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Das GRUNDIG Batterie-Tonbandgerat TK 3200 HiFi

erfullt zusatzlich zu den DIN-Vorschriften (HiFi-Norm 45 500) als Reportergerat
in folgenden Punkten die ,Grundsatzlichen Anforderungen an Magnettonanlagen
der Arbeitskommission Studiotechnik der Rundfunkanstalten der Bundesrepublik
Deutschland” vom 12. August 1965:

1. Bandgeschwindigkeit 3. Tonhdhenschwankungen
2. Schiupf 4. Hochlaufzeit

Ausfiuhrliche Technische Daten des TK 3200 auf Seite 380 dieses Heftes
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Unteransicht des GRUNDIG Batterie-Tonbandgerdtes TK 3200 bei abgenommener Bodenplatte




e TK 3200H

W. NICKEL
Das Batterie-Tonbandgerat der Spitzenklasse

Mit dem GRUNDIG TK 3200 wurde ein
tragbares, batteriebetriebenes Reporter-
Tonbandgerat entwickelt, welches die
Grundforderungen, die ernsthaft arbei-

tende Tonbandamateure stellen, voll er-
fullt.

Das Gerat ist einfach in der Bedienung,
betriebssicher und robust. Die form-
schone Gestaltung und auherordentlich
flache Bauweise sind weitere Merkmale.
Ein wesentlicher Vorteil ist die Anwend-
barkeit von 15-cm-()-Spulen.

Alle diese Vorzige machen dieses neue
Gerat fir den Einsatz als Reportergerat
hervorragend geeignet.

Eine zu dem Gerat passende Trage-
tasche erleichtert den Transport und die
Bedienung bei Auhkenaufnahmen. Das
TK 3200 besitzt eine fernbedienbare
Pauseneinrichtung, die vom Mikrofon aus
betatigt werden kann. Alle anderen
Funktionen sind drucktastengesteuert.

Wesentliches Merkmal des Gerates ist
das neuartige Antriebssystem, namlich
ein Direktantrieb-Auhkenlaufer-Tonwel-
len-Motor mit elektironischer Drehzahl-
stabilisierung sowie eine Bandzugrege-
lung fOr konstanten Bandzug Uber den
gesamten Wickeldurchmesser. Bild1 GRUNDIG TK 3200

Konsfruktiver Aufbau

Das Gerdat ist so konstruiert, dafy ein sta-
biler und servicefreundlicher Autbau er-
reicht wurde. Es setzt sich aus zwei
Haupt-Baugruppen zusammen, namlich
dem Gehduseoberteil, welches das ge-
samte Laufwerk beinhaltet, und dem
Gehduseunterteil, in dem sich die Strom-
versorgung und die Verstarkerdruck-
platte befindet (siehe Titelbild dieses
Heftes).

Oberteil

Ein Leichtmetall-Druckgufchassis verleiht
dem Laufwerk und dem gesamten Ge-
rat eine grohe mechanische Stabilitat.
In dem Druckguhchassis sind alle funk-
tionsbestimmenden Bauelemente des
Laufwerkes untergebracht und direkt be-
festigt. Ober- und Unterteil sind durch
Scharniere miteinander verbunden. So-
mit ist durch einfaches Autfklappen ein
Zugang zu den mechanischen und elek-
trischen Bauteilen moglich [Bild 2). Auch
in dieser Stellung ist das Gerat voll
funktionstahig.

Auker den mechanischen Laufwerk-Bau-
teilen sind im Gehduseoberteil die
kompletten BandfUhrungselemente ein-
schlieflich Magnetképfe, die Oszillator-
druckplatten und die Druckplatten fur
die Motorelekironik des Tonwellen-
motors untergebracht.

Unterteil

Es besteht, wie das Oberteil, ebenfalls
aus Leichtmetall-Druckguh. Hier sind die
Verstarkerdruckplatten mit den zuge-
horigen Anschlufbuchsen und die Strom-
versorgung untergebracht. Der soge-
nannte Batteriekasten ist mit in das
Druckguhteil eingearbeitet und von der
Elekironik und dem Laufwerk raumlich  Bild 2 Der Innenaufbau des TK 3200
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Geschwindlgkeitsumschalter

Fuhlstift

Umlenkrolle

getrennt. Ein Bodenblech verschlieht ge-
meinsam den Batteriekasten und die
Printseite der Druckplatte.

Befriebsfunktionen

Spielbetrieb

Das Tonband |auft in der nach DIN 45 511
genannten Laufrichtung von links nach
rechts mit der Tontragerschicht nach in-
nen (Bild 2). Vom linken Wickelteller
kommend lGuft das Tonband iber den
linken FUhlstift des mechanisch geregel-
ten Bremssystems und Uber den ersten
Hohenfihrungsbolzen. Eine danach fol-
gende Umlenkrolle sorgt einerseits fur
eine Beruhigung des Bandlaufs vor dem
Loschkopf und gewdhrleistet anderer-

seifs eine genauve Umschlingung des
Bandes am Léschkopf.

Danach folgen drei weitere Bandifih-
rungsbolzen, zwischen denen sich der
Aufnahme- und der Wiedergabekopf
befindet. Diese Képfe sind im Gegen-
satz zum festmontierten Loschkopf in
allen Ebenen einstellbar. Somit ist eine
optimale Einstellung von Bandlauf, Auf-
nahme und Wiedergabe moglich.

Danach folgt die Tonwelle des Tonwel-
lenmotors in Verbindung mit der An-
druckrolle. Ein weiterer Héhenfihrungs-
bolzen und der FUhlstift des rechten
Bremssystems bilden den Ubergang zum
rechten Wickelteller.

Bandtransport

Der Bandtransport wird dadurch erreicht,
daff das Tonband von einer Andruck-
rolle gegen die rotierende Tonwelle ge-
drickt wird. Dabei wird das Tonband
von der Tonwelle mitgenommen. Beim
TK 3200 ist die Tonwelle die verlangerte
Achse eines Tonwellenmotors. Ihr Durch-
messer und ihre Drehzahl sind bestim-
mend {Ur die Bandgeschwindigkeit
D-p-n
V = 40 cm/s

wobei ,n" in U/min und ,D” in cm ein-
gesetzt werden.
Das ergibt bei einer Tonwelle von D =

0,4 cm

furv =19 cm/s n =910 M/min
v= 95 cm/s n = 455 M/min
v 4,75 cm/s n — 277,5 M/min
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Tonwelle

Fuhlstift

Andruckhebel

Bild 3

TK 3200
bei abgenommenen
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Bild 6
Blick auf Motor, rechte Rutschkupplung und Motor fiir

Fur eine konstante Drehzahl der Ton-
welle und somit des Bandtransportes
sorgt eine elektronische Drehzahlrege-
lung (siche Kapitel Gber den Motor des
TK 3200). Sie gewahrleistet, dafy die Ton-
welle, bezogen auf das Motorgehduse
und somit auch auf das Gerat, immer mit
konstanter Wickelgeschwindigkeit ge-
dreht wird. Durch die Autbautechnik des
Motors (Aufienlaufer) und die schnell
arbeitende Regelung werden selbst
beim Bewegen des Gerdtes in radialer
Richtung zur Tonwelle keine Relativbe-
wegungen ausgefihrt, die die Gleich-
laufwerte ungunstig beeinflussen konn-
ten (Trudelsicherheit). Infolge ihres Be-
harrungsvermogens sind drehende Teile
bestrebt, auf Grund ihrer kinetischen
Energie ihre Wickelgeschwindigkeit bei-
zubehalten. Bei einigen Lautwerkkon-
struktionen von Portable-Tonbandge-
raten, die auch im Tragen betrieben
werden konnen, werden zwei miteinan-
der verbundene gegenlaufige Schwung-
massen verwendet, deren auftretende
Relativbewegungen gegenldaufig sind
und sich deshalb teilweise aufheben.

Die elektronische Regelung des Motors
beim TK 3200 sorgt dafur, daf die Rela-
tivbewegungen zwischen Tonwelle und
Motorgehduse so klein sind, daly aut-

tretende Fehler innerhalb des von den
Rundfunkanstalten verlangten Toleranz-
bereiches fur batteriebetriebene Repor-
ter-Tonbandgerate liegen.

Um den notwendigen Bandzug fir den
Band-Kopfkontakt herzustellen, wird das
Tonband mittels eines sogenannten An-
druckbéndchens an die Kopfspiegel ge-
driickt. Dieser Andruck erzeugt ca. 60 %o
des erforderlichen Bandzuges; der Rest

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 3/1969
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Bild 7 Blick auf die linke Rutschkupplung

Pausenmechanik

wird durch Abbremsen des Abwickel-
tellers erreicht.

Wird die Abwickelseite mit einem kon-
stanten Moment gebremst, so ergibt sich
bei Verwendung genormter Bandspulen
wdahrend des Betriebs eine Radienande-
rung von 3:1. Damit &dndert sich auch der
Bandzug nach P = My, * r mit abnehmen-
dem Wickelradius. Dies wirde zu einem
hoheren Schlupf des Tonbandes zwi-
schen Tonwelle und Andruckrolle fihren.
Um dies zu vermeiden, ist es erforder-
lich, den Bandzug Uber den gesamten
Wickelradius konstant zu halten.

Bei Heimtonbandgeraten fir horizonta-
len Betrieb genigt es im allgemeinen,
den Bremsmoment Uber eine gewichts-
abhangige Kupplung zu regeln. Bei
portablen Geraten ist dies wegen der
meist vertikalen Betriebslage nicht mog-

lich.

Beim TK 3200 wurde die Bandzugrege-
lung Uber ein weiter unten beschriebe-
nes mechanisches Bremssystem erreicht.
Auf eine Regelung der Aufwickelseite
wurde verzichtet, da sich dadurch keine
nennenswerten Vorteile fir die Band-
laufeigenschaften ergeben. Um beim
Umspulen ebenfalls einen konstanten
Bandzug zu erhalten, wird auch hier der
Bremsmoment der jeweils abwickelnden
Seite geregelt. Dadurch entstehen auch
beim - schnellen Umspulen weitgehend
konstante Bandwickelverhaltnisse.

Wickelantrieb und Bremsensystem

Die Antriebskraft wird vom Tonwellen-
motor aufgebracht und Gber Antriebs-
riemen und Reibrader auf die Wickel-

teller Ubertragen. Bei einer Umgebungs-
temperatur von — 20° C bis + 55° C ist

das Gerdat in allen Betriebslagen voll
funktionsfahig. Dabei war es besonders
fur den Wickelantrieb erforderlich, bei
negativen Temperaturen wenig Reib-
stellen und kurze ziehende Riementrums
zu erhalten. Es wurde deshalb ein zwar
elektrisch aufwendiger, aber mechanisch
sicherer Weg beschritten.

Wie aus Bild 8 ersichtlich, mufy der Motor
bei ,Schnellem Vorlauf” seine Drehrich-
tung déndern, dafir ist aber in dieser
Betriebsstellung das ziehende Riemen-
trum kurz und somit auch bei — 20°C
ein einwandfreier Betrieb moglich.

Fur den erforderlichen Betriebszustand
wird das jeweilige Kupplungsrad be-
tatigt und somit der Krattschlufy zwischen
Motor und Wickelteller hergestelit.

Auf der abwickelnden Seite sorgt das
bereits erwahnte mechanische Brems-
system fUur den Rickhaltemoment. Die
Bremsen arbeiten einmal als Stopbrem-
sen beim Auslauf aus dem schnellen

Ricklautteller
N ' Ricklaufrad

Vorlaufrad

Vorlauf % 4 Ricklauf

Bild 8 Ciars
Antriebsschema /Antriebsrad
des TK 3200 Tonwellenmotor
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Bandwidkel Bandwickel
Bremsseil Bremsseil
schlingung 450° Umschlingung 450°

Drehpunkt

Loy

FOhlhebel

Fihlstift

Vorlauf bzw. Riucklauf, zum anderen als
Betriebsbremse zur Erzielung eines kon-
stanten Bandzuges auf der Abwickel-
seite. Die Bremsen wurden, um diesen
Anforderungen zu genigen, als Seil-
bremsen mit einseitig wirkender Seil-
kraft (Servobremse) ausgefihrt. Sie be-
stehen aus glasfaserverstarkten Nylon-
seilen, welche die Bremstrommeln um
ca. 450° umschlingen. Die Konstruktion
der Seilbremse gewdhrleistet eine ge-
ringe spezifische Belastung der Brems-

elemente und grohkere Lebensdauer bei
hoherer Betriebssicherheit.

Zur Konstanthaltung der Bandzige bei
verschiedenen Wickeldurchmessern mufy
das Ruckhaltemoment der Umschlin-
gungsbremse gedndert werden. Gemah
Bild 9 erzeugt das Tonband durch die
Umschlingung des Fuhlstittes am Fohl-
hebel eine vom Bandzug und Wickel-
durchmesser abhdngige Kraftkompo-
nente.

Eine am Bremsseil angreifende Zugkratt
P1 wird von dieser Kraftkomponente
vom FiUhlhebel Ober den Bremshebel
ubertragen, zum Teil kompensiert. Durch
entsprechende Wahl der Federkrafte
und Lage des Brems- und FiUhlhebels
wird erreicht, daf das Riuckhaltemoment
so geandert wird, dafy sich Uber den ge-
samten Bandwickel ein anndhernd kon-
stanter Bandzug einstellt.

Bei schnellem Vor- und Ruicklauf arbei-
ten die Bremsen mit einem Rickhalte-
moment, bei dem sich ein Bandzug von
60 p einstellt. Bei Spielbetrieb, Bild 9,
wird das RuiUckhaltemoment der Ab-
wickelseite derart verandert, dafy sich
ein Bandzug von ca. 35 p einstellt. Die
Differenz auf 75 p wird von den Band-
Andruckbandchen und der Umschlin-
gung an den Héhenfihrungsbolzen aut-
gebracht. Die Verdanderung der Ruick-
haltekraft bei Spielbetrieb geschieht wie
folgt:

Der Bremshebel am linken Wickelteller
ist als Doppelhebel ausgebildet. Der

eigentliche Bremshebel, der ein Spiegel-

bild des rechten Bremshebels darstellt,
erzeugt die Ruckhaltekraft P1 fir die
Bandzugregelung bei Spielbetrieb.

Bandzug ca. 35 p. Hierbei wird der
sogenannte Steuerhebel, welcher die

374

Umlenkbolzen ; Magnetband

Bild 9 Bandlavuf- und Regelschema linker Wickelteller

Bremsscheibe
Riickl.-Teller

Brem dibe
Vorlaufteller
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Bremshebel

Flhlhebel
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100 -
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Umlenkbolzer Fihlstift

Bild 10 Bandlauf- und Regelschema rechter Wickelteller

-

Bandzug Spielbetrieb(links d. Tonwelle, gez. Wickel)

80

Bandzug Yorlauf- Ricklaut (gezogener Wickel)

Bild 11 50 4

Bandzug in Abhdngigkeit
vom Widkeldurchmesser 40

Zusatzkraft P 2 bei schnellem Vorlauf
bringt, von der Regelmechanik derart
getrennt, dak im Regelbereich die Rick-
haltekraft P 2 nicht wirksam ist.

Avfwickelkupplung

Das von der Tonwelle abgewickelte Ton-
band wird auf der rechten Seite, der
Avufwickelseite, wieder aufgespult. Der
rechte Wickelteller wird Gber eine Rutsch-
kupplung angetrieben Diese Kupplung
funktioniert nach dem gleichen Prinzip
wie die Bremsen, ndmlich mit Seilum-
schlingung. Eine Rutschkupplung in der
bekannten Art, aufgebaut als Scheiben-
kupplung, war fir dieses Gerat unge-
eignet. Diese Kupplung mifte mit fest-
eingestelltem Aufwickelmoment einge-
stellt sein und wurde diesen Wert, bei
Temperaturwechsel ebenso wie Uber
eine langere Betriebszeit gesehen, sehr
stark andern.

Kupplungsavibau (Bild 12)

Die Antriebsscheibe der Aufwickelkupp-
lung ist mit einer Seilscheibe verbunden,
welche von einer Seilwindung umschlun-
gen ist. Die Einspannpunkte dieser Seil-
windung sind auf der abtreibenden
Kupplungsscheibe befestigt.

Uber die fest in der Kupplungsscheibe
montierte Achse wird das an der Seil-
einspannstelle wirkende Drehmoment
auf den Wickelteller ubertragen.

Die Lage der Rickhaltekratt P 1 ist so
gewdhlt, dak die Drehrichtung offnend
auf die Seilumschlingung wirkt. Durch
Einstellung der Rickhaltekraft ist eine

} \ o

70
60
5 7

9 M 13 15 D [cm]

Einstellung der Drehmomentabgabe
moglich.

Die Seilumschlingung betragt 360 Win-
kelgrade. Damit ist gewdhrleistet, dal
sich ein Radialschlag der Reibflache in
der Seilscheibe nicht als Seillangen-
anderung auswirkt. Diese hatte eine
Anderung des Rickhaltemomentes und
somit des Avufwickelzuges zur Folge.
Derartige Anderungen konnten perio-
disch auftreten, also mit der Um-
drehungszahl der Kupplung pulsieren
und sich unginstig auf den Bandschlupf
zwischen Tonwelle und Andruckrolle

auvswirken.

Die Vorlauf-Rutschkupplung ist einge-
stellt auf ein abgebendes Drehmoment
von 180 pcm.

Laviwerksteverung

Alle Funktionen des Laufwerkes werden
mechanisch Uber Drucktasten gesteuert,
mit Ausnahme der fernbedienbaren
Pausenstellung.

Die Pausentaste ist als Forischalttaste
ausgebildet, d. h. dafy beim ersten Be-
tatigen der Taste der Bandtransport un-
terbrochen, beim zweiten wieder einge-
leitet wird.

Beim Betatigen der Pausetaste dreht
der Pausenschieber einen Umlenkhebel
(Bild 13), welcher eine Schubstange ge-
gen die Kulisse der Andruckmechanik
drickt und dabei die Andruckrolle von
der Tonwelle abhebt.

Gleichzeitig wird ein nicht dargestellter
Bremshebel betatigt und dadurch die
Aufwickelkupplung gebremst. Der Band-
transport wird unterbrochen.

3/1969 GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN



Ein Stift am Pausenschieber rastet in die
Fortschaltklinke ein. Bei nochmaligem
Dricken der Pausentaste gibt die Fort-
schaltklinke den Stift wieder frei, der
Pausenschieber geht zurick, die Bremse
wird geliiftet, die Andruckrolle drickt
wieder das Tonband gegen die Ton-
welle, und der Bandtransport wird fort-
gesetzt.

Fernbedienung der Pausenstellung

Das TK 3200 weist eine Fernbedienung
auf, welche es gestattet, die Funktion
der Pausentaste Uber einen elektrischen
Kontakt, z. B. den Schalter eines Mikro-
fons, zu steuern. Die hier verwendete
Fernbedienung hat zwei wesentliche
Merkmale: 1. Echter Bandstop durch Ab-
heben der Tonrolle von der Tonwelle;
2. Aufrechierhc:"ung der Pausenstellung
mit geringer Leistung. Viele Gerate un-
terbrechen die Spannungszufuhr zum
Antriebsmotor, was bewirkt, dah einmal
beim Ausschalten auf Grund der kine-
tischen Energie in den Antriebselemen-
ten (z. B. Tonwellen-Schwungmasse) das
Tonband noch ein Stick weiter transpor-
tiert wird, die Andruckrolle weiterhin auf
die Tonwelle drickt (Verformung der
Andruckrolle) und zum anderen beim
Wiedereinschalten ein ,Anlaufjaulen”
nicht zv vermeiden ist.

Bei anderen Geraten wird die Pausen-
funktion Uber einen Elekiromagneten
eingeleitet. Das hat den Nachteil, dak
wahrend der Pausenstellung ein Halie-
strom fir den Magnet der Batterie ent-
nommen wird.

Im GRUNDIG TK 3200 wird ein Servo-

motor zur Steuerung der mechanischen
Pausenstellung eingesetzt (Bilder 6 u. 13]).
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fester Einspannpunkt

Kupplungsseil

; Drehrichtung

Bild 13 zeigt die Funktion der Pausen-
Fernbedienung.

Ein kleiner Elektromotor treibt Uber ein
kombiniertes Riemen-Zahnradgetriebe
einen Exzenter, welcher Uber einen Stell-
hebel die Schubstange gegen die An-
druckmechanik drickt und die Tonrolle
von der Tonwelle abhebt. Dabei wird
ein nicht dargestellter Bremshebel be-

tatigt, welcher die Avufwickelkupplung
bremst.

Die Steuerung des Motors erfolgt Uber
eine Transistor-Relais-Schaltung, welche
von dem Fernbedienungsschalter (Mikro-
fon- oder Fufyschalter) angesteuert wird.
Eine auf dem Exzenterrad sitzende
Schaltscheibe steuert einen Mikroschal-
ter, welcher als Endschalter arbeitet und
in der jeweiligen Endstellung (Pause
oder Start) der Pausenmechanik den
Motor auher Betrieb setzt. Als Halte-
strom flieht nur der Strom der Relais-
schaltung. Der Mikroschalter bewirkt in
Verbindung mit dem Relais gleichzeitig
eine Umschaltung der Drehrichtung und

eine elektrodynamische Bremsung des
Motors.

Wird in Stellung ,Pause” der Fernbe-
dienungsschalter vom Gerat getrennt
(z. B. Stecker des Schaltmikrofons her-
ausgezogen), so dreht der Stellmotor,
angestevert Uber einen Schaltkontakt
von der Fernbedienungsbuchse, die
Mechanik automatisch in Ruhestellung,
d. h., die Pausestellung wird unterbro-
chen und das Tonband weitertranspor-
tiert.
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Der Mofor des TK 3200

Der Antriecb des TK 3200 erfolgt durch
einen elektronisch geregelien Tonwel-
len-Motor, der von der Firma Siemens
speziell fur dieses Gerat entwickelt
wurde. Dieser Motor gestattet eine rela-
tiv einfache Antriebsmechanik, da alle
Umschaltvorgénge, wie Vorlauf, Rick-
laut sowie die drei Geschwindigkeiten
elektronisch gesteuert werden.

Da die Motorachse gleichzeitig Tonwelle
ist, entfallt eine autwendige Unterset-

zung. Yon der Motorachse werden die
beiden Wickelteller Uber einen Rund-
riemen angetrieben.

Der Motor ist als kollektorloser Gleich-
strom-Langsamlaufer avufgebaut. Um
eine hohe Polzahl zu erreichen, was fur
einen guten Gleichlauf und eine kurze
Ausregelzeit sehr wichtig ist, wurden die
vier Wicklungen unterteilt. Es entstand
so ein 16 poliger Motor (8 Wicklungs-
halften = 16 Pole) mit geringem elek-
tronischem Steuveravfwand, da nur vier
Wicklungen (4 Leistungstransistoren) an-
gesteuert werden mussen.

Bild 14 zeigt den prinzipiellen Aufbau
des Motors.

Prinzipieller Auvfbavu

Der Motor ist als Aukenlaufer aufge-
baut. Eine umlaufende Woeicheisen-
glocke, der Rotor, ist mit der Tonwelle
starr verbunden und tragt auf der Innen-
seite 16 Permanentmagnete.

Der mit schragen Nuten versehene, fest-
stehende Teil des Motors, der Stator, ist
innerhalb des Rotors angeordnet. Er
tragt die Wicklungen. Die schrage
Nutung wurde gewdhlt, um einen wei-
chen Ubergang von Pol zu Pol zu er-
zielen. Bei geraden Nuten wirde der
Rotor durch die plotzlich angreifenden
Kratte zu ungleichmdahigen Beschleuni-
gungen der Tonwelle neigen.

Auf der Motorachse (Tonwelle) sitzt, un-
ter dem oberen Lager, das Antriebsrad
fir die beiden Kupplungen. Das obere
Lager wurde moglichst hoch gesetzt, um
eine Auslenkung der Tonwelle durch die
Andruckrolle, die mit einer Kraft von ca.
700 p andrickt, zu verhindern. Auf der
Achse befinden sich, unterhalb des un-
teren Lagers, auherdem ein 16 poliger
runder Steuermagnet, der die zwei fest-
stehenden Hallgeneratoren anstevert.
Um die Laufruhe des Motors auf die ge-
forderten Werte zu bringen, ist der Sta-
tor nicht starr mit dem Motorgehduse
verbunden. Ein Dampfungselement halt

Steuermagnet

— O

Zur Ansteuerung
d. Wicklungen

Hallgenerator

-+ C

Bild 15 Prinzipschema der Motorsteuerung
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Schwingungen des Stators vom Gerat
fern.

Durch die schradge Nutung entstehen
auch in axialer Richtung Krdafte, die
durch ein federndes axiales Gegenlager
(im Bild 14 nicht gezeichnet) aufgenom-
men werden. Der Motor ist mit drei
Schrauben (M 4) im Gerat befestigt.

Zwolt Anschlisse dienen zur Verbindung
mit der Motorelektronik. Die Steuerele-
mente konnen in radialer Richtung ver-
stellt werden, ahnlich wie die Birsten-
brucke eines Kollektormotors.

Durch einen kleinen Luftspalt zwischen
Stator und Rotor werden hohe magne-
tische Fluhdichten und damit ein guter
Wirkungsgrad (ca. 30%o bei 910 U/mm

im geregelten Zustand) erreicht.

Da sich die Batteriespannung wahrend
der Entladezeit andert und auch mecha-
nische Belastungsschwankungen (z. B.
beim Tragen des Gerates auftreten, muf
die Drehzahl des Motors durch eine
Regelschaltung konstant gehalten wer-
den. Eine in sich geschlossene Regel-
strecke besteht aus einem Sollwertgeber
(Solldrehzahl), einem Istwertgeber (eine
der Drehzahl proportionale Spannung)
und einer Vergleichsstufe, in der Ist- und
Sollwert verglichen werden. Ein Steuer-
teil wandelt das von der Vergleichsstufe
kommende Signal in eine sinngemdake
Drehzahlanderung um.

Bild 15 zeigt das Prinzip der Regelschal-
tung. (Zur besseren Ubersicht wurde nur

eine Wicklung dargestelit.)

Der Sollwert wird durch einen doppelt
stabilisierten konstanten Strom darge-
siellt. Eine doppelte Stabilisierung war

‘».f'@*:rgr--|l
Stufe

oflet

Hallspannung

Steuertransistor

notwendig, da jede Anderung des Soll-
wertes direkt auf die Drehzahl eingeht.
Da der Istwert als Drehzahl vorliegt, muk
er erst in eine proportionale Spannung
(bzw. Strom) umgewandelt werden, um
ihn in einer elektironischen Schaltung
verarbeiten zu konnen. Dabei wurde sich
die Tatsache zunutze gemacht, dafy in
den Wicklungen eine der Drehzahl pro-
portionale Gegen-EMK induziert wird

( dd
-~ dt
spannung. Sie wird mit einer Diode (D)
gleichgerichtet und mit dem Konden-
sator (C) geglattet. An diesem Konden-
sator steht als Istwert eine der Drehzahl
proportionale Gleichspannung. Da der
Eingangswiderstand fur die Vergleichs-
stufe als konstant angesehen werden

kann, steht somit auch ein der Drehzahl
proportionaler Iststrom zur Verfiugung.

). Diese EMK ist eine Wechsel-

In der Vergleichsstufe werden nun Ist-
und Sollstrom verglichen. Die Differenz
dient, zusammen mit dem in der folgen-
den Verstarkerstufe hinzukommenden
Steverimpuls vom Hallgenerator, zur
Ansteuerung des Steuertransistors. Die-
ser Transistor teilt der Wicklung dann im
richtigen Augenblick nur soviel Strom zv,
dal die Solldrehzahl gerade gehalten
wird. Wird der im geregelten Zustand
geschlossene Schalter S1 gedtfnet, so
erhalt die Vergleichsstufe keinen Ist-
strom mehr. Sie erhalt dadurch die In-
formation, daf der Motor scheinbar zu
langsam lauft und steuert somit den
Steuertransistor voll durch. Der Motor
lauft ungeregelt mit seiner maximalen
Drehzahl. Diese Betriebsart wird fur den
schnellen Vor- und Ricklauf gebraucht.
Damit der Motor eine Drehbewegung
ausfuhren kann, miUssen die Wicklungen

von Pol zu Pol fortlaufend ein- bzw. aus-
geschaltet werden. Das so im Stator er-
zeugte Drehfeld wird magnetisch auf
den Rotor Ubertragen.

Die Autgabe des Umschaltens (Kommu-
tierung) wird bei einem herkommlichen
Gleichstrommotor durch den Kollektor
zusammen mit den Birsten Obernommen.
Da beide Teile verschleifhen, bilden sie
die Hauptaustallursache der Kollektor-
motoren.

Beim TK-3200-Motor wurde deshalb eine

kontaktlose Steuverung der Wicklungs-
strome angewandt. Es bot sich der Hall-
generator als Ubertragungsglied an. Der
Hallgenerator ist ein Halbleiterbavele-
ment mit vier Anschlissen. Wird es von
einem Steuerstrom durchflossen, so gibt
es eine sogenannte Hallspannung ab,
wenn es in ein Magnetfeld gebracht
wird.
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Drehzahlen:

Technische Daten des TK 3200-Motors

nm =910 U/min (19 cm/s)
n2 = 455 U/min (9,5 cm/s)

geregelt

n3 = 227,5 U/min (4,75 cm/s)

ns = 1300 U/min Umspulbetrieb bei
9V und 120 pcm

= 6,3 (7) —9 V kurzzeitig 10 V bei 19 cm/s
= 5,5 —9 V kurzzeitig 10 V bei 9,5 und 4,75 cm/s

Spannungen: U
U
Drehzahl- An =1+1°
abweichung: An = =1
An =+ 29/
An =t 2
Stromaufnahme:
Gerdusch-

entwicklung:

Der aut der Achse sitzende, eingangs er-
wahnte, 16 polige Steuermagnet lauft
an zwei feststehenden (aber radial ver-
stellbaren) Hallgeneratoren vorbei und
stevert so den Zeitpunkt der Wicklungs-
strome.

Die Drehrichtung des Motors hangt von
der Polaritat der Hallspannungen ab.
Durch Umkehr dieser Steuerspannungen
(mit S 2) kann sie auf einfache Weise
geandert werden (schneller Vorlauf).

Eine Anderung der Drehzahl (Geschwin-
digkeitsumschaltung erfolgt durch An-
dern des konstanten Sollstromes, der fur
die drei Geschwindigkeiten getrennt mit
Einstellwiderstanden fest eingestellt
wird. Die Umschaltung erfolgt mit einem

Schiebeschalter.

Die Regelung reagiert auf Belastungs-
schwankungen (z. B. Tragen des Ge-
rates) sehr schnell. Diese Eigenschaft
wird noch durch das Aukenldauferprinzip
(die Krafte greifen mit einem grolen
Hebelarm an) und die hohe Polzahl un-
terstutzt. Dadurch ergeben sich fior den
Gleichlauf und die Trudelsicherheit her-
vorragende Werte.

Wegen der guten Regeleigenschaften
konnte auf einen aufwendigen Tacho-
generator zur Istwertausgabe verzichtet
werden, was sich ginstig auf den Preis
des Antriebs auswirkte. Die Drehzahl-
konstanz ist so gut, dak die Forderun-
gen der Rundfunkanstalten erfillt wer-
den (siehe technische Daten).

Durch den magnetisch vollkommen ge-
schlossenen Aufbau des Motors (Weich-
eisenglocke) dringen keine elektromag-
netischen Stérungen nach aufen, die den
Storabstand des Gerates unginstig be-
einflussen konnten. Der Motor hat prak-
tisch keine verschleifenden Teile, wenn
man von den Lagern absieht. Aber auch
hier wurde durch Sinterlager eine hohe
Lebensdauer erzielt.

Schaltfunktionen des Laufwerks

Nach Auflegen der Spulen mufk das Ton-
band gestrafft werden. Der linke Band-
fGhlhebel wird nach innen gezogen und
durch den Bandkontakt K 1 die Betriebs-

spannung eingeschaltet.

Das Instrument und Zahlwerk kann nun
beleuchtet werden. Die Taste mit dem
Kontakt b1 ist hierzu rastbar. Die Be-
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0
5% (4,75 cm/s)

ungeregelt

fo (19 u.9,5 cm/s) fir Spannungen w. oben v.
5 %0 (4,75 cm/s)
% (19 u. 9,5 cm/s) fir Spannungen w. oben u.

TUmg. = +5... +45°C

TUmg. = —20...+5°C
TUmg. = +45... +55°C

| < 305 mA bei 9V und 85 pcm

Der Motor erzeugt im Gerat max. 40 Phon,
gemessen nach DIN 45 633

triebsspannungsanzeige erfolgt mit der
Drucktaste i 1.

Bei gedrickter Taste ,Start” erhalt der
Wiedergabeverstarker und die Endstufe
Uber st 2 Betriebsspannung. Der Kurz-
schluff der Motorwicklung durch d 1 und
d 2 wird auvfgehoben und die Motor-
elektronik Uber d2 an Masse gelegt.
Der Kontakt st 3 schaltet die Drehzahl-

regelung ein.

Bei schnellem Rucklauf lauft der Motor
ungeregelt, da nur d 1 und d 2 betatigt
werden. Bei schnellem Vorlauf werden
zusatzlich der Federsatz vl1 — vl 4 be-
tatigt, die Hallgeneratoren umgepolt
und so die Drehrichtungsdnderung be-
wirkt.

Durch Dricken der Taste ,Stop” schalten
die Kontakte zurick in ihre Ausgangs-
stellungen. Avufgeladene Siebkonden-
satoren werden Uber R 2 und R 3 sofort
entladen. Die Kontakte d 1 und d 2
schliehen zwei von den vier Motorwick-
lungen kurz, so daly der Motor schlag-
artig abgebremst wird. Dies ist unbe-
dingt noétig, um Bandschlaufen beim
Ubergang in eine andere Betriebsart zu
vermeiden.

Bei ,Aufnahme” erhalten der Aufnahme-
verstarker und Oszillator Uber r3 Be-
triebsspannung. Der Kontakt r1 unter-
bricht die Wiedergabeleitung zur Radio-
buchse, wahrend Kontakt r 2 den ,Vor-
Band/Hinter-Band"-Schalter freigibt. Die
Netzteilbuchse besitzt einen zusatzlichen
Kontakt zur Ladung eines Akkus. An-
stelle der Batterien kénnen sechs Stick
DEAC-Akkus Rs 3,5 mit gleichen Abmes-
sungen eingesetzt werden. Als Netzteil
und zur Ladung wird das Stabilisierte
Netzteil TN 14 verwendet. Die Ladung
der Accus davert ca. 24 Stunden. Nach

Stop

I Fernbedienung

dieser Zeit muf die Ladung unterbro-
chen werden. Gegen Uberladen und
Tietentladen sind die Akkus weitgehend
unempfindlich.

Fernbedienung

Das Gerat TK 3200 besitzt eine Stari-
Stop-Fernbedienung mit Servo-Motor
(sieche Beschreibung des mechanischen
Teils), der die Andruckrolle von der Ton-
welle abhebt. Die Steuerung kann so-
wohl Uber die Fernbedienungsbuchse
mit dem Fufschalter 225, als auch mit
dem Mikrofon GDM 318 SC erfolgen
[Bild 16). Bei Anschlufy an die jeweiligen
Buchsen werden durch die Steckerhilsen
die Schalter m bzw. f betatigt und der
Emitter von T 316 auf Masse gelegt. In
der Betriebsart ,Start” ist Basis und
Emitter von T 316 Uber Mikrofon oder
Fulischalter kurzgeschlossen. Das Relais
A bleibt abgetfallen, und der Servo-
Motor ist stromlos. Bei ,Stop” bekommt
der T 316 Basisstrom uUber R 302, und
das Relais A zieht an. Der Motor lauft
uber R 309 an. Die Spannung am Motor
wird durch die Zenerdiodenkombination
Z 301, Z 302 begrenzt, wobei Z 301 im
Durchlafjbereich und Z 302 im Sperrbe-
reich mit Uz = 3,6 V betrieben wird. Die
Betriebsspannung des Motors betragt
also ca. 4,2 V. Bei Erreichen der End-
stellung (Andruckrolle abgehoben) wird
der Mikroschalter g1 betatigt und der
Stromkreis des Motors unterbrochen.
Dieser steht sofort still, da er Uber die
Kontakte a1 und g1 kurzgeschlossen
wird. Bei abgehobener Tonrolle fliekt
ein Relaisstrom von 20... 30 mA. Dieser
Strom ist wesentlich geringer als der
Haltestrom eines Elektromagneten ver-
gleichbarer Leistung. Bei Vorlauf des
Bandes (,Start”) fallt das Relais A ab,
der Motor wird umgepolt und bekommt
Spannung. Diesmal wird Z 301 im Sperr-
bereich mit Uz = 3,3 V und Z 302 im
Durchlahbereich betrieben. Die Gesamt-
spannung am Motor betragt ca. 3,9 V.
Der Motor mufy bei Ricklauf weniger
Kraft aufbringen und erreicht somit etwa
die gleiche Drehzahl wie im Vorlauf.

Abschaltspitzen des Relais A werden
durch die Diode D 301 begrenzt, um den
Transistor T 316 zu schitzen. Der Kon-
densator C 1 verhindert Einstreuungen
von der Steuverleitung auf das Mikrofon-

kabel.

Bild 17 zeigt die Blockschaltung des Ge-
rates. Das ausfiuhrliche Schaltbild befin-
det sich auf den Seiten 381/382 dieses
Heftes.

Bild 16

Schaltung der
motorbetriebenen
Pausen-Fernbedienung
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Die Schaltungstechnik der Verstarkerteile und des HF-Generators im TK 3200 Hi-Fi

Aufnahme -
Vorstufe

(st?

rl

Wiedergabe -
Entzerrer

1309,7310,7311

74869-033 "

Wiedergabe
Yorverstarker und Entzerrer

For das Gerat TK 3200 wurden neuve
GRUNDIG Ringkern-Halbspurkopfe ent-
wickelt.') Mahgebend fir die Wahl der
Wiedergabekopfinduktivitat sind Ge-
sichtspunkte der optimalen Rauschan-
passung an den nachfolgenden Verstar-
ker. Bei dem Transistor BC 109 ergeben
sich die gunstigsten Verhdadltnisse mit
einem Generatorwiderstand von ca.
2,5 kQ. Der Tonkopt 7489—033 wurde

entsprechend ausgelegt.

Unter Berucksichtigung dieser Kopfimpe-
danz muk der Eingangswiderstand des
Entzerrers sehr hochohmig werden, um
zusatzliche Hohenverluste zu vermeiden.
Der Basiswiderstand R 365 ist entkop-
pelt, da er durch C 334 in die Gegen-
kopplung einbezogen ist. Dadurch wird
der Wiedergabekopf nur noch durch
den Eingangswiderstand des Transistors
T 309 belastet. Die geringe Hohenan-
hebung zur Kompensation der Spaltver-
luste wird durch C 337 und R 363 vor-

genommen.

Nach DIN 45 511 wird for Heimtonband-
gerate eine Ausgangsspannung des Be-
zugspegels von mindestens 500 mV ge-
fordert. Der Vollpegel liegt etwa 3,5 dB
Uber dem Bezugspegel bei 9,5 cm/s, so
dah sich eine Ausgangsspannung von
750 mV ergibt. Auftretende Kopf- und
Verstarkertoleranzen wirden v. U. die
Aussteuerungsreserve von 6 dB verrin-
gern. Aus diesem Grunde ist mit dem
Regler R 370 der Bezugspegel aut
500 mV bei 9,5 cm/s einstellbar.

Die Welligkeit des Frequenzganges auf-
grund von Kopfispiegelresonanzen hat
im Ubertragungsbereich von 40 Hz bis
12,5 kHz eine maximale Amplitude von

T 1 dB.

Die enge Toleranz von * 5% fur alle
frequenzgangbeeinflussenden Teile ge-
wahrleistet die hohe Gleichmahigkeit

1} Ausfihrliche Daten der Ringkernkdpfe auf den
Seiten 401 ... 403 dieses Heftes
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hinter Band

Aufnghme-
Entzerrer

7304, T305,T306

7307, 7308

Band -

kontakt
™ 512 !

6 Monozellen 15V ™ -
od. 6 DEAC - ".':

Akkus RS 35

Oszillator Netzteil -

buchse

T 207 Rucklauf Vorlouf
~ T202

7203
Automatik -
.
7489 - 7489- Elektronik
031 044 7282 - 463
2
Aussteuerungsanzeige

Endstufe

D >> >
T312,7313,1314,1315

Klangregelnetzwerk
2058

aller Gerate. Die Frequenzgange beim
Abspielen der DIN-Bezugsbdnder sowie
der Eigenaufnahme sind praktisch linear

(Bilder 18 und 19).

Alle Messungen nach DIN sind mit dem
GRUNDIG HiFi-Tonband durchgefihrt.
Die Eigenschaften moderner Low-Noise-
Bander wurden auch dem neuvesten
Norm-Vorschlag DIN 45511 zugrunde-

gelegt.

Klangregelnetzwerk und Endstufe

Die getrennten Hohen- und Tiefenregler
sind Uber Teilerwiderstande R 386 bzw.
R 345 von den Entzerrerausgangen ent-
koppelt. Die Lautstarke wird gehorrich-
tig eingestellt. Die Beschaltung der Ab-
griffe des Reglers ergibt einen nahezu
logarithmischen Verlauf. Der Bereich ge-
ringer Lautstarke ist stark gedehnt, was
einer bequemeren Einstellung entge-
genkommt. Auch hier sind alle frequenz-
gangbestimmenden Bauelemente eng
toleriert.

Die transformatorlose Endstufe basiert
avf dem Prinzip der bewdhrten Ver-
starkerstufe mit zwei Siliziumtransistoren
T312, T 313 und zwei Germanium-End-
stufentransistoren T 314, T 315, wie sie
bereits aus verschiedenen GRUNDIG

Geraten bekannt ist.

Die Ruhestromstabilisierung gegen Tem-
peraturschwankungen Ubernimmt der
Heikleiter R 408, der zwischen den End-
stufentransistoren auf das Kuhlblech auf-
geschraubt ist und damit einen guten
Kontakt zur Endstufe hat. Der Ruhestrom
andert sich in dem grohen Temperatur-
bereich von —20° C bis +55° C nur un-
wesentlich. Durch die Diode D 307 wird
der Ruhestrom bei Absinken der Bat-
teriespannung anndahernd konstant ge-
halten. Der eingebaute Lautsprecher mit
strevarmem Magnet hat eine Impedanz
von 9 Q und nimmt maximal 0,8 W aut.
Die Endstufe kann eine Nenn-Ausgangs-
leistung von 2 W bei Kot < 10 % und
einer Batteriespannung von 9 V abge-
ben. Diese Leistung kann an der Aufen-
lautsprecherbuchse enthommen werden.

a2

o————— Auﬂen!aufsprecherl

Z X 48

Bild 17
Blockschaltung des TK 3200

I

Der eingebaute Lautsprecher wird da-
bei abgeschaltet. Der Abschlufwider-
stand durf 4 Q nicht unterschreiten.

Aufnahme
Yorstufe

Es sind insgesamt drei Eingangsbuchsen
fur Mikrofon, Radio und Phono vorhan-
den. Die Mikrofonbuchse ist eine 7 polige
Ausfohrung, wobei die Teilung der Kon-
taktfedern so gewdahlt ist, daly auch ein
normaler 3 poliger Stecker nach DIN
41 524 verwendet werden kann. An den
Kontakten 6 und 7 ist die Start-Stop-
Fernbedienung angeschlossen. Ein Rund-
funkgerat wird Uber das Kabel 237 oder
242 mit der Buchse ,Radio” verbunden.

Die Signalspannungen der Eingange
gelangen Uber den Eingangsschalter an
die Basis von T 301. Die jeweils nicht be-
nutzten Eingénge werden gegen Masse
kurzgeschlossen, um ein Ubersprechen
zu verhindern. Am Eingang der Vorstute
ist ein HF-Siebglied R 303 und C 302
angeordnet. Einstreuungen durch Rund-
funksender auf Eingangsleitungen wer-
den damit wirksam unterdrickt.

Die Verstarkung der beiden Transistoren
T 301 und T 302 wird durch das Verhalt-
nis der beiden Widerstande R 306 und
R 307 bestimmt und betragt 30 dB. Die
minimale Eingangsspannung von 0,22
mV fiur Vollaussteverung kann selbst bei
der untersten Betriebsspannung um 45 dB
erhoht werden bis eine Begrenzung der
Ausgangsspannung eintritt. Das Tonsig-
nal gelangt vom Kollektor des Trans-
istors T 302 Uber eine weitere HF-Sieb-
kombination R313, C 306 an den Vor-
widerstand R 318. Die Pegeleinstellung
kann sowohl mit dem Aufnahme-Pegel-
regler, als auch bei eingeschalteter Aus-
steuerungsautomatik mit den Regel-
dioden D 302 und D 303 vorgenommen
werden. Die eingehende Beschreibung
der Automatik erfolgt weiter unten.

Der Pegelregler R 314 wirkt in Verbin-
dung mit dem Vorwiderstand R 318 als
veranderbarer Spannungsteiler.

311969 GRUNDIG TUCHNISCHE INFORMAT!
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in der Schalterstellung ,Manuell”

Auvfnahmeentzerrer

FUr die Vollaussteuerung des Tonban-
des sind etwa 4 mV an der Basis des
Transistors T 304 notig. Die Verstarkung
erfolgt in den beiden Stufen T 304 und
T 305, wahrend der Transistor T 306 zur
Impedanzwandlung in Kollektorschal-
tung arbeitet. Dadurch kann das Fre-
quenzgangnetzwerk und die Gleichrich-
terschaltung der Automatik aus einem
niederohmigen Generatorwiderstand ge-
speist werden.

Die frequenzabhdangige Gegenkopplung
fur die Aufnahmeanhebung besteht {ir
die tiefen Frequenzen aus dem RC-Glied
R 340 und C 316. Die Hohenanhebung er-
folgt durch einen umschaltbaren Serien-
resonanzkreis mit der Spule L 301 und
den Kondensatoren C 312, C 313, C 314.
Die Hohe der Anhebung ist durch die
Serienwiderstande R 332, R 336, R 337
gegeben, wahrend der Verlaut der An-
hebung bei mittleren Frequenzen durch
die gleichzeitige entsprechende Wahl
der Widerstande R 328, R 329 bestimmt
wird. Bei der Geschwindigkeit 4,75 cm/s
ist ein solcher Widerstand nicht erforder-
lich, da sich der benodtigte Frequenz-
gang (Bild 4) schon durch R 332 ergibt.
Die Grundverstarkung bei 1 kHz wird
dabei durch das Verhaltnis der Wider-
stande R 335 und R 326 bestimmt und
betragt 45 dB. Die Gesamtverstarkung
der Vorstufe und des Entzerrers wird
durch R 318 und R 314 auf 71 dB redu-
ziert. Es ergibt sich damit am Mehpunkt A
eine Ausgangsspannung fir Vollaus-
steuerung von 750 mV.,

Aussteverungs-Avtomatik

Die automatische Aussteuerungsrege-
lung besteht aus einer Gleichrichter-
schaltung, dem Regeltransistor, und der
eigentlichen Regelstrecke mit zwei Dio-
den. Die Ausgangsspannung des Entzer-
rers ladt nach Gleichrichtung die beiden
Kondensatoren C 322 und C 323 auf. Fir
die Erzielung einer kurzen Ansprechzeit
ist ein niedriger Generatorwiderstand
und ein kleiner Ladekondensator C 322
notwendig. Erst nach Ansprechen der
Regelung wird Uber R 347 der Speicher-
kondensator C 323 aufgeladen. Die Ent-
ladezeit in Schalterstellung ,Musik" wird
durch den Eingangswiderstand des
Transistors T 303 bestimmt. Es ergibt sich
damit eine Anstiegszeit der Ausgangs-
spannung bei einer Verringerung des
Eingangspegels um — 20 dB und an-
schliekendem Anstieg um -+ 10 dB von
ca. 40 Sekunden. Wird die Stellung
Sprache” gewdhlt, so wird durch R 324
die Anstiegszeit auf ca. 3 Sekunden ver-
ringert. Der Widerstand R 321 belastet
die
Regelspannungsleitung, so dafy selbst
bei grofer Ubersteverung und anschlie-
kendem Umschalten auf ,Sprache” oder
.Musik" die Speicherkondensatoren nicht
zu sehr aufgeladen werden konnen. Dies
wirde sich in einem starken Absinken
des Ausgangspegels beim Umschalten
auf automatische Aussteverung bemerk-
bar machen. Der Wert des Widerstandes
R 321 stellt in dieser Hinsicht ein Opti-
mum dar. Der Transistor T 303 als Emit-
terfolger steuvert den Gleichstrom durch
die Dioden D 302 und D 303 entspre-
chend der gleichgerichteten Ausgangs-
spannung. Die Dioden sind gleichspan-
nungsmdhig in Reihe, wechselspan-
nungsmdhig parallel geschaltet und wir-
ken in Verbindung mit dem Vorwider-
stand R 318 als Spannungsteiler zur

379
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Technische Daten

des GRUNDIG Tonbandgerdates TK 3200

Gerateart:

Antrieb:

Temperatur-Bereich:
Spurlage:
Bandgeschwindigkeit:

Tonhdhenschwankung:
Bandlauf:

Frequenzbereich:

Ruhegerdusch-
spannungsabstand:

Laufzeit:

Umspulzeit:

Fernbedienung:

Bandendabschaltung:

Eingdnge:

Ausgang:

Ausgangsleistung:

Externe
Stromversorgung:

Aussteuerungskontrolle:

Aussteverungsavtomatik:

Batteriekontrolle:
Bandlangenzahlwerk:

Tonkopfe:

Yerstarker:

Transistoren:

Stromversorgung:

Abmessungen:

Gewicht:

Transportables, batteriebetriebenes Tonbandgerat
fur Aufnahme und Wiedergabe.

Neuartiger, kollektorloser AuBlenlaufer-Gleich-
strommotor, ausgefihrt als Tonwellenmotor und
mit elektronischer Drehzahlumschaltung und Dreh-
zahlregelung.

—20°C... +55°C
Halbspur, international nach DIN 45 511

Umschaltbar {fUr

19 cm/s 9.5 cm/s 4,75 cm/s
Toleranz nach DIN 45 511
+ 0,15 % + 0,20 % + 0,35 %,

Konstanter Bandzug Uber mechanisch geregeltes
Bremssystem an der Abwickelseite
Bandzug Umspulbetrieb: 60 p
Bandzug Spielbetrieb: 75 p

40...16000Hz 40...12500Hz 40...8 000 Hz

Gemessen mit GRUNDIG HiFi-Tonband
nach DIN 45 405

>52 dB >50 dB

Volle DIN-Spule 15 — Duoband
2 x 45 Minuten 2 x90 Minuten 2 x 180 Minuten

ca. 250 Sekunden, Duoband DIN Spule 15

>48 dB

Schnellstopeinrichtung, bedienbar Gber Mikrofon-
schalter, Fuhschalter oder ahnliches

Uber Schalter am Fuhlhebel

Mikrofon 0,22mV/ 10kQ (mit Fernbedienungs-
anschluk)

Radio 0,22mV/ 10 kQ

Platte 45 mV /2,2 MQ

Lautsprecher 4 Q; Kopthoreranschlul moglich

Intern 0,8 Watt

Extern 2 Watt Kot < 10%

9V = (zusaizlich Ladekontakt fir DEAC-Zellen)

Drehspulinstrument, beleuchtet; Beleuchtung Gber
rastbare Taste einschaltbar

Umschaltbar fir Hand, automatisch Musik,
automatisch Sprache

Uber Drucktaste mit Drehspulinstrument
4 stellig, mit Nullstelltaste, beleuchtbar

Getrennte Tonkopfe fur Aufnahme u. Wiedergabe,
Ringkernprinzip

Getrennte Aufnahme- und Wiedergabeverstarker

Verstarker 16
Oszillator 3
Motorelektronik 11

Intern:

6 Stuck Monozelle 1,5V 9V (Varta 232)
6 Stuck Varta NiCd. Akku 7,5V (Deac RS 3,5)
Extern: Netzgerat TN 14

ca. 310 x 240 x 90 mm

ca. 5,5 kg mit Batterien

Reduzierung des Nf-Signals. Weitere
Details Uber die grundsatzliche Funktion
dieser Avutomatikschaltung wurden in
dem Beitrag gebracht, der im Heft
4/1968, Seite 460 veroffentlicht wurde.

Avufsprechstiufe

Bei genUgend grofer Betriebsspannung
und damit verbundener grohker Aus-
steuerungsfahigkeit des Entzerrers wird
ublicherweise ein Vorwiderstand zur
Linearisierung des Aufsprechstromes
verwendet. Er mulj grol gegen den
Scheinwiderstand des Aufnahmekopfes
bei der hdéchsten vorkommenden Fre-
quenz sein. Mit den gegebenen Werten
des Tonkoptes 7489—031 ist ein Vor-
widerstand bei einem Verstarker mit
einer minimalen Betriebsspannung von
6,5 V nicht mehr realisierbar.

Es wurde deshalb eine Aufsprechstufe
mit stromkonstantem (hochohmigem)
Ausgang entwickelt. Anstelle eines rea-
len Kollektorwiderstandes des Trans-
istors T 308 wird ein weiterer Transistor
T 307 verwendet. Die Ausgangsspannung
des Entzerrers gelangt Uber den Regler
R 351 (Koptsiromeinstellung) an die
Basis des Transistors T 308. Das ver-
starkte Signal wird Uber C 329 auf die
Basis des Transistors T 307 gefihrt und
erscheint mit der etwa gleichen Ampli-
tude, jedoch phasenverkehrt am Emitter.
Der Transistor T 307 verstarkt also kein
Signal, sondern dient lediglich dem
Zweck, den Gleichstromweqg zu schlie-
hen und fir Wechselspannung eine
grohe Impedanz zu schaffen. Dem hohen
Ausgangswiderstand liegt, wechselspan-
nungsmahig gesehen, der Basisspan-
nungsteiler R 349 und R 350 des Trans-
istors T 307 parallel und begrenzt den
Gesamtwiderstand auf ca. 30 kQ. Um
das Eindringen der Vormagnetisierungs-
spannung in die Aufsprechstufe zu ver-
hindern, ist ein Sperrkreis L 302 und
C 332 sowie ein Siebkondensator C 330

vorgesehen.

HF-Generator

Es wird ein Gegentakt-Oszillator ver-
wendet, der Uber eine Rickwartsrege-
lung ([Bild 22) temperatur- und span-

»-—l 4 -+ -
R20
K206 R203

[
c D202
0z |
-— X
7489-| 7489 - == D2014 R?
D31 044

Bild 22 Regelschaltung des HF-Generators

nungsstabil mit einer Frequenz von
69 kHz schwingt. Die HF-Spannung an
der Sekundarwicklung wird durch R 203,
R 204 geteilt. Mit dem Regler R 204 wird
der Arbeitspunkt des Oszillators und da-
mit der Loschstrom eingestellt. Zur Ver-
besserung der Regelcharakteristik wird
die Oberspannung des Basisspannungs-
teilers R 206, R 207 Uber die Zenerdiode
Z 201 konstant gehalten. Der Regel-
transistor T 203 steuert als veranderlicher
Widerstand des Spannungsteilers den
Basisstrom des Oszillators, so dal die
HF-Amplitude automatisch konstant ge-

halten wird.
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Bild 22 Gesamtschaltung der TK-3200-Motorregelung
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