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Bild 1 Satellit 600 Professional

I.Allgemeines

Mit dem Satellit 600 (Bild 1) setzt GRUNDIG die Serie der
Weltempfénger fort. Gegenliber seinem Vorgangermodell -
dem Satellit 3400 - konnten im Bedienungskomfort neue
MaRstdbe gesetzt werden. Im folgenden wird der Satellit
600 in all seinen Baugruppen detailliert beschrieben.

2. Mechanischer Aufbau

Aus fertigungs- und servicetechnischen Uberlegungen
wurde mechanisch ein dreiteiliger Gerateaufbau gewahilt.
Dieser besteht aus dem Vorderteil und der Ruckwand, der
sogenannten optischen Schale, und dem alle elektrischen
und mechanischen Funktionsteile tragenden Mon-
tagerahmen (MR).

Dies bringt folgende Vorteile:

« Die Konstruktion und die Anlage des Werkzeuges zum
Herstellen des Vorderteils und der Rickwand konnten
so ausgelegt werden, daf3 Schlieren und Einfallstellen -
hervorgerufen durch Schraubaugen, Stege oder Rippen
und Materialaushdufungen - die Oberflache, d.h. die
Sichtflache nicht beeintréchtigen.

* Alle mechanischen Versteifungs-, Rast-, Schnapp-und
Schraubpositionen mit ihrer erforderlichen Maf3haltigkeit
sind auf den MR konzentriert und konnten bei Anlage
des Werkzeugs entsprechend beriicksichtigt werden.

« Die Werkzeuge und der Maschineneinsatz konnten
kostenguinstigst fiir die Forderung nach bestméglicher
Sichtflachenglte einerseits und fur genauest mogliche
MaRhaltigkeit des MR andererseits ausgelegt werden.

» Das Vorderteil und die Rickwand-als optische Schale -
werden erst am Ende des Fertigungsbandes mit
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dem gepruften, spielfertigen Chassis verbunden. Somit

kénnen  Sichtflachenbeschadigungen wahrend des

Fertigungsdurchlaufs weitgehend verhindert werden.

» Im Servicefall ist nach Abnahme der Rickwand und des
Vorderteils das Chassis voll funktionsfahig. Der allseitige
Zugang zu elektrischen und mechanischen Bauteilen
und Funktionsgruppen ist moglich.

Vorderteil, Rickwand und MR sind aus hochwertigem,
thermoplastischem Kunststoffgranulat geformt. Sichtflachen
des Vorderteils, der Rickwand und des Batteriedeckels
sind mit Acryllack schutzlackiert.

Das Vorderteil mit seinen Durchbriichen fir Schalter und
Einsteller ist funktionshinweisend zweifarbig bedruckt. Eine
eingeschnappte und zusatzlich geklebte Scheibe aus
Plexiglas schitzt Flutlichtskala und Zeiger.

Vor den Lautsprechern ist klirrfrei - Gber mehrere umge-
legte Lappen gesichert und zusétzlich geklebt - das mit
dunklem Flies hinterlegte Ziergitter montiert.

Zwei verchromte, im Vorderteil verschraubte Trage-Bugel
schutzen die Frontseite vor Beschadigungen, wenn das
Geréat einmal unbeabsichtigt kippen sollte. Zum Schutz der
Standflachen sind im Boden vier Kunststoffscheiben
eingelassen. Uber zwei eingelegte Vierkantmuttern
(Gewinde M 4) kann das Gerat mit entsprechenden
Schrauben mit einer Platte fest verschraubt werden (z.B.
auf einem Schiff). Dabei durfen die Schrauben nur bis
maximal 15 mm Uber den Geh&useboden ins Geréteinnere
vorstehen.

Fur die Vielzahl der moglichen Steckanschlisse ist die
Ruckwand (Bild 2) mit entsprechenden Durchbriichen
versehen. Der Gerate-Tragegriff ist iber zwei Stahldorne



gelagert. Zwei unter Spannung stehende Federscheiben
halten den Tragegriff in jeder beliebigen Stellung Klirrfrei.

Bild 2 Riickansicht Satellit 600

Der verschlie3bare Batteriekasten fur die sechs Monozellen
bzw. den Dryfit-Akku und das Fach fir das steckbare
Netzkabel sind einteilig angespritzt. Die Lage der Batterien
ist durch Symbole gekennzeichnet. Der Batteriedeckel ist
seitenverschiebbar in  der  Ruckwand gelagert.
Entsprechende Fihrungen und Symbole sind eingespritzt.
Zur Entnahme des Anschluf3kabels braucht der Deckel nur
seitlich verschoben werden, d.h. er braucht nicht
abgenommem werden und kann auch so gedffnet bleiben.
Bei Wechsel der 6 Monozellen als auch der Stutzbatterien
wird der Orientierungspfeil mit dem Symbol >Batt< in
Deckung gebracht; nur in dieser genauen Stellung kann der
Deckel abgenommen bzw. aufgesetzt werden. Eine an der
Rickwand einteilig angespritzte Rastfeder erleichtert das
Finden der gewiinschten Position.

Der Ferritstab (1) mit seinen Spulen und Dréhten wird in
Fihrungen des MR aufgenommem und mit zwei Gummi-
ringen (2) vorgespannt, so daf3 er sich nicht mehr ver-
schieben kann (Bild 3). Die zweistufige Teleskopantenne
(3) ist mit zwei Schrauben und einem Befestigungswinkel
(4) riickseitig mit dem MR verschraubt. Uber drei federnde
Aufnahmen, zwei lagefixierende Stege und einem
Rasthaken wird die HF-ZF-Platte (5) schraubenlos gehalten
(Bild 4a).

Ein besonderes mechanisches Merkmal der HF-ZF-Platte
ist die groR3flachige Abschirmung (6). Sie ist dreiteilig und
besteht aus einem in mehrere Abschirmkammern
aufgeteilten Rahmen aus Aluminium-Druckguf3 und den
zwei gleichen mit mehreren Abgleichléchern versehenen
Abschirmdeckeln aus halbhartem verzinnten Blech. Mit
sieben selbstschneidenden Schrauben wird der Ab-
schirmrahmen mit der HF-ZF-Platte verschraubt. Die Ab-
schirmdeckel haben eine Vielzahl von Versteifungssik-ken.
Uber je 4 Federlappen werden sie nichtklirrend und sicher
kontaktierend mit dem Abschirmrahmen verbunden. Durch
Losen der Federlappen mit einem geeigneten
Schraubendreher kénnen die Deckel abgenommen werden.

Die NF-Platte (7) wird MR-seitig durch sechs Rasthaken
und zwei Fixierstege aufgenommen. Zusétzlich wird sie
Uber die Potentiometer frontseitig verschraubt.

Zwei Rastungen und zwei Fihrungsstege halten die SSB-

Platte (8). Auch sie ist Uber Potentiometer zusatzlich mit
dem MR verschraubt. Beim Wechseln von Bau-

teilen der NF- und der SSB-Platte ist ein Losen der Draht-
verbindungen nicht erforderlich. Alle Drahtlangen sind so
ausgelegt, daB3 ein Wegkippen der Platte mdglich ist.

Buchsen zur Aufnahme von Steckern und Leitungen sind
durch Stege abgestiitzt. Hierdurch werden die Lotstellen
wéahrend des Einsteckens bzw. Herausziehen derStecker
weitgehend entlastet.
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Bild 4a Ruckansicht Satellit 600 gedffnet
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Bild 4b Vorderansicht Satellit 600 gedffnet

Der Netztrafo (9) ist in zwei Gummischalen schwimmend
gelagert. Er wird von der Seite eingeschoben und durch die
Hakenspange gehalten. Unmittelbar neben dem Trafo ist
der Spannungswahler (10) am MR verschraubt.

Zwei Z-Federn zur Kontaktierung der sechs Monozellen
(11) und eine Kontakfeder (12) zur Ladung des Dryfit-Ak-
kus werden im MR gehalten. Fur zwei Stutzbatterien (Mi-
gnon-Zellen) ist der Batteriehalter (13) unter dem Batte-
rieraum der Monozellen im MR eingesenkt. Die Kontak-
tierung der Mignonzellen wurde so ausgelegt, dafd



« selbst bei grésseren Erschitterungen keine elektrische
Unterbrechung der in Reihe geschalteten Batterien
auftreten und

« bei Fehleinlegen der Batterien kein Kontakt entstehen
kann.

Eine rotfarbig gespritzte Kunststoffklammer (14) halt die
Stiutzbatterien klirrfrei.

Das Boxenvorderteil bildet - gasdicht verklebt - mit dem MR
eine geschlossene Box. Ein Rundlautsprecher ( 0 105 mm)
(15) als Basislautsprecher und ein zuschaltbarer
Hochtonlautsprecher (o0 55 mm) (16) sind mit selbst-
schneidenden Schrauben am MR befestigt (Bild 4b).

Das Abstimm-Batterie-Anzeige-Instrument (Bild 5) st
zweifach im MR eingeschnappt und durch Rippen Klirrfrei
vorgespannt. Nach Wegdricken eines Schnapphakens
kann es ausgewechselt werden.

Die mehrfarbig bedruckte Flutlichtskala (Merkskala) (17)
wird Uber vier Stege aufgenommen und zweimal im MR
geschnappt. Eine schwarz gefarbte Blende aus verzinntem
Stahlblech wird zwischen MR und Blende geklemmt
gehalten. Sie ist Uber eine steckbare Leitung mit der NF-
Platte verbunden und dient so zusétzlich als Abschir mung.
Eine zum Wechsel leicht zugangliche Mini-Gliihlampe (18)
beleuchtet die Flutlichtskala ausreichend. Der metallische,
weilllackierte Nadelzeiger (19) ist im Kunststofffiihrungsteil
geschnappt und wird Uber die einteilig an der Skala
angespritzten Fuhrungsrippe kipp- und Klirrfrei gefuhrt.

r

Bild 5 Abstimm-Batterie-Anzeige-Instumnet und abgeklapptes Tastenfeld

Im MR ist der Digitalbaustein (Bild 6) schwimmend gela-
gert.

Tragerteil des Digitalbausteins ist die Leiterplatte (31) mit
allen elektrischen, elektromechanischen und mechani-
schen Bauteilen.

Fast alle Leitungsverbindungen zum Gerat werden durch
servicefreundliche Steckverbindungen hergestellt. Pol-
zahlgleiche Steckverbindungen sind durch unterschiedliche
Farben leicht zuzuordnen.

Auf der Frontseite ist eine Kontaktleiste (32) aufgel6tet,
welche die flexible Kontaktfolie der Tastenplatte auf-

nimmt. Das LC-Display wird durch Silikon-Kautschuk-In-
terkonnektoren mit der Leiterplatte verbunden.

Ein Kunststoffrahmen (33) nimmt Display, Diffusor,
Lichtleiter (mit Reflektor) und Interkonnektoren auf. Der
Rahmen wird unten eingehangt und oben mit Rasthaken
gesichert. Dadurch wird der durch die Interkonnektoren
notige Kontaktdruck zwischen Leiterplatte und Display
erzeugt. Der Lichtleiter ist zusatzlich im Kunststoffrahmen
eingerastet.
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Bild 6 Digitalbaustein

MuR3 bei einem eventuellen Servicefall der Kunststoff rah-
men abgenommen werden, bleiben LCD undZubehér im
Rahmen. Dadurch kann das LCD bzw. dessen Kontaktfla-
chen weder beschadigt noch verunreinigt werden.

Zwei Glassockellampen (34) beleuchten das Display
gleichmaflig. Die Lampen stecken in Fassungen in daflr
bestimmten Leiterplattendurchbriichen. Durch Drehen der
Lampenfassung um 90° werden zwei Federkontakte mit
den Leiterbahnen verbunden.

Der Abschirmbecher (35) ist unten an der Leiterplatte
eingehangt und oben durch Schnapper mit dem Kunst-
stoffrahmen verbunden.

Auf der Ruckseite des Abschirmbechers sind oben zwei
Bohrungen zum Wechsel der Lampchen vorgesehen. Im
Servicefall kénnen die LA&mpchen mit einem dinnen Stift
nach vorne durchgestossen werden. Der Digital-Baustein
wird mit zwei Rasthaken (36) im MR gehalten. Bei der
Montage des Vorderteils wird der Baustein durch zwei
Zapfen, die in die Bohrungen des Displayrahmens
eintauchen, lagebestimmend fixiert.

Vor dem Digitalbaustein liegt schwimmend das Kontaktfeld,
das Uber 3 Aufnahmen gefiihrt und Uber einen Rasthaken
vom MR gehalten wird. Es setzt sich aus der mit der
Tragerplatte vernieteten Kontaktfolie, einer abschirmenden
Aluminiumfolie, 24 Eingabetasten und der



Kontaktplatte zusammen. Um ihre spezielle Zuordnung
hervorzuheben, sind die Tasten in drei unterschiedlichen
GroRen und zwei verschiedenen Farben abgesetzt. Die
Kontaktfolie, die mit aufgedruckten Leiterbahnen und 24
thermisch geformten Frosch-Kontakten versehen ist, wird
Uber eine Kontaktzunge (37) mit dem Digitalbaustein
verbunden. Die Kontaktzunge wurde langer gehalten und
mit Nachschnittmarkierungen versehen. Die Schaltfrésche
wurden in ihrer Hohe so mit den Tasten abgestimmt, daR
diese Klirrfrei an die Kontaktplatte gedriickt werden.
Zwischen Kontaktplatte und Abschirmfolie ist eine
Kontaktfeder geklemmt. Diese verbindet Uiber eine Leitung
zur NF-Platte die Alu-Folien-Abschirmung.

Erst im komplett montierten Gerdt bekommt die Kon-
taktplatte - bestimmt von den Durchbriichen im Vorderteil -
ihre stabile Lage. Der Motor (21) zur automatischen
Nachfuhrung des AM-Variometers ist mit drei metrischen
Schrauben mit dem MR verbunden. Mit zwei Schrauben
wird der AM-Variometerbaustein (Bild 7) im MR gehalten.
Um den AM-Variometerbaustein abzustimmen, wurden
zwei Mdoglichkeiten geschaffen: automatische (motorische)
und manuelle Nachfiihrung.

Bild 7 AM-Variometerbaustein

Die gewiinschte Funktion kann mit dem Tellerknopf ge-
wahlt werden, der in der Front des Preselector-Knopfes
eingebettet ist. Beim automatischen Abstimmen erscheint
im LC-Display der Hinweis AUT.-PRESEL

Nach Eingabe derFrequenz mit der Tastatur, mit dem Im-
pulsgeber oder nach Abrufen eines bereits gespeicherten
Senders in den AM-Bereichen werden das Variometer und
der Zeiger auf der Orientierungsskala automatisch durch
einen Motor nachgefuhrt (G robabstimmung). Durch
manuelles Nachfiihren mit dem Preselektor-Knopf kann
fein abgestimmt werden. Eine zuséatzliche Hilfe ist dabei
das Anzeige-Instrument.

Bei MW- und LW-Empfang reicht die Grobabstimmung im
allgemeinen aus. Als Ubertragungselement wurde eine
Kombination von Vierkantgummiriemen und Antriebsschnur
gewahlt. Der Motor treibt Uber Riemen und Schnur das
Variometer an.

Die Kombination von Vierkantgummiriemen und An-
triebsschnur gewéhrleistet einen fast vollig gerauschlosen
Abstimmvorgang. Ein voller Skalendurchlauf dauert ca. 2
sek.

Wird manuell abgestimmt, erscheint im LC-Display kein
Hinweis.

Mit der Orientierungsskala und dem Anzeige-Instrument
wird mit dem Preselektorknopf auf Maximum abgestimmt,
wobei sich der Motor leer mitdreht.

Ein voller Skalendurchlauf entspricht 6 Umdrehungen am
Preselektorknopf.

Um (Batterie-) Strom zu sparen, ist es empfehlenswert, bei
Batt-Betrieb manuell abzustimmen.

Die Bewegung am Variometer wird spielfrei durch Zahn-
rader und Zahnstangen Ubertragen. Um das Zahnspiel zum
Antriebsrad auszuschalten, werden dieZahnflanken der
groBen Zahnrader mit einer Zugfeder gegenseitig
verspannt. Die Ritzel greifen in dieZahnstangen am Spu-
lenkernschlitten ein und wandeln die Drehbewegung in eine
Schubbewegung um.

Durch Drahtfedern werden die rundkopfverzahnten
Zahnstangen spielfrei an die Ritzel gedrtickt.

Um mdglichst geringe Reibungswerte zu erreichen, lauft der
Spulenkernschlitten, der auf Aluminiumrollen gelagert ist, in
den Fuhrungsnuten der Spulenhalterung. Der AM-
Variometer-Baustein ist mit zwei Schrauben im MR
befestigt. Servicefreundliche Steckkontakte verbinden den
Baustein mit dem Gerat. Aufbau:

Eine Leiterplatte (41) nimmt alle elektrischen, elektrome-
chanischen und mechanischen Bauteile auf, die durch
Létverbindungen kontaktiert werden.

Spulenkernschlitten, Spulenhalterung, Klammer, Spu-
lenkérper, Zahnrader, Ritzel und Antriebsrad sind aus

hochwertigem thermoplastischen Kunststoff im Spritz-
guBverfahren hergestellt.
Die Spulenhalterung (42) ist mit vier metrischen

Schrauben am Drehkondensator befestigt. Die der Dreh-
kondensatorseitenwand zugeordnete Seite ist wippen-
formig ausgebildet. Dadurch kann das Zahnrad zum An-
triebsrad, das auf die Drehkondensatorachse aufgeschoben
wird, so montiert werden, dal es genau denTeilkreis
beriihrt. In den Seitenwénden sind genaue Kupfer-Zink-
Buchsen eingebettet, die als Lager fur die Prazisions-
stahlwelle dienen, an deren Stirnseiten dasZahnrad bzw.
das Ritzel verdrehungssicher aufgeklebt sind. An der
unteren Seite der Spulenhalterung sind vier Mas-
sekontaktfedern eingeschnappt. Drei Rasthaken fixieren
und befestigen zusétzlich die Leiterplatte. Die KW-Vor-und
Zwischenkreisspulen  sowie  die = MW-LW-Zwischen-
kreisspulen werden mit einer Kunststoffklammer in die
Aufnahmen und an die Massekontaktfedern gepref3t und
gleichzeitig nach allen Richtungen fixiert. Die Spulenk&rper
(43) bestehen aus dem Wickelkérper und dem einteilig
angespritzten FufR, auf dem die Isolierplatte mit
eingezogenen Lotstiften angebracht ist. Anfang und Ende
der Wicklungen sind an den Léotstiften festgelegt und
verlotet.

Die aufgeprefRten Aluminiumhilsen erfullen zwei Funk-
tionen. Erstens schirmen sie ab und zweitens befestigen sie
den kompletten Spulenkdrper mechanisch in der
Spulenhalterung.



Der Spulenkernschlitten (44) nimmt die beweglichen
Spulenkerne auf.

An den inneren Seitenwanden sindZapfen zur Aufnahme
der Aluminiumrollen vorgesehen. Die Drahtfedern zum
Anpressen der Zahnstangen an die Ritzel sind au3en ein-
gehangt.

Die Spulenkerne sind toleranzausgleichend aufgehangt
d.h. sie passen sich bei der Montage des Schlittens optimal
der Lage der Spulenkérper in der Spulenhalterung an. Dies
ermdglicht ruckfreies Gleiten unter minimaler Reibung der
Spulenkerne in den Spulenkérpern.

Als Sicherung in radialer und achsialer Richtung dient bei
den Kernen fiir die MW- und LW-Zwischenkreisspulen ein
Kunsstoffgewindenippel mit angespritzter Bremslippe.

Bei den Kernen fir die KW-Vor- und Zwischenkreisspu-len
werden je zwei Stahlvierkantmuttern durch eine Druckfeder
verspannt.

Die KW-Spulenkerne (45) bestehen aus drei Teilen,
namlich aus dem Ferritglockenkern, der Aluminiumhulse
und der Messing-Gewindestange. Um ein ruckfreies Gleiten
in den Spulenkérpern zu gewahrleisten, sind die Teile
fluchtend miteinander verklebt. Im Lochboden der
Aluminiumhilse ist ein Abgleichschlitz eingepref3t. Die MW-
LW-Kerne (46) bestehen aus einer Ferrithiilse, in die ein
Federdraht eingeklebt ist. Am anderen Ende ist ein
Kunststoffgewindenippel mit Bremslippe angespritzt. Der
Abgleichschlitz befindet sich im Gewindenippel.

Uber sieben im MR gelagerte Seilrollen wird das mit einer
Zugfeder gespannte Antriebsseil gelenkt bzw. gefuhrt. Als
Seilauflegehilfe ist im MR ein Aufnahmeschlitz fir die Osen
des Antriebsseils vorgesehen. Der Drehknopf (51) fir
Handabstimmung ist - durch einen Federring gesichert - auf
die metallische Nabe (52) des Geberrades geschoben. Das
schwarzgefarbte, 24-zahnig geteilte Geberrad (22) dreht
sich auf der im MR verdrehungssicher eingespritzten
Messing-Hohlwelle (53). Bei einer Umdrehung ergeben
sich 24 magnetisch gerastete Stellungen. Die rechteckige
Magnetplatte (23) ist in einem Kafig im MR gelagert und mit
einem Kunststoffsteg gesichert. Beim Austausch der
Magnetplatte ist darauf zu achten, dal3 die geschliffene
Flache dem Geberrad zugekehrt ist. Der mit einem
Federring gesicherte Preselektorknopf wird auf das mit
angeschliffenen Flachen versehene Schaltlager
geschoben. Riickseitig ist die aus POM (Polyoxymethylen)
gespritzte Riemenscheibe (55) Uber eine angefraste
Sternverzahnung verdrehungssicher aufgezogen und mit
einer Wellensicherung gesichert.

Der Schalter (56) fur den Servo-Motor ist mit zwei
selbstschneidenden Schrauben mit dem Montagebock
verbunden. Der Montagebock wird in einer keilférmigen
Schwalbenschwanznut im MR gefuhrt und durch einen
federnden Rasthaken gesperrt (Bild 8). Der Tellerknopf
(57), der die Schaltfunktion auslést, ist auf der langsver-
schiebbaren Schaltwelle gelagert. Die Schaltwelle wird im
Schaltlager gefihrt. Zwischen dem Tellerknopf und dem
Preselektorknopf liegt eine Druckfeder, die den Tellerknopf
nach jedem Schaltvorgang in seine Ausgangslage
zuriickdruckt. Zwei Wellensicherungen begrenzen den
Schaltweg der Schaltwelle. Zur zwangslaufigen radialen
Mithnahme des Tellerknopfes taucht ein exzen-

trisch gelagerter Bolzen in eine entsprechende Aufnahme
des Preselektorknopfes.
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Bild 8 Schalt- und Abstimmkombination

Die Geberplatte (25), die unter anderem mit zwei Lumini-
zenzdioden (Typ LD 261) bestickt ist, ist im MR gerastet.
Die Nehmerplatte (26), die unter anderem mit zwei NPN-
Fototransistoren (Typ BPX 81) bestlickt ist, ist Uber einen 6-
fach-Steckverbinder mit der Geberplatte mechanisch und
elektrisch verbunden. Am MR angespritzte Stege legen den
exakten Abstand zwischen beiden Platten fest. So
verbunden ergeben sie ein Lichtschrankenpaar, das beim
Drehen des Geberrades periodisch unterbrochen wird. Die
Magnetplatte wurde zur Geber-, Nehmerplatte so fixiert,
dal sich ein Impuls-, Pausenverhaltnis von ca.-1:3 ergibt,
wenn das Geberrad nach links oder rechts gedreht wird.
Nach Abziehen der Nehmerplatte von der Geberplatte und
Lésen der Wellensicherung (59) kann tber den Schlitz im
Magnetplattenkéfig das Geberrad abgenommen werden.

Der MR wird Uber drei konische Bolzen des Vorderteils
lagebestimmend aufgenommen. Die Riickwand wird an die
Montagekante des Vorderteils angesetzt und zum Boden
hin schlieRend eingedreht; dabei ist darauf zu achten, dalR
sich der Antennenschalter (27) und die Buchsen (28) in den
vorgesehenen Durchbriichen der Rickwand finden. Drei
selbstschneidende Schrauben verbinden Vorderteil und
Ruckwand mit dem MR. 3. Elektrischer Aufbau

An Hand des Blockschaltbildes (Bild 9) laft sich das Ge-
ratekonzept verfolgen: Doppeluberlagerung fur LW, MW
und KW(SW), synthesizergesteuerte Oszillatoren fiir AM
und FM, Quarzfilter in der ersten AM-ZF, SSB-Teil und
Storbegrenzung. Die NF-Endstufe wurde verstarkt und von
der Lautsprecherkombination der Tiefton-Lautsprecher in
einer geschlossenen Box untergebracht. Der neuartige
Bedienungskomfort wurde mit Hilfe eines
Doppelcomputersystems erreicht, das im Digitalteil zu-
sammengefaldt ist. 3.1. Das UKW(FM)-Teil

stammt aus dem Satellit 1400/2400 und wurde entspre-
chend den gestiegenen Anforderungen weiter entwik-kelt.
So folgt auf den Vorkreis und den Dual-Gate-FET T 301 ein
Zwischenkreis-Bandfilter. Diese drei Schwingkreise werden
zusammen mit dem Oszillator T 303 vom
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Bild 9 Blockschaltbild Satellit 600
Synthesizer IC 101 gesteuert.

Der Oszillator selbst stellt einen modifizierten Clapp-Os-
zillator dar (Bild 10).

Die Schwingspannung wird hier - fUr Oszillatoren etwas
ungewdhnlich - am Kollektorwiderstand abgenommen.
Dabei ist die Spannungshdhe in gewissen Grenzen vom
Widerstandswert abhangig. Mit C 324 wird die zum Betrieb
des Oszillators notwendige Phasenbedingung er fillt,
wahrend C 322 das Anschwingverhalten verbessert.

\
C322 (324
| I—
—

R317
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Bild 10 Modifizierter Clapp-Oszillator

T 302 stellt die Mischstufe dar. An ihrem Ausgang wird das
ZF-Signal F1 und F2 dem Transistor T 305 zugefuhrt, der
es Uber die beiden Keramikschwinger (10,7 MHz) an den
TDA 1047 (IC 301) weiterleitet. Dort wird der Pegel des ZF-
Signals von eienm 8-stuf igen Verstarker weiterverstarkt
und begrenzt. Ein Koinzidenzde-modulator mit F3 als
Phasenschieberkreis demoduliert die ZF und die so
gewonnene NF steht am Pin 7 des IC's. Die bei FM
notwendige Deemphasis wird durch R 361 und C 365
gebildet.

3. 2. Das AM-Teil

3. 2.1. Die Kurzwellenvorstufe

Um den Bereich von 1,6 MHz bis 26,1 MHz ohne Um-
schaltung zu bewaltigen, missen sowohl am Vorkreis als
auch am Zwischenkreis C und L variiert werden. Zu diesem
Zweck sind die volumindsen Variometerspulen L 202 und L
203 zusammen mit einem Drehkondensator (C 206, C 215
sowie C 406 fir LW und MW) auf einer komplexen
Mechanik untergebracht und werden gemeinsam entweder
von Hand oder durch einen Motor bewegt. Der geregelte BF
961 (T 201) verstarkt das ankommende HF-Signal,
wahrend der BF 256 A (T 202) den SW-Zwischenkreis an
die niedrige Impedanz des folgenden Mischers anpal3t.

3. 2. 2. Die Vorstufen LW/ MW

Auf der bereits fir SW benutzten Mechanik sind auch die
Abstimmelemente fur LW und MW untergebracht. Mit C 406
wird die Frequenz des LW- oder MW-Vorkreises eingestellt.
Die beiden zugeordneten Spulen (L 404 bzw. L 402 und L
403) sind Teil der Ferritantenne. Letztere kann bei Bedarf
Uber L 401 an eine AulRenantenne angeschlossen werden.
Auch hier ist zur Vorverstarkung ein geregelter BF 961 (T
401) eingesetzt. Die beiden Vario-



meter L 407 bzw. L 406 stellen die Zwischenkreise fur LW
bzw. MW ein. Das HF-Signal wird niederohmig an C418
(2,2 nF) ausgekoppelt.

3. 2. 3. Erster Mischer

Das von den beiden Vorverstarkerschaltungen am Kontakt
28 B angelieferte Eingangssignal passiert zunéchst einen
Sperrkreis und gelangt dann an Pin 7, einem Eingang des
symmetrischen Misch-IC's S 042 P. Der zweite Eingang,
Pin 8, liegt Uber C 263 auf Masse. Die zum Mischen
notwendige Oszillatorspannung steht symmetrisch an den
Eingéangen Pin 11 und Pin 13. Das ZF-Signal (54,5 MHz)
wird vom Filter F 4 an den Pins 2 und 3 abgenommen. Die
Mittelanzapfung dieses Filters stellt die Lastsymmetrie fiir
den Ausgang des IC's sicher. Um auch das IC selbst
maximal zu symmetrieren, ist der Einsteller R 258
vorgesehen. Zu diesem Zweck wird die erste Zwi-
schenfrequenz (moduliert) an MP 201 gelegt und mit R 258
auf das NF-Minimum am Ausgang des Geréates eingestellt.

3. 2. 4. Das Quarzfilter

Das QuarZzfilter besteht aus den beiden Filtern F 4 und F 5
sowie den beiden Quarzen Q 201 und Q 202. Die beiden
Filter wurden so dimensioniert, da die gewilnschte Kur-
venform und die maximale Flankensteilheit mit dem Ma-
ximum der Kurvenhdhe des Gesamitfilters zusammenfallen.
Die Auskoppelwicklung am Filter F 5 gibt das ZF-Si-gnal an
den IC 202, den zweiten Mischer, weiter.

3. 2. 5. Der 2. Mischer

Es handelt sich wieder um einen S 042 P, nur ist hier der
Eingang symmetrisch geschalten. Die Oszillatorspannung
wird vom Quarzoszillator 54,04MHz geliefert und steht wie
beim ersten Mischer an den Pins 11 und 13. Die
vorhandene interne Symmetrie des IC's reicht fir diesen
Anwendungsfall aus, so dal3 auf einen Einsteller an den
Pins 10 und 12 verzichtet werden konnte. Das 460 kHz
Filter (F 6) am Ausgang des IC's wurde wegen notwendiger
Spannungstransformation unsymmetrisch angeschlossen.
3. 2. 6. Der ZF-Verstéarker 460 kHz Er ist mit den beiden
Transistoren T 501 und T 502 bestlckt. Fir die Selektion
sorgen die Filter F6 - F10 (B~4,8kHz), wobei wahlweise
noch ein Keramikschwinger mit B= 2,7 kHz fur die
Schalterstellung >schmal< zugeschaltet werden kann.

3. 2. 7. Demodulation

Der Satellit 600 bietet wie seine Vorganger auf den Be-
reichen LW, MW und KW die Mdglichkeit, wahlweise
amplitudenmodulierte oder einseitenbandmodulierte  Si-
gnale zu empfangen. Im ersten Fall wird Uber die Diode D
501 demoduliert. Die dabei gewonnene NF wird dem
Schalter 13K zugefiuihrt. - Um ein SSB-Signal (Single-Side-
Band) zu demodulieren, wird die ZF mit einer Kop-
pelwicklung von F 10 dber C 702 auf einen Eingang des
Produktdetektors (hier als Parallelmischer) T 701, T 702
gefihrt.

Das BFO-Signal (Beat-Frequency-Oscillator) von T 703
mischt die ZF direkt in den NF-Bereich. Am Ausgang des
Mischers wird der Bereich um 800 Hz mit Hilfe von L 701
und C 704 hervorgehoben und lber den Schalter 13L oder
13l an den Noise-Limiter weitergegeben. Zu bemerken ist
noch, da3 der BFO auf 459 kHz oder 461kHz schwingt, je
nachdem, ob das obere oder untere Seitenband
eingeschalten wurde. Zusatzlich kdnnen diese bei-

den Frequenzen mit dem Variometer L 702 um jeweilst 1
kHz verstimmt werden. Wenn das Gerat von AM auf SSB
umgeschaltet wird, fihrt der Hauptoszillator einen Sprung
von jeweils £+ 1 kHz aus, um das gewahlte Seitenband in
die Mitte der ZF-Durchlal3kurve zu beférdern.

3.2.8. Der VCO (Voltage controlled Oscillator) T 203

des Satellit 600 Uberstreicht die Bereiche LW, MW und SW
ohne umzuschalten. Er schwingt zwischen 54,648 MHz und
80,600 MHz. Diese hohe Schwingfrequenz wurde gewahilt,
um den VCO mit Kapazitatsdioden abstimmen zu kdnnen.
Beispiel: Um die drei Bereiche zu lberstreichen, muRdte die
Variation der Oszillatorfrequenz - eine ZF von 460 kHz
vorausgesetzt - 44:1 betragen, was bei den verwendeten
Dioden mit i/Cmax: Cmin= 3,3:1 unmdglich ist. Mit der
gewahlten 1. ZF von 54,5 MHz wird die Variation 80,600
MHz: 54,648 MHz= 1,47:1. So ausgelegt liefert der VCO ein
Signal uber die Auskoppelwicklung von L 205 an den 1.
Mischer (IC 201) und Uber C 257 an den 3. Mischer. - Die
hohe 1. ZF férdert eine glnstige Spiegelsicherheit, wobei
diese noch durch den Sperrkreis (L204, C 261) am Eingabg
des 1. Mischers unterstutzt wird.

3. 2.9. Der 2. Oszillator

des Satellit 600 ist als Quarzoszillator ausgefuhrt. Er
schwingt auf 54,04 MHz (1. ZF — 2. ZF) und versorgt den
2. Mischer (IC 202 Pin 11 und 13) sowie den 3. Mischer.

3. 2.10. Der 3. Mischer (T 205)

erzeugt eine Differenzfrequenz aus den Signalen der bei-
den Oszillatoren, gewissermalRen eine >simulierte Oszil-
latorfrequenz<, die um 460 kHz Uber der Empfangsfrequenz
liegt. Diese Mischung ist notwendig, weil der Synthesizer
(IC 101) die hohe Frequenz des VCO nicht direkt
verarbeiten kann (fmax = 32MHz). Der auf den Mischer
folgende TiefpaR blendet die beiden Oszillatorfrequenzen
und deren Oberwellen aus. Uber die Trennstufe (T206) wird
das Differenzsignal (608 - 26560kHz) dem Synthesizer (IC
101, Pin 11) zugefihrt.

3. 2.11. Frequenzregelung

Das im Satellit 600 angewandte Prinzip, die Frequenz der
Oszillatoren zu steuern, beruht auf dem Phasenvergleich
mit einem Referenzoszillator und einem anschliessenden
Regelvorgang.

Beispiel: Das Geréat wird auf AM oder FM eingeschaltet. Der
Oszillator schwingt zunéchst auf einer beliebigen Frequenz
an. Der Synthesizer wird vom Digitalteil geladen
(Steuerwort, Datenwort) und stellt per Phasenvergleich fest:
die Oszillatorfrequenz ist zu niedrig. Sofort wird an den
Ausgangsverstarker eine hohe Spannung - 30V - gelegt.
Der Tiefpall R102, C108 verhindert sprunghafte
Spannungsanderungen, so daR die vom Synthesizer
abgegebene Steuerspannung (am Pin 6) relativ langsam
hochdriftet. Alle msek wird ein Phasenvergleich
durchgefiihrt. Wenn der Oszillator seine Sollfrequenz
erreicht hat, wird der Synthesizerausgang bis zum nachsten
MeRvorgang abgeschaltet. Hat der Oszillator seine
Sollfrequenz noch nicht erreicht, andert sich das Verhalten
des Synthesizers nicht. Hat dagegen der Oszillator seine
Sollfrequenz  Uberschritten, wird am Ausgang des
Synthesizers eine Korrektur auf OV durchgefihrt, d.h. die
Steuerspannung wandert wieder nach unten. Diese
Korrektur (Trendanderung der Steuerspannung) kann
mehrmals erfolgen (Bild 11).
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Bild 11 Frequenzregelung

In entsprechender Weise verlauft die Steuerspannung bei
einem Frequenzsprung, wenn innerhalb der AM-Be-reiche
umgeschaltet oder eine Frequenz Uber die Tastatur bzw.
die Speicher aufgerufen wird. Bei einem Sprung auf den
niederfrequenten Rand der Langwelle konnte es dabei
vorkommen, dalR die Frequenz des VCO (54,648 -80,600
MHz) die erste Zwischenfrequenz von 54,5 MHz
unterschreitet. Der 3. Mischer bildet dann mit abnehmender
Oszillatorfrequenz eine steigende Differenzfrequenz (siehe
3. Mischer) und signalisiert dem Synthesizer einen
umgekehrten Frequenzverlauf. Der VCO wird dann auf
einer Frequenz unterhalb der 1. ZF festgehalten und kann
aus seiner Starre nur durch einen Sprung in die Nahe von
26 MHz oder durch Abschalten des Gerats geldst werden.
Mit der Klemmschaltung (R 250, D 203) und
derTemperaturkompensation des Oszillators (Useuer =
0,5V+ 50 mV an 31D) wurde dieserZustand beseitigt.

3. 3. Der Synthesizer (IC 101)

Der Baustein SAA 1057 (Valvo) enthélt alle Funktionsein-
heiten, die ein Synthesizer benétigt (Bild 12). Die
Funktionseinheiten sind, soweit nétig, per Software
programmierbar. Die Verbindung zum Steuercomputer stellt
der C-Bus her (Pin 12, 13 und 14). Die Oszillator-

spannungen fiir AM und FM liegen an den (per Software)
umschaltbaren Eingangsverstarkern (Pin 8 und 11).

Pin 17 ist der Eingang des Referenzoszillators. Dieser Pin
kann auch als Eingang fur eine externe Referenzfrequenz
dienen (im Satellit 600 angewandt). Am Pin 6 wird die
Steuerspannung fiir die Kapazitdtsdioden der Oszillatoren
abgegeben, wahrend das RC-Glied zwischen Pin 5 und Pin
6 einen TiefpaRR darstellt, dessen Dimensionierung von der
Steilheit der Oszillatoren abhangt.

Nun zum internen Funktionsablauf: Uber den C-Bus wird
das 16-bit-Schieberegister geladen. Wahrend des
Ladevorgangs pruft die Formatkontrolle die Lange des
Ubertragenen Wortes und die Anwesenheit des glltigen
Start-bits. Das 1. bit nach dem Start-bit gibt an, ob es sich
um ein Daten- oder ein Steuerwort handelt. Entsprechend
werden die restlichen 15 bits des Schieberegisterinhalts mit
dem Ladeimpuls (18. bit der Ubertragung) in das
Auffangregister A oder B Uibertragen.

Das Steuerwort legt das Teilerverhaltnis fiir den Refe-
renzteilerauf 1 : 125 oder 1:100 fest. Bei der Referenzfre-
quenz von 4 MHz wird damit der kleinste Abstimmschritt mit
1 kHz oder 1,25 kHz bei AM bzw. 10 kHz oder 12,5 kHz bei
FM eingestellt. Im Satellit 600 wurde dieTeilung mit 1:125
gewahlt. Weiter wird mit dem Steuerwort der Strom der
programmierbaren Stromquelle in 16 mdoglichen Stufen
verandert, um die Steilheit des Ausgangsverstarkers an die
des Oszillators anzupassen. Die beiden Oszillatorsignale
fur AM und FM liegen an den Eingangen (Pin 8 und Pin 11).
Je nachdem, welcher Empfangsbereich gewahlt wurde,
wird der entsprechende Eingangsverstarker mit dem 2. bit
des Steuerworts eingeschaltet. Das Signal des FM-
Oszillators durchlduft noch einen 10:1 Frequenzteiler. Der
Umschalter - ebenfalls durch das 2. bit gesteuert - lenkt den
angewdhlten
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Kanal auf den programmierbaren Frequenzteiler. Dessen
Teilungsverhaltnis wird durch den Inhalt des Auffangre-
gisters A dargestellt - dem Datenwort.

An den Ausgangen der beiden Frequenzteiler, dem zuletzt
genannten programmierbaren- und dem Referenzteiler,
stehen jetzt 32 kHz. Diese beiden 32-kHz-Signale
vergleicht ein digitaler Phasendetektor. Bei weitgehender
Phasengleichheit schaltet im Normalbetrieb der digitale
Phasendetektor ab. Das bisher beschriebene Verfahren
erlaubt es, den VCO in 32-kHz-Schritten abzustimmen.
Den Feinabgleich Gbernimmt der >analoge Phasen-
detektor<, eine Sample and Hold-Schaltung. Diese ent-
nimmt mit jedem 32. Impuls der geteilten Referenzfre-
quenz, also jede msek, der ebenfalls geteilten VCO-Fre-
guenz eine Probe (Sample) und wertet diese aus. Auf diese
Weise &Rt sich die Schrittweite der VCO-Abstim-mung auf
1 kHz verringern. Das Ergebnis der Phasenmessung beider
Detektoren beeinflut den Ausgangsverstarker, der mit
UCC 3 = 30 V gespeist wird und entsprechend hohe
Steuerspannungen (Pin 6) an die Kapazitatsdioden der
Oszillatoren abgeben kann.

3. 4. Motorsteuerung

Um die AM-Vor- und Zwischenkreise sowie den Skalen-
zeiger zu bewegen, ist neben einem Drehknopf auch ein
Motor vorgesehen. Bei Bedarf wird dieser vom Digitalteil
Uber eine Briickenschaltung gesteuert (Bild 13).

Bild 13 Briickenschaltung der Motorsteuerung

Wenn der Motor steht, legt das Digitalteii OV an die
Steuertransistoren T 805 und T 810. Falls der Motor in
Gang gesetzt werden soll, wird je nach der Laufrichtung die
Basis von T 805 oder T 810 mit H-Pegel beaufschlagt.
Damit kommt die Briicke, die ausT 806, T 807, T 808 und T
809 besteht, aulBer Gleichgewicht und der Motor lauft an.
Um die jeweilige Motorstellung zu erfassen, ist am
Drehkondensator ein Potentiometer angeflanscht, dessen
Schleiferspannung  vom Digitalteil wahrend der
Motorbewegung laufend gemessen und mit einem der
Empfangsfrequenz entsprechenden Wert verglichen wird.
Die Skala dient hierbei dem Anwender als
Orientierungshilfe. Auf ihr 1&3t sich die mit dem Pre-selektor
eingestellte Frequenz grob ablesen. Bei schwacheren
Sendern ist es zweckmafig, die genaue Einstellung des
Preselektors manuell vorzunehmen.

3. 5. Die Fading-Regelung

Die Diode D 501 am Ausgang des ZF-Verstarkers erzeugt,
neben der Demodulation des ZF-Signals, eine Re-
gelspannung, die einerseits Uber den Differenzverstérker (T
503, T 504) das Feldstarkeinstrument steuert und an-
dererseits den Fading-Ausgleich regelt. Dazu wird die
Regelspannung uber ST 501 und R 507 an die Basis von T
502 gefuhrt. T 502 wirkt fir die Regelspannung als
Impedanzwandler und steuert Gber R 504 und R 502 die
Steilheit von T 501. Am Ausgang von T 501, dem R 501, ist
das G, von T 201 oderT 401 angeschlossen (Bild 14).
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Bild 14 Fading Regelung

Wahlweise kann die Regelung des HF-ZF-Verstarkers auch
von Hand (bernommen werden, was z.B. beim SSB-
Empfang von Vorteil ist. Zu diesem Zweck schaltet man mit
dem  AGC/MGC-Schalter (AGC =  automatische
Verstarkungsregelung, MGC = manuelle Verstarkungs-
regelung) den Schleifer von R 702 in die Regelstrecke. An
der Basis von T 502 dominiert dann der von R 702
kommende Strom und bestimmt damit die Verstarkung des
HF/ZF-Teils (Bild 15).
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Bild 15 HF-ZF-Platte des Satellit 600

3. 6. NF-Schaltung und Stromversorgung

Die NF-Schaltung des Satellit 600 wurde so ausgelegt, dald
der Klang jedem Betriebsfall optimal angepafdt werden
kann. Das NF-Teil besteht im wesentlichen aus folgenden
Einheiten:

« AM-Klangformung mit ANL-und Bandbreitenschalter

e Programmumschaltung mit NF-Stummschalter

* NF-Verstarker

« Aktive Klangregelschaltung

¢ NF-Endstufe

e Lautsprecherbox mit Umschalter

e Netzteil mit Dryfit-Ladeeinrichtung und elektronischen
Einschaltern

e 30-V-Wandler fur Frequenzabstimmung

3.7. AM-Klangformung mit ANL- und Bandbreiten-
schalter Die ANL-Schaltung (Automatic-Noise-Limiter) hat
die Aufgabe, grofl3e Stérspannungsspitzen zu unterdriicken,
die durch atmosphérische Entladungen, Ein- und Aus-
schalten von elektrischen Verbrauchern oder Zindimpulse
von Kraftfahrzeugen entstehen kdnnen. Dies geschieht,
indem die Amplitude des NF-Signals soweit begrenzt wird,
dafl3 nur noch das Nutzsignal tUbertragen und die Storspitze
eliminiert wird.



Das Signal wird sozusagen durch ein >Tor< geschleust,
das gerade so groR3 ist, daR das Nutzsignal passieren
kann. Die Stérimpulse werden begrenzt (Bild 16 und Bild
17).
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Bild 16 NF-Signal mit Stérimpulsen

Bild 17 Stérimpulse begrenzt

Das >Tor< wird durch die Dioden D 701 und D 702 gebil-
det. U ber R 758 flieRt ein Gleichstrom I, der sich Uber die
Dioden D 701 und D 702 in I; und I, aufteilt (Bild 18).

I
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Bild 18 Amplitudenbegrenzungsschaltung

Solange die Amplitude des NF-Stromes ixe an R 756 kleiner
ist als der Strom I; bzw. |, sind beide Dioden fiir das NF-
Signal leitend. Ubersteigt der Momentanwert der NF-
Stromamplitude den Strom |1 bzw. I, so werden D 701 und
D 702 fur diesen Anteil des NF-Stromes gesperrt. Die
Amplitude wird geklippt.

Die Amplitude des Nutzsignals ist aber abhangig vom

Modulationsgrad und der jeweiligen Empfangsfeldstarke
des eingestellten Senders. Daher mul? die Schwelle, an der
die Amplitude begrenzt werden soll, stdndig verandert
werden. Diese Aufgabe Ubernimmt der Strom |, der durch
die Steuerspannung UsT an C 763 bestimmt wird.

Um die Spannung Ust zu gewinnen, wird ein schmales
Frequenzspektrum, das ausschlieBlich das Nutzsignal
enthélt, aus dem NF-Signal am Impedanzwandler T 704
ausgefiltert. Dieses NF-Signal wird Uber den zweistufigen
Verstarker T 705 und T 706 verstérkt und an den Dioden D
703 und D 704 gleichgerichtet. Den Frequenzgang dieses
Verstérkers bestimmen C 754, C 755, C 756, R 757 und C
758.

Die gleichgerichtete Spannung Ust an C 763 ist der Am-
plitude des Nutzsignals proportional und liefert den Strom I,
der die NF-Amplitude begrenzt.

3. 7.1. ANL-Aus-Einschalter

Um von der ortlichen Lage des ANL-Schalters unabhangig
zu sein, wurde fir diesen Zweck ein elektronischer
Umschalter T 707 und T 708 gewahlt. Der Umschalter
besteht aus zwei Impedanzwandlern mit einem gemein-
samen Emitterwiderstand R 772. Der Emitterstrom des
eingeschalteten Transistors ruft am gemeinsamen Emit-
terwiderstand einen Spannungsabfall hervor, der die
Emitter-Basis-Diode des anderen Transistors sperrt und so
den nicht benétigten Signalweg unterbricht. Die Zeit-
konstante aus den Kondensatoren C 761, C 765 und R 771
verzogert den Einschaltvorgang, um Krachstérungen beim
Umschalten zu vermeiden. In Stellung ANL-Aus wird die
Déampfung, die durch die ANL-Schaltung entsteht, durch den
Vorwiderstand R 776 ausgeglichen. So werden
Lautstarkeunterschiede zwischen ANL-Ein und ANL-Aus
vermieden (Bild 19).
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Bild 19 Schaltungsauszug ANL-Schaltung
A = Nutzsignalverstarker. B = Nutzsignalgleichrichter C =
ANL-Torschaltung. D = elektronischer Umschalter

3. 7. 2. Bandbreitenschalter

Wie schon bei seinen Vorgéngern sind auch im Satellit 600
drei schaltbare NF-Bandbreitenfilter eingebaut. In Stellung
>schmal< setzt ein steilflankiges Keramikfilter die ZF-
Bandbreite auf 2,1 kHz herab, wéhrend gleichzei-



tig die NF-Bandbreite durch das Interferenzfilter begrenzt
wird.

Stellung >breit< schaltet das Keramikfilter aus und setzt die
Saugstelle des Interferenzfilters auf 5 kHz. In Stellung
>superbreit< wird zusatzlich der Parallelkondensator zur
NF-Drossel L 501 ausgeschaltet. Das Interferenzfilter wirkt
jetzt als LC-TiefpaR. Bei storungsfrei zu empfangenden
Ortssendern - vor allem im LW- und MW-Bereich - wird
dadurch eine noch bessere Klangqualitdt erzielt. Die
Frequenzgange Uber HF - in den drei verschiedenen
Schalterstellungen gemessen - zeigt das Bild 20.

Bild 20 NF-Frequenzgang bei AM-Empfang (3 Bandbreiten)

3. 8. Programmumschaltung

Der elektronische Umschalter IC 601 schaltet die NF der
einzelnen Programmquellen AM, FM und TA um. Hier
wurde der integrierte Schaltkreis MC 14066 B (Bild 21), ein
C MOS-IC mit 4 voneinander unabhangigen Einschal-tern
verwendet. Wenn keine Spannung an den >Control<-
Eingéngen anliegt, sind die Schalter geschlossen. Die Be-
triebsspannung des jeweils eingeschalteten Bereiches
arbeitet als Schaltspannung. Die Ausgénge der drei Pro-
grammschalter AM, FM und TA sind zusammengeschaltet
und fuhren zum NF-Vorverstarker. Der vierte Schalter wird
verwendet, um den NF-Stummschalter T 601 wahrend
einer Abstimmphase zu betétigen. Das Schaltsignal dazu
wird vom Prozessor an den Pin 12 des IC 601 geliefert.
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Bild 21 Prinzipschaltung de» Programmumschalters MOS IC 601 MC 14066 B

3. 8.1. Der NF-Stummschalter

Der Transistor T 601 schaltet die NF stumm, sobald eine
positive Spannung an die Basis angelegt wird. Immer, wenn
eine Bereichstaste am Gerat betatigt wird, liefert ein
mechanischer Kurzzeitkontakt am Umschaltaggregat einen
positiven Gleichspannungsimpuls. Ebenso kommt vom
Prozessor wahrend einer Abstimmphase eine
Gleichspannung, die Uber IC 601 die Betriebsspannung
anlegt.

Nach dem Abschalten der Schaltspannung bleibt der
Stummschalter noch fur 150msek geschlossen. Diese Zeit
wird durch die Kombination von C 602 und R 611 bestimmt
und verhindert, dalRUmschaltvorgange Krachgerdusche
verursachen. Beim Ausschalten des Gerétes liegt die
Spannung des LadeelkosC 907 Uber Kontakt 2 c des
Ausschalters an der Basis des Stummschalters und schlief3t
den Signalweg solange gegen Minus, bis der La-deelko
entladen ist.

3. 9. Der NF-Vorverstéarker

Fur den Vorverstarker wurde eine zweistufige Schaltung
aus den extrem rauscharmen Transistoren T 602 und T 603
gewahlt. Die NF-Spannung wird um ca. 8dB verstarkt, der
Eingangswiderstand hat ca. 300 kQ und der dynamische
Ausgangswiderstand liegt bei ca. 10Q. Dadurch wird eine
Belastung des Verstarkerausgangs durch die
nachfolgenden Stufen ausgeschlossen. 3.9.1.
Hochpegeliger Ausgang und TB-Anschlufd Am Ausgang
des Vorverstarkers steht fir den Anschlufl eines zweiten
Verstarkers an der Cinch-Buchse A ein NF-Signal von 0,5
V. Gleichzeitig kann an der TA-Buchse ein Tonbandgerat
oder ein Kristall- bzw. Keramiktonabnehmer angeschlossen
werden. An den Klemmen 1 und 4 wird die Spannung flr
eine Tonbandaufnahme nach DIN 45 310 abgegriffen. Eine
weitere Programmquelle kann an die Cinch-Buchse E
angeschlossen werden. Zur Vollaussteuerung bendtigt der
Satellit 600 ca. 180 mV. 3.10. Aktive Klangregelschaltung
Ein Weltempfanger wie der Satellit 600 bendtigt - gemessen
an seinen vielen Mdglichkeiten - eine grolRe
Klangregelvariation. Vom Telegrafieempfang, wo mdglichst
alle Frequenzen aufler der Nutzfrequenz ausgeblendet
werden sollen Uber AM-Sprachempfang (Fre-
guenzbandbreite zwischen 400 Hz und 1,5 kHz) und AM-
Musikempfang (60Hz bis 4kHz) bis hin zur FM- oder
Tonabnehmer-Musikubertragung mit dem ganzen Fre-
quenzspektrum von 20 Hz bis 20 kHz sollen alle Klang-
moglichkeiten einzustellen sein.

Beim Satellit 600 wurde diese Forderung durch besonders
steilflankige aktive Hohen- und BaRsteller mit einer
Dampfung bis zu 12 dB pro Oktave erfiillt.

Der Hohensteller ist auf der Grundlage eines aktiven Tief-
palfiters zweiter Ordnung mit Mehrfachmitkopplung
aufgebaut. Der Transistor T 604 verstarkt a ~ 1. Der
Transistor ist mit T 603 gleichspannungsgekoppelt. Dadurch
wird der Arbeitspunkt von T 604 von der Kollektor-
Emitterspannung der Vorstufe T 602 und T 603 bestimmt
und ist fur jede Betriebsspannung symmetrisch.

In der Stellung Hohensteller auf Maximum ist C 628
praktisch unwirksam. C 627 begrenzt die Frequenz auf ca.
20 kHz. Der Hoéhenabfall beginnt also erst oberhalb des
Ubertragungsbereiches. Wird der Hohensteller zugedreht,
senkt C 628 zunachst die H6hen mit 6dB pro Oktave flach
ab. Die Hohen werden mit sinkender Grenz-



frequenz bei weiter zugedrehtem Héhensteller immer steiler
abgesenkt, bis sie bei 1 kHz eine Steilheit von 12 dB pro
Oktave erreichen (Bild 22).
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Bild 22 NF-Frequenzgang bei verschiedenen Héhenstellerpositionen

Der Tiefensteller ist ein aktiver HochpalR zweiter Ordnung
mit Mehrfachmitkopplung. Die Verstarkung von T 605 ist
ebenfalls 1. In Stellung Rechtsanschlag bestimmt die
Serienschaltung von C 632 und C 633 zusammen mit dem
Basisspannungsteiler von T 605 und R 636 parallel zu R
637 die untere Grenzfrequenz der Stufe. Sie liegt bei ca. 40
Hz. Wird der Tiefensteiler zugedreht, so verschiebt sich die
untere Grenzfrequenz nach hdheren Frequenzen hin und
wird immer steiler bis zu ca. 12 dB pro Oktave bei 800Hz
(Bild 23)
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Bild 23 NF-Frequenzgang bei verschiedenen BaRstellerpositionen

Durch den steilen Verlauf der Klangsteller in ihrem
Endanschlag kdnnen bandfilterahnliche Frequenzkurven im
NF-Bereich erreicht werden (Bild 24).

Bild 24 NF-Frequenzgang bei auf- und zugedrehten Klangstellern
Das ist besonders wichtig fur den Telgrafieempfang bei SW,

da es hier darauf ankommt, alle Stérfrequenzen
oberhalb von 1 kHz und unterhalb von 400 Hz zu unter-

driicken. Der Lautstarkesteller ist mit 2 Abgriffen versehen,
um eine gute physiologische Lautstarkeregelung zu
erreichen (Bild 25).

Bild 25 NF-Frequenzgang bei verschiedenen Lautstérkestellerpositionen

Die Tiefenanhebung wird bei AM reduziert, indem der dafur
bestimmende Widerstand R 645 mit dem elektronischen
Schalter T 606 zu R 644 in Serie geschaltet wird. Das
Schaltsignal erhélt T 606 Uber R 641 und Uber die Dioden D
601 bzw. D 602 von der Schaltspannung, die auch den
elektronischen Programmumschalter bei FM und TA
betétigt.

3.11. Die NF-Endstufe
Der Satellit 600 ist mit einer leistungsstarken Endstufe
ausgestattet. Bei Batteriebetrieb Ugarr = 9V gibt sie 2,5W
und bei Netzbetrieb 10W Sinus- bzw. 15W Musikleistung
an die Lautsprecher ab.

Das Grundkonzept des Leistungsverstarkers ist ahnlich der
bewadhrten Endstufe des Satellit 3400. Die Gleich-
spannungsgegenkopplung in den Emitter des T 607 halt
den Verstarker bei jeder Betriebsspannung - von 4,5 V bei
schwacher Batterie bis zu 32 V bei Netziberspannung -
symmetrisch und liefert die maximal mogliche
Ausgangsleistung. Fir die Ruhestromstabilisierung war es
notwendig, eine Konstantstromquelle T 611 einzusetzen.
Die Konstantstromquelle ist bei Batteriebetrieb unwirksam
und arbeitet erst bei héherer Betriebsspannung. Ab 16 V
wird der Treiberstrom Uber T 609 auf ca. 40 mA begrenzt.
Dieser Strom reicht aus, um die besonders leistungsstarken
Endstufentransistoren T 612 und T 613 voll auszusteuern. T
612 und T 613 sind speziell ausgesuchte Silizium-
Komplementar-Transistoren mit hoher Stromverstéarkung
bei grofen Stromen. Sie vertragen eine maximale
Verlustleistung von 40 W und selbst Kurzschlisse von
kurzer Dauer am Lautsprecherausgang zerstoren die
Endstufentransistoren nicht.

3.12. Die Lautsprecherbox

Der Satellit 600 ist mit einer geschlossenen Lautspre-
cherbox mit einer Impedanz von 40hm ausgeristet. Sie ist
mit einem Mittel-Tiefton und einem Hochtonlautsprecher
bestiickt, der Uuber einen 4,7 pF-KondensatorC 675
angekoppelt ist. Damit ist bei FM- und Tonabnehmer-
Musikwiedergabe vollendeter HorgenufR gewdhrleistet. Bei
AM-Empfang kann der Hochtonlautsprecher mit dem an der
Vorderseite des Gerates angebrachten Drei-Stellungs-
Schalter ausgeschaltet werden. Dies ist sinnvoll, da die
Frequenzen uber 4,5 kHz, die vom Hochtonlautsprecher
abgestrahlt werden, bei AM kein Nutzsignal enthalten.
Eventuelle hochfrequente Stérer werden damit eliminiert.



An die DIN-Lautsprecherbuchse kann eine Lautsprecher-
box mit minimal 40hm Impedanz und einer Belastbarkeit
von 15 W angeschlossen werden. Sie wird in der dritten
Stellung des  Lautsprecher-Schalters  eingeschaltet.
Gleichzeitig werden die eingebauten Lautsprecher aus-
geschaltet.

An die 6,3 mm Kopfhorerklinkenbuchse an der Vorderseite
des Gerétes kann auRerdem ein Mono- oder Stereo-

Kopfhdrer angeschlossen werden. 3.13. Stromversorgung
Der Satellit 600 kann an fast jeder denkbaren Span-
nungsquelle betrieben werden. Sowohl Wechselspan-
nungsnetze von 110V bis 127V oder 220V bis 240V als
auch Gleichspannungsquellen von 10V bis 16 V, z.B. Au-
tobatterien, sowie 6 Monozellen oder ein Dryfit-PC-Akku
476 koénnen den Satellit 600 mit Spannung versorgen.

Die Spannung schaltet automatisch von Batterie- auf
Netzbetrieb um, wenn der Netzkabelstecker oder der
Stecker des im Zubehor erhéltlichen Autobatterie-Adap-
terkabels Il GBH 02.00 an die daftir vorgesehenen Buchsen
an der Rickseite des Gerates angeschlossen werden. Die
Anschlubuchsen sind so gestaltet, daR die Stecker nicht
verwechselt werden kdnnen. Die externen Anschliisse sind
Uber Feinsicherungen abgesichert. Zusatzlich ist in der
Leitung derGleichspannungsversorgung eine Diode D 901
als Schutz gegen Verpolung eingesetzt.

Wenn der Satellit 600 an einer externen Spannungsver-
sorgung angeschlossen ist, wird ein eventuell eingesetzter
Dryfit-PC-Akku automatisch Uber die eingebaute Dryfit-
Ladeeinrichtung IC 901 nachgeladen, gleichgiltig, ob das
Gerat ein- oder ausgeschaltet ist. 3.13.1.
Spannungsstabilisierung Bei Netzbetrieb wird die
Betriebsspannung fir Prozessor, HF, Preselektor-Motor,
NF-Vorstufe, Klangregelstufe und Beleuchtung auf ca. 9 V
stabilisiert. Als Regeltran-sistorT 906 wurde ein
leistungsstarker Transistor (max. Verlustleistung 40W)
gewahlt. Die Beleuchtung ist bei externer
Spannungsversorgung in Betrieb, sobald der Satellit 600
eingeschaltet wird. Bei Batteriebetriecb kann die
Beleuchtung Uber einen Taster mit zwei Schaltstellungen
eingeschaltet werden. In  Stellung >Batt< des
Tasterschalters wird durch eine spezielle Schaltung sowohl
bei Netz- als auch bei Batteriebetrieb immer die echte
Batteriespannung angezeigt, auch wenn das Gerat
ausgeschaltet ist. Die Beleuchtung arbeitet dabei als Last
fur die Batterie.

3.13.2. Elektronischer Einschalter Uber die eingebaute
Uhr kann der Satellit 600 bis zu dreimal an einem Tag ein-
und ausgeschaltet werden. Dazu muf3 der Einschalter des
Gerétes in Stellung Automatik gebracht werden. Ein High-
Signal vom Prozessor schaltet zur vorprogrammierten Zeit
den TransistorT 901 leitend. In einer herkdmmlichen
Schaltung (Bild 26) wirde jetzt T 904 durchgeschaltet. Der
Basisstrom I3 von T 902 wirde jetzt nur durch R 914
begrenzt. R 914 ist so dimensioniert, daf der Basisstrom I3
den Schaltransistor T 902 bei maximalem Laststrom bis auf
die Kollektor-Emitter-Spannung Uce sar durchschalten kann.
Der Strombedarf der Endstufe ist jedoch bei kleinerer
Aussteuerung und vor allem bei Batteriebetrieb wesentlich
geringer als bei Vollaussteuerung. Der Basisstrom I3 kann
fur diese Betriebsfélle wesentlich geringer sein. Dies wird
mit T 905 erreicht (Bild 27).

Der High-Impuls vom Prozessor erzeugt an der Basis von T
901 den Strom I3, derT 901 durchschaltet und I, flieBen laft.
I, schaltet T 904 durch. Es flieBt I3 und damit der
Basisstrom furT 902.T 902 wird bis auf Ucgsar durchge-
schaltet und I kann flieRen.

I3 erzeugt an der Basis-Emitter-Diode von T 902 einen
Spannungsabfall U;. Jetzt ist U=U;+Uce(Uce= Ucesa)-Da
die Uge-Kennlinie von T 905 steiler verlauft als die Ugg-
Kennlinie von T 902, flieRt in T 905 jetzt der Strom l4. Der
Strom Is verringert den Basisstrom vonT 904. Der
Kollektorstrom I3 vonT 904 (gleichzeitig Basisstrom von T
902) wird kleiner und zwar solange, bis I3 nicht mehr
ausreicht, um in T 902 den Laststrom I zu ermdglichen.
Nun wirde sich Uce vergrof3ern. Das hat zur Folge, dalR U,
= Ugg(roos) Kleiner wird und |4 verringert sich. T 904 wird
wieder weiter gedffnet und I; kann wieder etwas grol3er
werden. Durch diese Schaltung wird also der notwendige
Steuerstrom I3 immer dem entsprechenden Laststrom |_
angepalt.

In der Schaltskizze ist T 903 vernachlassigt, da er fur die
Regelung des Laststromes keine Bedeutung hat. T 903
verhindert, dal die Spannung Uggg = 5V von T 905
Uberschritten werden kann, wenn T 902 gesperrt ist.
Denselben Zweck erfillt D 908 fur den TransistorT 904.

cuB IL

Bild 27 Elektronischer Einschalter mit Steuerstromregelung

3.13. 3. Automatisches Einschalten eines
Cassettengerates

Uber das Steuerkabel 227, das als Sonderzubehér er-

haltlich ist, kann ein Cassettenrecorder zur vorprogram-

mierten Zeit mit dem Satellit 600 ein- bzw. ausgeschaltet

werden. Dazu eignen sich die meisten Cassettenre-



corder mit Start-Stop-Fernbedienung an der Mikrofon-
buchse wie z.B. GRUNDIG CR 560, CR 590, CR 585 usw..
Auf diese Weise sind Tonbandaufnahmen vom Satellit 600
auf den Cassettenrecorder moglich, ohne selbst anwesend
zu sein. Soll z.B. der Seewetterbericht aufgenommen
werden, so wird der Satellit 600 auf die entsprechende
Einschalt- und  Ausschaltzeit = programmiert. Das
Steuerkabel 227 wird an die Mikrofonbuchse des
Cassettengerates und die Diodenbuchse des Satellit 600
angeschlossen und das Cassettengerét wird in Stellung
>EIN<, >AUFNAHME< und >START< geschaltet. Der
Einschalter des Satellit 600 steht in Stellung >SAUTOMA-
TIK<.

Nun sind die Kontakte 6 und 7 der DIN-Buchse vom
Transistor T 908 kurzgeschlossen. Der Cassettenrecorder
ist Uber die Start-Stop-Fernbedienung in Stellung Stop
geschaltet. Zur vorgewahlten Einschaltzeit schaltet T 901
die Basis der Darlingtonkombination T 909 und T 908
gegen Minus.

T 908 wird dadurch gesperrt und das Cassettengerat wird
gleichzeitig mit dem Satellit 600 gestartet. Die Aufnahme
beginnt. Mit dem Ausschaltimpuls sperrt T 901. Die Basis
von T 909 liegt Uber R 932 und R 908 wieder an der
positiven Betriebsspannung und durch die Basis von T 908
flieRt der Steuerstrom, der ihn durchschaltet und damit den
Cassettenrecorder wieder anhalt. Die Tonbandaufnahme ist
beendet.

3.13.4. Der 30-V-Wandler

Fur die Frequenzabstimmspannung bei Rundfunkbetrieb
wird eine stabile Gleichspannung von 30V bendtigt. Sie
wird im 30-V-Wandler erzeugt. Der Wandler ist ein gere-
gelter Sperrwandler mit dem Schwingtransistor T 913. Mit
D 911 wird die Spannung am Wandlerausgang
gleichgerichtet. Den Basisstrom fur T913 bestimmt T 912,
dessen Arbeitspunkt durch R 951 und die Kollektor-Emitter-
Spannung von T 911 gebildet wird.

Der Strom durch die Zenerdiode St 911 legt den Arbeit-
spunkt von T 911 fest und sorgt dafir, daf3 die Spannung
an C 955 konstant bleibt. Wenn sich die Betriebsspannung
andert, andert sich auch derStrom durchT 912 und &ndert
das Tastverhaltnis im Sperrwandler T 913. Der Wandler ist
in einem vollkommen geschlossenem Blechgehduse
untergebracht, um Empfangsstdrungen zu verhindern.

3.14. Satellit 600 - Digitalteil
Das Digitalteil des Satellit 600 wird nach folgenden Ge-
sichtspunkten erértert:

3.14. 1. Multicomputer-Konzept im Schaltungsaufbau
des Satellit 600 3.14. 2. Eingabe-, Anzeige-
und Uhrencomputer
SAA 6006-1 3.14. 2. 1. >Stand-by<- und
Betriebsmode 3.14. 2. 2. Dekodierung des Tastenfeldes
3.14. 2. 3. Direkte LCD-Ansteuerung 3.14. 3. Funktions-
und Steuercomputer SC 82011 3.14. 3. 1. Bereichs- und
Funktionstastendecodierung 3.14. 3. 2. Datenverkehr mit
dem SAA 6006-1 3.14. 3. 3. Direkte Frequenzeingabe,
Stationsaufruf und
Abspeicherung 3.14. 3. 4. Ansteuerung des
PLL-Bausteins SAA 1057 3.14. 3. 5. Manuelle
Frequenzanderung durch das
Handrad 3.14. 3. 6. Automatische
Nachfuhrung der Vor- und

Zwischenkreise bei AM 3.14. 4. Interrupt-
und Reset-Logik 3.14. 5. Service-Hinweise 3.14. 5. 1.
Funktionsfahigkeitspriifung beider

Mikrocomputer 3.14. 5. 2. Uberpriifen
der Ansteuerung des

PLL-Bausteins SAA 1057 3.14. 5. 3. Test
und Abgleich des A/D-Wandlers

ADC 0833

3.14.1. Multicomputer-Konzept

Die Bilder 28a und 28 b zeigen das Digitalteil des Satellit
600, dessen Schaltungsaufbau ein Multicomputer-Konzept
enthdlt. Das Gerat konnte dadurch - Kundenwinschen
entsprechend - mit Zeitfunktionen ausgestattet werden, um
es bei Automatikbetrieb zu fest vorgegebenen Zeiten ein-

und ausschalten zu kénnen.
Bild 28 b Displayansicht (Bestiickungsseite, ohne Abschirmung)
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Wie aus dem Blockschaltbild des Digitalteils (Bild 29) zu
ersehen ist, besteht der Schaltungsaufbau aus zwei fir sich
selbststandig arbeitenden Mikrocomputern, die im
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Bild 29 Blockschaltbild Digitalteil
Zusammenspiel die Funktionsfahigkeit des Gerates ge-
wahrleisten.

Tabelle 1: Daten SAA G000 (Auseug)
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3.14. 2. Eingabe-, Anzeige- und Uhrencomputer SAA
6006
Beim SAA 6006 handelt es sich um eine maskenpro-

3T v
LTI

= pre

P e pw e

1
i
L
1
| I i
.'...‘. rd i
1C 802 i
qCBZEN !
: i
L1 ] i
e Fas ™I rRE |
i T i
] e
| ¥
|
i

1

grammierte Version des 4-bit-CMOS-Mikrocomputers SAA
6000 der Firma ITT.

Dieser Baustein eignet sich auf Grund seiner >Low-Thres-
hold<-CMOS-Technologie besonders gut fir netzunab-
héngige Gerate mit Uhren- und anderen Zeitfunktionen, da
die Stromaufnahme bei einer 3-V-Versorgungsspannung
sehr gering ist (siehe Tabelle 1: Daten des SAA 6000).

Den internen Aufbau des SAA 6000 zeigt Bild 30
(Blockschaltbild).

Besondere Merkmale des SAA 6000 (SAA 6006-1):

« ROM-Kapazitat: 2268 byte (seitenorientiert 36x63 Byte,
(Bild 31)

* RAM-Kapazitat: 96 Worte zu je 4 bit, adressierbar durch
Bwm (Bild 32)

< Befehlsvorrat: 54 Befehle (mit einer Unterprogramm-
ebene)

» 15-stufiger riicksetzbarer Frequenzteiler

* Quarzgesteuerter Taktoszillator (fosz = 32768 Hz)

* Integrierter LCD-Treiber (36 Ansteuersignale fur 8 Di-gits
und 4 Sonderzeichen)

» Einstellbare Batterie-Kontrollméglichkeit

* PLA1, PLA2 - programmierbare logische Einheiten
(Programable Logic Array)

» Niedrige 3-V-Versorgungsspannung

* Geringe Stromaufnahme von typ. 45 uA im Betriebsfall
und 15 uA im Stand-by Betrieb.

3.14. 2.1. >Standby< und Betriebsmode

Um den Stromverbrauch aus der 3-V-Versorgung so gering
wie méglich zu halten, muf3 der SAA 6006 vorwiegend im
Standby-Mode betrieben werden. Dies wird Uber die
Software durch den Befehl >CEND< (Mnemonische
Assembleranweisung) erreicht. Es wird hierdurch der int-
erne Systemtakt gestoppt. Der Oszillator, der 15-stufige
Vorteiler und die PLA's sind jedoch weiterhin in Betrieb. Das
LC-Display wird ebenfalls angesteuert. Vom >Stand-by<-
Mode in den Betriebsmode wird auf drei verschiedene Arten
umgeschaltet:



Startadresse nach RESET

Bild 31 Konfiguration des seitenorientierten ROM's
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H-L-Ubergang am >ACL<-Eingang erzeugt einen >Re-
set< - der Programmflu beginnt bei Adresse 0, O, F, 0
(Reset-Startvektor Bild 31). Hier beginnt das Programm
(Initialisierung) nach erstmaligem Anlegen der 3-V-
Versorgungsspannung bzw. nach dem Herausnehmen
und Wiedereinsetzen der >Stand-by<-Bat-terie bei
ausgeschaltetem Gerat sowie durch Erzeugung eines
externen H-L-Ubergangs an >ACL<.

Fur das >Up-Daten< der Uhrzeit, des Datums sowie zum
Uberwachen der Schaltzeiten wird aus dem Oszillator
(32768 Hz) uber den 15-stufigen Vorteiler (f1-Ausgang:
32768:2'°=1 Hz) ein >1-Sekunden-Unter-
brechungssignal (Interrupt) abgeleitet, dessen L-H-
Ubergang das Programm bei Adresse 0,0,0,0 startet
(Bild 31). Das Unterbrechungssignal wird durch Setzen
des >TS-Flip-Flop's< erzeugt. Uber die Test-Instruktion
>TIS< (Bild 33) wird das >TS-Flip-Flop< riickgesetzt.

Bild 33 Timing des 1-sek-Unterbrechungssignals f;
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Bild 32 RAM-Organisation des SAA 6000
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e Durch das Anlegen von H-Pegeln an den KI-Eingan-gen
interne Pull-Down-Widerstdnde von ca. 100
kOhm), wird der Peripherie ermdéglicht, den Mikro-

(I=1-4,

computer in den Betriebs-Mode umzuschalten. Das
Programm startet hier ebenfalls bei der Adresse 0, 0,
0,0.
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Bild 34 Polynomecode des Programmcounters P|_ (Pi; - Pis)

Da bei den beiden letzten Punkten die gleiche Startadresse
vorliegt, mul3 durch softwareméafRige Abfrage (Scan)
festgestellt werden, wodurch die Umschaltung eingeleitet
wurde.

Um hier die Genauigkeit der Uhr gréRtenteils von der Os-
zillatorgenauigkeit (Abgleichgenauigkeit +0,1Hz=+8
Sekunden pro Monat) abzuleiten, besitzt das Testen des
>1-Sekunden-Interrupts<  softwareméaRige Prioritdt. Im
Gegensatz zu den herkdmmlichen Mikrocomputern mit
linearem Programmcounter (PC) besitzt der SAA 6000
einen PC, der mit einem Polynom-Code arbeitet. Der
Polynom-Code (PL) gilt jedoch nur innerhalb der durch PU,
CA, CX angewahlten Seite (= 63 Befehlsschritte Bild 34).
Der Polynom-Code wird durch Ruckfihren der Exklusiv-
NOR-verknipften Stellen PL1 und PL 2 auf den
Dateneingang (D) eines Schieberegisters erzeugt (Bild 35).
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Bild 35 Erzeugung des Polynomecodes nach Bild 34

3.14. 2. 2. Decodierung des Tastenfeldes

Die Tastatur besteht aus folgenden Tastengruppen:

« Eingabetasten: Zifferntasten 0 — 9, >e<-Taste, >CL<-Ta
ste

¢ Funktionstasten: Setz-Tasten (SET FREQ., SET TIME
SET DATE, STO. STAT., SET OFF-TIME, SET ON-TI
ME). Aufruf-Tasten ( RCL-STAT., RCL-OFF-TIME RCL-
ON-TIME)

¢ Umschalttasten fir die LCD-Anzeige (FREQ., TIME
DATE).

Jede Betatigung einer Funktionstaste ohne vorherge
hende Zifferneingabe stellt eine Fehlbedienung dar und
zeigt eine Fehlermeldung im Display an.

Ausgenommen hiervon sind die Tasten >RCL-OFF-TIME

und >RCL-ON-TIME<. Das Setzen von Schaltzeiten unter-
scheidet sich hier von der >normalen< Eingabe von Fre-
quenzen bzw. Stations-Nummern (erst Zifferneingabe,
anschlieBend gewunschte Funktion abrufen), damit ver-
sehentliches Uberschreiben von friiher eingegebenen
Schaltzeiten (1 bis 3) verhindert wird. Beim Setzen von
Schaltzeiten muf3 durch (mehrmaliges) Betétigen der
>RCL-ON-/OFF-TIME<-Tasten stets die Schaltzeit ange-
wahlt werden, die Uberschrieben werden soll. Wird an-
schlieBend die >CL<-Taste ohne vorhergehende Ziffern-
eingabe betatigt, so wird die angewahlte Schaltzeit ge-
I6scht. Werden jedoch zuvor Ziffern eingegeben, so wird
lediglich die Eingabe geléscht und es kann eine neue
Schaltzeit eingegeben werden, die mit der anschlieRend
betétigten Funktionstaste >SET ON-/OFF-TIME< abge-
schlossen wird.

Bei ausgeschaltetem Gerat (Uhrenbetrieb!) gilt fur die LCD-
Umschalttasten, dall die Betatigung der Frequenz-
Umschalttaste eine Fehlbedienung signalisiert.

Das Tastenfeld wird tber eine 3 x 8-Matrix dekodiert, deren
8 Eingangsleistungen auch als Treiberleitungen fur das LC-
Display (Rechtecksignale an den Oj-Leitungen -siehe LCD-
Ansteuerung) arbeiten. Die Matrix-Ausgangsleitungen
gehen auf die Eingange K 2, K 3, K 4 des SAA 6006, die
bei gedrickterTaste H -Pegel fihren und somit die
Tastenroutine (s. Punkt 3.14.2.1.) aktivieren.

Um das Tastenfeld softwareméaRig vereinfacht zu deco-
dieren, wurden spezielle Oj-Leitungen (i=4, j=1 - 8)
verwendet.

Fur die Zeit derTastendecodierung kann wegen der doppelt
benutzten Oij-Leitungen das LCD nicht angesteuert werden.
Um jedoch eine Anzeige zu erhalten, wird das LCD und die
Tastendecodierung im Zeitmultiplex angesteuert, was durch
>Flimmern< der Anzeige bei langer gedriickter Taste
(Blickwinkel) erkennbar ist. 3.14. 2. 3. Direkte LCD-
Ansteurung Die Hardware des SAA 6006 ist so ausgelegt,
dalR LCD's direkt im Zweischritt-Multiplex-Verfahren
angesteuert werden kénnen. Uber die Oj-Leitungen (i = 1-
4,j=1-8) koénnen acht Digits (=8x8 Symbole) sowie Uber die
Leitungen OS1, OS 2 zusétzlich vier Sonderzeichen getrie-



ben werden. Die Leitungen H1 und H 2, deren Ausgangs-
signale Uber die PLA1 um 90°gegeneinander phasenver-
schoben sind, erzeugen den fiir die Zweischritt-Multi-plex-
Ansteuerung typischen dreipegeligen Signalverlauf.

Da im Display des Satellit 600 nur sieben Digits ange-
steuert werden (5 Digits fiir Frequenzanzeige, 2 Digits flr
Stationsnummer), waren 6 Ansteuerleitungen frei, mit
denen zuséatzlich Sondersymbole getrieben werden. Die
Display-Matrix ~ sowie das  Zweischritt-Multiplex-An-
steuerverfahren zeigen die Bilder 36, 37 und 38.

fi]
A B

.

St L

-

Bild 36 und 37 Segmentansteuerung O;  Backplane-Ansteuerung H1, H2
Je zwei Segmente eines Digits werden von einer Leitung
Oj, angesteuert (Bild 36 und 37). Die Spannung am Seg-
ment bildet sich aus der Differenz von Backplane-Leitung
(H1, H 2) und Ansteuerleitung O (H 1 - Oj, H 2 - Oj). Diese
beiden Signale sind in den letzten beiden Impulsziugen von
Bild 38 dargestellt. Die einzelnen Ansteuerphasen lassen
sich in vier Gruppen aufspalten, die ebenfalls an Hand von
Impulsziigen (Bild 38) naher erlautert werden.
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Bild 38 Zweiphasen-Multiplex-LCD-Ansteuersignale des SAA 6000

Fall 1: Impulszug links

Das H1-Signal besitzt gleiche Phase wie die O;Signale. Die
Differenzsignale (H1 — Oj;) und(H2 — Oj;) haben gleiche
Wellenform (phasenverschoben) und eine Amplitude
vonzUw.

Fall 2: Impulszug Spalte 2 von links Zwischen dem H1-
Signal und den Ojj-Signalen betragt die
Phasenverschiebung 90°. Es bilden sich hier die Differenz-
Signale (H1 — Oy) mit einer Amplitude von +Us und (H2-
Oij) vonxUw.

Fall 3: Impulszug Spalte 3 von links

Hier besteht nun eine Phasenverschiebung von 180°zwi-
schen H 1 - Oj. Die Differenzsignale (H 1 - O;) und (H 2

— Oy) besitzen beide die Amplitude von +Ug.

Fall 4: Impulszug rechts

Eine Phasenverschiebung von 270° liefert die Differenz-
signale (H 1 —Oj) mit einer Amplitude vonUy und(H2

— Oj) mit einer Amplitude von +Ug.

Die Schwellspannung des LCD's wird nun so gewahit, dal
die Segmente bei einer Ansteuerung mit *Uy (1,5 V)
ausgeschaltet und bei einer Ansteuerung mit +Ug (£3 V)
eingeschaltet werden. Somit kbnnen jeweils zwei Segmente
mit einer Ansteuerleitung eingeschaltet (Fall 3) und
ausgeschaltet (Fall 1) werden bzw. unterschiedlichen
Schaltzustand (Fall 2 bzw. Fall 4) besitzen. Diese jeweilige
Phasenverschiebung wird von der Hardware des SAA 6006
erzeugt, die durch entsprechende Code-Tabellen
sotfwareseitig gesteuert wird. Das Programm wird deshalb
nur dann aktiviert, wenn die Anzeige veréndert werden
muf3.

Fur die in Bild 36 und 37 auszugsweise dargestellte
Flussigkristall-Anzeige gilt die im Schaltplan tabellarisch
zusammengestellte AnschluRbelegung.

Um diese Signalverlaufe messen zu kdnnen, missen
Tastkopfe mit Eingangswiderstanden von >= 10 MOhm be-
nutzt werden.

Das Differenzsignal (CH1 - CH 2) kann dargestellt werden,
wenn man das Signal H1 bzw. H 2 (CH1) und das
entsprechende Oj-Signal (CH 2) mit einem Oszilloskop
(Differenzmode) entsprechend mif3t. 3.14. 3. Funktions-
und Steuer-Computer SC 82011 Beim SC 82011 handelt
es sich um eine 8-bit-MCU (Mikrocomputer Unit) aus der
MC 6805 Familie von Motorola - in C MOS-Technologie
aufgebaut - sie ist unter der Bezeichnung MC 146805 G 2 in
der Literatur zu finden. Es handelt sich hier um einen
statischen uC, bei dem alle Komponenten wie CPU, RAM,
ROM, I/QO's, Timer sowie Oszillator auf einem Chip integriert
sind (Bild 39).
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Bild 39 Blockschaltbild SC 82011 (MC 146805 G 2)

Gegeniber den HMOS-Versionen der MC 6805 Familie
unterscheiden sich alle CMOS Typen durch den unter
Software-Kontrolle stehenden Timer und Prescaler sowie
durch die beiden >Low Power-Mode's >W A | T (4 mW) und
>S T 0 P< (25 uW).
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2 MLIRA - Hon Uger Mode {L-Pegel]

4 PAT Amsgrang  CLK-Leituag Hir IC 804, |C 803 und |C 101

5 PAG Ausgang Dote-Leitung fas IC 801, IC 803 und IC 101

6 PAD Amggang TET fir IC 801 — Externaa RAM

7 PA4 Ausgrargy  DEEM fiir IC 101 — Date line enable

8 PA3 Aunggeng REC fir 10 804 — 5AA 600B-1 und C3 filr
1C 808 — COF 1867 D

] PAZ Auggarey  Muke- Sigoal

10,11 PAYPAQ Ausgang
1215 PEO—FB3UOe
16 PB4 Eingang

Angtenerung der Motor-Elektronik
bidirektionzle 4-bit-Datenleitueg
CLK-Lettung von IC 804

17 PRE Eingang EM-Leitung von IC 804

18 PB & Eingang  Test-Pin-Lock-Signal ven IC 107
19 PB7 Ausgang €8 frIC 803 — ADC 0833

20 Vg Maase

21— 28 PCO-PCT Auwagang
29— 34 PDOPDE Eingang

Adressteiungen #r1C 801

Decodierung der Berelchstasten, das S5B- und
Praselekior- Schatters

Leepdierung der Handrad-|mpulse

{L-Pegel)

Externe Oszillatorbeschaltung

36,3 PDS,PR7? Eingeng
37 Timer -
38,30 Osc2,0se1Oaril
AQ Yoo + By

Hardware Eigenschaften des MC 146805 G 2

* Leistungsaufnahme 15 mW bei +5V und maximaler
Arbeitsgeschwindigkeit

e Leistungsaufnahme im W A I T — Mode typ. 4 mW

e Leistungsaufnahme im S T O P — Mode typ. 25 uW

« 112 Bytes On-Chip-RAM

* 2106 Bytes On-Chip-ROM (Bild 40: RAM-ROM-Or-
ganisation

Bild 40 RAM-ROM-Organisation SC 82011

» 32 Port-Leitungen (Bidirektionale Ein-/Ausgéange)

« Hochstromausgange (Direktes Treiben von LED's
moglich)

« 8-bit-Timer mit Vorteiler (vollstandig programmierbar)

« 118 Bytes >Self-Check< - Programm (Test-Mode)

e Versorgungsspannungsbereich + 3V —+ 6V

 Integrierter Oszillator (Mask Option: RC- bzw. Quarz-
Oszillator)

Software Eigenschaften

» Befehlssatz &hnlich dem des MC 6800
* Vielseitiges Interrupt-Handling

« Bit-Manipulationsbefehle

* Memory Mapped I/0's

* Vielseitige Adressierungsarten

3.14. 3.1. Bereichs- und Funktionstasten-
decodierung

Die jeweils glltigen Tasten- und Schalterinformationen
werden Uber Port D (PDO - 5) eingelesen und nach Tabelle
2 interpretiert. Nach geniigend groRer Tastenent-prelizeit
wird durch folgende Arbeitsablaufe auf den eingestellten
Wellenbereich abgestimmt:

e

Tabelle 2

+ Ubermitteln der Bereichsinformation an den SAA 6006
(s. Datenverkehr)

* Lesen des Bereichsspeichers, Prifen der Daten auf
Frequenzgrenzen

» Bei glltiger Frequenz ruckrechnen auf die Empfangs-
frequenz durch Subtraktion der ZF (AM = 460kHz, FM =
10,7 MHz). Bei nichtzulassigen Frequenzwerten wird die
untere Bereichsgrenze geladen

* Anzeige der Frequenzdaten durch Datenlibertragung
zum SAA 6006

e Abstimmen des Gerates durch Ansteuern des Synthe-
sizer-Bausteins SAA 1057 bei gleichzeitigem Stumm-
schalten (Feste Vorstummezeit, die Mute-Freigabe hangt
vom Einrasten des PLL's ab — >Lock-Signal-
Auswertung<) des NF-Signals

« Bei AM-Bereichen motorische Nachfiihrung der Vor-und
Zwischenkreise, falls dieTaste >Aut. Presel.< (PD 5 = H-
Signal) aktiviert ist.

3.14.3.2. Datenverkehr mit dem SAA 6006 Die Daten

zwischen den beiden uC's SC 82011 und SAA 6006

werden Uber einen 4-bit parallelen wortseriellen Datenbus

(Wort= 4 bit) ausgetauscht. Hardwaremalf3ig ist dieser durch

PB 0 - 3 (Datenleitungen), PB 4, PB 5 (CLK-, Enable-

Leitung) sowie durch PA 3 (Rec-Leitung = Datenlibergabe-

und Daten-Quittungs-Signal) realisiert.

« CLK-Signal (PB 4): Low-Aktiv, wird vom SAA 6006 uber
die PLA 2 zur Synchronisation des Datenverkehrs
aktiviert

« EN-Signal (PB 5): Will der SAA 6006 Daten zum SC
82011 Ubertragen, so wird diese Leitung ebenfalls tber
die PLA 2 vom SAA 6006 auf H-Pegel gelegt (Richtungs-
Signal fur Schnittstellen-IC CDP 1857 D).

* REC-Signal (PA 3): Werden vom SC 82011 Daten an
den SAA 6006 Ubergeben, so wird dieser Port auf H-
Pegel gelegt. Beim Senden von Daten dient es als >Da-
ten-Glltig-Signal<, beim Empfang von Daten als >Da-
ten-Lese-Signal<. Es aktiviert gleichzeitig IC 805
(Schnittstellen-IC CDP 1857 D) uber den >CS<-An-
schluf3.

Da neben den Frequenzdaten auch Ziffern fur den Spei-

cheraufruf bzw. fur das Abspeichern von Stationen uber-

tragen werden sowie bei nichtzulassiger Dateneingabe eine

Fehlermeldung ausgegeben werden muB, erfolgt der

gesamte Datenaustausch in codierter Form. Die Codierung

wird stets im ersten 4-bit-Wort Ubertragen, so daf der
jeweils angesprochene uC sich auf die Anzahl der
nachfolgenden Datenwérter synchronisieren kann. In Bild

41 ist das Datenwort fir den jeweiligen Datentransfer

dargestellt. Tabelle 3 gibt die Codierung des ersten 4-bit-

Datenwortes und somit die Art des Datenverkehrs an.
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Bild 41 Codierung und Struktur des Datenverkehrs zwischen dem SC 82011
und dem SAA 6006

Tabelle 3: Codierung des Datenverkehrs

101 0=>A<...Bereichs-Ubertragung

101 1=>B<... Aufforderung zur Ausgabe der
Fehlermeldung 110 1 =>D<

... Stationsaufruf 1 1 1 0 = >E< . . . Stations-

Abspeicherung 111 1 =>F< ... Frequenzdaten-

Ubertragung

1 1 00=>C<... Code fir nicht belegte bzw. zu unterdrik-
kende Stelle im Display (nicht im ersten 4-bit-Datenwort
erlaubt) Das Timing des Datenverkehrs an Hand einer
Frequenzdatenubertragung zeigen die Bilder 42a und
42b, wobei in Bild 42a die Frequenzdatenibertragung
(97,7 MHz) vom SAA 6006 zum SC 82011 sowie die Da-
tenriickiibertragung (97,90 MHz) zum SAA 6006 dargestellt
ist.

Bild 42 b zeigt die Datenrtickiuibertragung vom SC 82011
zum SAA 6006 mit klrzerer Abtastzeit. 3.14. 3. 3. Direkte
Frequenzeingabe, Stationsaufruf und Abspeicherung

Bei direkter Frequenzeingabe erfolgt die Ubertragung der
Zahlenwerte vom SAA 6006 zum SC 82011 entsprechend
der Position im Display (nicht belegte Stellen sind
dunkelgetastet; Code >C<= 1 1 00). Die Stellung des
Dezimalpunktes, die im letzten 4-bit-Wort Ubertragen wird,
gibt die Wertigkeit der Eingabe an. Nach dem Ordnen der
Eingabe auf richtige Stellenwertigkeit und dem Prifen auf
Zulassigkeit innerhalb des Frequenzbereiches werden die
Frequenzdaten entsprechend ihrer Auflésung (AM = 1 kHz
- z.B. Eingabe: 6,09 - Anzeige nach Eingabeprifung:
6.090MHz; FM 10kHz-z.B. Eingabe 97,9 - Anzeige
97,90MHz) an den SAA 6006 zurlickgegeben und zur
Anzeige (in MHz) gebracht. Die Aufforderung an den SAA
6006, eine Fehlermeldung

auszugeben, besteht lediglich in der Ubertragung des
Codewortes >B< (= 1011).
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Bild 42a Frequenzdatenverkehr bei direkter Frequenzeingabe. z.B. 97.9 AO=
PA3/Al = PB5/A2 = PB4/A3 = nicht benutzt A4 - A7 = 4-bit-
Datenwort
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Bild 42b Frequenzdatenriickiibertragung vom SC 82011 zum SAA 6006-1
AO= PA3/A1 = PB5/A2 = PB4/A3= nicht benutzt A4 - A7 = 4-bit-
Datenwort



Fir die im Satellit 600 zur Verfligung stehenden 64
Empfangsfrequenzspeicher (60 Stations- und 4 Be-
reichsspeicher) wurde ein 256 x 4-bit statisches C MOS-
RAM verwendet, dessen Daten durch eine Pufferspannung
(+3-V->Stand-by<-Spannung) bei ausgeschaltetem Geréat
gespeichert werden.

Die Zuteilung der Speicher fur die einzelnen Wellenberei-
che ist wie folgt festgelegt:

LW-Bereich: 4 Stations- und ein Bereichsspeicher MW-
Bereich: 8 Stations- und ein Bereichsspeicher SW-Bereich:
32 Stations- und ein Bereichsspeicher FM-Bereich: 16
Stations- und ein Bereichsspeicher Die hierfir gultige
Speicherorganisation ist in Bild 43 dargestellt. Auf

Grund der Speicherorganisation (256x4-bit) muR3 das
16-hit-Datenwort N fiir die PLL-Ansteuerung in 4 x4-bit (N1,
N2, N3, N4) zerlegt werden. Die Wertigkeit der einzelnen 4-
bit-Worter zeigt ebenfalls Bild 43.

Bild 43 Organisation des externen 256x4-bit-cMOS-RAM's
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Abspeichern einer Station:

Um eine Frequenz auf eine bestimmte Station abzuspei-
chern, muR3 vorher das Geréat auf diese Frequenz abge-
stimmt werden. Durch Eingeben der Stations-Nummer
(maximal 2 Zziffern, s. Speicherverteilung) und an-
schliefendem Betatigen der Taste >STO STAT.< wird der
Eingabewert zum SC 82011 ubertragen. Dieser prift auf
Zulassigkeit, formatiert die Eingabe (Unterdriickung fuh-
render Nullstellen) und gibt die Zahlenwerte codiert an den
SAA 6006 zurick, so daR diese als Stationsziffern
angezeigt werden.

AnschlieBend an die Stations-Datenriickiibertragung wird
Uber die glltigen Stationsziffern der Speicherplatz fir das
niederwertigste 4-bit-Wort (N1) berechnet und die Daten
abgespeichert. Fir die Adressberechnung gilt:

ADR (N1) = OFFSET + 4 (STAT.-NR. - 1)

Dabei gilt: LW-OFFSET = 0, MW-OFFSET =
OFFSET = 48, FM-OFFSET = 176

Die Adressen der Bereichsspeicher sind den Wellenbe-
reichen fest zugeordnet.

16, SW-

Stationsaufruf:

Auch beim Aufruf einer Station wird die Eingabe &hnlich
verarbeitet, nur wird hier der Speicher gelesen und das
Gerat auf die im Speicher enthaltene Frequenz abge-
stimmt. Zuséatzlich zur Stationsnummer-Ruckibertragung
erfolgt eine Frequenzdaten-Ubertragung an den SAA 6006,
so dalR die im Speicher abgerufene Frequenz angezeigt
wird.

In Bild 44 a ist der >Speicher-Schreib-Zyklus< dargestellt,
wahrend Bild 44 b das Timing des >Speicher-Lese-Zy-

CURSET=008 adHN§ INT
CUR=a <~ A~ S 8a88L 11

o
B=11i11@1@
-
klus< zeigt.
Bild 44a Speicher schreiben _

AO0= R/W-Pegel/Al = OD-Signal/A2 = CE-1-Signal

A3 = nicht benutzt

A4 - A7 = 4-bit-Datenwort

BO - B7= 8-bit-Adresswort
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3.14. 3. 4. Ansteuerung des Synthesizer-
Bausteins SAA 1057

Der SAA 1057 (Blockschaltbild des PLL-Bausteins Bild 12)
wird seriell Uber einen 3-Leitungs-Bus (C-Bus) durch die
Ubertragung zweier Datenworter >A< und >B< pro-
grammiert. Das Datenwort >A< stellt die Frequenzinfor-
mation dar, wahrend durch das Datenwort >B< die
Steuerinformationen (AM-, FM-Bereich, Stromverstar-
kungsfaktor der Regelschleife, Referenzfrequenz usw.)
Ubertragen werden.

Die Uber den seriellen Bus an den SAA 1057 Ubertragenen
Daten werden einer Formatkontrolle im SAA 1057
unterzogen und erst bei Giltigkeit entsprechend dem
Registerauswahlbit in eines der beiden 15-bit-Daten-
Auffangregister >A< oder >B< durch den Ladeimpuls um-
geladen.

Den Aufbau der einzelnen Datenwdrter zeigen die Bilder
45a und 45b, wahrend in Bild 46a das Impulsdiagramm
der seriellen Ansteuerung dargestellt ist.
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Bild 45 a Aufbau des Datenwortes >A<, das die Frequenzinformation (Teiler-
zahl N) darstellt

Bild 46a Impulsdiagramm der Busiibertragung an die Schaltung SAA 1057
Bild 46 b zeigt das Timing fir die Steuerwort-Ubertragung.
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CUR-SET=00X. SUS IHT CLK
CUR=-NENNL - >A=00211119 BE=-0d@Qdadd

Bild 46 b Steuerwort SAA 1057
AO = DLEN/A1 = CLK/A2 = DATA

Damit der SAA 1057 ordnungsgemaf funktioniert, mufd
zwischen der Ubertragung der beiden Datenwdrter bzw.
von aufeinanderfolgenden Ansteuerungen stets eine
>Wartezeit< von ca. 1,3msek eingehalten werden (im
Satellit 600 ca. 2,2msek Bild 46c¢). Die hier im Bild zu
sehende zusétzliche Ansteuerung mit einem Steuerwort
schaltet nach Frequenzénderungen durch das Handrad
(kleine Abstimmschritte) den digitalen Phasendetektor ab
(>zwangsanalog<).

Das Datenwort >A<, das die Frequenzinformation darstellt,
setzt sich aus dem Registerauswahlbit (0-Pegel) und 15
Datenbits (2°... 2'*) zusammen, die bei einer Re-
ferenzfrequenz von 1 kHz fur AM einen Frequenzbereich
bis 32767 kHz und einer Vorteilung (Faktor 10) bei FM bis
327,67 MHz zulassen.

Die Steuerinformation wird im Datenwort >B< Ubertragen
und gelangt durch die Kennzeichnung — Registeraus-
wahlbit = 1-Pegel— in dasl5-bit-Auffangregister >B<. Im
einzelnen enthélt das Datenwort >B< folgende Steuerda-
ten:

CURsBET=28488 LS
CUuR=niai< ~>A-2221110Q8 B-00Q2Q000

IHT CLE

NEd 360 P Asaleuenong nech Harsfoadimgils

AR DEFRCAT = CLEAT = DNTA

AD Leidtar Bechteckimpesis] = §iwiarsenil

AD [ hwalbar Hashbeckiepula) — Batenvwort

AL fdniter Rochrpiiirapuly — ruadtriches Sisuenger 0 die
Urasehaltaimg des digrinlon Phasandasokins sl «eiegesasiig

» Das Steuerbit >FM< dient zur Programmierung der Ein-

gangsstufen des AM- (FM = 0) bzw. FM-Oszillators (FM
= 1) mit 10-erVorteilung fiir den programmierbaren Teiler

» Das Steuerbit >REFH< dient zum Einstellen der Refe-

renzfrequenz und bestimmt dadurch die Abstimm-
Rasterschrittweite

» Die Steuerbit's >CP 3 bis CP 0< werden fir die softwa-

remafige Einstellung des Stromverstarkungsfaktors fiir
das Loop-Filter benétigt

* Das Steuerbit >SB 2< bestimmt, ob die letzten 8 bit des

Datenwortes genutzt (SB 2=1) oder nicht berticksichtigt
(SB 2=0) werden

» Das Steuerbit >SLA< bestimmt, ob der programmierbare

Teiler asynchron (SLA =0) oder synchron (SLA = 1) mit
der Abtastfrequenz geladen wird

» Die Steuerbit's >PDM 1, PDM 0< dienen zur Einstellung

der Betriebsart des digitalen Phasendetektors (Tabelle
4)

* Das Steuerbit >BRM<: Hiermit laf3t sich die Betriebsart

des Busempfangers steuern.

Fur >BRM<= 0 gilt: Busempfanger standig eingeschaltet
Fur >BRM< = 1 gilt: Automatisches Abschalten des
Busempfangers nach der Datenubertragung, um die
Leistungsaufnahme zu verringern.

* Die Steuerbit's >T3 bis TO< dienen zum Abrufen von

Test-Funktionen Uber den Anschlul3 >Test< des SAA
1057. DieCodierung der einzelnenTest-Funktionen ist
aus Tabelle 5 ersichtlich. Programmierte Test-Funk
tion : Ausgabe des Locksignals (offener Kollektor) zum
Uberpriifen des Rastverhaltens des PLL's.

Tabelle 4: Einstellung der Betriebsart des digitalen Pha-
sendetektors durch die Steuerbits PDM 0 und

PDM1
POM1 PO Digitaler Phasendelekior
0 0 Automatisch Einffus
0 1 Automatisch Emfdus
1 0 | Ein
1 1 | A Drewangsanalogs)



Tabelle 5: Codierung des Test-Ausganges durch die
Steuerbits T3 bis TO

T3 | T2 | T l TQ | Testsignal an Pin 18 dos SAA
I . 1057

0 0 4] O Kein Testsignal

Q0 1 L1 LI 32kHr- brw, 40kHz-Rata-

| ranziislor
0 g |0 1 Ausgangssignal des program-
miarbaran Tailars
i 1 Q 1 Ausgangssgnal des  sLock:

Drotekiors
#1 PLL nicht singerastat
314 PLL singerasied

Detailliertere Angaben siehe >SAA 1057 — Applikation in
FM/AM-Rundfunkempféngern< (Valvo).

3.14. 3. 5. Handradbetrieb

AuBBer dal Frequenzen direkt eingegeben oder abgespei-
cherte Stationen abgerufen werden kdénnen, kann auch mit
dem magnetisch rastenden Handrad die Empfangsfrequenz
abgestimmt werden. Somit besteht die Madoglichkeit,
besonders einzelne Kurzwellenbander oder auch andere
Weilenbereiche individuell nach Sendern abzusuchen.

Eine Rasterscheibe (24 Rasterschritte), dunkelt die Opto-
koppler D 801, T 801 und D 802, T 802 ab. Dadurch ent-
stehen zwei um eine halbe Impulsbreite in der Phase ver-
setzten Signale (Bilder 47 a - 47d) fur das Inkrementie-ren
bzw. Dekrementieren der Empfangsfrequenz.

Der SC 82011 tastet diese Signale am Port PD 6, PD 7 im
Abstand von ca. 2msek auf H-Pegel ab. Wird auf einer von
beiden Eingangsleitungen H-Pegel erkannt, so wird die
Handrad-Auswerte-Routine gestartet. Dabei entspricht die
Decodierungsphase stets der Impulsbreite des zuerst
eintreffenden Impulses. In dieser Phase werden beide
Leitungen in sehr kurzen Abstédnden abgetastet, so daf}
sich entsprechend der Drehrichtung der Richtungscode
bildet. Die Anzahl der Abtastungen pro Impulsbreite ist
umgekehrt proportional zur Drehgeschwindigkeit. Somit
wird softwareseitig auf grofRere Abstimmschritte bei
Erhéhen  der  Drehgeschwindigkeit ~am  Handrad
umgeschaltet.

LT T

g e
Bild 47a Handrad-Impulse fir positive Frequenzéndeung

.....|'__" | o T ‘i

Bild 47 b Richtungs-Code-Bildung wahrend der Testphasen T1, T2, T 3
Bei langsamen Drehen am Handrad wird im AM-Bereich in
1-kHz-Schritten, bei FM in 10-kHz-Schritten abgestimmt.
Bei Drehgeschwindigkeitserh6hung im LW-Bereich wird mit
3-kHz-, bei MW mit 5-kHz-, bei SW mit 11-kHz- und bei FM
mit 110-kHz-Raster-Schritten abgestimmt. Im SW-Bereich
wird wegen des relativ grof3en Frequenzbereiches auf 111
kHz pro Abstimmschritt umgeschaltet, wenn die
Drehgeschwindikeit nochmals er-

Bild 47 ¢ Handrad-Impulse (ir negative Frequenzanderung
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Bild 47 d Timing Handrad
AO= PD6/A1 = PD7

hoéht wird. Beim Umschalten auf grol3e Abstimmschritte wird
das Gerat generell stummgeschaltet. Die Stummschaltung
wird erst bei langsamen Abstimmen oder bei
Handrad-Ruhestellung wieder freigegeben.

Das Puls-Pausen-Verhéltnis der Handradimpulse wurde so
festgelegt, dal in der Low-Phase das Signal ausgewertet
und weiter verarbeitet werden kann (Abstimmen des
Gerates, Frequenzwert-Ubergabe etc.).

Wegen der Richtungs-Code-Bildung (Frequenz inkre-
mentieren — 00101101 =$2D, Frequenz dekrementieren -
00011110 = $1E) werden stets nur vollstindige Impulse
ausgewertet. Dadurch wird vermieden, dal3 das Gerat bei
Erschiitterungen (Pendeln des Handrades usw.) in der
Empfangsfrequenz verstimmt wird, da bei ungultigem
Richtungscode die Impulse ignoriert werden.

3.14. 3. 6. Automatische Nachfihrung der Vor- und
Zwischenkreise

Im Gegensatz zum Oszillator, der fur den AM-Bereich von
148 kHz bis 26,1 MHz in einem Stiick durchfahren wird
(460 kHz AM-ZF wird durch LW-Obergrenze von 420 kHz
und MW-Untergrenze von 510 kHz ausgespart), missen
die Vor- und Zwischenkreise aus HF-technischen Griinden
(Variationsbereich) innerhalb der Eckfrequenzen des
jeweiligen AM-Bereiches auf die Empfangsfrequenz
abgestimmt werden.

Die Eingangskreise werden auf die eingestellte
Empfangsfrequenz motorisch durch den pC SC 82011 (IC
802) positioniert.

Um Gleichlauf zwischen Oszillator und den Eingangs-
kreisen zu erhalten, wird eine Spannung am Potentiometer
R 830 - Potentiometer befindet sich auf der Drehachse des
Abstimmkondensators - abgeleitet, deren Grof3e vom
Drehwinkel des Abstimmkondensators abhéangt. Diese
Spannung wird durch IC 803 (ADC 0833



- 8-bit-A/D-Wandler mit Differenzeingang und serieller
Ansteuerung) Analog/Digital gewandelt und stellt fir ien
SC 82011 den jeweiligen >Ist<-Wert fiir die Positionie-ung
dar.

Der fiir die Nachfihrung maRgebliche Sollwert - Darstellen
der Spannung an R 830 (Drehwinkel des Ab-
stimmkondensators) in Abhangigkeit von der Frequenz des
jeweiligen AM-Bereiches - wurde durch Mefreihen
ermittelt. Der so entstehende nichtlineare Spannungs-
verlauf wurde in Teilbereiche unterteilt, die ohne groRRen
Fehler linearisiert werden konnten. Die ermittelten Fre-
quenzmarken sowie die Steigungen innerhalb dieser
Teilbereiche wurden im ROM des SC 82011 in Tabellen-
form abgelegt dienen als Rechengrundlage fur die Er-
mittlung des Sollwertes.

Wird das Gerét z.B. durch direkte Frequenzeingabe auf
eine Empfangsfrequenz abgestimmt, so wird im Anschluf
an alle vorher beschriebenen Arbeitsvorgédnge der
Variometer-Sollwert errechnet (nur im AM-Bereich). Falls
die automatische Vorkreisnachfuhrung durch >AUT.
PRESEL.< aktiviert ist, wird der Ist-Wert am Variometer-
Potentiometer Uber die A/D-Umwandlung ermittelt. Durch
Soll-Istwert-Vergleich stellt sich die RegelgroRe ein.
Weichen beide Vergleichsgrol3en ab, wird positioniert. Die
Motorelektronik wird nach kurzer Zeit nicht mehr
angesteuert, wenn der SC 82011 keine Ist-Wert-Anderung
feststellt. (z.B. bei defekter Motorelektronik oder Festhalten
des Antriebs durch das manuelle Ein-;tellrad usw.).

Zum Abstimmen auf maximale Feldstarke kann der
Gleichlauf zwischen Oszillator und Eingangsstufen manuell
korrigiert werden, da sich Toleranzen - hervorgerufen
durch die Linearisierung der Sollwertkurve und durch die
A/D-Wandlung - mit denen des Variometers summieren.
Dadurch kénnen Abweichungen vom Sollwert entstehen.
Die serielle Ansteuerung des ADC 0833 (IC 803) ist in Bild
48a und 48 b dargestellt.

Bild 48 a Timing-Diagramm fiir A/D-Wandler ADC 0833

Wegen derverschiedenen Betriebsarten des A/D-Wand-lers
(Tabelle 6) wird dieser nach Aktivierung zuerst mit der
>MUX<-Adresse angesteuert.

e

Tabelle 6 >MUX< Adresse des ADC 0833 im leferenzmode

AnschlleBend erfolgt dle A/D- Wandlung sukzessive
Approximation - mit Ausgabe der Daten (MSB first). Der

A/D-Wandler wird hier im Differenz-Mode betrieben, d.h. es
werden die Analog-Signale zweier benachbarter Eingange
vor der A/D-Wandlung voneinander subtrahiert (dient zur
Nullpunkt-Korrektur im Gerat - siehe Service-Hinweise).

CUR-BET=@l. aB8HS
CUR =M< - >A-880 18111

IHT
=000 000

Bild 48 b Timing der A/D-Wandlung an ADC 0833
AO = C5/Al = CLK/A2 = DATA/IN/OUT

3.14. 4. Interrupt- und Resetlogik

Die Interrupt- (T 811 - T 819) und Resetschaltung (T 803, T

804) dient dazu, den SC 82011:

* beim Einschalten des Gerates an definierter Steile im
Programm zu starten (POWER-ON-RESET),

e beim Ausschalten der Versorgungsspannung zu akti-
vieren, eine Fehlermeldung zum SAA 6006 zu uber-
tragen, so dal dieser das Display sofort auf Uhrzeit-
Anzeige (Bedingung: Beta-Eingangs-Leitung = 0-Pe-gel)
umschaltet.  Zusatzlich erfolgt zeitverzogert der
>POWER-DOWN-RESET<.

Einschaltvorgang:

Der mit T 803, T 804 gebildete Komparator besitzt eine

Schaltwelle beim Hochlaufen der +5V Versorgungs-

spannung von ca. 4,1 V fur die Freigabe des Reset (Pin 1

am SC 82011 = H-Pegel). Sinkt die Spannung dagegen

unter den Wert von ca. 3,9 V (z.B. Ausschalten des Gera-
tes, Netzausfall bei Netzbetrieb) so wird der Reset aktiviert

(Pin 1 am SC 82011 = 0-Pegel). Das Reset-Signal schiitzt

gleichzeitig den externen CMOS-Speicher (IC 802 Pin 17)

vor undefinierten Schreibvorgdngen beim Absinken der

Spannung.

Ausschaltvorgang:

* Beim Ausschalten mit dem Ein-/Ausschalter entsteht
Uber T 811 ein L-Pegel am IRQ-Eingang des SC 82011
(Pin 2). Gleichzeitig wird der Beta-Eingang des SAA
6006 auf L-Pegel gelegt. Durch die am SC 82011 aus
geldste Interrupt-Service-Routine wird nach genl
gend grolRer Entprellzeit eine Fehlermeldung zum
SAA 6006 ubertragen, der wegen des L-Pegels am
Beta-Eingang das Display auf Uhrzeit-Anzeige um
schaltet und nicht wie im Betriebszustand (Beta-Ein
gang = H-Pegel) eine Fehlermeldung ausgibt.

Mit T 817, T 819, R 823 und C 810 wird um ca. 120msek
das Reset-Signal dber T 803 und T 804 (Reset-
Komparator) zeitverzdgert aktiviert.

e Auf >AUX< wird durch Betatigen der >AUX<-Taste um
geschaltet und uber T 818 die Interrupt-Routine akti
viert, die wie unter dem vorherigen Punkt beschrieben
auf Uhrzeit-Anzeige umschaltet.



UberT 812, T 813, T 814, T 815 und T 816 wird der Inter-
rupt erzeugt - beim Ausschalten durch vorprogrammierte
Schaltzeiten (Schaltsignal von SAA 6006) bzw. beim
Umschalten des Ein-/Ausschalters von >AUTOM. EIN< auf
>AUS<.

Von Bedeutung ist hier die >UND<-Verknipfung des
Schaltsignals mit der Schalterstellung >AUTOM. EIN< des
Ein-/Ausschalters tber T 814 und T 815. Diese wird, wenn
der Ein-/Ausschalter in Stellung >EIN< steht, Uber T812
und T 813 verriegelt, da bei programmierten Schaltzeiten
das Schaltsignal vom SAA 6006 stets aktiv ist. Das
Interrupt-Signal wird anschlieend - wie unter dem ersten
Punkt dieses Absatzes beschrieben - weiterverarbeitet.
3.14. 5. Service-Hinweise 3.14. 5.1. Prifung der
Funktionsfahigkeit beider

Mikro-Computer SAA

6006 (IC 804):

* Nach Anlegen der + 3-V-Betriebsspannung Resetzeit
abwarten (bis ca. 10 sek), anschlieBend muf3 die Uhrzeit
(00:000;) angezeigt werden.

e Messen des 32768-Hz-Oszillators an Pin 13 (Q-OUT)
mit loser Ankopplung (z.B. 4,7 pF).

» Uberprifen der LCD-Ansteuersignale an den Oj-Aus-
gangen (i=1-4,j=1-8).

« Uberprifen der Tasteneingabe an den Eingangen K 2,
K3, K4.

« Bei direktem Umschalten von Frequenz- auf Uhr-
zeitanzeige nach einer Frequenzdaten-Ansteuerung
durch den SC 82011 muf3 der Beta-Eingang auf H-Pe-
gel Uberpruft werden.

* Abgleich der >Batt.<-Kontroll-Anzeige mit R 862, R 868,
R 869. Bei einer Spannung von 2,75 V an STV 801 -
Uhrzeitanzeige. Bei 2,70 V an STV 801 muf} das
Sondersymbol >Batt.< erscheinen (Zusétzlich blinken
die G-Segmente in der Frequenzanzeige).

SC 82011 (IC 802)

* Messen der Betriebsspannung an Pin 40 (+ 5 V £ 5%)
Messen der Spannungen an Pin 1 (+4,6V) und Pin 2
(+4.7V)

e Handrad in Ruhestellung - L-Pegel an Pin 35 und Pin 36

+ Gerét bleibt stummgeschaltet: Uberpriifen auf H-Pe-gel
am Pin 18 (Lock-Signal des SAA 1057, wenn hier L-
Pegel, dann PLL nicht eingerastet). Bei stetigem L-Pegel
an diesem Anschlu@ nach einer Frequenz-Daten-
Ansteuerung bleibt das Gerat stummgeschaltet, der
Mikroprozessor zeigt keine weitere Funktionsbereit-
schaft. Bei Ubergang von H- auf L-Pegel ohne vorherige
Frequenz-Daten-Ansteuerung (z.B. Stérsignalen, Test)
wird der PLL mit den glltigen Frequenzdaten geladen.

3.14. 5. 2. Uberprufen der Ansteuerung des SAA 1057
Dieser Test setzt einmaliges Einrasten (H-Pegel am Pin 18
IC 802) voraus.

Durch Einsetzen einer Briicke von Pin 18 IC 802 geger
Masse (offener Kollektor im SAA 1057) kann das Ausrasten
des PLL-Bausteins simuliert werden. Es wird daraufhin der
SAA 1057 zyklisch mit den glltigen Steuer- unc
Frequenzdaten angesteuert.

3.14.5.3. Uberpriifen und Abgleich des A/D-
Wandlers - ADC 0833

Das Gerat muf3 hierzu auf AM-Bereichen betrieben werden.
Durch Einsetzen einer Bricke am Tastenaggregal (32E
nach 32F) wird das A/D-Wandler-Abgleichpro-gramm
aktiviert.

Es erscheint am Display der A/D-Wert (Anzeige 0-255 je
nach Stellung des Preselektors. Null-Abgleich mit R 829
und Preselektor in Stellung linker Anschlag. Endabgleich
(Anzeige 255) mit R 827 und Preselektor-Stellung rechter
Anschlag.

Wird die Briicke entfernt, erfolgt Software-Reset und da-
mit Ricksprung in den Betriebs-Mode.
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