem Kiirrfaktor
und groBer Amplitudenkonstanz.
Der typische Verlauf des Klirrfaktors
uber den gesamten Frequenzbe-
reichistin Bild2 dargestellt.

Weiterhin kann im gleichen Fre-
quenzbereich ein Rechtecksignal
mit kleiner Anstiegszeit (t, < 50 ns)
dem Geratentnommen werden.

Die Ausgangsspannung kann an
einem eingebauten analogen Mel3-
instrument abgelesenwerden.

Ein separater TTL-Ausgang sowie
ein digitaler Frequenzmesser, der
zum Ablesen der eingestellten Ge-
neratorfrequenz und zum Messen
externer Frequenzen dient, vervoll-
standigen den Prazisions-NF-Gene-
ratorTG6.

Das Gerat eignetsich als Signalquel-
le fir Messungen an Verstarkern, fir
Pegel-, Ddmpfungs- und Frequenz-
gangmessungen an Ubertragungs-
einrichtungen sowie zur Speisung
von Wechselspannungs-MeRbriik-
ken und zur Fremdmodulation von
Prufsendern.

K 954 Kirrroktor

-~
2 GRUNG

-,

Bild1 Vorderansicht TG 6(siehe auch Titelbild)

Das Rechtecksignal ermoglicht das
rasche Uberprifen der Ubertra-
gungseigenschaften von Verstar-
kern.

Funktion

Die nachfolgende Funktionsbe-
schreibung bezieht sich auf das in
Bild 3 gezeigte Blockschaltbild.

1. Sinus-Oszillator

Die frequenzbestimmende Einheit
des Generators ist das Wien-Netz-

FREG COVNT
W (1258
e e TR0 00— 1000 | WM Uy R3-30V

Prazisions-NF-Generator TG 6 ===2

PRAZISIONS~NF-GENERATOR TG 6 1Hz~1MHz "™

10w BT

a0\ | /e

e

werk. Esliegtim Ruckkopplungsweg
des Oszillator-Verstarkers.

Zur Amplitudenstabilisierung wird
als Regel- und Steliglied ein FET be-
notigt. Hierzu wird die Ausgangs-
spannung des Oszillator-Verstar-
kers gleichgerichtet und von einem
Regelverstarker (modifizierter PI-
Regler) nach einem Sollwertver-
gleich aufintegriert. Die Ausgangs-
gleichspannung des Regelverstar-
kers steuert den Widerstand der

Oszillator -
Verst.

Drain-Source-Strecke des lineari-
sierten FET.
4 Ya~
—] i
ichricht ast
Gleichrichter Settl

Bild 4 Wien - Netzwerk
Prinzipschaltung

Sinus-Oszillator

0=~

o

—5t+

=

Sollwert

FET Regetverstdrker

ey j [

00 |2
Y

AR e

1 Brenveny

1Hz 5 Hz 10 Hz 50Hz

00Hz 500Hz Tktiz SkHz 10kHz

Bild 2 Typischer Verlauf des Klirrfaktors bei max. Ausgangsspannung

GRUNDIGTECHNISCHE INFORMATIONEN 1/1979

500 kHz IMHz

25



103A¥ISIN SHQILVEILTY
INITVHIBE0A NIINNNIONY

99| Si0jeIBUAD-JN-SUOISIZRI4 SOp us|d}jeyosyao|g € piig

ASZ- AT+ AGL- AGLe AC

1111

b
s

SIMATIERVEL SN

3504

ANHIHIS
o

srviugashsi- zm

R e

114100

UL U 9NvISY 7

|

i
I sangy

LERL2S

HH—

NIV -2HAND AN

-
[

i aneds N6y

FRISSAUVISNY

3958 LHRHIS T

i ]
| ~SONIRRYAS TN 4

¢
» Ly "
| JAIEIVMEDSEY. A o i<
. B0y
IRIYISHIASINYSSIY 4*
YIS dR408 E avaes TIVOIINE ] ol R E
330454381 HINFOINTINIIY AITINYMINVORHE TAISHNTHL
WO [pe
k Il ZHAO0L
|~
—_—— 4 :
i i
|
o RS BT 4 T8I L0
$1 IS VSS LR CSINITYREIAISYL

SNIVH
ZHLS ADZZ 243N

GRUNDIGTECHNISCHE INFORMATIONEN 1/1979

26



Dieser Oszillator erzeugt eine fre-
quenz- und amplitudenstabile Si-
nusspannung mit sehr kleinen Ver-
zerrungen. In Stellung ,Fast Sett-
ling” wird eine kurze Einschwingzeit
der Amplitude bei niedrigen Fre-
quenzen erreicht.

Nach diesem beschriebenen Prinzip
werden nur die Frequenzen 100 Hz
bis 1 MHz erzeugt. Die Frequenzen
1 Hz bis 100 Hz werden nach einem
modifizierten Funktionsgenerator-
prinzip erzeugt (Bild5).

Hierzu wird zunachst die Ausgangs-
spannung des Oszillator-Verstar-
kers im Frequenzbereich 100 Hz bis
1 kHz einer Trennstufe zugefuhrt.
Diese Trennstufe steuert einen Fre-
quenz-Spannungswandler an, der
eine der Frequenz der Eingangs-
wechselspannung proportionale
Ausgangsgleichspannung erzeugt.
Mit dieser Gleichspannung wird die
Frequenzeines spannungsgesteuer-
ten Oszillators (VCO) eingestellt
(1 Hz bis 10 Hz bzw. 10 Hz bis 100 Hz),
der ein dreieckformiges Signal
liefert. Dieses Signal wird dann in
einem Funktionsnetzwerk in eine
sinusformige Wechselspannung mit
geringem Klirrfaktor umgewandelt.

Durch diese Schaltungsausiegung
wird eine bessere Einstellbarkeit der
Frequenz bei tiefen Frequenzen er-
reicht, da in den Bereichen 1 Hz bis
10 Hz und 10 Hz bis 100 Hz mit einer
subjektiven Frequenzeinstellung wie
im Bereich 100 Hz bis 1 kHz gearbei-
tet werden kann. Gleichzeitig ver-
bessert sich das Einschwingen in
denunteren Frequenzbereichen.

2. Rechteckformer

Die Ausgangsspannung des Oszilla-
tor-Verstarkers gelangt Uber einen
Impedanzwandler zum Rechteck-
former. Dieser besteht aus einem
Summier-Verstarker und einem
Schmitt-Trigger.

Die als Schmitt-Trigger bekannte
Schaltung dient dazu, bei Eingangs-
signalen beliebiger Form eine
Rechteckspannung am Ausgang zu
erzeugen. Dabei bleibt die Frequenz
der Eingangssignale unverandert.
Der Trigger andert seinen Schaltzu-
stand, er kippt, wenn die angelegte
Spannung einen bestimmten Wert
Uber-bzw. unterschreitet.

Durch eine Potentialverschiebung
am Summationspunkt des Sum-
mier-Verstarkers werden der Trig-
gereinsatzpunkt und damit das Tast-
verhaltnis des Rechtecksignals ein-
gestellt.

GRUNDIGTECHNISCHE INFORMATIONEN 1/1979

100Hz ... TkHz
U~
In

Frequenz - Spannungs ~Wandler ( FVC)

u=05.5V
Sinus- Su,tv
—
veo Netzwerk
Bild 5 tHz. .. 10Kz
Modifizierter t10Hz ... 00Hz

Funktions-Generator

Damit bei Sinus-Betrieb am Sinus-
signal keine unerwinschten Stor-
spitzen durch die schnellen Um-
schaltflanken des Rechtecksignals
auftreten konnen, wird bei dieser
Betriebsart der Summationspunkt
des Summier-Verstarkers so weit
verschoben, dald der Triggereinsatz-
punkt nicht erreicht werden kann.
Das Rechtecksignal ist somit ausge-
schaltet.

3. Trennstufe und
Ausgangsverstarker

Die nachfolgende Trennstufe dient
zur Impedanzwandlung. Der gleich-
spannungsgekoppeite  Differenz-
Verstarker zeichnet sich durch eine
sehr geringe Drift, geringes Eigen-
rauschen, kleinen Klirrfaktor und
groRe Bandbreite aus.

Am Ausgang der Trennstufe befin-
det sich der Amplitudenregler (Ab-
schwachung = 10: 1), mit dem eine
kontinuierliche Ausgangsspannung
eingestelltwerden kann.

Der Ausgangsverstarker besteht aus
einem Operationsverstarker und ei-

R
I
ve Ry i
—{
B
> 1y
= VZ
V1 = Operations verstiirker
L V2 =Ansteuerschaltung und

komplement. teistungs-

Leerlaufverstdrkung : endstufe

Ve, (1Y)

Bild 6 Prinzipschaltung Leistungsendstufe

ner sich anschlieBenden Leistungs-
endstufe (Prinzipschaltung Bild 6).

Durch diese Schaltungsanordnung
ergibt sich ein Leistungsverstarker,
der die sehr guten Eingangsdaten
des verwendeten Operationsver-
starkers besitzt.

Bei hohen Frequenzen umgeht man
den Operationsverstarker und gibt
das Eingangssignal direkt auf die
Leistungsendstufe.

Damit auch bei hohen Frequenzen
eine ausreichende Schleifenverstar-
kung besteht, mul} die Ansteuer-
schaltung der Endstufe in diesem
Frequenzbereich noch eine genu-
gend grofRe Spannungsverstarkung
besitzen.

Durch diese Anordnung 1aRt sich al-
so die gute Bandbreite der Endstufe
mit der guten Nullpunktstabilitdt des
Operationsverstarkers kombinieren.

4. Ausgangsabschwacher

Fur die beiden Signalformen Sinus
und Rechteck wurden zwei getrenn-
te Abschwacher eingesetzt.

Der Abschwacher fur das Rechteck-
signal teilt die Ausgangsspannung
in 3 Schritten von Uy, = 10 V auf
Uaes = 100mVherunter.

Der Abschwacher fur das Sinus-
signal teiltdie Ausgangsspannungin
8 Schritten von Ua = 10 V auf
Uaetr = 3mVherunter.

Der Ausgangswiderstand ist in allen
Abschwacherstellungen konstant.
Erbetragt 75 Q.
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5. Ausgangsspannungsanzeige

Die Ausgangsspannung des Endver-
starkers wird vor dem Abschwacher
abgegriffen und dem MeRverstarker
zugefihrt (Bild 7).

Diese Spannung gelangt dorteinmal
direkt und einmal um 180° phasen-
gedreht auf zwei Verstarker, die nur
die positiven Halbwellen verstarken
und auf einen gemeinsamen Lastwi-
derstand arbeiten.

Durch die um 180° gegeneinander
phasenverschobenen Eingangs-
spannungen der beiden Verstarker
wirkt die ganze Schaltung als Abso-
lutwertverstarker oder Zweiweg-
gleichrichter.

Da es sich hier um eine idealisierte
Gleichrichtung handelt, ist die An-
zeige des angeschiossenen MeBin-
strumenteslinear.

Das MeRinstrument zeigt fir Recht-
ecksignale den Spitzenwert und far
Sinussignale den Effektivwertan.

6. TTL-Ausgang

Das vom Oszillator gelieferte Sinus-
signal wird von einem Schmitt-Trig-
ger in ein Rechtecksignal mit einem
Tastverhaltnis von 2 : 1 umgewan-
delt. Dieses Rechtecksignal steuert
eine Endstufe an, die so ausgelegt
ist, dal® ein TTL-kompatibles Recht-
ecksignal an der Ausgangsbuchse
I1- TTL ansteht. Die Ausgangsbe-
lastbarkeit (Fan-Out) dieser Stufe ist
10.

7. Frequenzzahler{intern)

Bei Generatorbetrieb des Prazi-
sions-NF-Generators TG 6 mifst der
eingebaute Frequenzzahler die Os-
zillatorfrequenz.

Kernstuck des Frequenzzdhlers ist
ein 4-Digit-Zahler mit 7-Segment-
Multiplex-Ausgangin C-MOS-Tech-
nik. Die Steuerlogik fur den Zahler ist
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Bild 7
Prinzipschaltung
MeRverstarker

ebenfalls in C-MOS-Technik ausge-
fUhrt.

Als Zeitbasis dient ein Quarzoszilla-
tor, dessen Quarz auf 3,2768 MHz
schwingt. Nach einer 2'¢ : 1-Teilung
in einem integrierten Teiler steht an
dessen Ausgang ein 50-Hz-Recht-
eckimpuls. Durch weitere Teilung
erhalt man die Mel3zeiten fir den
Zahler. Diese betragen fur Frequen-
zen bis 10 kHz 1 Sekunde, fur Fre-
quenzenvon 10kHz bis 1 MHz 0,1 Se-
kunde, wobei im Bereich 100 kHz bis
1 MHz die Eingangsfrequenz zu-
nachst einen Teiler 10 : 1 durchlauft,
bevorsieaufdenZahlergelangt.

Um MeRfehler bei Uberschreitung
der maximal anzeigbaren Frequen-
zen zu vermeiden, ist eine Uberlauf-
anzeige vorgesehen.

MeRbereiche, Kommastellen und
die Melszeiten des Zahlers werden
durch das Tastenaggregat mit
Gleichspannung gesteuert.

8. Frequenzzahler{extern)

Soll eine externe Frequenz gemes-
ser werden, so mull die Taste
.FREQU. COUNT" betatigt werden.
Hierbeigelangtdas ander Eingangs-
buchse fir den Freguenzzahler an-
liegende Signal Uber einen Impe-
danzwandler mit Eingangsschutz-
schaltung auf den Frequenzzahler.
Die Eingangsimpedanz des Impe-
danzwandlers betragt 1 MQ//12 pF.
Der MelR3bereich des Frequenzzah-
lersist 10 Hz bis 1 MHz.

9. Netzteil

Die zum Betrieb des Prazisions-NF-
Generators benotigten Spannungen
werden im Netzteil erzeugt und sind
stabilisiert (Festspannungs-ICs).

Der Netztransformator ist fur eine
Spannung von 220V + 10 % ausge-
legt.

Mechanischer
Aufbau

Der TG 6 zeichnet sich durch einen
sehr ubersichtlichen mechanischen
Aufbau aus. Der Aufbau basiert auf
dem Modulkonzept (Bild 8).

Ein groRer Teil der elektronischen
Schaltung befindet sich auf einer
horizontal liegenden Leiterplatte.
Auf diese Grundplatte werden dann
die einzelnen Module entweder di-
rekt oder Uber eine flexible Steckver-
bindung aufgesteckt.

Die Module sind leicht austausch-
bar.

r Fioorrert

Bild8 Mechanischer Aufbau
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Anwendungen

Aus der groBen Anzahl der verschie-
denartigsten Anwendungsmaoglich-
keiten des Prazisions-NF-Genera-
tors TG 8 sind nachstehend einige
Beispiele herausgegriffen und erlau-
tert.

1. Priafungdigitaler Schaltkreise

Speziell fur die Prifung digitaler
Schaltkreise bzw. Baugruppen wur-
dederTTL-Ausgang geschaffen. Mit
diesem Ausgang ist es maoglich,
TTL-Schaltkreise direkt anzusteuern
(Bild9).

J
l
R; |
4
|
e |
fUg

NF-Generator®
TG 6

|

Bild9 Ansteuerungeines digitalen Schaltkreises
Fir bestimmte Versuche kann das
TTL-Ausgangssignal auch als Zeit-
basis von Zahlern verschiedenster
Art benutzt werden. Hier bringt die
hohe Genauigkeit der Frequenzan-
zeige (bedingt durch die Quarzzeit-
basis) dem Anwender grol3e Vortei-
le.

Durch die kurze Anstiegszeit des
Rechtecksignales {t, < 50 ns) des
Hauptausganges und die variable
Amplitude kann weiterhin die
Ansprechschwelle von logischen
Schaltkreisen getestetwerden.

2. Aufnahmeeiner
Z-Dioden-Kennlinie

Bild 10 zeigt die Schaltung zur Auf-
nahme einer Z-Dioden-Kennlinie
und Bild 11 die Kennlinie. Als Oszil-
loskop kann hierz. B. der GO40Z (im
X/Y-Betrieb) eingesetzt werden.

3. Frequenzmessung

Durch den eingebauten Frequenz-
messer lassen sich Frequenzen im
Bereich 10 Hzbis 1 MHz mitdem Pra-

GO 407
{XY-Betrieb

CzBZPDOR2
X 83C 12!

i Uo, ¢
!
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Bild 12
MefRaufbau fireine

Frequenzmessung
i : i TG 6
I : H Generator TG 6
I Betriebsart: FREQU. COUNT
Bild 13 :
MeRaufbau zur l Zs ﬁ
Ermittlung des R; P ! ;
Nennbelastungs- L : f;\ &
scheinwiderstandes t \../{_‘., " . .
: wl
‘ Ul i ! }z:VRz*(lez
Uo. ¢ Miltivolt meter R
! MV 60
NF-Generator |
TG 6 l
Bild 14 |
MeRaufbau zur ' 2.B. Klirranalysator
Bestimmung der R; l Ze KM 6
Nennausgangsleistung . @
i > Kges
Uo,t I Za l
o, I
: Verstéirker Ug 2.8
! @ Millivoltm.
Generator | v MV 60
166
)

zisions-NF-Generator TG € messen.
Bild 12 zeigt ein MeRbeispiel.

4. Ermittlungdes
Nennbelastungsscheinwider-
standes eines Verstarkers

Der Nennbelastungsscheinwider-
stand eines Verstarkers wird in Ohm
angegeben. Diesen Ohmwert mus-
sen alle Impedanzen angeschlos-
sener Lautsprecherkombinationen
aufweisen. Der Widerstand setzt
sich meist zusammen aus einer geo-
metrischen Addition von Wirk- und
Blindwiderstanden, wobei der Anteil
des Blindwiderstandes induktiven
bzw. kapazitiven Charakter haben
kann.

Z=VR?+ (wL)?

bZW.ZZVRL2+W

Die MeBRmethode istfolgende:

Der zu messende Scheinwiderstand
wird Uber ein StrommeRgeratan den
NF-Generator TG 6 angeschlossen.
Am Generatorwird die Frequenz ein-
gestellt, bei der die Impedanz Z er-

Bild 10
Mefschaltung

Prazisions -NF-Generator TG 6

mittelt werden soll (z. B. 10 kHz).
Nach dem Ohmschen Gesetz ergibt
sich dann aus Ausgangsspannung
und Ausgangsstrom des Generators
die Impedanz.

5. Ermittlung der
Nennausgangsleistung eines
Verstarkers

Die Nennausgangsleistung (Sinus-
leistung) eines Verstarkers ergibt
sich aus der Nennausgangsspan-
nung und dem Nennbelastungs-
scheinwiderstand eines voll ausge-
steuerten Verstarkers bei einer Fre-
quenz von 1 kHz. Daraus resultiert
ein bestimmter Klirrfaktor, der nach
DIN 45500 fir Vollverstarker kg,
<1 %seinmuls.

Die Mef3schaltung ist in Bild 14 dar-
gestellt.

Durch den Prazisions-NF-Generator
TG 6 wird der Verstarker so weit aus-
gesteuert, bis an seinem Nennbela-
stungsscheinwiderstand Z = R, der
angegebene Klirrfaktor K ., =1%er-

Uz 0o Up

Bild 11 Kennlinie derZ-Diode
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reicht wird. Aus der Ausgangsspan-
nung U, und dem WiderstandZ = R,
kann die Leistung errechnet wer-
den.

P

C
()

a
a= 2

Ra

6. Ermittlungder
Leistungsbandbreite eines
Verstarkers

Mit Leistungsbandbreite (Power-
Bandwidth) bezeichnet man den
Freguenzbereich, bei dem bei ange-
gebenem Klirrfaktor die halbe Nenn-
ausgangsleistung erreicht wird.

Als MeRschaltung kann Bild 14 ver-
wendet werden.

Die Melimethodeist folgende:

Mit dem NF-Generator TG 6 wird der
Verstarker bei 1 kHz auf Nennaus-
gangsleistung ausgesteuert. An-
schliefend verandert man die Gene-
ratorfrequenz nach tiefen und hohen
Frequenzen, bis bei angegebenem
Klirrfaktor die halbe Nennausgangs-
leistung erreichtwird.

Ua Fa
0dB {100%

-3dB + S0% +

K

Leistungsband breite
bei Kges = 1%

Bild 15 Diagramm der Leistungsbandbreite

7. Ermittlung der Unterschiede der
UbertragungsmalBe der Kanale
bei Stereo-Verstarkern

Bei Stereo-Verstarkern durfen die
beiden Kanale, in einem bestimmten
Frequenzbereich, ein bestimmtes
Malfs voneinander abweichen. Nach
DIN 45500 mul3 diese Abweichung
< 3dBsein.

Die Mel3schaltung ist in Bild 16 dar-
gestellt.

Die beiden Kandle des Verstarkers
(mit den Nennbelastungsscheinwi-
derstanden Z, abgeschlossen) wer-
den mit dem gleichen Signal vom
NF-Prazisions-Generator TG 6 ange-
steuert. Die sich ergebende Diffe-
renz der beiden Ausgangsspannun-
genwirdindB abgelesen.

8. Mef3verfahren an Transistoren
und Dioden

In diesem Abschnitt werden Schal-

tungsmoglichkeiten  gezeigt, in

denen der NF-Prazisions-Generator

TG 6 vorteilhaft eingesetzt werden

kann.
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Bild 16
MeRschaltung zur
Ermittlung der Unterschiede

der UbertragungsmalRie Generator TG 6,7

Bild 17

Messung des
KurzschluB-
Eingangswiderstandes
in Emitterschaltung

(DIN 41 792)

Bild 18

Messung des NF -
Spannungs- Generator
richtverhaltnisses TG 6
{DIN 41 792)

Bild 17 zeigt eine Mefschaltung zur
Ermittlung des  KurzschiuBR-Ein-
gangswiderstandes eines Transi-
storsin Emitterschaltung.

Der KurzschiuR-Eingangswider-
standist:

U
hire ~ Ry - ng

g
Bild 18 zeigt eine MefRschaltung zur
Ermittlung des Spannungsrichtver-
haltnisses einer Diode.

Das Spannungsrichtverhaltnis ist:
p—
" V2 Uy

9. Prifungvon Verstarkern mit
Rechteckspannung

Das Rechtecksignal eignet sich sehr
gut zur raschen Prifung von Verstar-
kern hinsichtlich ihrer Ubertra-
gungseigenschaften, da es durch
seine steilen Flanken ein breites Fre-
quenzspektrum enthalt. Zur Span-
nungsanzeige ist ein Oszilloskop er-
forderlich, dessen Bandbreite sowie
Phasen- und Amplituden-Linearitat
besser als die des MeRobjektes sein
sollte.

Vor Beginn einer Messung ist die
Rechteckspannung dem Oszilloskop
direkt zuzufihren, um die spéatere
Veréanderung des Signales durch
den Verstarker moglichst genau be-
urteilen zu konnen. Besserist es, das
Prufsignal auf einem Kanal eines

NF-Prizisions-|

Zweikanal-Oszilloskops standig ab-
zubilden und das Verstarker-Aus-
gangssignal auf den zweiten Kanal
zugeben.

In den Bildern 19, 20, 21 und 22 ist in
der oberen Bildhalfte jeweils das
Ausgangssignal des NF-Prazisions-
Generators TG 6 abgebildet und in
der unteren Bildhalfte die Aus-
gangsspannung des Pruflings.

Wird eine Rechteckspannung ohne
grol3e sichtbare Verformung am
Ausgang einer Verstarkerschaltung
wiedergegeben (siehe Bild 19), so
darf man annehmen, dal dieses zu
messende Netzwerk keine nennens-
werten Amplituden- und Phasenfeh-
ler an sinusformigen Signalen mit
Frequenzen bis zum Zehn- oder
Finfzehnfachen der Frequenz der
Rechteckspannung bewirkt.

Bild19

Zeigt die Wiedergabe auf dem
Leuchtschirm des Oszilloskops eine
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Abweichung an der Ober- und Un-
terseite, sogenannte Dachschragen,
obgleich die Flanken steil verlaufen,
so |aRt dieses auf mangelhafte
Ubertragung niedriger Frequenzen
schlieBen.

Stimmt die Ausgangsspannung z. B.
mit der Darstellung in Bild 20 {iber-
ein, dann bedeutet das Amplituden-
abfall und Phasenfehler fir die
Grundwelle der eingestellten Recht-
eckspannung sowie fir ihre niedri-
gen Harmonischen. Eine Ausgangs-
spannung entsprechend Bild 21 deu-
tetin verstarktem Male auf die Man-
gel gemaf Bild 20 hin. Die Dach-
schragen werden hauptsachlich

durch die Kopplungs- und Entkopp-
lungskondensatoren im zu messen-
denVerstarker herbeigefiihrt.

Bild 20

Bild 21

Werden die Flanken der Rechteck-
spannung verformt wiedergegeben,
wahrend die Dacher normal erschei-
nen, so ist ein Mangel in bezug auf
die hohen Frequenzen vorhanden.

Erscheint am Ausgang der zu mes-
senden Schaltung z. B. ein Span-
nungsverlauf gemal Bild 22, so be-
stehteine Abnahme der Spannungs-
verstarkung fur die hoheren Harmo-
nischen der eingestellten Rechteck-
spannung, wobei fur diese Kompo-
nenten auch noch Phasenfehler auf-
treten. Die Verformung der Flanken
wird hauptsachlich durch die Ein-
gangs- und Ausgangskapazitaten
derverwendeten Transistoren sowie
durch parasitare Kapazitaten verur-
sacht.
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Bild22

SchluBbetrachtung

Die hier vorgestellten Anwendungs-
moglichkeiten konnten beliebig fort-
gesetzt werden, da die Einsatzmog-
lichkeiten des NF-Prazisions-Gene-
rators TG 6 noch wesentlich vielfalti-
ger sind (siehe auch GRUNDIG
Technische Informationen Heft
5/77;: RC-GeneratorTG41).

Technische Daten

Sinus-Generator

Frequenzbereich:

1Hz . .. 1MHz in 6 dekadischen Teil-
bereichen

MeBunsicherheit der Frequenzan-
zeige:

+ 2 - 10°im Bereich

100Hz .. .1 MHz

(10°C ... 30°C) = 1Digit
Zusatzfehler = 1% im Bereich
1Hz...100Hz

Ausgangsspannung:

Uy =03mV...zZ 10V

Grobteiler: acht 10-dB-Schritte
Feineinsteller: > 10:1 kontinuierlich
FehlerderTeilung: = + 2%
Anderung der Ausgangsspannung
in  Abhangigkeit der Frequenz
{(Ua =2 30 mV) 10 Hz... 100 kHz:
= + 0,5%bezogenauf1kHz
Temperaturkoeffizient: = 0,8 %/10 K

Klirrfaktor:

Stellung Low Distortion:
200Hz .. .30kHz
=0,1%, typ 0,02 %
Stellung Fast Settling:
100Hz .. .600kHz = 1%

Ausgangsimpedanz:
75 Q, kurzschlu3sicher

Rechteck-Generator

Frequenzbereich:
siehe Sinus-Generator

Frequenzgenauigkeit der Anzeige:
siehe Sinus-Generator

Ausgangsspannung:

U, ,=10mV...Z210V

Grobteiler: drei 20-dB-Schritte
Feineinsteller: > 10:1 kontinuierlich
FehlerderTeilung: = + 3%
Anderung der Ausgangsspannung
in Abhangigkeit von der Frequenz
(Ua = 100 mV) 10 Hz... 100 kHz:
=+15%

Temperaturkoeffizient: < 2 %/10K
Anstiegszeit: = b0ns
Uberschwingen: < 5 % bei

Uy = 100mV

Ausgangsimpedanz:
75 Q, kurzschluRsicher

TTL-Ausgang:
H-Pegel:45V + 0,7V,
L-Pegel: <0,35V
FANOUT: 10 TTL-Eingéange

Frequenzmesser

Frequenzbereich:
10Hz .. .1 MHz,
4stellige LED-Anzeige
MefBfehler:

+ 2 - 10 =+ 1Digit,
(10°C ... 30°C)
Eingangsspannung:
=z0,3V...30V
Eingangsimpedanz:
1MQ //12pF
Arbeitstemperaturbereich:

5°C...40°C, Referenzwert23°C

Stromversorgung:

NetzanschluR 220V, 50...60 Hz, im
Werk umrustbarauf 110V + 10 %
Leistungsaufnahme =30W
Schutzklasse Il nach VDE 0411

Abmessungen:
B 348 mm,H156mm, T222 mm

Gewicht:
ca.bkg

Anderungen vorbehalten
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GRUNDIG-FunkmelSplatz

CB6

Die enorme Verbreitung des CB-
Funks in den letzten Jahren stellt be-
sondere Anforderungen an die Ser-
vice-Technik. Bei GRUNDIG wurde
deshalb ein Citizen-Band-Funkmef3-
platz konzipiert, der den Fachbetrie-
ben einen kostengunstigen Service
erlaubt.

Die guten technischen Daten und
der niedrige Preis garantieren ein
optimales Preis-Leistungs-Verhalt-
nis. Dem Anwender steht mit dem
CB 6 ein Melplatz zur Verfugung,
dessen Kosten sich bei geschicktem
Einsatz schnell amortisiert haben.

Der GRUNDIG CB-MelBplatz CB 6
mit eingebautem AM/FM-Meflsen-
der, NF/HF-Leistungsmesser, Hub-
messer, Frequenzzahler und Modu-
lationsgradanzeige eignet sich zur
Prufung, Eichung und zur Reparatur
von Fest- und Mobilstationen sowie
fir Handsprechfunkgerate. Das mit-
gelieferte Zubehor erlaubt dem An-
wender ein rasches und problem-
loses Anschlieflen des zu untersu-
chenden CB-Funkgerates an den
Mefiplatz.

Mit diesem Beitrag sollen dem An-
wender der Aufbau und der zweck-
malige Einsatz des Funkmefplatzes
CB 6 aufgezeigt werden. Die Funk-
tionsbeschreibung anhand des
Blockschaltbildes bleibt einem spa-
teren Beitrag vorbehalten.

Aufbau

Bild 1 zeigt den CB 6 mit seinen Be-
dienungselementen und Anschlus-
sen. Der Meldplatz beinhaltet einen
kompletten AM/FM-Mefisender,
der zukunftssicher fir 40 Kanale 7
ausgelegtist. Die Frequenzbelegung
kann Bild 2 entnommen werden. Fur
Empfindlichkeitsmessungen ist ein
geeichter HF-Ausgangsteiler 13 vor-
gesehen. Die HF-Ausgangsspan-
nung, der Modulationsgrad bzw. der
Hub des Mel3senders ist kontinuier-
lich einzustellen und am eingebau-
ten Anzeigeinstrument 9 abzulesen.
Die Modulationsfrequenz kann stu-
fenweise (400 Hz, 1250 Hz, 2500 Hz)
verandert werden.

Ein ZF-Ausgang 18 ermoglichtdiera-
sche Entnahme der Zwischenfre-
quenzen 17 1A (10,695 MHz), 1B
(11,150 MHz) und 2 (455 kHz), die mo-
duliert fir das direkte Einspeisen in

32

— 1 | I
1 Netzschaiter
2 Oszilloskop
Anzeige der AM-Modulation (Tragerfrequenz
+ Hiillkurve)

Marken fir30,60und 30% Modulationsgrad
AnzeigederNF Ausgangsspannung
Triggerungmit NF-Frequenzen400Hz, 1260 Hz oder
2500Hz

100 % Kalibrierung

ZumEinstellendes Tragerpegels ohne Modulation
auf0%

(2]

&

Frequenzbereich Wattmeter

BeiSendertestHF-Tastedricken

(HF Leistungsmessung)
beiEmpfangertestNF Tastedricken
(NF Leistungsmessung)
Gleichzeitigerfolgtdas Umschaltender
Oszilliskopanzeige

5]

Bereichsschalter Wattmeter

1.5W/15W fiar HF/NF
Auch zum Umschalten des Pegelsam Oszilloskop

o

HF/NF Leistungsmesser
AnzeigederHF- oderNF-LeisunginWoderdBm

~

Kanalschalter/Kanalanzeige

26.965-27.405MHz, 40Kanale (Kanalbelegung
siehe Bild 2}

-]

Modulation Messender

Einsteller fur Modulationsgrad und
Modulationshub

Bei AMin %
Bei FMinkHz

AnzeigeamInstrument9

9 Pegel-/Modulationsanzeige/Hubmesser

HF-Spannung: + 1dB-10dB
Mod. Grad:0...100%
Mod. Hub:0...5kHz

kont.veranderbarmitEinsteller8
HubmesserbeiSendertestFM
10 Schalter Pegel-/Modulationsanzeige

Rechts:HF-Pegel
Links:Modulation

11 Einsteller HF-Ausgangsspannung

Einstellerfirdie HF-Ausgangsspannung. Anzeige
amlnstrument9

12 + 34dB{( x 50)- Taste

Taste zum Erhéhen der HF-Ausgangsspannungum
+ 34dB(Faktor50)

13 HF-Teiler

9 x 10dB-Stufen
BeschriftungindBuVundpV(mV)

Bild1 FunkmefBplatz CB 6 mit Bedienungshinweisen

die ZF-Stufen des Pruflings zur Ver-
fugung stehen. Zur Modulation von
CB-Sendern ist ein NF-Ausgang 16
vorhanden.

electronic

WSS
o

N o
87t an

|
19181716 15 13 8 14

14 HF-Anschluf®
HF-Ausgangbei Empfangertest
HF-EingangbeiSendertest

15 Tastenfiirdie Wahlder Modulationsfrequenz
400Hz, 1250 Hz, 2500 Hz

16 Einstellerfurdie NF-Ausgangsspannung,
NF-Ausgangsbuchsen
AnschluR fir ModulationskabeloderLautsprecher
zumModulierendesPriflings

17 Tastenfirdie WahlderZwischenfrequenzen
455kHz, 10.695 MHZ, 11 15 MHz

18 Einstellerfiurdie ZF-Ausgangsspannung,
ZF-Ausgangsbuchse
50€2-Ausgangzum Einspeisen der
Zwischenfrequenzinden Prifling (Empfangertest)

19 NF-Eingang, Tasten furdie Wahl des
EmpfangerabschiuBwiderstandes
Anschluf fur den Empfangerausgang, geeignet far
Geratemit4 Q) 80 oder16¢2 Lautsprecher

20 Frequenzmessereingang, Umschalter EXT/INT

Externer Frequenzmessereingang
Tastegedriickt:Intern
Tastenichtgedrlckt: Extern

2

=

Betriebsartenschalter
ZurWabhlderBetriebsart AModer FM
Taste nicht gedrtickt:

Grine LED Anzeige, AM

Tastegedruckt
Rote LED-Anzeige, FM

22 Frequenzmesser-Digitalanzeige

Anzeigeder HF -Sendefrequenzbei Sendertestund
interner Betriebsart (Taste 20INT)

FrequenzanzeigeeinesanderBuchse20
angeschlossenenPruflingsbeiexterner
Betriebsart  (Taste 20EXT)

23 Betriebsartenanzeige Empfanger-/Sendertest
Griine LED -Anzeige, Empfangertest:
DerCB-MefRplatzarbeitetals MeRsender, es
erfolgtdasEinspeisenderHF-, ZF- oder
NF SpannungindenEmpfangerunddas

Einspeisen der NF-Empfangerausgangsspannung in

den CB Mef3platz

Rote LED-Anzeige, Sendertest:
EserfolgtdasEinspeisenderSendeenergie deszu
prifenden Sendersinden CB-MeRplatz. Der
MeRplatzschaltetbeiausreichender
Sendeenergie automatisch auf Sendertest; die
Spannungzur Sendermodulationwirddem

~i Sownangdes MeRplatzesentnommen.

Fir das Messen der HF-Sendelei-
stung und der NF-Empfangsleistung
ist ein weiteres Instrument 6 einge-
baut. Bei der NF-Leistungsmessung
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CB6 BRD USA Kanada | Schweden | Danemark | Australien?
Frequenz Kanal-Nr. | Kanal-Nr. | Kanal-Nr. | Kanal-Nr. | Kanal-Nr. | Kanai-Nr.
26.965 1 1 1 1
26.975 2 2 2 2
26.985 3 3 3 3
27.005 4 4 4 4 4
27.015 5 5 5 5 5 1
27.025 6 6 6 6 6 2
27.035 7 7 7 7 7 3
27.055 8 8 8 8 8 4
27.065 93 9 9 9 9 5
27.075 10 10 10 10 10 6
27.085 1 " 1 1" 11 7
27.095' - - - 11A 1A
27.105 12 12 12 123 123 93
271156 13 13 13 13 13 10
27.125 14 14 14 14 14 1
27.135 15 15 15 15 15 12
27.155 16 16 16 16 13
27.165 17 17 17 17 14
27175 18 18 18 18 15
27.185 193 193 19 19 16
27.195° - - - - 17
27.205 20 20 20 20 18
27.215 21 21 21 21
27.225 22 22 22 22
27.255 23 23 23
27.235 24 24
27.245 25 25 Anmerkung:

27.265 26 26 ‘DieF . nzen27,095und 27,195

lerrequenzen , un A

27.275 27 27 MHzkonnenam CB6nicht
27.285 28 28 eingestelltwerden.

27.295 29 29 ’Die Kanal-Nummernsindin
27.305 30 30 Australienabweichend vonder
27.315 31 31 iblichenNormfestgelegt.
27.325 32 32 3Alle Prif-und MeBverfahren
27.335 33 33 sollenbeidiesenfFrequenzen

orgenommenwerden. Diediesen

27.345 34 34 \ll(anélenzugeordnetenFr(;uenzen
27.355 35 35 sind, Vorzugsfreqzenzen®.
27-365 36 36
27.375 37 37
27.385 38 38
27.395 39 39
27.405 40 40

Bild 2 Kanalbelegungim27-MHz-Bandinverschiedenen Landern

wird der am NF-Eingang 19 ange-
schlossene CB-Empfanger je nach
Geratetyp mit 4 Q, 8 Q oder 16 Q
durch Dricken der entsprechenden
Tasten abgeschlossen. Das Oszillo-
skopteil 2 gestattet die Kontrolle des
Modulationsgrades bei AM-modu-
lierten CB-Sendern und die Beurtei-
lung des NF-Klirrfaktors bei CB-
Empfangern.

Ein 6stelliger Frequenzzahler 22 zeigt
die Sendefrequenz der zu prifenden
CB-Sender an und ist fir die Mes-
sung samtlicher Oszillatorfrequen-
zen im Prifling aufgrund seines ex-
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ternen Einganges 20 geeignet. Vier
LED-Anzeigen oberhalb bzw. neben
der Frequenzanzeige geben die Be-
triebsart des MeBplatzes an. Dabei
wird zwischen Sender- und Empfén-
gertest bzw. zwischen AM- und FM-
Priflingen unterschieden.

Zubehor

In diesem Abschnitt wird das fur ei-
nen zweckmaRigen Einsatz benotig-
te Zubehor kurz beschrieben. Samt-
liches Zubehor gehort zum Liefer-
umfang des Funkmelplatzes CB 6.
Das 50-Ohm-HF-Kabel (Bild 3) dient
zum AnschluR der Antennenbuchse

o,

Bild3

des CB-Funkgerates an den HF-Ein-
gang 14des Funkmef3platzes CB 6.
Das Modulationskabel (Bild 4) ver-
bindet den NF-Ausgang 16 mit dem
Mikrofoneingang des Funkgerétes.
Die Drucktaste ersetzt die Mikrofon-
taste (Umschalter Sende-/Empfan-
gerbetrieb), der dreistellige Kipp-
schalter bestimmt den Modulations-
grad.

Stellung ,0”: Keine Modulation
Stellung ,60 %": Mit NF-Pegel-Ein-
steller am CB 6 kann ein Modula-
tionsgrad von 60 % eingestellt wer-
den.

Stellung , +20 dB”: Die NF-Modula-
tionsspannung wird gegenuber
Steliung .60 %" um Faktor 10 erhoht.
(Uberprifung der Modulationsbe-
grenzung.)

Bild4

Bild5

Die Ringantenne (Bild 5) wird an den
HF-Eingang 14 des Funkmelplatzes
zum Uberpriifen von Handsprech-
funkgerédten angeschlossen.
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Bild6

Der 8-Q-Lautsprecher (Bild 6) wird
zum Beschallen des Mikrofons von
Handsprechfunkgeraten bendotigt.
AnschiuB anden NF-Ausgang 16 des
CB 6.

Bild7

Das NF-Kabel (Bild 7) dient zur Ver-
bindung des NF-Ausganges (Pruf-
ling) mitdem NF-Eingang 19 (CB 6).

Bild8

Mit dem 50-Q)-Koaxialkabel (Bild 8)
kann die vom CB 6 abgegebene ZF
(Buchse 18) in den Prifling einge-
speist bzw. konnen Zwischenfre-
quenzen des Pruflings mit dem Fre-
quenzmesser des CB 6 (Buchse 20)
gemessen werden.

Anwendung

Dieser Abschnitt beschreibt einige
Einsatzmaoglichkeiten des Funkmel3-
platzes CB 6. Damit sollen dem An-
wender die Vielseitigkeit und das
problemlose Arbeiten mit diesem
MeRplatz aufgezeigt werden. Die
angefiihrten Beispiele konnen je-
doch nureinen Ausschnitt aus einem

sehr breiten Anwendungsbereich
darstellen.
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Bild9 MefRaufbau fir Sender- und Empfangerpriifung

MeBaufbau

Den MeRaufbau zeigt Bild9. Der An-
tennenausgang des Pruflings ist
durch das 50 Q-HF-Kabel (Bild 3) mit
dem HF-Eingang/Ausgang 14 des
FunkmeRplatzes verbunden (Sen-
der/Empfanger-Priifung), die Modu-
lation des Pruflings (Senderprifung)
erfolgt durch Einspeisen der NF-
Spannung 16 Gber das Modulations-
kabel Bild 4.

Der NF-Ausgang des Pruflings ist
uber das NF-Kabel (Bild 7) mit dem
NF-Eingang des CB MeRplatzes ver-
bunden (Empfangerprifung).

Bei Handsprechfunkgeraten erfolgt
das Einspeisen der Sendeenergie in
den Mef3platz CB 6 Gber die Ringan-
tenne (Bild 5/10). Dabei ist die Stab-
antenne des Handsprechers mog-
lichst nahe an die Ringantenne zu
bringen. Die Modulation des Prif-
lings erfolgt durch Beschallen des
Mikrofons mit dem mitgelieferten
8 Q-Lautsprecher (Bild 6). Das Mes-
sen der HF-Sendeenergie auf diese
Weise kann keine quantitative Aus-
sage ergeben, Vergleichsmessun-
gen sind jedoch moglich.

Senderpriifung

HF-Sendeleistung

Durch Dricken der Taste (Schalter
Stellung ,.0”) am Modulationskabel
(Bild 4) wird das Funkgerat auf Sen-
debetrieb geschaltet. Die HF-Sen-
deleistung kann am Instrument 6 ab-
gelesen werden. Nach den Bestim-
mungen der Deutschen Bundespost
darf die Sendeleistung bei unmodu-
liertem Trager 500 mW nicht Gber-
schreiten. Die von der Bundespost
geforderte MeRgenauigkeit betragt
+ 10 %, die MeBgenauigkeit des CB
6liegtbei = 5 %.

Sendefrequenz

Gleichzeitig mit der Anzeige der HF-
Sendeleistung erfolgt die der Sen-
defrequenz am eingebauten Bstelli-
gen Frequenzzahler22. Der maxima-
le Fehler der Frequenzanzeige be-
tragt 5 x 108, d. h. eine Uberpri-
fung der von der Bundespost zuge-
lassenen maximalen Abweichung
der Sendefrequenzvon + 1,5kHzist
moglich.

Bild10 MeBaufbau fur die Prifung von Handsprechfunkgeraten
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Modulation

Zum Uberpriifen der Modulationsei-
genschaften von AM-modulierten
CB-Sendern wird der Schalter am
Modulationskabel (Bild 4) in die
Stellung 60 % gebracht. Mitdem Ein-
steller 16 am CB 6 wird diejenige
Spannung eingestellt, die fiir einen
Modulationsgrad von 60 % notwen-
dig ist. Am Oszilloskopschirm ergibt
sich die in Bild 11 gezeigte Kurven-
form. Das Modulationsverhalten des
Senders 1aRt sich durch Einschalten
verschiedener Modulations-Fre-

quenzen auch an den Bereichsgren-
zen (400 Hz, 2500 Hz) ermitteln.
Durch richtiges Auswerten der Os-
zillogramme konnen Rickschliisse
auf Modulationsverzerrungen bzw.
auf den Modulationsklirrfaktor ge-
troffen werden.

Bild 11 Sendesignal, Trager mit Hullkurve. Trager
60 % amplitudenmoduliert mit 1250 Hz.

Durch Umschalten am Modulations-
kabel (Bild 4) in die Stellung + 20 dB
wird die Modulationsspannung ge-
genuber der Stellung 60 % um Faktor
10 erhoht. Bei einem nicht funktio-
nierenden Modulationsbegrenzerim
Prifling erfolgt eine nicht zulassige
Ubermodulation (Bild 12).

Bild 12 Ubermodulation des CB-Senders bei defek-
tem Modulationsbegrenzer.

Hubmesser

Bei FM-modulierten CB-Sendern er-
folgt die Anzeige des Modulations-
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hubes am Instrument9. Das Einspei-
sen der Modulationsspannung er-
folgt dabeiwie unter Pkt. Modulation
beschrieben ebenfalls mit Hilfe des
Modulationskabels.

Empfangerprifung

Bei der Empfangerprifung wird der
im CB-MeRplatz eingebaute MeR-
sender als Signalquelie zum Einspei-
sen in dem CB-Empféanger benutzt
(Bild 9). Die NF-Ausgangs-Span-
nung des CB-Empfangers wird liber
das mitgelieferte NF-Kabel (Bild 7)
dem Mefplatz zugefihrt.

Empfindlichkeit

Aufgrund des guten Signal/Rausch-
verhaltnisses von > 80 dB, einer
maoglichen Ausgangsspannung un-
ter 0,1 uV und einer genauen Aus-
gangsspannungsanzeige sind Emp-
findlichkeitsmessungen méglich.

Dabei wird diejenige Eingangsspan-
nung ermittelt, bei der das Signal/
Rauschverhaltnis des Empfangers
20 dB betragt. Als Indikator dient da-
bei entweder die Anzeige am Oszil-
loskop oder ein dem NF-Ausgang
des Empfangers parallel geschalte-
tes NF-Millivoltmeter (z. B. MV 60
oderMV5A).

Nachbarkanalselektion

Das Messen der Nachbarkanalselek-
tion sollte wegen der guten Neben-
wellenunterdrickung im Kanal 9
durchgefuhrt werden. Dabei wird
wie unter Pkt. Empfindlichkeit die
Eingangsspannung in dBuV fir 20
dB Signal/Rauschverhiltnis ermit-
telt und festgehalten. Gleichzeitig
erfolgt das Messen der NF-Aus-
gangsspannung am Oszilloskop-
schirm oder mit einem Millivoltme-
ter (Messung1).

AnschlieBend wird der CB-Empfan-
ger in den Nachbarkanal (8 oder 10)
geschaltet. Am CB-Melplatz wird
die HF-Ausgangsspannung so lange
erhoht, bis die NF-Ausgangsspan-
nung des CB-Empfangers den glei-
chen Wert wie bei Messung 1 er-
reicht.

Die Differenz der Eingangsspannun-
gen zwischen Messung 1 und Mes-
sung 2 ergibt die Nachbarkanalse-
lektionindB uV.

HF-Regelung

Es wird derjenige HF-Eingangspege!
ermittelt (Schwellwert), bei dessen

Uberschreitung keine Erhéhung der
NF-Ausgangsspannung am Oszil-
loskopschirm mehr erfolgt. Auf-
grund der moglichen hohen HF-Aus-
gangsspannung (500 mV) des CB-
MeRplatzes sind auch CB-Empfan-
ger mitsehrspéat einsetzender Rege-
lung prufbar.

NF-Leistung

Die Anzeige der NF-Ausgangslei-
stung erfolgt am Wattmeter 6, des-
sen MeBbereich von 1,5 W auf 15 W
umgeschaltet werden kann. Zu be-
achten ist dabei, dal} der CB-Emp-
fanger je nach Ausgangsimpedanz
richtig abgeschlossen ist. Die Ab-
schluBwiderstande4Q,8Qund 16 O
sind im CB-MelBplatz schaltbar 19
eingebaut.

Klirrfaktor

Eine optische Beurteilung des Klirr-
faktors ist mit Hilfe des eingebauten
Oszilloskops moglich. Dazu wird bei
der Empfangerprifung die am NF-
Eingang des CB-MelRplatzes anste-
hende Ausgangsspannung des

Empfangers am Oszilloskopschirm
abgebildet.

Bild13 Klirrarmes NF-Ausgangssignal

Bild14 NF-Ausgangssignal mit Begrenzungs-
erscheinungen. HoherKlirrfaktor.

Bild 13 zeigt eine relativ klirrarme
Ausgangsspannung, wahrend in
Bild 14 Begrenzungserscheinungen
im NF-Verstarker angezeigt werden.

Technische Daten:

Die technischen Daten finden Sie
auf Seite 36.
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Technische Daten des FunkmeRplatzes CB 6

Technische Daten

1 Allgemeine Angaben

Arbeitstemperaturbereich
+10°C... +40°C
Referenzwert +23°C

Stromversorgung NetzanschluB110V/220V,
50Hz/60Hz, Schutzklassell, VDE0411,
Leistungsaufnahmeca.30W

Automatische
Sender-/Empfangerumschaltung
AutomatischesUmschaltenauf Sendertest,
wennmehrals100mW (127 dBuv),
eingespeistwerden.

Abmessungen Breite = 425mm,Héhe = 200
mm, Tiefe = 260mm

Gewicht ca.10kg

2 HF-Signal-Generator
Frequenzbereich 26.965MHz. . .27.405MHz,
10kHz-Abstand,40Kanéle
Frequenzabweichung <5 1078

Ausgangsimpedanz 50, vswr < 1,3beieiner
Ausgangsspannungvon = 70dBuv

Ausgangsspannung 0,1uV...10mV (500 mV)
-10dBuV. . 80dBuV(114dBuV),9 x 10
dB-Stufen, 10dB kontinuierlich, Fehler
Abschwacher < 2dB

Anzeige der Ausgangsspannungin dBuVund
pv(mv)

Modulationsfrequenz 400, 1250,2500Hz,
Frequenzabweichung = 5% (bei1250Hz = 1%)

FehlerMod. Grad =5%bei60%Mod. Grad
FehlerMod.Hub =< 5%bei3kHzMod.Hub
Modulationsklirrfaktor = 5% (60%/3kHz)
Max. Modulation AM:90%, FM:5kHz

Nebenwellenunterdriickung = 80dB (Kana!
9)
Signal-Rauschverhaltnis = 80dB

3 ZF-Signal-Generator

Frequenz 10.695MHz(1A),11.150MHz(1B),
455kHz(2)

Frequenzabweichung =5-107°
Ausgangsimpedanz 50Q, vswr =13
Ausgangsspannung 10mV.. . 110mV

Modulationsfrequenz 400Hz,1250Hz,2500
Hz, Frequenzabweichung = 5% (bei1250Hz <
1%)

FehlerMod. Grad =< 5%bei60% Mod. Grad
FehlerMod.Hub =5%bei3kHzMod.Hub
Modulationsklirrfaktor =< 5%(60%/3kHz)
Max. Modulation AM:90%,FM: + 5kHz

Bemerkung Frequenz455kHznur
AM-modulierbar

4 NF-Signal-Generator

Frequenz 400Hz, 1250Hz, 2500 Hz

Frequenzabweichung = 5%( =< 1%bei1250

Hz)

Klirrfaktor = 1%bei1250Hz,

450 mV Ausgangsspannung, 8Q)Belastung

Ausgangsspannung

a) 450 mV beiEinsteller 16in Mittelstellung,
Ausgangmit8 Q2belastet.

b) MitModulationskabel
(Eingangswiderstand

8 ), Ausgangswiderstand600 Q), Einsteller

16in Mitte!stellung, Spannung an Ausgang,
Mod.-Kabei:

Stellung0:0V

Stellung60%:ca.2mV

Stellung +20dB:ca.20mV

Bemerkung:ca.2mVanMikrofoneingang
(Ausgang Mod.-Kabe!) reichenfiir60%
Mod.-Grad aus.

5 HF-Wattmeter
Eingangsimpedanz 500, vswr = 1,2
MeRbereich 1,5W/15W

Fehler =5%bei0,5W

6 NF-Wattmeter

Eingangsimpedanz 4Q2/8Q/16Q
MeRBbereich 1,56W/15W

Fehler = 10%beisinusférmigenSpannungen

7 Frequenzmesser
MeRbereich 30 kHz... 40 MHz

Fehler <5-107°

Anzeige 6Stellen

Mefzeit 100ms
Empfindlichkeit30mV (30 kHz .. 30 MHz)
60 mV (40 MHz)

Eingangsimpedanz = 10k //20pF

8 Oszilloskop

Tragerfrequenz 25MHz. . .30 MHz
Modulationsfrequenz 400Hz, 1250Hz,2500Hz

Zeitbasis

Anzeigebeid00Hz 2Perioden
bei1250Hz 6Perioden
bei2500Hz 12 Perioden

9 Hubmesser

Frequenzbereich 26.965-27.405 MHz
MeBbereich + 5kHz
Fehler =5%bei3kHzund0,5W

Anderungenvorbehalten

Grundig

Zweikanal-Oszilloskop

GO15Z.

Preiswert.
Leistungsfahig.
Zuverlassig.

7115 MHz Bandbreite

i 15mV/em...20 V/cm

[ ! ZeitmaBstab 100 ms/cm...
0,1 us/cm

_1 2 kV Gesamtbeschleunigungs-
spannung

[ ! Betriebsarten:
Kanal A, Kanal B, Zweikanal

_1 Autom. Umschaltung
Chopp./Alt.

—] Autom. Triggersignalum-
schaltung mit der Betriebs-
artenumschaltung Yy, Y;
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- J Echtes Amplitudensieb fur
Triggerung von FS-Signalen.
Umschaitung TV-Bild- und
TV-Zeilen-Triggerung ge-
koppelt mit Zeitbasisschatter

= Echter X/Y-Betrieb

_I Helle, scharfzeichnende
Roéhre, MeBflache 8X10 cm

[| Platzsparendes Hochformat

GRUNDIG
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Geschaftsbereich ELECTRONIC -
Wirzburger Str. 150 - 8510 Firth/Bay.
Tel. 0911/7330-1 - Telex 06-23435

OSZILLOSKOP GO 152

sloctronc

O, CAL VA
<
Focus INTENS

/“i\ - ',\\\\

,.0

AUS BN

MR

GRUNDIGTECHN{SCHE INFORMATIONEN 1/1978



DIPL.-ING.
ROLFKUCHENBRANDT")

*) Strom- und Hafenbau, Abteilung Maschinenbau,
Hamburg.

Der Hamburger Hafen, den meisten
.Landratten” nur vom Hérensagen
oder von einer Hafenrundfahrt an-
laBlich eines Urlaubs bekannt, birgt
neben den vielen Sehenswirdigkei-
ten, Schiffen und Schleusen auch
enorme, aber dem Besucher kaum
sichtbare Technik in sich, die zur Be-
wéltigung der mannigfaltigen Auf-
gaben nun einmal notwendig ist. Zu
dieser Technik gehdéren auch Uber-
wachungsanlagen fir Schleusen-
Ein- und -Ausfahrten, Hafenbecken,
Bricken sowie fir die Einfahrten
zum alten Elbtunnel.

Im nachfolgenden Beitrag, den wir
mit freundlicher Genehmigung des
Schiffahrtsverlages C. Schroedteru.
Co. der Zeitschrift Hansa, Heft
19/1978 entnommen haben, werden
mit GRUNDIG-Fernaugen und Mo-
nitoren bestuckte Fernsehiberwa-
chungsanlagen vorgestellt.

Einleitung

Der Hamburger Hafen betreibt of-
fentliche Betriebsanlagen der unter-
schiedlichsten Art fur den Schiffs-,
StralRen- und Eisenbahnverkehr, die
einen schnellen Umschlag der Gu-
terstrome unterstlutzen. Zur siche-
ren Durchfuhrung eines ztigigen Be-
triebsablaufs werden an einer Viel-
zahl dieser Einrichtungen industriel-
le Fernsehanlagen eingesetzt.

Besondere Schwierigkeiten bei der
Einrichtung von Fernsehanlagen er-
wachsen unter anderem aus den un-
terschiedlichen Lichtverhaltnissen
bei AuBenanlagen zwischen hellem
Sonnenschein und der nachts zur
Verfugung stehenden offentlichen
Beleuchtung. Eine Anhebung der
Beleuchtungsstarken scheidet in
den meisten Anwendungsfallen aus,
da durch die damit verbundene
Blendung eine erhohte Gefahrdung
der Schiffahrt herbeigefihrt werden
wurde.

Durch die Installation von Fernseh-
anlagen sollten den Schleusen- oder
Bruckenmeistern keine zusatzlichen
Bedienungshandlungen abverlangt
werden, da die Anlagen die Verein-
fachungdes Betriebsablaufes unter-
stitzen. Es wurden Kameras mit
automatischer Blendeneinstellung
ausgewahlt, deren Regeldynamik
die vorherrschenden unterschiedli-
chen Lichtverhaltnisse aussteuert.
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Fernsehanlagen

electronic

im Hamburger Hafen

Bild1
Kameravom Typ FA70.

Essind Kamerasvom Typ FA42 S, FA
70 S und FA 70 BW eingesetzt, die
der geforderten Uberwachungsauf-
gabe entsprechend mit Objektiven
der Brennweiten f = 10 mm/Blende
1:1,8;f = 25 bzw. 50 mm/1:0,95 oder
Variogon f = 18...90 mm/1:2 be-
stickt sind. Die verwendeten Kame-
ras erreichen eine elektronische Re-
geldynamik von 1:30 000, wobei vom
Hersteller 1 Ix als untere Grenze
der Beleuchtungsstarke angegeben
wird, die noch ausreichend auswert-
bare Bilder liefert. Eine eingebaute
Blendenautomatik erweitert die Re-
geldynamik. Es wird jedoch ange-
strebt, die Beleuchtung so auszule-
gen, dald Werte um 2 Ix erzielt wer-
den. Die BildgroRRe der eingesetzten
Monitore richtet sich nach den Auf-
stellungsverhaltnissen in den jewei-
ligen Betriebsraumen. Es werden
Gerate mit Bilddiagonalen zwischen
21 und 40 cm aufgestellt.

Hafenschleusen

Im Hamburger Hafen werden finf
~Sperrschleusen” betrieben, deren
Aufgabe es ist, die Stromung in den
verschiedenen Hafengebieten so zu
fahren, dal ihre Raumkraft in den
Stromarmen Norder- und Sliderelbe
wirksam bleibt, wéhrend ihr EinfluR
aus den Hafenbecken ferngehalten
wird, und gleichzeitig der Hafen- und
Kleinschiffahrt kurze Wege in die
Seeschiffhafen offenzuhalten. Das
Passieren dieser Schleusen erfor-
dert also keinen langen Aufenthaltin
den Schleusenkammern; es muld le-
diglich ein Tor geschlossen sein.
Diese Betriebsart verlangt zur zligi-
gen Verkehrsabwickiung je einen
Bedienungsmann an jedem Schleu-
senhaupt.

In den fuinfziger Jahren wurde es zu-
nehmend schwierig, Bedienungs-
personal in ausreichender Zahl und
entsprechender Qualifikation anzu-
stellen. Diese Situation zwang das
Amt Strom- und Hafenbau im Jahre
1958 zu dem Versuch, einen Bedie-

nungsmann an jeder Schileusen-
kammer durch eine Fernsehanlage
und die Fernsteuerung von Toran-
trieben und Signalen zu ersetzen?).
yvergl. ,Hansa" Nr. 32/33, 1958.

Miuggenburger Schleuse

Auf Erfahrungen aus der Anwen-
dung von Fernsehanlagen auf of-
fentlichen Betriebseinrichtungen
konnte damals nicht zurtuckgegriffen
werden. So entschlo man sich zu
einem eigenen Versuch.

Als erste Anlage im Hamburger Ha-
fen wurde die in Betrieb befindliche
Kammer der Muggenburger Schleu-
se, ostliche Zufahrt von der Elbe in
die Kanale des Industriegebietes
Peute, mit einer Fernsehanlage aus-
gerustet. Eine Fernsehkamera mit
einem Objektiv mit 25 mm Brennwei-
te Gbernahm die Beobachtungsauf-
gabe eines Schleusenwartes. Der
Standort der Kamera wurde so ge-
wahlt, dal3 die Schleusenkammer in
Tornahe, das Torund der angrenzen-
de Vorhafen eines Schleusenhaup-
tes gut uberblickt werden konnten.
Die Antriebssteuerungen und die Si-
gnalanlagen wurden auf Fernbedie-
nung umgeristet, so daR die
Schleuse von nun an durch einen
Mann bedient wurde. In der Warte-
stelle bleibt das Tor des ,fernseh-
uberwachten”  Schleusenhauptes
geoffnet. Auf diese Weise gewinnt
der Schleusenwart jederzeit einen
schnellen Uberblick iiber die Ver-
kehrssituation.
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Die Betriebserfahrungen, die mit
dieser ersten Anlage gewonnen
wurden, gaben den Anstof3, auch die
Obrigen vier Sperrschleusen im
Hamburger Hafen entsprechend
auszuristen. Diese Mafinahmen
wurden bis zum Jahre 1974 abge-
schiossen.

Grevenhofschleuse

Diese Schleuse besitzt — ebenso wie
die Miiggenburger Schleuse ~ nur
eine Kammer. Die ortlichen Verhalt-
nisse der Schleusenanlage lassen
keinen Standort fur eine Kamera fin-
den, der eine gleich gute Sichtauf al-
le wichtigen Verkehrsflachen zulalt:
StraBen- und Eisenbahnbrucken
kreuzen die Schleusenkammer. An
dieser Schleuse wurden drei Kame-
ras angeordnet, die ihre Bilder auf
drei Monitore im Steuerhaus uber-
tragen. Alle Kameras sind mit Objek-
tiven mit 25 mm Brennweite ausge-
ristet. Eine weitere Schwierigkeit
ergibt sich durch die unmittelbare
Nahe von Seeschiffsliegeplatzen vor
dem Schleusenhaupt, deren Bele-
gung standig wechselnde Sichtver-

haltnisse schafft, deshalb wurde ei--

ne Kamera schwenkbar ausgefihrt.

Bild2 Feste Kamera fir den Bereich des Vorhafens
inder Grevenhofschleuse.

Elierhoiz- und Rugenberger
Schleusen

Beide Schleusen sind Zwei-Kam-
mer-Schleusen, in denen die Schiff-
fahrt im Richtungsverkehr abgewik-
kelt wird. Jede Schleusenkammer
wird von einem Schleusenmeister
bedient. Die Steuerstande befinden
sich jeweils auf der Einfahrseite; die
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Ausfahrseiten werden durch Fern-
sehanlagen Gberwacht. Mallgebend
fir die Standorte der Kameras und
die Festlegung der Brennweiten sind
die die Schleusenanlagen kreuzen-
den Bricken. Die zur Verfliigung ste-
henden Kamerapositionen an der El-
lerholzschleuse bedingten Objektiv-
brennweiten von 25 mm, wahrend
die Kameras der Rugenberger
Schleuse mit 50-mm-Objektiven be-
stickt wurden.

Reiherstiegschleuse

Ebenfalls im Richtungsverkehr wer-
dendie beiden Kammern der Reiher-
stiegschleuse von der Schiffahrt
passiert. Die Steuerstande beider
Schieusenkammern befinden sich
jedoch auf der Sidseite. Die Kam-
mern werden durch je eine Kamera
mit 50-mm-Objektiven (iberwacht.
Eine Sicht aufden nordlichen Vorha-
fen ist wegen der kreuzenden Brik-
ken durch keine dieser beiden Ka-
meras moglich, fur den Vorhafen
mulf3te eine dritte Kamera aufgestelit
werden. Der geringe Abstand von
dem zu iberwachenden Bereich ver-
langt einen grofReren Aufnahmewin-

CE TR

Bild3 Feste Kamera fir Schleusenkammer und Tor
der Reiherstiegschleuse. Die Briicken behin-
dern die Sichtin den Vorhafen.

kel. Das Objektivder Vorhafenkame-
ra hateine Brennweite von 25 mm.

Die niedrige Lage der Bruckenunter-
kanten zwang zu einer Aufstellung
von zwei Kameras im uberflutungs-
gefahrdeten Bereich. Bei drohen-
dem Sturmflutwasserstand werden
die Kamera-Standrohre aus dem
Fundamentrohr herausgezogen und

in einer hochwassersicheren Posi-
tion fixiert.

Die Bilder der Schleusenkammern
werden auf je einen Monitor in den
zugehorigen Steuerstand (bertra-
gen. Die Vorhafenkamera lbertragt
ihr Bild auf drei Monitore, auf je ei-
nen in den beiden Steuerstanden
und einen dritten in einem zwischen
den Steuerstanden befindlichen Be-
triebsraum.

Bewegliche Briicken, Kattwyk-
Hubbriicke

Uber die Kattwyk-Hubbriicke kreu-
zen die Hafeneisenbahn und der
StralBenverkehr den Kohlbrand. Die
Steuerung der gesamten Anlage ist
so konzipiert, daf3 die Brucke von ei-
nem Brickenmeister bedient wird.
Acht Monitore sind auf dem Bruk-
kenbedienpult montiert, die dem
Brickenmeister einen lackenlosen
Uberblick iiber die Fahrbahnen auf
der Bricke und die beiderseitigen
Anschlusse vor den Zusammenfih-
rungen von Gleis und Stralde vermit-
teln. Die Bilder der uberwachten
Strecke von etwa 600 m werden von
acht Kameras mit 50-mm-0Objekti-
ven aufgenommen, deren Einzel-
Sichtbereiche zwischen 80 m und
120 m liegen (Bild 4).

Elbtunnel St. Pauli-Steinwerder

Wahrend der verkehrsschwachen
Nachtstunden sowie sonn- und fei-
ertags wird der alte Elbtunnel fir
den Kraftfahrzeugverkehr gesperrt.
Nicht betroffen von dieser Sperrung
sind FuBBganger, Radfahrer sowie
Einsatz- und Rettungsfahrzeuge in
Notfallen. Die Aufrechterhaltung
dieses Verkehrs und dessen sichere
und schnelle Abwicklung bei gerin-
gem Personaleinsatz verlangen eine
freie Sicht auf alle Verkehrsflachen
vor dem und in dem Tunnel. In bei-
den Tunnelschachten befinden sich
vier Aufzuge fir Fahrzeuge, ein Per-
sonen-Selbstfahraufzug und eine
Treppenaniage. Die Verkehrsfla-
chenvorden Aufziigen und die Trep-
pen konnen Uber insgesamt elf Ka-
meras beobachtet werden.

Auf Steinwerder werden ankom-
mende Fahrzeuge durch eine feste
Kamera mit einem 25-mm-0Objektiv
aufgenommen. Die Flachen vor den
Fahrzeugaufziigen konnen durch ei-
ne schwenkbare Kamera, die mit ei-
nem Variogon-Objektiv (f = 18 bis 90
mm) ausgerustet ist, eingesehen
werden, wahrend der Raum vor dem
Personenaufzug aus geringem Ab-
stand von einer festen Kamera mit 10
mm Brennweite Uberwacht wird. In-
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Bild4 Uberwachungs—Monitore im Briickensteuerstand der

Kattwyk-Hubbriicke.

nerhalb des Tunnels nimmt eine fe-
ste Kamera mit einem Objektiv von
50 mm Brennweite den aus der Tun-
nelrohre ankommenden Verkehr
auf, und zwei schwenkbare Kameras
mit Variogon-Objektiv zeigen die
Treppen und den Bereich vor den
Aufzigen.

Die gleiche Kameraanordnung wur-
de auf der St.-Pauli-Seite des Tun-
nels gewahlt. Eine getrennte Kamera
far den von der StraRe ankommen-
den Verkehr ist nicht notwendig, da
die schwenkbare AuRenkamera die-
sen Verkehr ebenfalls mit erfalt.

Die Bilder der elf installierten Kame-
ras werden auf elf Monitore ibertra-
gen, die in einem Leitstand des Tun-
nels auf der Steinwerder-Seite auf-
gestellt sind. Alle Betriebszustands-
meldungen der Tunnelanlagen wer-
den in einem Steuerpult zusammen-
gefalst und dargestellt, von dem aus
auch die Kameraschwenks und
Brennweitenanderungen fernbe-
dient ausgefiihrt werden.

Hafeneisenbahn

Zusatzliche Verbesserungen von Be-
triebsablaufen auf Hafenbahnhofen
und die Erhohung der Sicherheit an
Bahnubergangen wurden durch den
Einsatz von Fernsehanlagen bei der
Hafenbahn erreicht. Fir Aufgaben
des Rangierbetriebes wurden im Be-
reich des Stellwerks K des Bezirks-
bahnhofes ,Kai rechts” drei Kame-
ras mit Objektiven von 25 mm Brenn-
weite aufgestellt. Die Bilder werden
wahlweise auf einem Monitor im
Stellwerk dargestellt.

Ebenfalls der Verbesserung des
Rangierbetriebes dienen zwei Ka-
meras am Ablaufberg des Bezirks-
bahnhofes Waltershof. Beiden Ka-
meras fest zugeordnet sind zwei Mo-
nitore im Stellwerk Whf. Durch je ei-
ne Kamera werden zwei Bahniber-
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gange uberwacht, deren Siche-
rungsanlagen aus einem entfernt
gelegenen Stellwerk des Hafen-
bahnhofes Hohe Schaar bedient
werden. Derim Stellwerk aufgestell-
te Monitor wird wahlweise auf eine
der beiden Kameras umgeschaltet.
Keine direkte Sichtverbindung be-
steht zwischen zwei Bahnlbergéan-
gen in Waltershof und dem Stell-
werk Whm, von dem aus die Schran-
ken- und Signalanlagen gesteuert
werden. Je eine Kamera liefert die
Bilder auf einen umschaltbaren Mo-
nitorim Stellwerk.

Zollabfertigung

Die Kohlbrand-Hochbricke verlauft
innerhalb des Freihafens. Damit die
Bricke auch durch den inlandischen
Guterverkehr ohne zeitraubende
Zollformalitaten benutzt werden
kann, wird fur die Fahrt Uber
die Brucke ein vereinfachtes Ab-
fertigungsverfahren durchgefiihrt.
Durch eine Fernsehanlage ist den
Zollbeamten die Moglichkeit gege-
ben, die Beachtung der Zollvor-
schriften durch den Transitverkehr
auf der Bricke zu beobachten. Auf
der Briicke sind finf Kameras instal-
liert, die ihre Bilder auf finf Monitore
in den Abfertigungsrdumen der Zoll-
durchlasse an beiden Seiten der
Bruckenrampen ubertragen. Fur die-
se Kameras werden Objektive mit
50 mm Brennweite verwendet.

Betriebserfahrungen

Die beschriebenen Fernsehanlagen
wurden eingerichtet, um einen zligi-
gen und sicheren Betrieb von
Schleusen, beweglichen Briicken
und Einrichtungen des alten Elbtun-
nels auch unter den Bedingungen ei-
nes verminderten Personaleinsatzes
aufrechtzuerhalten, die Sicherheit
zu erhohen oder Kontrollen zu ver-
einfachen.

Bild5 Leitstand Steinwerder mit Monitoren fiir die Kameras im und am alten
Elbtunnel.

Im Hamburger Hafen sind auf 6f-
fentlichen Anlagen zur Zeit 44 Kame-
ras und 42 Monitore vorhanden. Der
uberwiegende Teil der Anlagenist 24
Stunden taglich in Betrieb. Um Be-
triebsstorungen an den Fernsehan-
lagen vorzubeugen, werden die Auf-
nahmerohren der Kameras etwa
halbjahrlich ausgewechselt. Fir den
schnellen Tausch auf den Verkehrs-
anlagen werden Reservekameras
vorgehalten. Auf den Monitoren
werden standig die gleichen Bilder
bzw. bei schwenkbaren Kameras in
einer gewahlten Grundstellung die
gleichen Bildausschnitte darge-
stellt. Das flhrt zum Einbrennen der
Konturen in die Bildréhre. Die Zeit,
innerhalb der das geschieht, ist na-
turlich abhangig von der eingestell-
ten Helligkeit. Bei den beschriebe-
nen Betriebsbedingungen machen
sich die Einbrennstellen nach etwa
zweiJahren stérend bemerkbar. Aus
Griinden der erwiinschten standi-
gen Betriebsbereitschaft der Ver-
kehrsanlagen, an denen die Gerate
eingesetzt sind, werden auch die
Monitore in halbjahrlichem Rhyth-
mus ausgewechselt und gewartet.
Dieser Austausch, routinemafBige
Wartungsarbeiten und Reparaturen
werden durch eigenes Personal aus-
geflhrt, das fur ahnliche Aufgaben
verwandter Technik ebenfalls zur
Verfligung steht. Der gesamte beno-
tigte Zeitaufwand betragt dafir ca.
1500 Arbeitsstunden im Jahr, von
denen etwa 1000 Stunden auf die Ka-
meras entfallen und die restlichen
500 auf die Monitore. Dieser Unter-
schied erklart sich einmal aus dem
umfangreicheren Aufwand beim
Grundiiberholen der Kameras und
zum anderen aus der Tatsache, daf®
aus Sicherheitsgrunden in der Regel
zwei Mann zum Auswechseln einer
Kamera eingesetzt werden, wéh-
rend der Austausch eines Monitors
durch einen Mann erfolgt. &
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G. SEIFERTH

Allgemeines

Dieser Beitrag soll den Service-
Fachmann Uber die Hilfsmittel infor-
mieren, die eine rationelle Fehlersu-
che und Justierung am Cassetten-
Geratermoglichen.

Zu jedem aufgefiihrten Hilfsmittel ist
ein Anwendungsbeispiel gegeben.

Der Beitrag erhebt keinen Anspruch
auf Vollstandigkeit, da durch den
technischen Fortschritt die Hilfsmit-
tel (z. B. Lehren, Testbandcassetten,
usw.) sich laufend andern bzw. er-
ganztwerden kénnen.

1. Reinigungscassette 461

Durch regelmaRige Anwendung (al-
le 50 Std.) kann ein Verschmutzen
der Képfe verhindert und damit die
einwandfreie Wiedergabe-Qualitat
sichergestellt werden.

Fir die Tonband-Reparaturwerk-
statten istes zweckmalig, voreinem
beabsichtigten Kopfwechsel das
Reinigungsband bzw. die Reini-
gungscassette durchlaufen zu las-
sen.

Die Erfahrung hat gezeigt, dal’ da-
durch auch vorhandene leichte Aus-
waschungen des Kopfspiegels be-
seitigt werden und die Kopfe wieder
funktionsfahig sind, so daf3 sich ein
Kopfwechsel meist ertbrigt.

2. Testbandcassette 466 B

2.1. Die Testbandcassette 466 B ist
ein Fe-Band mit einer Zeitkonstan-
tenvon 3180 us und 120 us.

Sie dient vornehmlich zur Uberprii-
fung von Mono-Cassetten-Recor-
dern.

Bei Cassetten-Geraten mit einer
Zeitkonstantenumschaltung  kann
diese durch Einlegen der Testband-
cassette iberpriftwerden (z. B. CNF
300).

2.2. Die 3150-Hz-Aufzeichnung
dient zum Uberprifen bzw. Einstel-
len der Bandgeschwindigkeit mit ei-
nem Tonhohenschwankungsmesser
(z. B. Fa. Woelke, Miinchen, oder Fa.
Wilhelm Franz KG, Lahr).
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2.3. Die 50-Hz-Aufzeichnung dient,
falls kein Tonhohenschwankungs-
messer vorhanden ist, zum Prifen
bzw. Einstellen der Bandgeschwin-
digkeit unter Zuhilfenahme eines
Oszilloskops.

Anwendung der 50-Hz-Aufzeich-

nung:
— Testbandcassette 466 B in das ent-
sprechende Gerateinlegen.

— Als Mel3gerat werden ein Oszillo-
skop und ein Regeltrenntrafo beno-
tigt.

— NF-Ausgang am MelReingang des
Oszilloskops (Y-Ablenkung) an-
schlief3en.

— X-Ablenkung auf EXTERN schalten
und eine variable Spannung von 50
Hz {vom Regeltrenntrafo) an den X-
Eingang legen. (Die Ablenkung soll
ca. die Halfte des Bildschirmdurch-
messers betragen.)

— Die b0-Hz-Aufzeichnung der Test-
bandcassette abspielen.

— Die Motorregelung so weit nach-
stellen (mit Einstellwiderstand), daly
der Kreis am Oszilloskop zum Still-
stand kommt (Lissajous’sche Figur).

Lissajous’'sche
Figur

Regel-

Trenn- Cassetten-
Trafo X Y— Gerat

Bild 1

2.4. Die 315-Hz-Aufzeichnung er-
gibt beim Abspielen den Bezugspe-
gel (Vollpegel) nach DIN 45513, BI.
6. Sie dient zur Empfindlichkeitskon-
trolle des Wiedergabeverstarkers
einschlieBlich des Tonkopfes.

2.5. Die 8000-Hz-Aufzeichnung
dient zur AW-Kopf-Spalteinstel-
lung.

Anwendung der 8000-Hz-Aufzeich-
nung:

— Testbandcassette einlegen.
— Taste Startdricken.

— Bei den meisten Cassetten-Gera-
ten ist die Taumelschraube von au-

| I3

|

en zuganglich oder aber der Cas-
settenfachdeckel kann abgenom-
men werden.

- Die Taumelschraube so weit ver-
drehen, bis sich der maximale Aus-
gangspegel ergibt.

2.6. Mit den Frequenzen 8 kHz, 125
Hz, 250 Hz, 4 kHz, 10 kHz kann der
Frequenzgang des Wiedergabever-
starkers Uberprift werden.

2.7. Seite B der Testbandcassette
entspricht dem LHS-Leerbandteil
nach DIN 45 513, BI. 6.

Mit dieser Seite kann der Aufnahme-
verstarker Uberprift werden (Ent-
zerrung, Vormagnetisierung).

3. Testbandcassette 458 B

Die Testbandcassette 458 B ist ein
Cr-Band mit einer Zeitkonstante
3180 usund 70 ps.

Sie wird vornehmlich fir Stereo-
und HiFi-Cassetten-Gerate verwen-
det.

3.1. Entspricht2.2.
3.2 Entspricht2.3.

3.3. Die 315-Hz-Aufzeichnung er-
gibt beim Abspielen den Bezugspe-
gel (Vollpegel) nach DIN 45513, Bl
7.

3.4. Die 10-kHz-Aufzeichnung dient
zur AW-Kopfspalteinstellung.

Anwendung der 10-kHz-Aufzeich-
nung:

- Testbandcassette einlegen und 10
kHz abspielen.

— Durch Verdrehen der Taumel-
schraube wird das obere Kopfsy-
stem auf maximalen Ausgangspegel
gestellt (Wert notieren).

— Danach wird die Taumelschraube
weiterverdreht, so dal} das untere
Kopfsystem ebenfalls maximale
Ausgangsspannung ergibt (eben-
falls Wert notieren).

— AnschlieBend wird die Taumel-
schraube so verdreht, dafd beide Sy-
steme den gleichen relativen Verlust
zu den vorher notierten Werten er-
halten. Dieser relative Verlust darf
max. 1 dB betragen. Der Unter-
schied zwischen den beiden vorher
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notierten Maximal-Werten darf
max. 3dB betragen.

Bei élteren Geraten darf die Abwei-
chung u. U. etwas groRer sein, siehe
hierzu entsprechende Service-An-
leitung.

3.5. Entspricht 2.6., allerdings fo =
12,5kHz.

3.6. Seite B der Testbandcassette
entspricht dem Cr-Leerbandteil
nach DIN 45 513, Bl. 7. Weiteres ent-
spricht2.7.

4. Bandlaufcassette 459

Die Bandlaufcassette 459 dient zum
Kontrollieren und Einstellen des
Bandiaufes von Compact-Casset-
ten-Laufwerken.

Anwendung der Bandlaufcassette
459:

— Bandlaufcassette einlegen.
— Start-Taste dricken.

— Das Band darf nicht zwischen Ton-
welle und Andruckrolle herauslau-
fen bzw. darf weder an der oberen
noch unteren Kante der Bandfiih-
rungsgabeln umknicken.

— Wie mandie Tonwelle im einzelnen
nachstellt, siehe entsprechende
Hinweise in der Service-Anleitung.

Bild 2 zeigt die vorstehend be-
schriebenen Cassetten, die in den
ublichen Hullen geliefert werden.
Der Einlegekarton gibt noch den ge-
nauen Verwendungszweck an.

Bild2 GRUNDIG-Service-Cassetten
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5. Einstellehre 34000-029
Anwendungsbeispiel:

Nach Auswechseln des Kombikop-
fes ist die Eintauchtiefe und die
Kopfhohe mittels Lehre 34000-029
neu einzustellen.

Hierzu Schraube (t) I6sen. Lehre auf-
legen. Gerat auf START schaiten.
Schieber (A} zur Mitte schieben und
Kopftrager in Richtung Lehre drik-
ken, bis der Kopfspiegel des Kopfes
ander Lehre anliegt*). In dieser Stel-
lung Schraube (t) festziehen. Da-
nach Fihlhebel (B) zum Kopf fithren.
Schraube (h) so weit verdrehen, daf}
sich der Fuhlhebel (B) gerade zwi-
schen die Bandfuhrungsgabel des
Kopfes fuhren 1aRt. Der Kopf muf}
dabei optisch senkrecht stehen. Vor
Abnahme der Lehre Gerat auf STOP
schalten.

*) In der Fertigung wird hierzu ein Exzenterschliissel
verwendet, der an der Stelle x (Bild 3) eingesetzt wird

Bild3 Einstellen der Eintauchtiefe mit Lehre — 029

6. Einstellehre 34000-034

Diese Einstellehre unterscheidet
sich von der Lehre -029 dadurch, daR

a) die Auflageflache geandertist,

b) man mit dem Schieber (A) gleich-
zeitig die Senkrechtstellung des
Kopfspiegels quer zur Bandlaufrich-
tung einstellenkann.

Anwendungsbeispiel:
— Einstellehre 34000-034 einlegen.

- Schieber {A) nach rechts schie-
ben.

— Schraube (S} so weit verdrehen,
bis der Kopfspiegel parallel zum
Schieber A steht (satt anliegt,
s. Bild 4).

Die dabei entstehende Verstellung
der Bandhohenfiihrung wird durch
Verdrehen beider Schrauben (h + s)
in gleiche Richtung und um gleichen
Drehwinkel korrigiert. Anschliefiend
Kopfsenkrechtstellung  kontrollie-
ren. Beide Einstellschrauben mit
Lack sichern.

VI

SchieberA

~
Kopfspiegel
muB an Lehre anliegen

Bild4 Senkrechtstellen des Kopfspiegels mit Lehre
-034

Die vorgenannten Einstellehren sind
in Bild 5 nochmals abgebildet!

Bild 5 Einstellehren fur den Service an Cassetten-
laufwerken.

7. Zu den ublichen Werkzeugen
sind einige Spezialwerkzeuge
furden Service erforderlich

7.1. DerMeRpully5100-347.01
(Bild 6)

Bild6

Er dient zur Uberpriifung der Grund-
bremsung und des Aufwickelmo-
ments.

Anwendungsbeispiel:

- Melpully auf die Aufwickelkupp-
lung stecken.
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— Die Schnur einmal um den Mel3-
pully wickeln.

- In die Ose der Schnur die Zunge ei-
nes Kontaktors, z. B. Gr. 2, stecken
(MeRwinkel 90° zwischen Zunge und
Schnureinhalten).

— Taste Startdricken.

— Da der MeBpully einen Radius von
1 cm aufweist, lassen sich am Kon-
taktor die angezeigten Werte in pcm
ablesen.

Tpecm 21-104Nm

7.2. Justierschlussel 05999-078
{0.B.)

7.3. Greifringzange 056999-023
(0.B.)

8. Allgemeine Service-Hinweise

8.1. Bei Arbeiten an Cassetten-Ge-
raten immer nur einwandfrei laufen-
de Cassetteneinlegen.

Bei Schwankungen oder Abwei-
chungen der Bandgeschwindigkeit
kénnen verschiedene Faktoren die
Ursache dafirsein.

Nachfolgend ein paar Tips:

a) Andruckrolle bzw. Tonwelle Gber-
priifen (verschmutzt, lauft unrund).

b) Antriebsriemen Uberprifen
(Uberdehnt, verschmutzt, verolt).

c) Laufflachen der Schwungscheibe
bzw. der Zwischenrader Gberprifen.

d) Lager auf Leichtgangigkeit und
genligende Schmierung Ulberpra-
fen.

Achtung!

Wir weisen eindringlich darauf hin,
daR der Einsatz von Schmiermitteln
nur maRvoll zu erfolgen hat und daf3
kein Ol an die Tonwelle gelangen
darf.

e) Motor bzw. Motorregelschaltung
Uberprufen.

f) Kupplungen uberprifen (durch
Verkleben der Filze in der Kupplung
kann es zu ruckartigen Bewegungen
des Bandes kommen).

g) Grundbremse uberprifen.

9. Schmiermittelsatz fur Grundig-Gerate

Inhalt des Schmiermittelsatzes:

8.2 Frequenzgangbeeintrachtigun-
gen: fir den jeweils optimalen Fre-
quenzgang sind eine saubere Kopf-
oberflache sowie ein einwandfreier
Band-Kopf-Kontakt sehr wichtig. Da
im Bereich der hohen Frequenzen
die Bandwellenlangen sehr klein
sind, ist das auf der Schicht des Ma-
gnetbandes austretende Magnet-
feld sehr flach. Bereits der kleinste
Abstand zwischen Band und Kopf
schwacht den Magnetflufl im A/W-
Kopf und senkt so die Wiedergabe-
spannung (Bild 7).

Staubkorn
o — Band
Kopf
(Polschuhe)
Kopfspalt
Bild 7
Fortsetzung Seite 43

Fiir Sinterlager von Batterie- und Autogeraten bei
niedriger Temperatur. Vorsicht bei Kunststoffen!

FurLager bei geringen Driicken. GroRer Temperatur-
bereich (— 40 bis + 150°C).
Trennmittel und Gleitmittel fir Kunststoffe.

Fur Seilrollen- und Antriebsachsen.

FurKugellager, Nadellager, gleitende Metallteile, wo
ein Abdriangen des Schmiermittels unerwinschtist.

Fiir alle Gleitstellen, die nichtbesonders beansprucht

Fiirelektrische Gerateim Freien (vergleichbar mit
Anlassern, Zindverteilern usw.), Variometerkern.

Bremsfett fiirlose Spulenkerne.

Schmiermittel auf Molyduval-Basis:

Fiir Trockenschmierung von Gleitstangen. Die Paste
wird mit einem Lederlappchen aufgetragenund ver-
rieben, ohne Fettrickstande zu belassen.

Symbo! Anwendungs- Menge Typ Lieferfirma
bereich
. 8 10ml E100extra BV Aral ]
O TB 10ml WIK 700 Calypsol
O B 10ml PDPA48 Kliber
@ TB, RF 2,5ml AK100 Wacker @
@ RF 10ml Voltol0Oelmit5-10 Shell
% Zusatz Molyduval Fette:
b H
[l ersre tomi Beacon 2 Esso
[[] T8 FSRF 2x10mi  VaselineV10 Fuchs ] werden,
[Z RF 10ml Silikonfett 300 fliis-  Wacker
N
E RF 10ml Core Locking Com- Hoeck
pound E
A B 2,5ml Molykote-Paste G Molykote
A RF 10mi Molyduval Mikro-  W.F.van
fein-Paste VL Laar A
RF 10ml Silikonpaste P12 Wacker A

Symbol

Anwendungsbereich
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Ole:

Nur fir NETZGERATE mit ausschlieBlicher Olschmie-
rung von Gleitiagern und Kugelstiitzlagern der Moto-
ren.

Nur fir BATTERIEGERATE mit ausschlieBlicher Ol-
schmierung von Gleitlagern und Kugelstiitzlagern
der Motoren.

[v]

D

FirVariometertastenaggregate in Autosupern.

Silikonpaste P12:

Elektrischisolierende Warmeleitpaste fir Transisto-
ren.

Anmerkung:

DiesesZeichen steht fiir,,Kontakt61” als Reini-
gungs-, Gleit- und Korrosionsschutzmittel fir elektri-
sche Kontakte.

Kontakt 61 ist Gber den einschlagigen Fachhandel zu
beziehen.
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Die haufigsten Ursachen fir
schlechten Band-Kopf-Kontakt sind
abgelagerter Staub sowie Bandab-
rieb auf dem Kopfspiegel. Zum Rei-
nigen des Kopfes genugt ein mit Spi-
ritus getranktes Wattestdabchen
(siehe hierzu auch das Kapitel ,Rei-
nigungscassette 461“). Bei dieser
Gelegenheit kann auch gleich der
Andruckfilz Uberpruft bzw. gereinigt
werden.

Achtung!

Es darf auf keinen Fall der Kopfspie-
gel mit metallischen oder anderen
scharfkantigen Gegenstdnden be-
rihrtwerden.

Nach Wechseln eines Kopfes diesen
zuerst optisch senkrecht stellen. An-
schlieBend den Kopf mit der ent-
sprechenden Einstellehre einstellen
(siehe Kapitel ,Einstellehre” und
Bild 8).

Weitere Einstellungen werden mit
den Testbandcassetten vorgenom-
men (siehe hierzu die entsprechen-
de Service-Anleitung).

Vermeiden Sie aber in jedem Fall die
Verwendung magnetischer Werk-
zeuge in der Nahe des Kopfes und
der Testbandcassetten. =

Py
Q_L'\

Spalteinstellung (Schraube n)

Spalthdhe (Schraube h)

4z

!

Kopfspiegel-Neigung (Senkrechtstellung des Kopf-
spiegels, Schraubess)

Bild8 Einstellmoglichkeiten

Aus der Fachpresse

Die Schweizer Zeitschrift
.Unterhaltungselektronik” 1/1979
testete das GRUNDIG-Tonbandge-
rat TS 945.

Unteranderem kann man dort lesen:

.Die ermittelten Laborwerte sind
durchwegs sehr gut, in den meisten
Kriterien sogar hervorragend, und
machen (bei Berucksichtigung der
Tatsache, daR wir hier ein Vierspur-
gerat vor uns haben) das GRUNDIG
TS 945 dem in UE 12/78 getesteten
....... ebenburtig. Besondere Er-
wahnung verdienen die exzellenten
Gleichlaufwerte und Frequenzgan-
ge, speziell bei 9,5 cm/s, wobei das
GRUNDIG teils gegeniiber dem
........ dem ,Mal aller Dinge’, noch
einen leichten Vorsprung zu gewin-
nenweif3.”

Weiter heifdt es unter ,Zusammen-
fassung”:

Angesichts der sehr guten Ausstat-
tung und der ausgezeichneten La-
bordaten kann das TS 945 in der Tat
der derzeitigen Spitzenklasse von
Spulengeraten zugerechnet wer-
den. Berlicksichtigt man dann noch
den vergleichsweise gunstigen Preis
von 1468,~ Franken, so wird das Ge-
rat zum ausgesprochen interessan-
ten Alternativangebot fur all jene
Spulenamateure, die auf 27-cm-
Spulen verzichten konnen - zur Al-
ternative aber auch fur viele, die mit
den technischen Daten eines 1500-
frankigen Kassettendecks immer
noch nicht véllig zufrieden sind. Der
Bedienungskomfort ist ausgespro-
chen groR.

Im Magazin der gleichen Zeitschrift
wird der GRUNDIG Autosuper WKC
2835 VD unter der Uberschrift ,Lu-
xuskombi mit gunstigem Preis” vor-
gestellt.
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Inder Zusammenfassung heil3tes:

Der WKC 2835 VD ist der komforta-
belste Autoradio, den es bei Grundig
je gab. Erist aber unseres Erachtens
das bestausgestattete Gerat unter
1000,~ Franken (berhaupt. Sein
Komfort ist angesichts des gunsti-
gen Preises als aullergewohnlich zu
bezeichnen. Das Preis-Leistungs-
Verhaltnis erscheint uns zur Zeit als
sehr gunstig. Das Gerat ist uneinge-
schrankt zu empfehlen.

Die Zeitschrift , Test” 1/79 testete 22
Voll-Stereo-Autosuper mit Casset-
tenteil. Die beiden GRUNDIG-Gera-
te WKC 2035 VD und WK C 2835 VD
erhielten das Test-Qualitats-Urteil
.gut”. Nurbeidiesen beiden Geraten
wurden die Bedienung sowie die
Storunterdrickung mit ,sehr gut”
beurteilt.

Die Zeitschrift , HiFi-Stereophonie”
1/79 beurteilte den Preceiver X b5 a
wie folgt:

»Qualitativ ausgezeichnete HiFi-
Komponente mit vielseitigen Ein-
satzmoglichkeiten, hohem Bedie-
nungskomfort und respektablen
technischen Leistungen. In Verbin-
dung mit den verschiedenen Aktiv-
boxen der GRUNDIG-Professional-
Serie ergeben sich vielfaltige Kom-
binationsmoglichkeiten, die auch
hochgesteckte Anspriche erfullen
konnen. Die Preis-Qualitats-Rela-
tion erscheint uns bei Berlcksichti-
gung der umfangreichen Ausstat-
tung ,sehrgut”.

AnschlieBend wurden im gleichen
Heft die GRUNDIG-Aktivboxen 40,
30 und 20 getestet.

Die Zusammenfassung lautet:

.Die drei GRUNDIG-Aktivboxen 40,
30 und 20 erwiesen sich im Test als
breitbandig, ausgewogen, weitge-
hend klangneutral und hinsichtlich
des unverzerrt herstellbaren Pegels
als beachtlich leistungsfahig. Hor-
bare Klangunterschiede zwischen
den drei Modellen gibt es nur im ex-
tremen BaRbereich, sieht man ein-
mal davon ab, dalR die 20 eine
Nuance heller timbriertklingt.”

Die Zeitschrift ,Stereo” 1/79 brach-
te im ,,Stereolab-Test” einen Test-
bericht des GRUNDIG-Spulenton-
bandgerates TS 1000. Als Pluspunk-
te wurden aufgefihrt:

— hervorragender Gleichlauf

—solide Verarbeitung bei Mechanik
und Elektronik

— gelungene Bandzugregelung

—angenehme Bedienung durch me-
chanische und elektro-magneti-
sche Pause

—ausgezeichneter Wiedergabefre-
quenzgang

— luxuriose Ausstattung.

Die Zeitschrift ,,Color Film und Vi-
deo” 1/79 brachte einen Ver-
gleichs-Testbericht, in dem 2 japani-
sche Videorecorder mit dem GRUN-
DIG-Video-Recorder SVR 4004 ver-
glichen wurden. Darin wird festge-
stellt: ,dall besonders wegen der
deutlich besseren Bildqualitat dem
...... und dem ebenburtigen SVR
4004 AV der absolute Vorrang neben
dem (dritten Gerét) gegeben werden
muf3”.

Weiter heil’t es: Der GRUNDIG SVR
4004 besticht durch seinen moder-
nen Tuner mit Sendersuchlauf,
durch die unibertroffene Program-
miereinrichtung und die grofRe
Spieldauer. Kw
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H.SINNING - Finsatz aktiver Lautsprecher-

boxen im Auto

1. Allgemeines

Nachdem in der Tl 5/78 im Beitrag
.Guter Klang im Auto” bereits das
Wesentliche uber die Montage von
Autolautsprechern ausgesagt wur-
de, soll im nachfolgenden Beitrag
speziell auf den alleinigen oder zu-
satzlichen Einsatz von aktiven Laut-
sprecherboxen im Kraftfahrzeug
eingegangen werden. Anschliefend
wird die Aktivbox L/U 200 HiFi schal-
tungstechnisch vorgestellt.

Zur Erinnerung werden in nachfol-
genden Abbildungen die Anbrin-
gungsmoglichkeiten der Autolaut-
sprecherim Prinzip nochmals darge-
stellt, wobei fur die L/U 200 HiFi spe-
ziell die Montage nach den Bildern 2
und 3in Frage kommen durfte.

Bild1 Zwei-Lautsprecher-Anordnung fiir Stereo-
Wiedergabe mindestens erforderlich

Bild 2 Die Drei-Lautsprecher-Anordnung bringt vor
allem fir die hinten sitzenden Fahrzeuginsassen eine
Verbesserung der Sprachverstandlichkeit und des
Stereoeindruckes

Bild 3 Die Vier-Lautsprecher-Anordnung erlaubt ei-
ne gleichmaBige Beschallung und stellt die beste Lo-
sungdar

Die wohl beste ist die ,Vier-Laut-
sprecher-Anordnung”: zwei vorne
{z. B. in den Tiren oder wenn mog-
lich in den dafir vorgesehenen Aus-
schnitten im Armaturenbrett) und
zwei Lautsprecher hinten (z. B. auf
der Ablage). Es zeigt sich dabei nicht
nur eine Klangverbesserung, son-
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dern auch eine Verbesserung der
Sprachverstandlichkeit bei hohem
Fahrgerausch.

Aber auch bei dieser Anordnung
sind durch Bindelungseffekte und
die Unmoglichkeit, im Auto die Ein-
zellautsprecher optimal auf den Zu-
horer auszurichten, Grenzen ge-
setzt.

Hier konnen nur Mehrwegesysteme
Verbesserungenim Klang bringen.

Bild 4 zeigt in Form eines Dia-
gramms den Unterschied zwischen
einem guten Breitbandlautsprecher
und der Auto-Aktivbox L/U 200 HiFi.

e YN

Bild 4 Richtdiagramm des Schalldruckes
beif =12,5kHz
— — — — Breitbandlautsprecher
Auto-Aktivbox L/U 200 HiFi

Der Einzellautsprecher, der das ge-
samte Frequenzspektrum abstrah-
len soll, istin jedem Fall ein Kompro-
miB. Die physikalischen Anforderun-
gen an einen Hochtonlautsprecher
sind nun einmal anders als an einen
Tieftonlautsprecher. Zur Abstrah-
lung von tiefen Frequenzen muB die
Lautsprechermembran eine groRRe
Flache haben oder einen groflen Hub
machen.

Durch die erforderliche Festigkeit
der Membrankann diese eine gewis-
se Masse nicht unterschreiten. Der
Hochtéoner dagegen verlangt eine
kleine Masse und eine kleine Mem-
branflache, damit die hohen Fre-
quenzen moglichst wenig gebundelt
abgestrahlt werden. Diese Forde-
rungen kénnen besonders gut durch
einen Kalotten-Lautsprecher erfullt
werden.

Um die Schallabstrahlung frei von
Resonanzen und Absorptionen zu
halten, werden die Lautsprecher am
glnstigsten in eine geschlossene,
moglichst  frequenzenunabhéngig
bedampfte Box montiert. Diese Be-
dédmpfung bedeutet zusammen mit
der grolen Masse guter Gummi-

o~ "o

sicken-Tieftonlautsprecher und der
Spannungsabsenkung der Fre-
quenzweichen eine schlechte Nut-
zung der angebotenen Leistung.

Eine Klangverbesserung lauft also in
allen Fallen auf eine Erhohung der
erforderlichen Leistung hinaus.

Vom Autosuper her ist eine Erho-
hung der Ausgangsieistung schon
aus Platzgrunden kaum moglich.

Es wire der Weg des Zusatzverstar-
kers, der ,Black Box”, denkbar, die
irgendwo auRerhalb des Gesichts-
feldes untergebracht wird. Es blie-
ben aber die zusatzliche Verdrah-
tung und die Montage.

Der Weg der ,aktiven Box", Verstar-
ker und Lautsprecher in einem Ge-
hause, bietet sich in diesem Fall also
geradezu an.

Nur so ist eine optimale Anpassung
von Verstarker und Lautsprecher ge-
geben, die es ermoglicht, die HiFi-
Forderungen nach DIN 45500 zu er-
fullen.

2. Die Auto-Aktivbox L/U 200 HiFi
2.1 Allgemeine Beschreibung

Die Abmessungen der L/U 200 HiFi
(Bild 5) wurden so gewahlt, dall eine
Montage der Box auf der hinteren
Ablage in fast jedem Fahrzeug mog-
lich ist.

Das schwarze Kunststoffgehause
mit der schragen Schallaustrittsfla-
che ist mit der massiven Druckguf3-
Grundplatte luftdicht verschraubt.

Bild5 Auto-Aktivbox L/U 200 HiFi

Die Befestigung der Box erfolgt iber
eine Stahlblech-Befestigungsplatte,
die auf der Ablageflache mit vier
Schrauben angeschraubt wird.

Die Druckplatte mit der kompletten
elektronischen Schaltung ist innen
auf die Metall-Grundplatte ge-
schraubt, die gleichzeitig als War-
meableitflache fir die Endstufen-
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Bild6 Auto-Aktivbox mittransparentem Gehéuse
(zur Veranschaulichung des Innenaufbaues)

ICs dient. Bild 6 zeigt den Innenauf-
bau, wobei bei dieser Demonstra-
tionsbox das Dammaterial fehlt.
Der Anschiuf der Box erfolgt von
unten, im eingebauten Zustand von
auBen nicht sichtbar, Gber im Auto
Gbliche Steckverbindungen.

2.2 Schaltungsbeschreibung
{Prinzipschaltbild Bild 7)

Da normalerweise der Autosuper
und die Aktivbox nicht am gleichen
Massepunkt im Fahrzeug ange-
schlossen werden, ist ein Hauptpro-
blem die Verhinderung von Storun-
gen, die Uber die Fahrzeugmasse
eingeschleift werden konnen.

Dies wird durch den Trennverstarker
erreicht, der die vom Autosuper

T, = Trennverstarker

E = Einschaltverstarker

V = Verpolschutz

Br = Briickenendstufe Tr
T = Tief-/Mitteltoner o—-Lll

H = Hochténer NF

Bild7

Prinzipschaltung

der Auto-Aktivbox

kommende NF-Masse von der End-
stufen-Masse trennt.

Die nachfolgende Bruckenendstufe
(Bild 8) wurde aus Ausgangs-Lei-
stungsgriinden gewahlt, da nur so
eine unverzerrte Leistung von Gber
15 W erreicht werden kann:

Ug R,

Pasrmax = 8 (Ruz + Rce sar)?

Pasmax = Max. Ausgangsleistung der Briickenend-
stufe mit Bootstrap-Beschaltung

Re = Lastwiderstand

Reesat = Sattigungswiderstand der Endstufen-
transistoren

Ug = Betriebsspannung

farUg = 14V wird

Pagrmax = g B5/2405) ~ 169W
R, =350

RCEsat =05Q

Br Br

© Q}
©
|

Bild 8 Prinzip der Briickenendstufe

Wie das Schaltbild (Bild 9} zeigt,
werden die beiden Brickenzweige
parallel angesteuert, IC 101 am nicht
invertierenden Eingang (+) und
IC102 am invertierenden Eingang
(-}, wodurch die erforderliche Pha-
sendrehung erfolgt.
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Durch Abtrennen von mitbestiickten
Widerstanden 1aRt sich die Gleich-
spannungs-Symmetrie der Brucke
einstellen, damit die maximale Aus-
gangsleistung erzielt wird.

Die Verstarkung der Endstufe kann
man aus dem Verhaltnis der Riick-
kopplungs-Teilerwiderstande  be-
rechnen:

Vo, = (P12 4 1).2 = 26
R138
R137 = R141;

Mit dem Einschaltverstarker wird die
Endstufe erst beim Anlegen eines
NF-Signales Gber T 107 eingeschal-
tet.

Das Eingangssignal wird (iber einen
TiefpaR auf den Verstarkungstransi-
stor T101 gegeben. T 102 richtet
gleich und Iadt den Elko C 106 auf.
Der nachfolgende Trigger schaltet
Uber einen Treiber und den Schalt-
transistor T 107 die Box ein. In einer
Programmpause entladt sich der El-
ko C 106. Die Entlade-Zeitkonstante
ist mit ca. 3,5 min Ausschaltzeitver-
z6gerung so ausgelegt, daR die Box
erst beim Ausschalten des steuern-
den Autosupers abschaltet.

Der dann noch flieRende Ruhestrom
von ca. 10 mA belastet die Autobat-
terie nur unwesentlich. Durch diese
Anordnung kann die Auto-Aktivbox
praktisch mit jeder niederohmigen
NF-Quelle angesteuert werden, oh-
ne zusatzliche Schaltleitungen zu
benotigen.

Der Frequenzgang des Einschaltver-
starkers (Bild 10) gibt an, bei wel-
cher Spannung — in Abhéangigkeit
von der Frequenz — der Einschaltver-
starker einschaltet.

Ein Schutzder Schaltung gegen Ver-
polung der Betriebsspannung wird
durch eine bei normalem Betrieb in
Sperrichtung  geschaltete  Lei-
stungsdiode D 101 erreicht. Bei ei-
ner Falschpolung flie3t der Kurz-
schluBstrom iiber die Sicherung Si 1
und bringt diese zum Ansprechen.

WaiaBl
+3

4 Qeimv]

300

100

tHz}

Bild 10
Frequenzgang des
Einschaltverstirkers

30

Die Sicherung laBt sich von aulien
(unten im AnschluBkastchen} aus-
wechseln, und die L/U 200 HiFi ist
dann wieder betriebsbereit.

Der Frequenzgang der Schaltung
(Bild 11) wurde so konzipiert, da im
Bereichvon 40 . . . ca. 120 Hz ein Ab-
fall des Lautsprecherfrequenzgan-
ges ausgeglichen wird. Der Abfallim
Tiefstfrequenzbereich  verhindert
das Beaufschlagen des Lautspre-
chers mit Frequenzen unter der Hor-
grenze. Bild12 zeigt die Schall-
druckkurve der kompletten Box.

2.3 Technische Daten (DIN 45 500)
Ausgangsleistung:

= 15Wan35Q,
beikges = 0.5%. Ug = 144V

Nach DIN 45 324, wie sie fir Autoradios gilt, er-
gibt sich eine Ausgangsleistung von 20 Watt
beikges = 10%.

Eingangswiderstand:
ca.20Q2
Stromaufnahme:

ca.3 Abei 20 W Ausgangsleistung
ca. 10 mA Ruhestrom
(Einschaltverstarker ausgeschaltet)

Sicherung:

3,15 AT (neben dem AnschluB im Gehausebo-
den zugénglich)

Eingangsspannung:

4,3Voltfiir 15Wattan3,5Q

Klirrfaktor {Verstarker):

< 0,5%(bei 15W,40Hz-12,5kHz,3,6Q)

p[dB)

60

120 250 500 2k 4k 8k

Frequenzgang
(Verstarker und Lautsprecher):

50 Hz- 20 kHz (DIN 45 500, Blatt 8}
Fremdspannungsabstand:
= 60dB bei 50 mW

Empfindlichkeit des
Einschaltverstarkers:

= 60mV (1 kHz)
Ausschaltverzogerung:
4 min * 1,5min

Anzahl der Lautsprecher:

1 Tieftoner, 100 mm @
1 Hochtdner (Kalotte), 19 mm &

Daten der Lautsprecher:

1. Tieftoner

50 ... 7000 Hz
= 50 Hz

3,5Qbei 300 Hz

Ubertragungsbereich:
Eigenresonanz:
Scheinwiderstand:
. Kalotten-Hochtoner
900 .. .20 000 Hz
= 1200Hz
3,5Q beib5000 Hz

Ubertragungsbereich:
Eigenresonanz:

Scheinwiderstand:

2.4 Montage der Auto-Aktivbox

(Bild 13)

Die Befestigungsplatte (2), die sich
nach Herausdrehen der Schrauben
33 von der Grundplatte abnehmen
laRt, kann als Schablone zum Vor-
zeichnen der Locher fir die Befesti-
gungsschrauben (3) oder (a) benutzt
werden.

N

+5

~5

/

f{Hz]

tiHz]

30 60 1200 250 500 1k 2k

Bild 11
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bk

Frequenzgang an der Briickenendstufe gemessen.

8k 16k 60 120

250

500 1k 2k 4k 8k 16k

Bild 12 Schalldruckkurve im Freifeld gemessen.
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Es ist unbedingt auf eine stabile
Befestigung zu achten!

Vor dem Einhangen der Box in die
Befestigungsplatte werden die Ka-
bel angeschlossen, wobei auf richti-
ge Polung zu achten ist. Durch die
Trennstufe fallt ein Verpolen der NF
erst bei groRer Aussteuerung durch
Verzerrungen auf.

Danach wird die Aktivbox mit den
beiden Schrauben @3 festge-
schraubt.

2.5 Befestigungsortder Aktivbox

Durch das ausgeglichene direkte
und indirekte Schallfeld, das nur ei-
ne Mehrwegebox bieten kann, ist
der Befestigungsortim Fahrzeug un-
kritischer. In der Praxis hat sich aber
auch hier die hintere Ablage als be-
ster Befestigungsort fir den Pkw
herausgestellt, daim Fahrzeug nicht
nur akustische, sondern auch Platz-
und Sicherheitsaspekte bericksich-
tigt werden muissen.

Fur grofRere Fahrzeuge eignet sich
natuarlich auch das Armaturenbrett
oder der FuBraum. Die Beschallung
von vorne bringt einen natirlicheren
Stereoeindruck, wenn nur zwei
Schallquellen verwendet werden.

2.6 Kombinationvon Aktivbox und
Einzellautsprecher

Einen optimalen Klang verbunden
mit guter Stereowirkung und
Sprachverstandlichkeit im gesam-
ten Fahrzeug erreicht man durch die
Kombination von Aktivboxen und
Einzellautsprechern. Pro Kanal be-
findet sich vorne in der Tiir und/oder
im Armaturenbrett ein Einzellaut-
sprecher und hinten auf der Ablage
eine Aktivbox.

Bei dieser Anordnung wird meistens
ein Stereolberblendregler erforder-
lich, damit das Lautstarkeverhaltnis
vorne/hinten individuell angepalf3t
werden kann. Der Eingangswider-
stand der Aktivbox ist so niederoh-
mig gewahlt, dal’ die Wirkung des
Uberblendreglers erhalten bleibt.
Sollte die Dampfung der Aktivboxen
in der einen Grenzstellung des Reg-
lers nicht ausreichen, kann sie durch
einen niederohmigen Widerstand
parallel zum Eingang der Aktivbox
erhohtwerden.

3. Ausblick

Bei modernen Autosuper-Endstufen
ist es moglich, einen weiteren 4-Q-
Lautsprecher pro Kanal hinzuzu-
schalten, ohne diese zu tberlasten.
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(1) Aktivbox

(2 1 Befestigungsplatte kpl.
{3) 4 Linsenblechschrauben
(4)4 Sechskantschrauben
i5;4 Scheiben

(614 Sechskantmuttern

(7 1 Massekabel 500 mm

Bild 13 Montage der Box (mit Stickliste}

Es ergibt sich dann mit der kommen-
den Generation der Endstufen-ICs
eine Gesamtleistung im Auto (nach
DIN 45 324):

Autosuper: 2 x 10Wan2Q
Auto-Aktivboxen:2 x 20 W

= 60W
Gesamtleistung

Diese Anlage bietet bei vergleichs-
weise geringen Kosten und Zusatz-
einbauten eine Klangqualitat, die
trotz der geradezu ,pathologischen”
akustischen Verhaltnisse im Fahr-
zeuginneren dem Ziel einer verfar-
bungsarmen, klangneutralen Wie-
dergabe nahekommt.

(8} 1 Linsenblechschraube

{9; 1 Zahnscheibe

@0 1 Lautsprecherkabel 4000 mm
(1 1 Batteriekabe! 4000 mm

(2 1 Steckverteiler

13 2 Linsensenkschrauben

4. Stromversorgung fir Autosu-
per-Vorfiihranlagen

Bei den vorgenannten Leistungen
werden Strome von ca. 7 A gezogen.

Da sich bei der Vorfihrung solcher
Anlagen aulierhalb von Fahrzeugen
oft Probleme mit der Stromversor-
gung ergeben, hat Grundig fir die-
sen Einsatzfall ein spezielles Netzge-
rat 14V, 10 A entwickelt. Dieses Ge-
rat hat die Typenbezeichnung A N 1
und ist hauptséachlich fiir den Fach-
handel und Werkstatten gedacht. Es
ist kurzschluf3- und rickspannungs-
fest und eignet sich auch zum Laden
von 12-V-Autobatterien.

Eine ndhere Beschreibung des Netz-
gerates A N 1 ist fir eine der néch;
sten Tl vorgesehen. W
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service \Welches Modul fir welches VCR-Gerat? 227,
Bezeichnung Sach-Nummer | BK | BK | BK |VCR|SVR | Bemerkungen
2000 | 2500 | 3000 | 4000 | 4004

Ablaufsteuerung 27501-627.02 L] Ersatz fir027.01

Ablaufsteuerung 27501-045.01 @

Ablaufsteuerung 27501-045.11 L)

Allbereichstuner 29500-021.41 { Anschliisse gelotet

Alibereichstuner 29500-024.41 { ®

Allbereichstuner 29500-027.01 o o Ersatz fir024.01

Allbereichstuner 29500-025.02 o Kabeltuner (fir Export-Version)

Bild-ZF-Baustein 29301-002.24 L o Ersatz fiir 002.04, gegenseitig
austauschbar

Bild-ZF-Baustein 27501-035.02 o o @® | Ersatzfir035.01

Chroma-Baustein 27501-020.01 [

Chroma-Baustein 27501-039.01 o

Chroma-Baustein 27501-039.11 ®

CEA-Platte 46701-010.01 o ®

CSA-Platte 46701-040.01 ®

CSA-Platte 46701-040.02 L Ersatz fiir 040.01

CTA-Platte 46701-030.01 o o

CUA-Platte 46701-060.02 [ L Ersatz fir 060.01, gegenseitig
austauschbar

CV-Verst.-Platte 27501-034.01 [ .

CV-Verst_Platte 27501-036.01 ° gegenseitig austauschbar

CV-Verst.-Platte 27501-036.11 o

CYA-Platte 46701-070.01 o ®

CZA-Platte 46701-050.01 ® o

Kommutatorplatte (Kopfrad) | 27501-012.01 [ ]

Kommutatorplatte (Kopfrad) 27501-012.02 | ]

Kommutatorplatte (Capstan) 27501-024.01 (

Kommutatorplatte (Kopf) 27501-048.03 o Ersatzfir012.01/.02

Kommutatorplatte {Kopf) 27501-048.11 o

Motor-Electronic-Baustein 27501-021.02 ® Ersatz fir021.01, gegenseitig
austauschbar

Motor-Electronic-Baustein 27501-041.01 ®

Motor-Electronic-Baustein 27501-041.11 o

Schaltubr 46001-504.00 @ ]

Servo-Baustein 27501-018.01 o

Servo-Baustein 27501-032.01 ®

Servo-Baustein 27501-032.11 )

Suchlauf-Baustein 27501-022.01 ® o

Suchlauf-Baustein 27501-064.01 [

Suchlauf-Baustein 27501-064.02 ® | NurinVerbindung mit Kabel-
tuner (fiir Export-Version)

Ton-Baustein 27501-023.01 o

Ton-Baustein 27501-031.01 o

Ton-Baustein 27501-059.11 L

Ton-ZF-Baustein 29301-003.03 L Ersatz fiir 003.01, gegenseitig
austauschbar

VCR-Modulator 27500-001.01 {

VCR-Moduiator 27500-002.01 o o ®

VCR-Programm-Baustein 27501-016.01 o

VCR-Programm-Baustein 27501-016.02 @ Ersatzfiir016.01

VCR-Programm-Baustein 27501-016.03 [

VCR-Programm-Baustein 27501-016.04 ® | Ersatzfir016.03

VCR-Uhr-Baustein 27501-015.01 ® ®

VCR-Uhr-Baustein 27501-015.11 @

Y-Baustein 27501-030.01 L

Y-Baustein 27501-040.02 o Ersatz fiir 040.01

Y-Baustein 27501-040.11 o
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W.JANSON

SchallschutzmalBnahmen

bei GRUNDIG - praktizierter
Umweltschutz

Erfahrungen mit stationdren und mobilen
Kapseln inder Stanzerei

In der mechanischen Vorfertigung
der Grundig AG, Werk 1, stehen Ex-
zenter- und hydraulische Pressen als
Stanzautomaten und Einlegepres-
sen von 12 bis 250 t PreRRkraft. Larm-
messungen ergaben einen Beurtei-
lungspegel im Bereich der kleineren
Pressen von 90,5 dB(A) und im Be-
reich der groRen Pressen von
93 dB(A). Zielsetzung war, den Wert
von 85 dB(A) zu unterschreiten. Die
primaren Maflnahmen zur Senkung
des Larmpegels an Pressen und
Werkzeugen waren zum Zeitpunkt
der Larmmessung weitgehend aus-
geschopft.

Sowurden die ersten Gesprache mit
Schallschutz-Fachleuten uber ent-
sprechende sekundéare MalBnahmen
gefuhrt. Die Montage von schallab-
sorbierenden und schalldammen-
den Stellwanden an den Einlege-
pressen wurde erortert, Gber die An-
bringung von Deckenabsorbern (sie-
he Tl 2/77, Seiten 99 ff. und Tl 5/77,
Seiten 324 ff.) in dem gesamten Be-
reich wurde gesprochen —wobei Er-
fahrungen fir diese Art der Larm-
dammung in anderen GRUNDIG-
Werken vorlagen. - Es wurden uns
Teil- und Volikapselungen vorge-
fahrt.

Da ein groRRer Teil der Pressen als
Automaten mit Coil-Haspeln, Richt-
apparaten und Vorschubgeraten
ausgerustet sind, lag es nahe, mit
der Kapselung dieser Pressen zu
beginnen, um die Einwirkung des
Larms auf die in naherer Umgebung
arbeitenden Mitarbeiter zu verhin-
dern. Die Schnellstanzpressen ar-
beiten mit Hubzahlen bis 600 Hibe/
Min., was zu besonderer Larment-
wicklung fuhrt.

Welche Anforderungen muften an
die Vollkapselungen gestellt wer-
den?

— Es muf} eine gute Entliftung vor-
handen sein, um die entstehende
Betriebswarme abzuleiten.

— Der WerkstofffluR mul3 gewéhrlei-
stetsein.

— Die Bedienung und Wartung der

GRUNDIGTECHNISCHE INFORMATIONEN 1/1879

Bild 1
Vollkapselung aus
selbsttragenden
Einzelelementen

Presse sollen moglichst wenig be-
hindert werden.

— Der Arbeitsablauf mul3 von aulRen
zubeobachten sein.

An kleinen Pressen kann die Kapse-
lung hautnah sein, wenn zu War-
tungs- und Reparaturzwecken ein
einfaches Wegnehmen von Seiten-
teilen der Kapsel moglich ist. Kapse-
lungen an grofBen Pressen mussen
begehbarsein.

Nach diesen Forderungen wurden
von der Firma Grinzweig & Hart-
mann die ersten Kapseln montiert;
zuerst an den Stanzautomaten bis

Bild 2 Gedffneter Materialeinlaufschlitz wahrend
des Einstellvorganges

40 t PrelRkraft mit einer KapselgrofRe
von ca. 1800 x 2200 x 2500 mm
(B x LxH).

Diese Kapsel (Bild 1) besteht aus
selbsttragenden Elementen, die un-
tereinander mit Spezialexzenter-
Verschlissen verbunden sind. So ist
eine schnelle Demontage von Ein-
zelelementen zu Reparaturzwecken
der Presse maglich. Um im Bedarfs-
fall diese Kapselung auch fiir eine
Presse einer anderen Bauart ver-
wenden zu konnen, ist der Mate-
rialeinlaufschlitz mit Schlitzdampfer
in der Hohe verstellbar (Bilder2/3).

Bild3 Materialeinlaufschlitzin Arbeitsstellung
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Bild4 Vorderansicht einer selbsttragenden Kapselung. Das groe Sichtfenster
ermoglicht die genaue Beobachtung des Arbeitsablaufes, die entstehen-

Kapselung.

de Warmluft wird nach oben durch einen Schalldampfer abgefihrt.

Die schalldammende Tur hat zur Be-
obachtung des Arbeitsablaufes eine
Sichtluke, und fir die Entliiftung ist
im Deckenteil ein Relaxationsschall-
dampfer montiert (Bild 4), der einen
Axial-Ventilator fur die Zwangsent-
lGftung enthalt (40facher Luftwech-
sel). Die Bedienungselemente der
Pressen befinden sich auRerhalb der
Kapselung (Bild 5).

Die Kapselungen fur die Pressen von
100 bis 250 t Prel3kraft sind fest — der
Pressenform angepal3t — montiert
(Bild 6). Sie haben GroRen bis
6000 x 4000 x 4300 mm (B x L x H).
An der Vorder- und Ruckseite sind
doppelfligelige  schalldammende
Turen mit Sichtluken angebracht,
die Einstell- und Servicearbeiten von
beiden Seiten moglich machen.

Bild6 Spezialkapselung einer 200-t-Presse (Fliigel-
tiiren ge6ffnet)

Der Fertigteil- und Abfalltransport
aus der Kapsel erfolgt iiber Forder-
bander durch hohenverstellbare
Schlitze (Bild 7).

An der Bandeinlaufseite wurde noch
eine Sichtluke angebracht, damit
der Einsteller den Einlauf der bis zu

50

850 mm breiten Bander beim Ein-
stellen der Presse beobachten kann.
Die grofien Kapseln haben das glei-
che Entliftungsprinzip wie die klei-
neren.

N
P ted

Bild7 Materialauslauf an der Spezial-Kapselung

Aus sicherheitstechnischen Griin-
den haben wir alle Tiiren der Kapseln
mit elektrischen Schaltern verse-
hen, die beim Offnen die Presse so-
fort auRer Betrieb setzen. Dadurch
eribrigt sich jeder Schutz am Werk-
zeug. Nur der Einsteller hat die Mog-
lichkeit, Uber einen Schilsselschal-
ter am Bedienungspult bei geoffne-
ter Kapsel die Presse zum Einstellen
zu bedienen.

AbschlieRend das Ergebnis der
LarmschutzmaRBnahme mit der Voll-
kapselung:

Larmmessungen an einem 3b-t-
Schnellstanzautomaten haben eine
Reduzierung des Larmpegels von
17 dB(A) ergeben, ohne Kapselung
91 dB(A), mit Kapselung 74 dB(A)
bei einem Raumpegel von 60 dB(A).i%

Bild5 Die Bedienungselemente der Presse stehen in Sichtweite auferhalb der

Die blaue
Titelseite. ..

istnurdas dulSere Kennzeichen
derneu gestalteten, GRUNDIG
Technische Informationen”.

Um die Zeitschrift fiir den weit-
gespannten Leserkreis noch
Ubersichtlicher zu gestalten, ge-
ben wirkiinftig bei allen Beitré-
gen—wie bereits in diesem Heft
geschehen—das entsprechende
Piktogramm oben rechts neben
der Uberschriftan.

Wirsind der Meinung, dal8 gera-
de beieinem spateren Zugriff die
Sucharbeit wesentlich erleichtert
wird. Wirdenken dabeiauch an
die Leser, welche bestimmte Bei-
trdge heraustrennen wollen, um
siez. B. zusammen mitden
Service-Unterlagen abzulegen.
Die Piktogramme der Unterhal-
tungs-Electronic dirfen als be-
kanntvorausgesetzt werden. Bei-
trdge des kommerziellen Sektors
der,GRUNDIG-Electronic” wer-
denz.Z. noch mitdem Electro-
nic-Emblem gekennzeichnet.
Spezielle Piktogramme folgen
aber auch fir diesen Bereich.
Aufnebenstehender Seite finden
Siezum ersten Mal eine Aufstel-
lung aller zur Verfligung stehen-
den Service-Unterlagen auf Mi-
crofiches. Die Geréte sind unter
den entsprechenden Piktogram-
men zusammengefalSt und nach
aufsteigenden Typen-Nummern
geordnet. Diese Ubersicht bildet
kinftig einen festen Bestandteil
derZeitschrift und zeigt den je-
weils neuesten Stand der Micro-
verfilmung. Alle Neuerscheinun-
genwerden in Zukunft zur besse-
ren Kontrolle grau unterlegt.
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service

MICROFILM-UBERSICHT

service

STAND FEBRUAR 1979

RECEIVER R 200
RECEIVER RC 200
STUDIO RPC 200
STUDIO RPC 200 a
STUDIO RPC 300
STUDIO RPC 300 a
STUDIO RPC 300 b
RECEIVER RC 300
RECEIVER RP 300
RECEIVER RP 300 a
STUDIO RPC 400
STUDIO RPC 400 a
STUDIO RPC 600 TP
STUDIO 600 a TP
STUDIO 2240
STUDIO 2240 a
STUDIO 3000
STUDIO 3010
STUDIO 3010 a
STUDIO 3010 b

ELECTRONIC-CLOCK 10
SONO-CLOCK 10
SONO-CLOCK 10 a
SONO-CLOCK 15
SONO-CLOCK 15a
SONO-CLOCK 20
SONO-CLOCK 20 a
SONO-CLOCK 20 b
SONO-CLOCK 20 ¢
SONO-CLOCK 21
SONO-CLOCK 21 a
SONO-CLOCK 30
SONO-CLOCK 30 a
SONO-CLOCK 30 b
SONO-CLOCK 31
SONO-CLOCK 31 a
SONO-CLOCK 150
SONO-CLOCK 250
SONO-CLOCK 350
SONO-CLOCK 500
SONO-CLOCK 500 a

[l
CONCERT-BOY 210
CONCERT-BOY N 210
CONCERT-BOY 1000
CONCERT-BOY 1100
CONCERT-BOY 1500
PRIMA-BOY 209
PRIMA-BOY L 209
PRIMA-BOY 210
PRIMA-BOY L 210
PRIMA-BOY 500
PRIMA-BOY 600
PRIMA-BOY 700

SUPER-COLOR 1631
SUPER-COLOR 1820
SUPER-COLOR 1830
SUPER-COLOR 4230
SUPER-COLOR 6210
SUPER-COLOR 6230
SUPER-COLOR 6240
SUPER-COLOR W 6240
SUPER-COLOR 6430
SUPER-COLOR 6610
SUPER-COLOR 6630
SUPER-COLOR W 6630
SUPER-COLOR 6640
SUPER-COLOR 8110
SUPER-COLOR 8132
SUPER-COLOR 8140
SUPER-COLOR 8142
SUPER-COLOR 8210
SUPER-COLOR 8230
SUPER-COLOR 8232
SUPER-COLOR W 8232
SUPER-COLOR 8240
SUPER-COLOR W 8240
SUPER-COLOR 8242
SUPER-COLOR 8260
SUPER-COLOR W 8260
SUPER-COLOR S 8260

ELEGANZ 8260
HOHENSTEIN 8260
AMALIENBURG 8260
TRUTZENSTEIN 8260
SUPER-COLOR 8270
SUPER-COLOR W 8270
SUPER-COLOR 8410
SUPER-COLOR 8430
SUPER-COLOR 8432
SUPER-COLOR 8440
SUPER-COLOR 8442
SUPER-COLOR 8460
SUPER-COLOR 8610
SUPER-COLOR 8630
SUPER-COLOR W 8630
SUPER-COLOR 8632
SUPER-COLOR 8640
SUPER-COLOR 8642
SUPER-COLOR 8660
SUPER-COLOR 8810
SUPER-COLOR 8830
SUPER-COLOR 8832
SUPER-COLOR 8840
SUPER-COLOR W 8842
SUPER-COLOR 8860
SUPER-COLOR 8942
SUPER-COLOR S 9260

& B\

4 AUSGABEN 9/78
1 AUSGABE 2/79

TS 9256
TS 945
TS 1000

C 350
C 360
C 400
C 403
C 405
C 409
C 411
C 415
C 430
C 431
C 435
C 450
C 460
C 480
CN 500
CN 700
CN 710
CN 720
CN 730
CN 820
CN 830
CN 930
CN 1000
CNF 300

e
W_VIDEO

BK 3000
VCR 4000
VCR 4000 AV
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mit digitaler
Frequenzanzeige

Als Ausfuhrung AS 5 F lieferbar mit:
Wobbelbereich 30,5MHz ... 44,5 MHz (Bild-ZF)
Wobbelbereich 445MHz ... 725 MHz (Ton-ZF)

GRUNDIG AG - Geschaftsbereich ELECTRONIC - Wiirzburger Str. 150
8510 Firth/Bay. - Tel. 0911/7330-1 - Telex 06-23435

® 4 Betriebsarten
FM-Generator, intern und
extern modulierbar
AM-Generator, intern und
extern modulierbar
Wobbler, 390 kHz ... 540 kHz,
95MHz...125MHz,
815MHz...126,5 MHz
Frequenzmesser

@ Frequenzbereich
100kHz ... 120 MHz

® Quarzstabilisierter
4Ysstelliger Frequenzmesser
fur Generator- bzw.
Markenfrequenz

® Quarzgenaue Marke,
variabel Uber den gesamten
Wobbelbereich




