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1 MILLION
(GRUnDIG) ZAUBERSPIEGEL

20. JANUAR 1961

Als erster deutscher Fernsehgerotehersteller konnte Max Grundig am 20. Januar 1961 die Fertigstellung
des einmillionsten Fernsehempfangers bekanntgeben. Dos Jubilaumsgerat wurde einer Jugendwohn-
stiitte als Geschenk iiberreicht.

Erster GRUNDIG Leistungsbericht

Konsul Max Grundig und seine engsten Mitarbeiter gaben am 22. Februar 1961 vor
Vertretern der in- und auslandischen Presse erstmalig einen Leistungsbericht Ober den
imposanten Aufbau und die wirtschaftliche und technische Bedeutung der GRUNDIG-
Unternehmen.

Als Ursachen des Erfolges, den Max Grundig fur sich verbuchen kann, nennt der Bericht
seine kaufmannische Weitsicht, seine Idee des Heinzelmann"-Baukastens, seine
technisch-organisatorischen Fanigkeiten als Industrieller, sein mehrfach bewiesenes
FingerspitzengefUhl fur Marktentwicklungen sowie den Grundsatz, den Gewinn in
erster Linie in den Betrieb zu stecken. Sein wiederholt angewandtes Prinzip, durch
bessere Gerate zu niedrigeren Preisen als Schrittmacher der von ihm bevorzugten
Branchen zu wirken, hat ihn jeweils bedeutende Marktanteile erobern lassen. Vom
schwierigen Anfang in einfachen Flachbauten ein Jahr vor der Wahrungsreform zum
millionsten Fernsehempfanger und zum zehnmillionsten GRUNDIG-Gerat umfa1.t der
Leistungsbericht alle Stufen dieser beispielhaften Entwicklung. Durch Hinzutritt der
Triumph- und der Adler-Werke weiten sich die Interessen auf den Buromaschinen-
markt aus.

Das Schwergewicht innerhalb der CRUNDIG-Unternehmungen liegt bei den Produk-
tionsfirmen. Es sind dies die GRUNDIG-Werke G. m. b. H. Furth mit einem Stamm-
kapital von 73 Millionen DM, ferner die Triumph-Werke Nurnberg AG, mit 8 Millionen
DM Grundkapital und die Adler-Werke vorm. Heinrich Kleyer AG, Frankfurt/Main, mit
15 Millionen DM Grundkapital, schlieRlich als Tochtergesellschaft der Adler-Werke die
Vereinigten Werkzeugmaschinenfabriken AG (VWF) mit 5 Millionen DM Grundkapital.

An den Triumph-Werken ist GRUNDIG mit rund 97 Prozent, an den Adler-Werken mit
ca. 70 Prozent beteiligt.

Die Produktion der GRUNDIG-Erzeugnisse vertreibt im In- und Ausland die GRUNDIG-
Verkaufs G. m. b. H., die mit einem Stammkapital von 16 Millionen DM ausgestattet ist,
wahrend die Erzeugnisse der Buromaschinenfabriken von der GRUNDIG Electronic-
Triumph-Adler-Vertriebs G. m. b. H. (GTA) verkauft werden. Diese Gesellschaft hat ein
Stammkapital von 3 Millionen DM. Die GRUNDIG-Bank G. m. b. H. Frankfurt/Main-
Nurnberg schlieglich verfugt Ober ein Stammkapital von 5 Millionen DM.

24 Werke und Zweigwerke gehoren zur GRUNDIG-Gruppe.

Max Grundig beschaftigt derzeit in alien Zweigen seiner Unternehmen rund 30 000
Mitarbeiter.



10 Millionen
t'ser" to

Ein beispielloser Erfolg

der GRUNDIG Radio-Werke
im Zeitraum
von 1948 bis Anfang 1961

Konsul Max Grundig begriihte die Teilnehmer der Pressekonferenz am 22. Februar 1961 AnschlieRend gaben seine Mitarbeiter
Erlauterungen zum Leistungsbericht. Zuerst hielt Generaldirektor Otto Siewek das nachstehend auszugsweise wiedergegebene Referat :

GRUNDIG hat nunmehr in der Produktionszahl die 10-
Millionen-Grenze iiberschritten. Es sind - unterteilt - in knapp
13 Jahren

6 200 000 Rundfunkgerate und Reisesuper
2 000 000 Tonband- und Diktiergerate
1 000000 Fernsehgerate

750 000 Musikschranke
50000 Meggerate und Fernsehkameras.

Das sind gewaltige Zahlen, vor alien Dingen, wenn Sie den
kurzen Zeitraum bedenken, der zwischen den erreichten

1 Million Gersten im Jahre 1952,
5 Millionen Gersten im Jahre 1957 und den

10 Millionen Gersten von heute liegt.
GRUNDIG hat als erster deutscher Fernsehgerate-Hersteller die
Mi II ionengrenze Oberschritten.

Fernsehen

Sie kennen alle Max Grundigs Preispolitik und sein Verdienst,
stets durch eine niedrige Preisfestlegung den Absatz der
gesamten Branche im gunstigen Sinne bestimmt bzw. beein-
flat zu haben.
Der Start unserer neuen preiswerten Fernsehempfanger-Typen
war ein Riesenerfolg. Er wurde begunstigt dadurch, dag er am
Jahresbeginn erfolgte. Die Nachfrage nach diesen neuen
Gersten Obersteigt unsere Fertigungskapazitat.
In der Bundesrepublik besitzen ca. 25 Prozent der Haushal-
tungen ein Fernsehgerat. Im nachsten Monat wird zuverlassig
der funimillionste Fernsehteilnehmer registriert werden. Nach
der Bedarfsstruktur 1959", herausgegeben von der Gesell-
schaft fur Konsumforschung Nurnberg, haben 61 Prozent slier
Haushaltungen in der Bundesrepublik ein Netto-Monatsein-
kommen von iiber 500 DM. Man dart sicher behaupten, dag

Von rechts nach links:

Generaldirektor
Karl Richter

Konsul Max Grundig

Generaldirektor
Otto Siewek

Direktor
Klaus Bussmann

Direktor
Alfred Synowski

diese Familien in der Lage sind, sich ein Fernsehgerat zu
kaulen. Die Auswahl zwischen einigen Programmen und deren
richtige Koordinierung wird zweifellos diese Kauferschichten
mobilisieren, besonders dann, wenn man ihnen mit preis-
giinstigen und technisch hochstehenden Empfangern den An-
reiz gibt. Wir werden also noch einige Jahre brauchen, um den
Bedarf dieser Haushaltungen zu decken, ohne dabei den Ersatz-
bedarf zu berucksichtigen.

Rundfunk
Die GRUNDIG-Werke konnten die Produktion von Rundfunk-
tischgeraten im Jahre 1960 gegenuber dem Vorjahr weiter
erhohen und haben bei Reiseempfangern sogar eine Steigerung
von 97 Prozent erreicht. Auch fur die Zukunft wird die These
von der Marktsattigung keine Berechtigung haben. Neben den
Exporterfolgen auf der ganzen Welt sind die Grande in erster
Linie die weiterhin noch wachsende Beliebtheit des Reise-
supers mit UKW und Transistoren, das sogenannte Zweitgerat
fiir die Nebenraume der Wohnung, sodann die Grundung von
jahrlich ca. 500000 neuen Haushaltungen und nicht zuletzt der
Ersatzbedarf, der in der Bundesrepublik pro Jahr bei ca. 1,5
Millionen Gersten liegt. Erfahrungsgemag kann man mit einer
Erneuerung des Rundfunk-Heimempfangers nach zehnjahriger
Betriebszeit rechnen.
Tonband
Nach wie vor ist GRUNDIG mit Abstand der grogte
Tonbandgerate-Produzent der Welt. Es gelang uns,
im Kalenderjahr 1960 den Umsatz in Tonbandgeraten gegen-
Ober 1959 nochmals urn 12 Prozent zu steigern. Das ist sicher
eine einmalige und gewaltige Leistung. Auf diesem Sektor
betcagt unser Marktanteil 60 Prozent.
Mit dem Tonbandgerat ist der Name GRUNDIG untrennbar
verbunden. Der Weg begann 1951 mit dem ersten Heimton-

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 168



FachschriftstclIcr Karl Tetzner (rechts) im Gesproch mit Max Grundig

bandgerat unter 1000DM, doch schon 1955 erschien das bereits
legendaren Ruf besitzende TK 5 zu einem Preis unter 500 DM.
Groge StUckzahlen dieser Type wurden gebaut. Doch dieser
Erfolg wurde bereits durch das 1957 erschienene TK 20 zum
Preise von 380 DM Oberboten. Als neueste Bestseller" liefert
GRUNDIG Batterie-Tonbandgerate. Mit diesen preiswerten
netzunabhangigen Gersten wurde ein vollig neuer Markt
erschlossen.
Auf dem Gebiete des industriellen Fernsehens gehoren die
GRUNDIG-Werke zu den fahrenden Weltfirmen. Die Entwick-
lung einer vereinfachten Fernsehkamera fiihrte zur Erschlie1ung
neuer Kundenkreise. Dieses GRUNDIG Fernauge FA 40 ist das
preisgunstigste Gerat seiner Art in Europa.
Mehr denn je lassen wir alien unseren Erzeugnissen in der
Technik, Leistung und Form eine grope Pflege angedeihen. Das
spurt auch der Kaufer. Die weltweite Marktbeliebtheit und
weiterhin steigende Umsatze sind die sichtbaren Auswirkungen.
Hinzu kommt allerdings noch eine wichtige Voraussetzung,
das ist die Preispolitik Max Grundigs - seine hochwertigen
Gerate zum niedrigsten Preis anzubieten - die erst den Erfolg
sicherte.
Der Export der GRUNDIG-Werke konnte im Jahre 1960 erheb-
lich gesteigert werden, und zwar urn 17 Prozent. Dieser Erfolg
hat eine umso grogere Bedeutung, als besonders der auger-
europaische Markt daran verstarkten Anteil hatte. 48 Prozent
unserer Erzeugnisse wurden im Jahre 1960 exportiert.
Der wertmagige GRUNDIG-Anteil an der westdeutschen Aus-
fuhr unserer Branche betrug im Jahre 1960 30 Prozent."

Generaldirektor Karl Richter, der technische Leiter der
GRUNDIG Radio-Werke, hielt nachstehendes Referat:

Die vor einigen Wochen erfolgte Ankundigung einer neuen
Fernsehgerateserie des Hauses GRUNDIG zu augerst vorteil-
haften Preisen loste Verwunderung, aber auch heftige Diskus-
sionen aus. Es wurde versthiedentlich versucht, die Gerate als
Standard-Empfanger oder Ortsempfanger zu deklarieren. Dies
ist aber nicht der Fall. Es handelt sich urn vollwertige Hoch-
leistungsempfanger. Das Geheimnis dieser gOnstigen Preise ist
in der Herstellungstechnik zu suchen. Die seit Jahren investier-
ten Betrage auf dem Gebiet der Rationalisierung bzw. Auto-
matisierung tragen nun ihre FrOchte. Wie Sie wissen, stellt
GRUNDIG den graten Teil der verwendeten Einzelteile ein-
schlieglich aller Holz- und Kunststoffgehause selbst her. Diese
Einzelteilfabriken wurden im Laufe der letzten Jahre systema-
tisch rationalisiert und automatisiert.
Nun bringt aber auch eine Automatisierung den Vorteil der
besseren Qualitat. Es ergibt sich namlich, dal?, die durch Maschi-
nen vollautomatisch hergestellten Einzelteile praziser ausfallen
als dies bei den herkommlichen Methoden der Fall ist. In
einem Fernsehgerat multipliziert sich diese Prazision. Damit ist
auch alien Argumenten der Boden entzogen, welche versuchten,
den Begriff der Massenproduktion mit dem Begriff geringerer
Qualitat zu verbinden. Nur grope Serien erlauben durch einen
kostspieligen Einsatz von Werkzeugen, Vorrichtungen, auto-
matisch arbeitenden Maschinen und einen entsprechenden
Priif- und Megmittelaufwand diejenige Prazision in der Ferti-
gung, welche die komplizierten elektronischen Gerate und
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KonsumgOter unserer Zeit vom Qualitatsgesichtspunkt her ver-
langen. Schon in der Entwiddung kann man fur grope Serien
ganz andere Mittel einsetzen als dies fiir kleinere Auflage-
zahlen aus Kostengrunden tragbar ist. GroRe Serien bei VoII-
und Teilautomation bedeuten also hohe Prazision, hohe Quali-
tat bei niedrigem Preis, und Investitionen auf dem Entwidc-
lungssektor bringen den Vorteil, dag eine ausgereifte Entwick-
lung mit weniger Aufwand das geforderte Ziel erreicht. Weni-
ger Aufwand an Einzelteilen in einem Gerat bedeutet aber
wieder neben der Kostenersparung weniger Reklamations-
mOglichkeiten, also ebenfalls bessere Qualitat und Zuver-
Iassigkeit.
Alle diese Probleme hat Herr Grundig rechtzeitig erkannt und
er hat seinen Fabriken und Labors diejenige Ausrustung ge-
geben, welche sie zu einem schlagkraftigen Instrument seiner
Politik machten.
Die mit Beharrlichkeit durchgefuhrten Rationalisierungsmag-
nahmen der letzten Jahre haben es den GRUNDIG-Werken
ermoglicht, bei gleichem Personalstand ihren Umsatz in den
letzten zwei Jahren jeweils urn 10 Prozent zu steigern. Dies
war bei der bekannten Lage auf dem Arbeitsmarkt besonders
wichtig.
Ein Problem, das heute in unserer Branche viel diskutiert wird,
ist die UHF-Technik. Bekanntlich mugten fur das 2. und 3. Fern-
sehprogramm die Bander IV und V herangezogen werden, da
die Bander I und III bereits durch das 1. Programm ausgef011t
werden. Die Bander IV und V erforderten aber eine vollig neue
Technik. HierfOr haben die GRUNDIG-Werke einen UHF -Tuner
entwickelt, der bereits seit vergangenem Sommer in alle
GRUNDIG Fernsehgerate eingebaut wird. Mit diesem UHF -
Tuner ist die beste Empfangsleistung gewahrleistet, die mit
Rohrentechnik iiberhaupt moglich ist. Empfangsversuche zeig-
ten, dab in vielen Fallen Behelfsantennen und einfache Anten-
nenkonstruktionen ausreichen, urn mit dem GRUNDIG-Tuner
ein gestochen scharfes und kontrastreiches BiId zu erzielen.
Fur altere Fernsehgerate haben wir einen U n i versa I-UH F-
Einbausatz far DM 9 9.5 0 geschaffen, der auf einfache
Weise eingebaut werden kann und der dem Fachhandel sehr
willkommen sein wird, wenn einmal das 2. Programm in der
Luft ist und viele KundenwOnsche plotzlich auf ihn zukommen
und fordern, clag ihre Fernsehgerate fur UHF nachgerustet
werden.
Auch auf dem Reise- und Transistorenempfanger-Sektor haben
die GRUNDIG-Werke in einem ausgewogenen Programm, das
vom Taschensuper bis zum grogen Luxusempfanger reicht und
das in diesem Jahr seinen Schwerpunkt bei den UKW-Empfan-
gem hat, eine absolute Neuheit zu bieten. Es handelt sich urn
den kleinsten Taschenempfanger, der zur Zeit
in Europa gebaut wird. Dieser Solo -Boy hat eine Sprech-
leistung von 50 mW und spielt jeweils 25 Stunden mit seinen
Miniatur-Batterien. Urn die beachtlich kleinen Dimensionen
des Gerates zu erreichen, war vor allem die Entwiddung der
Miniatur-Einzelteile voranzutreiben. Der Empfanger beinhaltet
alle Einzelteile, die fur einen 6-Transistoren-Standardempfanger
erforderlich sind. (Fortsetzung Seite 222)

Fachsthriftsteller Werner W. Diefenbach (links) im Gesproch mit
Generaldirektor Karl Richter
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Mit dem Solo -Boy gelongt die Serie der
seit einigen Jahren von GRUNDIG ent-
wickelten und gefertigten Taschen-Emp-
(anger zu einem vorlaufigen Abschluh.
Von einem Abschluh muh insofern ge-
sprochen werden, als die konventionelle
Technik kaum noch eine nennenswerte
Verkleinerung der fur einen solchen
Empfanger unbedingt notwendigen Bau-
teile zulaht. Zum anderen wurde eine
weitere Reduktion der GehaJsemahe
zu Lautsprecherdimensionen faren, bei
denen die abgestrahlte Schall-Leistung
in keinem lohnenden Verhaltnis zur zu-
gefijhrten elektrischen Leistung steht.

Miniaturisierung urn den Faktor 2,5
gegeniiber dem Micro -Boy
Die nachstehende Tabelle mag
tern, welche Fortschritte in der Miniaturi-
sierung der Gehi5use und der wichtigsten
Bauelemente erzielt wurden:

Drifttransistoren
Micro -Boy und Mini -Boy sind gemah
dem damaligen Stand der Entwicklung
mit Legierungstransistoren ausgeriistet.
In der Mischstufe und den beiden ZF-
Stufen des Solo -Boy findet man die er-
sten Drifttransistoren in Miniatur-Aus-
liihrung, die sich durch kleinere Ein-
gangs- und Ausgangsleitwerte und
hohere Verstarkungsziffern gegenuber
den Legierungstransistoren auszeichnen
So erklart es sich, dat) trotz geringerer
Gate der ZF-Kreise und groherer Ver-
luste in den NF-Transformatoren die Ein-
gangsempfindlichkeit des Solo -Boy -
gemessen als Mischempfindlichkeit am
Vorkreis - Werte erreicht, die ouch fur
Micro- und Mini -Boy als normal zu be-
trachten sind.

Micro -Boy: Mini -Boy: Solo -Boy:

Gehausemahe: 115 x 75 x 30 mm 104 x 65 x 27 mm 78 x 54 x 24.5 mm

Volumen: 258 cm 183 cm' 103 cm'
Volumen-Verhaltnis: 2,5 1,75 1

Lautsprecherkorb- : 57 mm 50 mm 41 mm
Drehkondensator: 25 x 25 x 15 mm 20 x 20 x 10 mm 18 x 18 x 10 mm
ZF-Filter: 12,4 x 13,4 x 16,7 mm 8,5 x 11,2 x 13,8 mm 6,6 x 8,5 x 12 mm
Transformatoren: EE 16 EE 16 EE 12,6

Alle hier gebrachten
Fotos entsprechen dem

Mahstab 1 : 1

Bild 2
Solo -Boy nach

abgonommenem
Dedcel

Bild 1
Aufbau des Solo -Boy

Daten der verwendeten HF-Transistoren
In der untenstehenden Tabelle findet
man einige Me(3werte Uber Eingangs-
und Ausgangswiderstande und Kapazi-
taten der HF-Transistoren:

2 SA 175
Mehwerte bei 3 V Betriebsspannung und
0,5 mA Kollektorstrom.

Re Ce Ca Ra
min.: 1,4 kil 40 pF 4 pF 112 kil
mcx.: 15,0 kil 111 pF 6 pF 1 Mil
Mittelwert: 5,5 kit 64 pF 5 pF 600 kil
In den beiden ZF-Stufen bereitet die
Neutralisation keine Schwierigkeit. Es

erbbrigt sich, nifsher auf diesen Punkt
eirzugehen, da eine ausfahrliche Dar-
stellung bereits in dem vorhergehenden
Aufsatz iiber den Mini -Boy in dieser
Zeitschrift ') gegeben wurde. Die Wider-
sti5nde der Basisspannungsteiler werden
vor dem Einsatz in die Druckplatte far
jeden HF-Transistor so ausgesucht, dah
gleichmahige Kollektorstrome und Stu-
fenverstarkungen erzielt werden.
Druckschaltungstechnik
Das Gerat is1 in bekannter Druckschal-
tungstechnik ausgetiihrt. Wesentlich kir
seinen Preis ist, daft' trotz stark verrin-
gerter Leiterbreiten und -Abstande die
Druckplatte in der herkommlichen Tech -

d. h. nach dem Siebdruckverfahren,
gedruckt und nach anschliel)ender Be-
stikkung im Tauchbod gelotel werden
kann.
Miniaturfilter
Die Becher der ZF-Filter sind nur 6 x 8,5
x 12 mm grol). Uber die Technik der
Miniaturfilter berichtet ein besonderer
Beitrag auf Seite 173 dieses Heftes.
Zwei kleine Stabzellen fur 3 Volt
Betriebsspannung
Die beiden Slab-Batterien haben eine
Lebensdauer von rund 25 Stunden, so
dal) sich bei einem Preis von -.50 DM
pro Zelle Betriebskosten von etwa
4 P(ennig je Stunde errechnen lassen.
Trotz seiner Kleinheit besitzt dos Gerat
notOrlich ouch eine Schaltbuchse fur
Kcpfhorer oder den in Bild 6 gezeigten
Zt.satzlautsprecher,dessen Gehause zum
Einschieben des Solo -Boy eingerichtet ist.
Er wird demnachst auf dem Markt er-
scheinen.
') GRUNDIG Mini -Boy und seine Technik.

Heft Juli 1960, Seiten 107 . . 109
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Bild 3 solo -boy mit Gehduse

6-Transistor-S-Kreis-Schaltung mit 40 mW
Ausgangsleistung
Auf diese Weise entsteht ein Taschen-
super mit 6 Transistoren, 2 Germanium-
dioden, 5 Kreisen und in der Langsrich-
lung des Gehauses - also optimal -
angeordneter Ferritantenne. Nahirlich
besitzt er die Ubliche temperaturkom-
pensierte Gegentaktendstufe. Bei 3 V
Batteriespannung, die den 2 winzigen
Stabzellen enfnommen wird, gibt sie ca.
40 mW an den Lautsprecher ab.

Lautsprecher mit Spezialmembrane
Dieser wurde speziell fur den Solo -Boy
bei uns entwickelt, er hat einen Korb-
durchmesser von nur 41 mm und einen
Magneten mit der tatsachlith hochsten
Leistung, bezogen auf das Volumen,
das fur ihn zur Verfugung steht. Die
Membrane wird nicht mehr aus Papier
geschopft, sondern aus einem Staff ge-
wonnen, der eine bessere Schallabstrah-
lung gibt als die Oblichen Papiersorten.
Siehe Kurven in Abb. 4.

Linearskala mit Zeigerspindel
Zum Schluh sei noch ein Hinweis auf die
sehr gelungene Losung des Skalenpro-
blems gestattet. Von der auf dem Dreh-
kondensator sitzenden gerandellen An-
triebsscheibe aus wird Ober ein kleines
Zahnrad eine Welle mit spiralformigem
Einschliff bewegt. Auf dieser Spindel ist
ein kleiner roter Kunststoffzeiger ange-
ordnet, der, in einem Gehausespalt ge-
hihrt, beim Drehen der Welle von der
Spirale hin- und herbewegt wird. (Grund-
prinz.p des bekannten Spiralbohrers fur
Laubsagearbeiten.) Dieser Skalenantrieb
mit der Zeiger-Linearbewegung stellf
eine sehr gelungene Konstruktion dar.
Sie ist nicht nur absolut verlahlich, son-
dern gibt ouch dem Gerat eine beson-
ders reizvolle Note.

Technische Daten
des GRUNDIG solo -boy

Empfangsbereich:
Kreise:
Transistoren:

Dioden:
Sendereinstellung:

Lautsprecher:

Antenne:

Anschliisse:

Gehause:

Abmessungen:
Gewicht:

Batterien:

Betriebsdauer:

Betriebskosten:
Zubehor:

Mittelwelle
5, davon 2 abstimmbar
6 (3 x 2 SA 175, 2 SB 54, 2 x 2 SB 56
fur Gegentaktstufe)
2 (1 N 60, 1 S 50)
Linearskala mit rotem Zeiger,
Einstellsdieibe auf Vorder- und
Ruckseite greifbar
perm.-dyn. Spezialminiatur-
Lautsprecher mit 41 mm
eingebaute Hochleistungs-
Ferritstobantenne
Schaltbuchse fur magnetischen
Kleinhorer oder Heimlautsprecher
Kunststoff, elfenbe'nfarbig,
korallenrot oder staubgrau
7,8 x 5,4 x 2,45 cm
145 Gramm einschliehlich Batterien

2 Stuck 1,5-Volt-Stabzellen
(12 x 27 mm), z. B. PERTRIX Lady-
Zellen Nr. 245
rund 25 Stunden m:f einem
Batteriesatz
ca. 4 Pfennige pro Stunde
Bereitschafts-Taschchen,
magnetischer Kleinhorer 204 A,
Heimlautsprecher

dB
.70

5

-50

-10

-15

-20

100 200 300 500 600 1000

...

2000 3000 5000 eon 10000 Hz

Bild 4 Ausgezogene Linie: Frequcnzkurve des solo -boy -La zisprechers mit Spezial-Kunststoff-Membrane
Gestrichelte Als Vergleich die Freguenzkurve bei einer Papier-Membrane

Bild 5 DruckscSaltungsplatte unc Kleinstbauteile des soloboy
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BiId 1
Die in den dies-

jahrigen GRUNDIG
Reisesupern

benutxten
Kleinstfilter

Die Entwicklung immer kleinerer Reise-
super verlangt unter anderem ouch eine
stetige Verringerung der Filterabmes-
sungen.

Das obenstehende Foto gibt eine Ober-
sicht Ober die im Laufe der letzten Jahre
erfolgte Verkleinerung der ZF-Filter fur
Koffergerate. In der ersten Reihe befin-
den sich Einzelkreise, in der zweiten
Zweifach-Filter, in der dritten AM -FM -
Filter. Ebenlalls sind die zugehoricien
Abmessungen angegeben. Die Hohe
bezieht sich auf die Becherunterkante,
entsprechend der Bauhohe Ober der
Druckschaltungsplatte des Gerates.
In den folgenden Abschnitten sollen die
einzelnen Filter der letzten Entwicklung
nether erlqutert werden.
Bei der Entwicklung von Kleinstfiltern
mulyte aufyer auf Abmessungen und elek-
trische Werte besonderes Augenmerk
auf einen Ubersichtlichen Aufbau gelegt
werden, damit eine rationelle Fertiqung
moglich wird. Zur Verwirklichung dieser
Forderungen eignet sich ganz besonders
fUr AM-ZF-Spulen eine im GRUNDIG-
Labor im Jahre 1957 entwickelfe Kon-
struktion mit Ferrit-Schalenkern. Hart-
papier-Grundplatten, in die versilberte
Messingstifte eingezogen sind, dienen
zur Herstellung der Verbindungen mit
der Druckschallungsplatte des GenEites.
Aufser den Spulen beanspruchen ouch
die Kondensatoren in den Filtern einen
nennenswerten Platz. Daher wurde audi
bei den Herstellern von Polystyrolfolien-
Kondensatoren eine Entwicklung einge-
leitet, die eine wesentliche Verkleine-
rung dieser Kondensatoren zur Folge
hatte. Trotz dieser Kleinheit wurde auf
die zweifache Verschweifyung der An-
schluf3drahte mit der Belagfolie nichI
verzichtet.

1. Einzelkreise 6,6 x 8,5 x 12 mm. Gute-
werte bei 460 kHz etwa 100... 110.
Vorwiegend sus GrUnden des Platzbe-
darts sind in den kleinsten Gersten die
AM -Filter als Einzelkreise ausgefiihrt.
Der beniitzte Kammerspulenkorper eig-
net sich zur vollautomatischen Herstel-
lung der Spule. Zum Abgleich wird ein
in unserem House seit langem bewahr-
fes Prinzip benutzt, bei dem der Ferrit-
stiftkern einen Hostalen-Fiihrungskopf
tragt. Dadurch ist ein zugiger Abgleich
gewahrleistet. Der U-formige Ferrii-
Schalenkern ergibt eine wesentlic1.w
GUteerhohung vorwiegend innerhalb
des Abschirmbechers, wobei er sich
gegenUber anderen Konstruktionen durch

Kleinstfilter
6,6 x 8,5 x 12 mm

einen relativ geringen Platzbedarf aus-
zeichnet.

Bandbreite
65 kHz

456 460 464 kHz

Bild 3
DurchlaBkurve des Miniatur-Einzelkreisfilters

Die unverzinnten, urn die Messingstifte
verschlungenen Anschlufydrahte werden
durch Eintauchen in ein Zinnbad mit
einer Temperatur von 360" C verlotet.
Diese hohe Temperatur ist notig, urn die
Lackierung der Spulendri5hte einwand-
frei zu entfernen. Dadurch bedingt,
wurde die Anordnung der Kondensato-
ren so gewahlt, dal, eine Beschadigung
beim Tauchloten zuverlassig vermieden
wird.
Urn beim Verdrahten zeitraubende
DurchfUhrungen zu vermeiden, weisen
die Grundplatlen neben den Messing -
stiffen Schlitze fur die Anschlufglrahle
out.

2. AM-Zweifach-Filter
Abmessungen: 10,5 x 18 x 13,8 mm
GUtewerte bei 460 kHz ca. 110 ... 120
Im Prinzip gelten die gleichen Punkte
wie bei den Einzelkreisen. Lediglich sind
hier die etwas grofyeren Schalenkerne
und Spulenkorper gleicher Konstruktion
verwendet. Der erforderliche Kopplungs-
faktor laf3t sich dadurch einstellen, dal)
die eine Spule in einem Schlitz in der
Hartpapiergrundplatte mit dem vorge-
gebenen Abstand eingeklebt wird. Aus
diesem Grunde hat der Abschirmbecher
ebenfalls einen Longsschlitz.

3. AM -FM -Filter
Abmessungen: 10,7 x 19,7 x 20,8 mm.
GUte bei 460 kHz etwa 110 ... 120, bei
10,7 MHz etwa 60 ... 70.
Dieses Filter enthalt sowohl fur AM als
ouch fur FM je zwei Kreise. Bei den
AM-Spulen sind die gleichen Teile be-
nutzt, wie bei den unter Punkt 1 ge-
nannten Einzelkreisen. Die FM-Spulen
sind zylindrischausgefiihrt und mit einem
Ferrilkern, der fur die Frequenz geeig-
nel ist, abgleichbar.
Durch die besondere Anordnung der
AM- und FM-Spulen war es moglich, die
Bauhahe trotz der kleinen Grundflache
sehr niedrig zu halten. Die Halterung
der Einzelteile iibernimmt ein bis in
letzte Details ausgearbeiteter Polystyrol-
Trager. Dieser ermeglicht trotz der Klein-
heit und Vielfalt der Teile, einen stabi-
len, schlufysicheren Aufbau. Die Einstel-
lung des Kopplungsfaktors erfolgt durch
Einkleben der auf3eren AM-Spule in der
richtigen Hohe. Bei FM ist die eine Wick -
lung durch den kurzen Spulenkorper in
der Hohe nicht beliebig aufzubringen,
dagegen 1E40 sich die zweite Spule so
auf den Korper wickeln, dal) sich der
gewunschte Kopplungsfaktor einstellt.
Durch besondere AusfUhrungen der Hal-
terungen konnten die Kondensatoren so
angeordnet werden, dais sie trotz der
Kleinheit des Filters sehr ithersichtlich
einzubauen sind. Dies 4691 ouch wesent-

Bild 2
Aufbau und
Eineeltoile
der
Kleinstfilter
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(GRunDio)

prima -boy

Technische Neuheiten der
Reisesuper prima -boy
und UKW-Standard-Boy
Man kann beide Geraie gleichzeitig im
Rahmen eines Aufsatzes behandeln, wed
sie - obwohl in der auheren Aufma-
chung unterschiedlich - schaltbildmCihig
nahezu identisch sind. Es durfte ouch
kaum notwendig sein, mehr als natig auf
die Auslegung des ZF- und NF-Teils ein-
zugehen, weil hier rein schaltungsmahig

rail %,

tar

/ 10
1)44

1;

K W p 1-1444-a

Bild 1 Nur 10,5 x 18 x 5 cm sind die Abmessungen des prima -boy, eines
Dreibereichsupers mit UKW

keine umwtilzenden Neuer_ingen zu be-
schreiben sind, wenn ouch eine betrdchl-
fiche Anzahl neuer Bauele-nente einge-
fiihrt wurde. Auch die Eingangsschaltung
fur die AM-Bereiche ist im wesentlichen
nach bewiihrten, sozusagen klassischen
Methoden ausgefiThrt. Nur der Drehkon-
densotor verdient eine gewisse Beach -

Bild 2 Blick auf die gedruckte Schaltung des prima -boy

lich zur Vermeidung von Schlussen bei.
Als Grundplatte wird ebenfalls eine
Hartpapierplatte mit eingezogenen, ver-
silberten Messingstiften benutzt, die
ebenfalls (Ur die DurchfUhrung der An-
schluhdrahte Schlitze aufweist.
4. Verhaltnisdemodulator-Filter
Abmessungen: 10,7 x 19,7 x 20,8 mm.
Im Demodulatorfilter werden die etwas
groheren Schalenkerne und Spulen des
unter Punkt 2 genannten AM-Zweifach-
Filters benutzt. Die Spulen sind auf
einem Kunststofftrager aufgebaut. Dieser
hat ebenfalls wie dos AM -FM -Filter eine
Anordnung zur iibersichtlichen Aufnahme
der Polystyrolfolien-Kondensatoren und
der Germanium-Dioden. Der Abschirm-
becher und die Grundplatte sind die glei-
chen wie beim AM -FM -Filter. R. MiAler

turg, da zum ersten Mal fur Gerdte der
Mittelklasse von einer Auskihrung rn,t
Po,yathylen-Dielektrikum Gebrauch ge-
macht wurde, urn an Raum zu sparen,
bzw. dos gegebene GehaJsevolumen kir
eine grohe Magnetleistung im Lautspre-
che, und fur Batterien groher Kapazitot,
d. h. longer Lebensdauer wirkungsvoll

Bild 3 Abstimm-Aggreaat des prima -boy

10 3 104 10 5 10,6 10,7 10,8 10,9 11 11,1

AM-aterdruckung

10,6 10,65

Bild 5
AM-UnterdrOckung des Miniatur-Ratiodetektors

Bild 4
4 Kurve des Miniatur-Ratiodetcktors

(Werhiiltnis-Demodulator)

1 10

1 30

10,7 10,75 10,8 MHZ

Auf den Seiien 179 -180 linden
Sie eine ausfuhrliche Tabelle aller
neuen GRUNDIG Reisesuper

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 174



BiId 4 Aufbau des GRUNDIG prima -boy

BiId S Seitenansicht des prima -boy -Chess.,

BiId 6 Aufbau des UKW-Standard-Boy

Autobatterien
in der Radio-Werkstatt ?
Nein! Zum Betrieb und zur ClberprOfung
von Transistorgeraten verwendet man
heute ein stabilisiertes Niederspannungs-
Netzgerat mit beliebig einstellbarer
Spannung, wie das rechtsstehende Bild
zeigt. Alles Nahere erfahren Sie auf den
Seiten 182 und 183.

auszunutzen. Der Polystyroldrehkonden-
sator hat sich bei Taschengeraten !angst'V im grohen Rahmen durchgesetzt. Stan-
dige Verbesserungen machten ihn immer
vollkommener, so dais er in bezug auf
Genauigkeit und Betriebssicherheit heute

4111. r dem Luftdrehkondensator nahezu eben-
burtig gegenikersteht. Wir versahen ihn
im vorliegenden Fall mit einem Auhen-
zahntrieb (Untersetzung 1 :4), dessen La-
gerplatte in beiden Koffern zur Nolte -
rung auf der Schaltungs-Grundplatte
dient, und nutzten gleichzeitig die Unter-
setzung aus, urn mit Hilfe einer auf die
Drehko-Achse aufgesetzten Seiltrommel
den UKW-Bereich abzustimmen.
Dieser Vorgang verdient es, naher be-
schrieben zu werden, denn hier macht
die seit langem Obliche Abstimmung mit
Drehkondensator einer Neuentwiddung
Platz, die auf eine einfache, aber elek-
frisch und mechanisch moglichst exakte
und raumsparende Perm-Abstimmung
hinzielte. Das Grundprinzip ist in beiden
Gersten gleich, die mechanische Ausfuh-
rung wurde dem Aufbau der Schaltung
und dem vorhandenen Raum angepaht.
In jedem Falle werden Karbonyl-Eisen-
kerne von 19 mm Lange und 2,1 mm
Durchmesser durch in Fiihrungsschlitzen
gleitende Schlitten im Inneren von kunst-
stoffgespritzten Spulenkorpern bewegt,
welche die Wicklungen fur Oszillator- und
Zwischenkreis tragen. Hohe Prazision der
Einzelteile und Federung der Schlitten-
fiihrung und KernhOlse sichern eine
gleichmahig gleitende Bewegung der
Kerne sowie ausreichende Mikrofonie-
freiheit.
Dem Service -Mann wird die Permeabili-
tats-Abstimmung des UKW-Bereiches
sehr willkommen sein, weil sich der Ab-
gleich schnell und mit einfachen Hilts-
mitteln durchfaren laht. Mit einem Rah-
renvoltmeter ist die Oszillatorspannung
am Emitter des Mischers auf den im
Schaltbild vorgeschriebenen Wert ein-
zustellen (Widerstandstrimmer R t). Nach
Anlegen eines Mehsenders an die Ein-
ganqslotosen wird der Oszillatorkreis
durch Einstellen des Trimmers und Varia-
tion der Kernstellung auf die Eich-
frequenzen 87 und 101 MHz abgegli-
chen, schliehlich die gleiche Manipula-
tion am Zwischenkreis bei den Abgleich-
punkten 88 und 99 MHz vorgenommen.
Den Eingang beider Gerate bildet eine
Einstab-Teleskopantenne, die zusammen
mit einem auf der Rockwand angebrach-
ten, maanderformig ausgebildeten Ge-
gengewicht an den breitbandigen Ein-
gangskreis angekoppelt ist. Nebenbei
bemerkt, die Einstab-Antenne hat gegen-
fiber dem Teleskop-Dipol einige Vor-
teile. Sie ist zwar bei 108 MHz, d. h.
auherhalb des europaischen UKW-Be-
reichs, etwas schmalbandiger als der

(Fortsetzung Seite 180)
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Stabilisiertes
Netzgerat TN 1

Anwendung und Eigenschaffen
Die Entwicklung der Transistorschaltungs-
technik stellfe die Forderung nach be -
sanders niederohmigen Spannungsquel-
len and ermoglichte gleichzeitig den Bau
von hochkonstanten Spannungsquellen
in einem Spannungs- und Strombereich,
der mit Rohrengeraten bei ertraglichem
Aufward nicht erreicht wird.
Eine extrem niedrige Ausgangsimpedanz
ist erforderlich, urn das Auftreten von
Schwingungen in einer aus dem Gerat
gespeisten Transisforverstarkerschaltung
durch ROckkopplung Ober den Innen-
widerstand der Gleichspannungsquelle
zu vermeiden.
Als weitere Forderungen an ein Gerat,
das in ersfer Linie zur Speisung von Tran-
sistorschaltungen, ober ouch for viele
andere Aufgaben in Werkstatf, For-
schungs- und Entwicklungslaboratorien,
fin Prof- und Melyzwecke geeignet sein
soil, ergeben sich neben der weiter-

Konstante einstellbare Spannungen bis 30 V

gehenden Lastunabhangigkeit der Aus-
gangsspannung, eine stetige Einsfellbar-
keit der Spannung von etwa 0... 16 V,
eine Belastbarkeit bis etwa 3 A bei allen
Spannungen, hohe Zeitkonsfanz und
kleiner Temperafurgang der eingestellten
Ausgangsspannung (nach moglichst kur-
zer Einlaufzeit), kleiner Restbrumm, weit-
gehende Unabhangigkeit von Netzspan-
nungsschwankungen (gOnstiger Regel-
faktor) und Warfungsfreiheit.
Die Entwick ung des neuen GRUNDIG
Nefzgerates TN 1 war auf die optimale
Erfiillung d;eser Forderungen ausge-
richtet.

Schaltung, Aufbau und Wirkungsweise
Der nachstehend naher beschiebenen
volltransistorisierfen Schaltung des
GRUNDIG Nefzgerates TN 1 liegt fol-
gendes Schaltprinzip (Bild 1) zu Grunde:
Die Schaltung benutzt einen Langstran-
sistor, der in Reihe zum Verbraucher R L

Tedusische Dafen:

1. Stabilisierte Ausgangs-
gleichspannung: 0,5 ... 16,2 V (masselrei)

Grobeinstellung in 2 V-Stufen (0... 14 V)
und kontinuierliche Feineinstellung (0 ... 2,2 V)

2. Maximaler
Ausgangsstrom:

3. Stabilitat:

4. Netzonschluf):

5. Sicherungen:
6. Melyinstrument:

Melybereiche:

7. Gehause:
Abmessungen:

8. Bestuckung:

3 A bei allen Spannungen
Konstanz der Ausgangsspannung, besser als t 0,1 " 0

bei ± 100/0 Netzspannungsanderung
Brummspannung < 100 jtV
Innenwiderstand bei Gleichstrombelastung < 15 mtl
bei Wechsellast bis 100 kHz < 300 mi2
Temperafurgang der Ausgangsspannung < 0,5" " C
Wechselspannung 110'220 V 40 ... 60 Hz
Leistungsaufnahme ca. 85 VA bei Vollast
2 x 0,5 A trage; 1 x 3 A flink
ein Drehspulinstrument, Melywerk KI.1,5 mit Spiegelskala,
temperaturkompensiert
3 V; 10 V; 30 V; zur Messung der Ausgangssponnung
0,1 A; 0,3 A; 1 A; 3 A; zur Messung des Ausgangsslromes
ohne wesentliche Erhohung des Innenwiderstandes des
Netzgerates
Silbergraues Stahlblechgehause mit grauer Frontplatte
Hobe 210 mm; Breite 300 mm; Tiefe 190 mm
2 x OC 26; 2 x OC 30; 3 x OC 71; 2 x OA 31; 1 x OA 81;
1 x OA 126 18; 1 x OA 204; 1 x E 30 C 225

Bild 1 Prinzipschaltung dos transistorgeregolten
Netzgereites

liegt, a;s steuerbaren Gleichstromwider-
stand. Die Ausgangsspannung U o wird
mit einer konstanten Vergleichsspannung
U v verglichen und die Differenz der bei-
den Spannungen zur Steuerung des
Langstransisfors benutzt. Steigt z. B. die
Ausgangsbelasfung, so sinkt die Aus-
gangsspannung infolge des Spannungs-
abfalles am Innenwiderstand zunachst
ab; dos bedeutet, dal) die Basis-Emitter-
Spannung am Langstransistor ansteigt,
dieser also seinen Emitter-Kollektor-
Durchgangswiderstand verkleinert und
somit die Ausgangssponnung wieder an-
steigen lafyt. Auf die gleiche Weise wer-
den Ausgangsspannungsanderungen auf
Grund von Netzspannungsanderungen
ausgeregelt.
Zur Vollstandigkeit sei nosh das Prinzip
der Parallelstabilisierung erwahnt
2), bei der ein Ouertransistor parallel

Bild 2 Prinzip der Parallielstabilisierung

zum Verbraudier liegt. Diese Schaltung
hat zwar den Vorfeil der absoluten Kurz-
sch'uf)sicherheit, da der Strom durch R
begrenzt ist, jedoch mut) im Leerlauffall
die gesamfe abgebbare Leistung vom
Ouertransistor aufgenommen werden,
was einen sehr grof)en Aufwand an Lei-
stungstransistoren erfordert und einen
schlechten Gesamfwirkungsgrad zur
Folge hat.

Rt.
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Zur ErfUllung der eingangs gestellten
Forderungen ist die Schaltung gegen-
Ober Bild 1 etwas erweitert worden.
Die Vergleichsspannung Uv wurde zur
Erreichung von Ausgangsspannungen bis
etwa 0 V etwas anders angeordnet und
die Spannungsdifferenz zwischen Ver-
gleichsspannung und einem Teil der Aus-
gangsspannung Uo, der ither einen ein-
stellbaren Spannungsteiler gewonnen
wird, wirkt nicht mehr direkt, sondern
Ober eine Gleichspannungsverstorker-
schaltung auf den Lcingstransistor.
In Bild 3 (Seite 181) ist die Gesamtschal-
tung des GRUNDIG Netzgerates TN 1

wiedergegeben.
Die Eingangsspannung U i der Regel-
schaltung wird Ober zwei in Doppelweg-
schaltung arbeitende Leistungs-Dioden
GI. 3 und GI. 4 (OA 31) und dos Sieb-
glied C 4, Dr, C 5 geliefert.
Die den Hauptgleichrichter Gl. 3, GI. 4
speisende Wechselspannung wird Uber
den Schalter S 2 mit der Ausgangsspan-
nung umgeschaltet.
Der steuerbare Langswiderstand wird aus
2 parallelgeschalteten Leistungstransisto-
ren T i, T 2 (OC 26) gebildet, deren Emit-
terelektroden zur Erzielung einer gleich-
mohigen Stromverteilung Ober 2 Wider-
stande R 4, 5 0,5 Ohm verbunden sind.
Er ist mit den Transistoren T 3 PC 30)
und T4 (OC 71) zu einer Kaskade zu-
sammengeschaltet. Die Kaskade wird
Ober den in Basisschaltung betriebenen
Transistor T5 ausgesteuert, dem ein in
Kollektorschaltung arbailender Transistor
T zur Erzielung eines hohen Verstarker-
Eingangswiderstandes vorgeschaltet ist.
Die Hilfsspannungen U AC und U DC
dienen zur Stromversorgung und Arbeits-
punkteinstellung der Verstarkerschallung.
Sie werden beide aus der mit einer
Diode GI. 2 (OA 81) arbeitenden Ein-
weggleichrichterschaltung gewonnen und
sind mil Hilfe der Zenerdiode Z i stabi-
lisiert. U DC entsteht dabei am Wider -
stand 12:1 als Spannungsabfall des Stro-
mes durch die Zenerdiode Z Z. Die aus
der bereits vorstabilisierten Spannung
U AC gespeiste Zenerdiode Z2 erzeugt
die konstante Vergleichsspannung Uv,
die mit Hilfe des in Kollektorschaltung
betriebenen Transistors T (OC 30)
genUgend leistungsfahig (niederohmig)
gemacht wird, urn den Querstrom J q im
Spannungsteiler R a, R b liefern zu
konnen.
Die Hilfsspannung U EF, die aus einer
Einweggleichrichterschaltung mit dem
Gleichrichter GI, 1 (E 30 C 225) geliefert
wird, dient zur Speisung des Transi-
stors T7.
Mit dem Spannungsteiler R a, R b wird
der Sollwert der Ausgangsspannunq U o
eingestellt. R a ist fest eingestellt; er
dient zum Ausgleich der Spannungs-
toleranzen der Zenerdiode.
R b gestattet die kontinuierliche Einstel-
lung von Ausgangsspannungen zwischen
0 und 16,2 V. Er ist unterteilt in einen
Feinregler 0 ... 2,2 V und einen Stufen-
schalter 0 ... 14 V, der in 2 V-Stufen um-
schaltet.
Stimmt die Ausgangsspannung U o mit
dem an R b eingestellten Sollwert

Rb
(U os Uv Ka) itherein, dann heben
sich die beiden entgegengesetzt gepol-
ten Spannungen U v und die Spannung
an R a (U a Ra J q) im Verstarker-
eingang, der durch die Basis von T6 und
die Minusklemme des Gerifttes gebildet
wird, gerade auf ( U Ua - Uv 0).

Bild 4 Innenaufbau des transistorgeregelten Netzgerates TN 1

Steigt nun z. B. die Spannung U o auf
Grund einer Lastverminderung oder
Netzspannungserhohung an, so wird der
Querstrom J q im Teiler R a R b, cn
dem ja die Spannung Uo : U v Iiegt,
groher und damit ouch die Spannung an
Ra. Damit erhalt die Basis von T eine
positive Spannung ( U Ua -Uv > 0),
der Transistor T wird gesperrt, der Strom
durch Rix wird verkleinert und damil
ouch der Spannungsabfall an ihm, der
Emitter von Ts wird positiver, also der
Transistor T geoffnet. Der durch den
vergroherten Strom in R i erhohte Span-
nungsabfall macht die Basis des ersten
Kaskadentransistors positiver und sperrt
damit den Langstransistor T1,2, so doh
der nun erhohte Spannungsabfall on
T 1,2 die Ausgangsspannungsanderung
nahezu ausregelt.
Auf die gleiche Weise werden ouch
schnelle Spannungsanderungen infolge
einer uberlagerten Brummspannung aus-
geregelt. Der Kondensator C i verhindert
ein Anwachsen der Brummspannung, bei
Erhohung der Ausgangsspannung bzw.
von R b, weil er den Teilerwiderstand
R b wechselstrommahig kurzschlieF)t, so
dot) Regelabweichungen direkt auf den
Verstarkereingang wirken und der Rest-
brumm am Ausgang unter 100 itV bleibt.
Die fur die Lastunabhongigkeit charak-
teristische Grohe ist der Innere Wider -
stand des Netzgerates, der in der be-
schriebenen Schaltung etwa 10 mOhm
betragt. Fur die Unabhangigkeit der
Ausgangsspannung von der Netzspan-
nung ist der Regelfaktor mahgebend,
der in der Schaltung des GRUNDIG Netz-
gerates TN 1 besser als 1 :100 ist; d h.
dal} sich bei Netzspannungsanderungen
von 10" u die Ausgangsspannung nur
um 0,1 " u Oindert.

Der Kondensator C vermeidet dos Auf-
treten von Regelschwingungen. Die
Widerstande R ... R u bewirken eine
Ableitung der mit steigender Tempera-
tur stark zunehmenden Kollektorrest-
strome, so dot) die guten Regeleigen-
schaften des Gerates in einem graben
Temperaturbereich konstant bleiben.
Die Anwendung einer symmetrischen
Verstarkerstufe (T 5, T bewirkt, dot) sich
die Temperatureinfliisse der beiden Tran-
sistoren gegenseitig aufheben. Der Ein-
fluh des Temperaturverhaltens der Zener-
diode Z2 und des Transistors T7 wurde
durch eine geeignete Wahl des Tempe-
raturkoeffizienten fur den Teilerwider-

stand R a kompensiert. Durch diese
Schaltungsmahnahmen wurde der gerin-
ge Temperaturgang der Ausgangsspan-
nung, der im ungiinstigsten Falle noch
kleiner als 0,5" 00 pro "C Temperatur-
anderung ist, und die mit dem Tempera-
turproblem verknOpfte hohe Zeitkonstanz
der Ausgangsspannung erreicht.
Das eingebaute, temperaturkompensierte
Instrument gestattet die Messung des
Ausgangsstromes bzw. der Ausgangs-
spannung in der entsprechenden Stel-
lung J, bzw. U des Schalters S i. Die 4
Strommef)bereiche 3 A; 1 A; 0,3 A; 0,1 A
werden durch den Schaller S 3 umge-
schaltet; der Strommesser ist dabei so in
den Regelkreis eingefugt, dot) keine
wesentliche des Innenwider-
standes des Netzgerates auftritt und der
immer vorhandene Querstrom im Span-
nungsteiler R a, R b nicht mitgemessen
wird.
In der Stallung U des Schalters S 3
ist dos Instrument als Spannungsmes-
ser geschaltet; die Umschaltung und
Anzeige der 3 Spannungsmet)bereiche
3 V, 10 V und 30 V erfolgt gleichzeitig
mit der Grobeinstellung der Ausgangs-
spannung, am Schalter S 2, so dat) Fehl-
einstellungen ausgeschlossen sind.
Die gesamte Schaltung ist massefrei auf-
gebaut, so dat) bei Bedarf von Span-
nungen Ober 16,2 V oder Stromen Ober
3 A mehrere Netzgerate in Reihe bzw.
parallel geschaltet werden kannen.
Zur Erzielung einer gleichmahigen Strom-
verteilung bei der Parallelschaltung wer-
den die Ausgange der Regelverstarker
iiber eine besondere Parallelschaltbuchse
bei gleichen Stellungen des Spannungs-
schalters S 2 verbunden.
Wie aus Bild 1 zu ersehen ist, mut) die
Differenz zwischen Eingangsspannung
U i und der geregelten Ausgangsspan-
nung U o vom Langstransistor aufge-
nommen warden. Bei kleiner Ausgangs-
spannung U o und grot)er Eingangs-
spannung U7 als Folge einer Oberhohten
Netzspannung entsteht bei Belastung mit
dem maximalen Strom J omax 3 A in
den Langstransistoren eine betrachtliche
Kollektorverlustleistung (ca. 27 Watt)
N c (U -U o) J omax. Zur Abfithrung
dieser Verlustleistung an die Umgebung
wurde ein besonderes Kuhlplattensystem
konstruiert, dos wie aus Bild 4 zu ersehen
ist, aus 8 Aluminium-Platten besteht, die
zur Verbesserung der Warmeabstrah-
lung geschwarzt sind. R. John

183 GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN



cjTerwse4-vVe44eii-ew
GRUNDIG UHF -Tuner

mit rauscharmer Vorrare PC 88
Seit kurzer Zeit wird in alien GRUNDIG
UHF-Tunern die neu entwickelte UHF-
Gitterbasistriode PC 88 verwendet. Sie
bietet gegenither der bisher verwende-
ten PC 86 eine Reihe von Vorteilen.

Der anodenseitige i. 4-Abstimmkreis der
Vorstufe kann bei der PC 88 fester an
die Vorstufe angekoppelt werden (8 pF
staff 6 pF), denn die Eingangskapazitat
der PC 88 ist rund 1,3 pF geringer als
die der PC 86. Dadurch bekommt man
in der Vorstufe eine hohere Verstarkung,
was sich wieder gunstig auf die
Eingangsrauschzahl F12 auswirkt. Die
Eingangsrauschzahl F 12 setzt sich zusam-
men aus der Rauschzahl F t der Vorstufe
und der Rauschzahl F 2 der nachfolgen-
den Mischstufe. Schaltet man diese bei-
den V erpole in Reihe, so ist die Gesamt-
rauschzahl am Eingang

F2 - 1

F12 = F 1 +
g1

wobei g t die Leistungsverstarkung der
Vorstufe ist. Wie man sieht, vermindert
sich mit steigender Verstarkung der Vor-
stufe der Rauschanteil der Mischstufe am
Eingang.

Bekanntlich fault bei Gitterbasisstufen
und einer Frequenz von Ober 500 MHz
die Rauschanpassung mit der Leistungs-
anpassung zusammen. Die zur Rausch-
anpassung erforderliche Fehlanpassung
der Antenne an den Eingang zeigt
(Bild 1). Die Kurve gilt nur (Or Gitter-
basisschaltung. R e ist der Eingangs-
widerstand der Rahre (bestehend aus
dem elektronischen Eingangswidersland
und einem Anteil, der durch die Gifter-

12,
induktivitat hervorgerufen wird).

ist der fransformierfe Antennen- oder
Kabelwiderstand und R a der aquiva-
lente Rauschwiderstand der Rohre. Bei
Frequenzen Ober 500 MHz wird nun
Ra Re > 2, so dal) die Rauschanpas-
sung praktisch mit der Leistungsanpas-
sung zusammenfallt.

Wird der Wert Ra Re kleiner als 2

(bei niedrigen Frequenzen), so kann
man durch Rauschanpassung der An-
tenne an den Eingang wesentiich bes-
sere Rauschzahlen erreichen als bei Lei -

Pa
u1 Re

3

2

4 07 0,3 0,4 05

Rauschzahl: 9 . 12 kTo

F[4101

Bild 2
RauschzahI

in Abhangigkeit
der Frequenz

13 -

12

11

10

9

6
470 500 600 700 710

[MHz]

stungsanpassung. Bei Gitterbasisschal-
tung fiihrt eine Unteranpassung zur opti-
malen Empfindlichkeit, bei Kathoden-
basisschaltung eine Oberanpassung.

Somit bringt bei UHF-Tunern eine Ver-
ringerung des Stehwellenverhaltnisses
am Antenneneingang eine kleinere
Rauschzahl mit sich. Durch diese
nahme und die hohere Verstarkung der
Vorstule haben die UHF -Tuner mit der
PC 88 eine Rauschzahl von 9 ... 12 kTo
(siehe Bild 2) gegenriber der PC 86 mit
13 ... 15 kTo.

Ein weiterer grofyer Vorteil der PC 88 ist
die sehr geringe ROckwirkungskapazitat
C AK. Sie betragt nur 45 mpF gegenither
der PC 86 mit 200 mpF. Durch die geringe

Bild 3
Smith-Diagramm
des Stehwellen-

Verheiltnisses

1 3 4 5 6 10

Re/Re

Bild 1 Verhdltnis der zur Rauschanpassung erforderlichen Fehlanpassung

470MHz

ROckwirkung lalyt sich bei Tunern mit der
PC 88 die Eingangsimpedanz so einstel-
len, dal) das Stehwellenverhaltnis Ober
den gesamten Abstimmbereich praktisch
konstant bleibt und sich dem Idealwert
von m 1 nahert, wie das Smith-Dia-
gramm (Bild 2) zeigt. Dadurch erhoht
sich die ROckdampfung der Oszillator-
spannung betrachtlich. Praktisch wirkt
sich dos in einer geringeren Oszillator-
storausstrahlung aus. Der Maximalwert
der Storfeldstarke liegt bei UHF-Tunern
mit PC 88 urn den Faktor 2 geringer und
bietet einen grofyen Sicherheitsabstand
gegenriber dem von der Bundespost ge-
fordeden Wert von 450 !tV/m, wie die
Storst,'ahlungskurve Bild 4 (nachste Seite)
zeigt.

600MHz 700MHz
790MHz
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GRUNDIG UHF -Tuner 17
mit Abstimm-Automatik
UHF -Tuner 17 (mit Automotik):
59 T 20, 59 S 22

UHF -Tuner 16 (ohne Automatik):
59 T 8, 59 T 10, 59 S 8, 59 5 10

9243- 30/

U6 U4

01H
2Sn

C161

25F-A Sp31.._

Der anodenseitige i.%4-Abstimmkreis
braucht bei Verwendung der PC 88 nicht
mehr gedampft zu werden, denn durch
die sehr geringe Riickwirkung der PC 88
ist eine Schwingneigung bei offenem
Antenneneingang nicht mehr festzu-
stellen.

Der Einsatz der PC 88 im UHF -Tuner
brachte einige Anderungen in der Vor-
stufe mit sich. Der Sockel wurde gean-
dert, da die PC 88 eine andere Socket-
schaltung besitzt. Bemerkenswert sind
die hint Gitteranschlosse der neuen
Rohre, die eine sehr geringe Gitter-

E [f1V/ m]
150

50

induktivitat gewahrleisten. Urn eine ge-
ringe Kathodeninduktivitat zu erhalten,
site der PC-88-Sockel urn 5 mm versenkt
im Tunergehause. Der Kathoden- und
der Anodenwiderstand der Vorstufe wur-
den der PC 88 angepaf3t. Aufyerdem er-
hoht sich, wie bereits geschildert, der
Anodenkopplungskondensator auf 8 pF.

Die PC 88 besitzt nur nosh einen Anoden-
anschluf3 und daher eine etwas grofjere
Anodeninduktivitat, die durch eine
schmalere Leiterbahn des ).14-Anoden-
kreises kompensiert wird. W. Klein

0
510 550 600 650 700

Bild 4 Storausstrahlung in Abheingigkeit der Oszillatorfrequenz

750 790

LMHz_i

Neuer GRUNDIG
4 - Normen -
Fernsehempfanger
59 T 50 - 4 N
Die auch in grofyen Gebieten West-
deutschlands enmpfangbaren franzosi-
schen, luxemburgischen und belgischen
Fernsehsender arbeiten bekanntlich mit
abweichenden Normen fur Zeilenzahl,
Modulationsrichtung, Bild-Ton-Abstand
und Tonmodulationsart. Fiir den Emp-
fang dieser Sender werden 4-Normen-
Fernsehempfanger benotigt.
Das neue GRUNDIG 4-Normen-Gerat
59 T 50 - 4 N - es tragt die Postpriif-
nummer Z 201 - verbindet alle Vorteile
der GRUNDIG Luxus-Fernsehempfanger
der Inlandsausfiihrung (59 T 50) mit den
Erfordernissen der 4-Normen-Technik.
Es ist mit einem Motorkanalwahler aus-
gestattet. Ein Normenumschalter ist ober-
flussig. Zu jedem gewahlten Kanal stellt
sich die jeweils richtige Norm ein. Der
Ton-ZF-Teil verstarkt 3 Frequenzen zu-
gleich (5,5 MHz, 33,4 MHz und 27,75 MHz).
Besonders interessant ist die vom Sen-
dersignal gesteuerte vollautomatische
Zeilenfrequenzumschaltung.
Fiir den Einsatz eines UHF -Tuners mit
Abstimmautomatik ist alles vorbereitet.
In einem der nilichsten Hefte bringen wir
die auslarliche Beschreibung der infer-
essanten Schaltungstechnik dieses be-
merkenswerten Automatik-Fernsehemp-
fiingers.

Weitere Fernseh-Neuheiten finden Sie
auf der Seite 192 dieses Heftes
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Preisgiinstige GRUNDIG Fernsehempfiinger -

aber keine billigen Standardemphinger
UHF

PC 88 r PC9S

UHF -

Tuner

VHF

PCC88PCf 80

VHF -Tuner

m Regelspgs
Verzogerung

Ef80r1z 0481

A bstimm -
automatik

2% ff 80* ff 184

PA BC 80

Regelspgs

Verzogerung

Bild -
If -Verstarker I

04160

Video-

6Ie ichrichter

f 80

Tan -

If -Verst

PCL 84

Vi deo-

ndstule

PABC80

Ratio
Oetektor

# -Verst

PL 81

Alf -

Endstule

foc

A W 5940

Bilc 1
Blockschaltbild GRUNDIG Zouberspiegel
59 T 8, 59 T 10, 59 T 20
(bei 59 T 3 und 59 T 10 entfallt the
Abstimm-Automatik)

IF 80

Amp' -Sieb

PCI 81

Getastete
Regelung

PCL 82

Bild-
Oszillator

PCL 81

Br,d-

End stufe

1 x 1-61,5 C5

Ph asen-

0 iskrimin.

PC 92

leilen-
Os zilla tor

PI 36 r P Y 88 r 0Y86

leilen-indstdochspg
Stab u Gleichrichter

0,1161

Rucklaul -

ilustastung

Die preiswerten Schlagermodelle Zau-
berspiegel 59 T 8, 59 T 10, 59 S 8, 59 S 10
sind mit einem einheitlichen Chassis aus-
gestattet, dos tedmisch demjenigen des
S9 T 20 entspricht, jedoch ohne Scharf-
abstimmungs-Automatik arbeitet.
Bad 1 zeigt dos Blockschaltbild.

Bild 2
UHF-VriF-
Umschaltung

7653-020

r-  ram c
PCzC,88

C1200 0
9240-069

AA
8101

2n
C1.1,72

04
R114

2.

2g2 IA
2n° ° NMOIL

C111 4111

Wie bei den Luxsugeraten, so wird ouch
hier der GRUNDIG UHF -Tuner mit der
neuen Spanngitterrohre PC 88 verwen-
det. Somit ergibt sich eine sehr giinstige
Rauschzahl. Dieser UHF -Tuner, der sich
schaltungstecFnisch von dem auf der
vorhergehenden Seite dargestellten

126

Ur., holler ole Tuner
.1110F C1IR 4.11i, ICH WITHIN TUNER

2U
BO.CIOn} ug
BOWDEN WIRE

IScAnItreetung
SWITCHING
DIRECTION

nape I"I `!,an'';117.7"..

IN}

C127

PC F 80
Rot

191 Wy11.--012
P IL R,:506

0 z2n
rt 3 -

,,T1\ 51.

169

111.26

194
CM

9242 -SCI

6279-102

92:0-010

-

ROA (DOSE

PCL 84
RE 6

Video-

Endstute

-I- ToonI i
Bild 3 Klorzeichner

GRUNDIG UHF -Tuner 17 nur durch den Fonfall der
Magnetspule (und erien entsprechenden Abgleich)
unterscheidet, tragt die Typenbezeichnung ,UHF -
Tuner 16". Die Verbindung mit dem VHF -Tuner und
dem Umschaiter "1.-2. Programm" zeigt Bild 2.
Neu hinzugekommen ist bei den FrOhjahrs-Fern-
sehempfangertypen auherdem ein 3-stufiger Klar-
zeichner (Stellongen: weich, normal, klar"), der
schaltungstechnisch an der Kathode der Video-
Verstarkerstufe liegt Bild 3). Im ubrigen wurden
die Bedienungsorgane neu angeordnet, wobei ein
Teil der Regler durch eine Abdeckklappe verdedd
ist. Die beiden Tischgerate 59 T 8 und 59 T 10 unter-
scheiden sich voneinander nur durch geringe Unter-
schiede in der auheren Gehauseform.
Im Juli-Heft 1960 brachten wir eine ausfiihrliche
Beschreibung der Schaltungstechnik unserer Fern-
sehempfanger der Luxusklasse. Heute folgt die
Beschreibung des bei den Fernsehgeraten 59 T 8,
59 T 10 und 59 1 20 verwendeten Ablenkteils. Ge-
geniiber dem der Luxusklasse fehlen hier die Auto-
mafikschaltungen fur Bild und Zeile sowie die
Raumlichtanpassungsautomatik, Die HF-, ZF- und
NF-Schaltungstechnik ixhnelt in ihren Grundziigen
der des bereits beschriebenen Chassis, so doh sich
eine Beschreibung erUbrigt.
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Zeilen- und Bild-Ablenkstufen
in den FS-Geraten 59 T 8,

zu den
Ablenk-In regret. d els IP ne ;re-

Bildend-

'tut'
I PC[ 61(94 ill

......_18;cI'1

PCI 91 (Roll)

vert.
spulen

von Anode
Amplauden-

s,eh
Video-Endstufe

ff BO Ro n)

zu denlerlenend-
',Posen -

O's ennui)
schwinger stele

Pi 36(Ro 1G)

Hlellensperr-

PC 91f go IV

-0- horiz. Ablenk-
spulen

fiicklerfispols

Bild 1 Blockschaltbild des Impulsteils. (Das Gesamtschaltbild befindet sich auf den Seiten 190 191)

Die Impulsteil-Stufen sollen an Hand
des Blockschaltbildes (Bild 1) einer nahe-
ren Betrachtung unterzogen werden.
Eine der Stufen, auf die bei der Dimen-
sionierung besondere Sorgfalt verwen-
det werden muf), ist das Amplitudensieb.
Diese Bezeichnung riihrt daher, daft' diese
Schaltungseinheit die Impulse vom
Videosignol trennt, also einen bestimm-
ten Teil aus dem BAS -Signal aussiebt.
Die von dem Amplitudensieb zu erful-
lenden Forderungen wurden bereits im
Juliheft unserer Technischen Informatio-
nen genau dargelegt. Im hier bespro-
chenen Chassis wird eine einstufige Im-

a)

b)

c)

Bild 2 Arbeitsweise des Amplitudensiebs
a) bei schwachem Signal

(geringem Kontrost)
Ugo = Grundgittervorspannung

b) bei groBem Signal
c) resultierende Grundgittervorspannung

pulstrennschalfung ongewandt, die wie.
folgt arbeitet:
Das BAS -Signal ') gelangt fiber die RC-
Kombination R 244, R 245 C 246 und
C 251 von der Anode der Video-End-
stufe an das Steuergitter des Amplitu-
densiebes.
Urn auch bei dieser einstufigen Schaltung
eine einwandfreie Trennung der Syn-
chronimpulse vom Video -Signal zu er-
reichen, erhalt das Steuergitter der EF 80
(R6 11) eine vom Signal unabhangige
Grundgittervorspannung, die gleichzeitig
mit der der PCL 82 erzeugt wird. Dieser
Wert muf)te so gewahlt werden, dal)
auch bei schwach einfallendem Sender -
Signal eine einwandfreie Impulstrennung
ermoglicht wird (Bild 2a).
Bei grol)em Signal entsteht durch Gitter-
strom eine zusatzliche Vorspannung, die
sich zu der Grundvorspannung addiert
und die daraus resultierende Vorspan-
nung bestimmt entsprechend der Signal-
grOf)e den Arbeitspun'd der Rohre (Bild
2 b und 2c).
An der Anode stehen nunmehr die Zei-
len- und Bildsynchronisierimpulse, die
den Kipposzillatoren zu deren Synchro-
nisation zugefUhrt werden miissen.

Die Zeilenablenkschaltung
Der Zeilenoszillator
Das Kernstiick der Zeilenablenkschaltung
ist der Zeilenoszillator; in diesem Falle
dargestellt durch einen Sperrschwinger,
der gegeniiber der allgemein Oblichen
Schaltungsart die Besonderheit der
Schwungrad - Synchronisation aufweist.
Dieser Mehraufwand dient der Frequenz-
stabilisierung des Sperrschwingers und
kann wie folgt begrundet werden: Be-
kanntlich laf)t sich der Sperrschwinger
mittels einer Gleichspannung in seiner
Frequenz regeln. Bestimmend fir diesen
Vorgang ist das Potential, gegen das
sich Cg fiber Rg entladt.
Eine Frequenzerhi5hung findet stall,
wenn die Entladung nach einer grof)eren
Spannung erfolgt, d. h. wenn die Kipp-
linie in einem fruheren Zeitpunkt von
der Entladungskurve durchstof)en wird.
Eine Frequenzerniedrigung dagegen
wird erreicht bei der Entladung nach
einer geringeren Spannung, wenn also
die Kipplinie (Ug-Sperrlinie) zu einem
spateren Zeitpunkt durchstof)en wird.
') BAS -Signal =

Lid -Signal mit Austast- und Synchron-Impulsen

59 T 10 und 59 T 20
Das eben Ausgefiihrte wird in Bild 3

(nebenstehend Seite 188) veranschaulichf.

Bild 4 zeigt nochmals die Entladungs-
kurve am Gitter des Blocking -Generators
in vergrof)ertem Mal)stab. Hier ist deut-
lich der flache Verlauf dieser Kurve in
der Umgebung der Ug-Sperrlinie zu er-
kennen. Dadurch ist ein definierter
Sc-hwingungseinsatz nicht moglich, was
mil dem Nachteil von Frequenzabwei-
chungen von der Sollfrequenz verbun-
den ist, hervorgerufen z. B. durch Span-
nungsschwankungen, Alterung oder
durch Einfreffen von Storimpulsen ge-
niigender Amplitude innerhalb des Zeit-
raumes I T.

Bild 4 Exponentielle Entladungskennlinie am
Gitter eines Sperrschwingers ohne Schwungrad-
synchronisation. I T = Starzone.

Fugt man nun einen auf den Erfahrungs-
wert von 18,8 kHz abgestimmten Schwing-
kreis nach Bild Sa in den Gitterkreis
ein, so iiberlagert dieser, durch Strom -
impulse angeregt, den Sinuszug der ex-
ponentiellen Entladungskurve nach Bild
5d, so defy in der Nahe der Kipplinie
eine wesentlich grof)ere Steilheit entsteht
und somit eine groflere Frequenzstabi-
Mat erreicht wird.

Bild 5 Schwungradsynchronisation
a) Grundschaltung des Sperrschwingers

mit Schwungradkreis
b) Entladungskurve ohne Parallelkreis
c) Die Schwingung des Parallelkreises
d) Superposition der Kurven b) und c)

Wesentlich kleinere Storzone I T.
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Bild 3 (zum Text auf Seite 187)
Frequenzvariation des Sperrschwingers
einer Gleichspannung
a) hohere Frequenz b) Sollfrequenz
c) niedrigere Frequenz

rom

mittels

Rigel -
spanking

Bild 6 Der Phasendiskriminator
a) Die Schaltung des Phasendiskriminators
b) Der Phasendiskriminator als

Briickenschaltung

 fe

fo = -fo

Diskriminete-
Metre

Bereich
pos
Regelspg

Bild 7
Entstehung der Diskriminator-
kurve aus dem Riicklaufimpuls

Der Phasendiskriminator
Der Zeilensperrschwinger lauft frei und
wird nur bei Frequenz- oder Phasen-
abweiclsungen durch eine .m Phasen-
diskriminator durch Vergleich von Syn-
chron- und Rikklaufimpulsen erzeugten
und mi'tels eines Beruhigungsfilters ge-
glatteten Spannung nachgeregelt.

Maf3gebend fur die Einfiihrung der in-
direkten Synchronisation waren folgende
Tatsachen:

Eine direkte Synchronisation des Zeilen-
oszillators wiirde den Nachteil haben,
dal) Storimpulse vorzeitige Ablenkung,
sprunghafte Korrektur, Aussetzen ganzer
Zeilen und damit erhebliche Bildstorun-
gen verJrsachen wiirden. Abhilfe schafft
die indirekte Synchronisation, da durch
diese Mal)nahme Bildschwankungen
durch Integration (Mitfelwertbildung)
Ober mehrere Zeilen des Regelvorgan-
ges ausgeglichen werden.

Bild 8 Die Wirkungsweise des Phasendiskriminators

Der Aufbau des Phasendiskriminators
Der Phasendiskriminator (Bild 6) wird
durch eine Briic:kenschaltung verwirklicht
und mit Hilfe des Symmetrie-Dbertragers
(9030-309) werden die Synchronisier-
impulse im Gegentakt Ober C 502 und
C 503 an die Briicke gelegt. Von einer
Zusatzwicklunq des Zeilentrafos werden
positive Riicklaufimpulse Ober C 655,
R 659 und R 504 riickgefiihrt und gleich-
zeitig differenziert, wobei ein Teil dieser
Spannung an der Mittelanzapfung des
Symmetrie-Obertragers liegt. Die Form
der dadurch entstehenden Diskriminator-
kurve zeigt Bild 7.

neg. Synchrpn Imp

pis Synekee lop

Die Wirkungsweise
Die Dioden der Briicke werden durch die
Vorderflanken der Synchronimpulse ge-
offnet und durch deren Riiddlanken wie-
der gesperrt.
Nun lassen sich zwei Phasen unterschei-
den gBild 8):

1. Synchron- und Riicklaufspannung ha -
ben gleiche Frequenz und sind in Phase.
So entstehen an den entsprechenden
Diodenelektroden gleiche Spannungen,
aber mit entgegengesetzter Polaritat, so
daf) die resultierende Spannung am Ar-
beitswiderstand der Brucke, bestehend
aus einem Teil des Nullreglers R 508 und
dem Widerstandsnetzwerk bis zum Punkt
(+ D), Null ergibt. Der Sperrschwinger
schwingt also frei auf seiner Eigen-
frequenz.

2. Belde Impulse stimmen nicht Oberein,
die BrUcke ist nicht mehr im Gleichge-
wicht und es wird am Arbeiiswiderstand
eine der Abweichung entsprechende
Spannung ± U entstehen, die den
Oszillator automatisch auf die Soil-
frequenz zuriiddi.ihrt. (Bei sinkender Os-
zillatorfrequenz entsteht eine positive,
bei steigender eine negative Korrektur-
spannung, wie Bild 8 zeigt.)

Diese Schaltung hat naturlich auch ihre
Grenzen, die im folgenden naher be-
trachtet werden sollen.

Im Bild 9 ist die Diskriminatorkurve (die
Regelspannung Ur in Abhangigkeit von
der Frequenz) dargestellt. Es interessie-
ren zwei charakteristische Bereiche: der
Halte- und der Fangbereich.

Aussetzte du
Synehrentsetren

Bererch
neg
Regelspg

UR

SellfteReenz

dl

[Syschrenberesch

Bild 9 Regelkurve des Phasendiskriminators

Alissetzen der

Synchronisation

Der Hollebereich
Andert sich bei fester Zeilenfrequenz fs
des Senders die Frequenz fo des frei-
laufenden Oszillators, so verschiebt sich
der Rucklaufimpuls zeitlich zum Syn-
chronimpuls derart, daf) der Synchron-
impuls auf der Diskriminatorkurve von
der Wife aus je nach der Frequenz-
onderung in Richtung auf Punkt B bzw.
Punkt B' wandert. Dabei gibt es nach
beiden Seiten eine maximale Abwei-
chung, bei welcher der Generator gerade
noch out seiner Frequenz fo gehalten
werden kann. In Bild 10a bedeutet dies,
dal) de- Oszillator vermoge der Regel-
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spannung im Interval' B-B' im Syn-
chronbereich gehalten werden kann.
Weicht fo nun noch weiter von fs ab, so
brichf die Regelspannung zusammen und
der Oszillator fault auber Tritt. Die Gren-
zen des Haltebereichs sind praktisch
durch die Breite des Vergleichsimpulses
gegeben.

Der Fangbereich
1st die Frequenz des Ablenkgenerators
fo von vornherein von der Senderfre-
quenz fs welt versdiieden und anderf
sich diese in Richtung auf die Sender-
frequenz (zum Beispiel durch Befatigen
des Zeilenfrequenzreglers), so wird es
Bereichsgrenzen geben, bei welchen der
Generator mit seiner Frequenz von dem
Mechanismus der Synchronisation einge-
fangen wird. Diesen Bereich nennt man
Fangbereich und er ist in Bild 1013 dar-
gestellt.
Der Fangbereich wird also immer kleiner
als der Haltebereich sein, denn wenn
ouch die Frequenzdifferenz den Punkt B
bzw. B' erreicht hat, ist die pulsierende
Regelspannung, die infolge der Wande-
rung der Synchronimpulse kings der ge-
samten Diskriminaforkurve entsteht (Bild
11), noch nicht in der Lage, die Konden-
satoren des Siebgliedes (Beruhigungs-
filters) wegen der zu geringen Amplitude

a
Helteberesch

A

rR

Sollfrepuenz

dl

irsadeet)

1 11 I

f insatz punkt
der Syncitronsation

b
Ir.

fang ereithn

dl

Bild 10
Die einzelnen Stadion des Phasendiskriminators

a) Haltebereich
b) Fangbereich

Regelspennueg d U/

auf die notige Spannung aufzuladen.
Die wird erst im Punkt A bzw. im Punkt
A' erreicht, wenn die Frequenzanderung
von Synchron- und Oszillatorimpulsen
geringer und dadurch die Amplitude der
Regelspannung entsprechend grober ge-
worden ist. Der Fangbereich spiel' beim
Einschalten des Gerates sowie bei spon-
tanen Umschaltungen am Sender eine
wichtige Rolle.

Phasendifferenzen zwischen der Gene-
ratorspannung und den Synchronimpul-
sen entsprechen zugleich Verschiebungen
der Bildzeilen gegeni.iber dem jeweili-
gen Einsafz der vom Generator bewirk-
ten Zeilenablenkung.
Die Grenzen des Fangbereichs sind dem-
nach gegeben durch die Zeitkonstante
des Beruhigungsfilters, denn der Fang-
bereich wird, wie aus dem eben Gesag-
ten leicht einzusehen ist, urn so grober
sein, je kleiner die Zeitkonstante ist.
Nun sei noch kurz die Bedeutung des
Beruhigungsfilters, bestehend aus C 504,
R 507 und C 505 erklarf.
Wiirde man die Korrekturspannung vom
Phasendiskriminator direkt dem Zeilen-
oszillator zufahren, so wiirde die Fre-
quenz des Oszillators augenblicklich
nachgeregelt werden, was sich in einem
unferschiedlichen Zeileneinsatz bemerk-
bar machen und auf den Betrachter sto-
rend wirken warde.
Das Filter muf5 daher die Regelspannung
Ober mehrere Zeilen integrieren, und
zwar so, dal) die Korrektur auf dem Bild-
schirm nicht mehr sichtbar wird.
Aus den eben aufgefiihrten Griinden
und aus Griinden der Storunterdruckung
wijrde man eine grot)e Zeitkonstante
anstreben, aus Griinden eines grof)en
Fangbereichs dagegen eine kleine.
Man sucht daher einen Kompromif, zu
schlieben durch die Einfahrung eines
Zwei-Zeitkonstanten-Filtes.
Nun seien noch einige technische An-
gaben gemacht:
Der Haltebereich befragf ± 18 Zeilen,
der Fangbereich betragt ± 3 Zeilen.
Dieser Bereich ist so grab, dab Frequenz-
anderungen durch Netzspannungs-
schwankungen (5" o) und Erwarmung
des Oszillafors noch im Fangbereich
liegen.

Der Nullabgleich
Bei der Behandlung des Sperrschwingers
wurde aufgezeigt, dal, er infolge der in-
direkten Synchronisation frei lauft und
durch eine positive oder negative Span-
nung in seiner Frequenz geregelt wer-
den kann. Zu diesem Zwecke mu') die
vom Phasendiskriminator gelieferte Re-
gelspannung an einem Punkt eingespeist
werden, an dem das Potential Null
herrscht. Technisch labt sich diese Forde-
rung dadurch erfallen, dab man die G;t-
terstrame am Fulypunkf des Rg - beste-

Synthren-
Imp -

OtskrimMater-
Kur ye

Bild 11 Schematische Darstellung des Fangbereichs

hend aus R 511 und einem Teil des R 508
- durch Anlegen einer positiven Span-
nung ( C) kompensiert, was durch
R 509, R 510 und R 512 realisiert werden
kann. Warde man diese Kompensation
nicht vornehmen, so bestijnde die Ge-
fahr, daf) durch Sperrung einer der Dio-
den der Phasendiskriminator unsymme-
trisch wird.

Durchfuhrung des Nullabgleichs:
1. Kurzschliet)en der Synchronimpulse

am Gitter des Amplitudensiebes
(Rif) 11).

2. Zeilenfrequenzregler R 512 (Zf) auf
die mechanische Mitte sfellen.

3. Rahrenvoltmeter - Zeigereinstellung
Mitte - an dem im Schaltbild mit
(0) (R 508) bezeichneten Punkt an-
schlielyen.

4. R 508 und R 510 wechselseitig so
lange verdrehen, bis bei vertikalen
Austastbalken auf dem Bildschirm
das Rahrenvoltmeter Null anzeigt.

Die Bildablenkung
Aus dem Impulsgemisch an der Anode
des Amplitudensiebes werden die Bild-
impulse mittels zweimaliger Integration
herausgelost und induktiv auf den Blok-
kingabertrager gegeben. Der Bildsperr-
schwinger erzeugt die natige Sagezahn-
spannung zur Aussteuerung der Bild-
endrahre. Eine nahere Erlauterung fin -
del sich bereits in den Technischen Infor-
mationen Juliheft 1960, Seife 62.

Bildamplifudenstabilisierung
Diese wird, wie Bild 12 zeigt, am Bild-
sperrschwinger vorgenommen, und zwar
in zwei Stufen. Einmal wird die Versor-
gungsspannung fiir den Blockinggenera-
for aus der Boosterspannung abgeleitet,
um der wechselseitigen Abhangigkeit
von Bildamplitude und Helligkeit ge-
recht zu werden.

I

Bild 12
Bildhohenstabilisierung

Zum anderen wird dieser Vorgang noch
durch die Varistorschaltung in der Ka-
thode des Bildsperrschwingers unter-
stutzt (R 408, R 407, C 416). Sie beruht
auf der Tatsache, dal) der Widerstand
eines Varistors mit fallender Spannung
steigt. Das bedeutet, dal} bei sinkender
Spannung das Kathodenpotential in-
folge der Spannungsteilerschaltung (R
407, R 408) starker sinkt als diese, wo-
mit infolge der Vergroberung der An-
odenspannung eine Vergrof5erung des
Sagezahnes zur Aussteuerung der Bild-
endstufe erreicht wird. Somif wird der
Versfarkungsverlust der Endstufe durch
ein groberes Eingangssignal wieder aus-
geglichen. Das Ergebnis ist eine in wei-
ten Grenzen konstante Bildamplitude.

R. E. Mayer

CLIP
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(GRUnDIG)

Voll-Stereo-Tonbandkoffer

72

3M

Mit dem TK 64 wurde ein Universal-Ton-
banidgerat auf den Markt gebracht, wel-
dies dem an Tontricks interessierten
Amateur ein ungewohnlich reiches Beta-
tigungsfeld bietet.
Die Besonderheit in Schaltung und Auf-
bau dieses Gerates sind zwei vollig
gleiche Verstarkerkanale von den Ein-
gangen bis zu den Lautsprediern. Zwei
Spurtasten und eine Playbackfaste er-
lauben es, alle nur denkbaren Kombi-
nationen zusammenzuschalten. Hierdurch
sind einwandfreie Mehrfach-Oberspie-
lungen auf einem einzigen Gerat mog-
lich (Multi -Playback).

Aufyerdem konnen einwandfrei Stereo-
Aufnahmen durchgefahrt werden. Das
Gerat erlaubt ouch ohne Zusatzlaut-
sprecher eine Stereo-Wiedergabe. Selbst-
verstandlich sind Anschlulybuchsen fur
Auf3enlautsprecher oder Stereo-Musik-
schranke vorhanden.

Trotz der schmalen Viertelspuren wurde
eine aufwrordentlich hohe Dynamik er-
reicht. Sie betrogt 50 dB. Die Ober-
sprechdampfung zwischen beiden KanO-
len weist den ebenfalls sehr hohen Wert
von 55 dB (bei 1 kHz) auf.

Mit dem TK 64 konnen bespielte Stereo-
Tonbander in bester Oual tot wieder-
geqeben werden. Ein Umspulen entfallt
dabei dank der Vierspurtechnik. Aufyer-
dem lassen sich bespielte Mono-Doppel-
spur-Bander in internationaler und alter
Spurlage wiedergeben. Daruber hinaus
konnen auf dem TK 64 aufgenommene
Bander auf Gersten mit Doppelspur-
Aufzeichnung beider Systeme abgespielf
werden, wenn nur die Spuren 1 und 2
(oder 3 und 4) besprochen werden.
Ohne weitere Hilfsmittel ist Playback-
Betrieb moglich. Hierunter versteht man
dos Abhoren
nen Spur zur Herstellung synchroner Auf-
nahmen auf zwei Spuren. Diese 'carmen
dann entweder zusammen oder aber
ouch getrennt ober beide Lautsprecher,
stets jedoch zeitlich genau iibereinstim-
mend, wiedergegeben werden.

Bild 1
dB
.10.

Frequenzgang bei .70
Multi -Playback nach

der ersten Uber-
spielung von einer

Spur zur anderen
und anschlieBender

.10

0

-10
-70

---
,

Wiedergabe -30
66

TK 64
Ein groBes

Tonbandgeriit
fur vielseitige

Anwendung

Zum Multi-Playback-Betrieb wird, unter
Zuh tfenahme des GRUNDI3Mischpultes
607, eine bereits besprochene Spur in
die Aufnahme der anderen Spur mit
eingemisdit. Dieser Vorgang kann mehr-
fach wiederholt werden. Bild I zeigt den
Frequenzgang bei einer derartigen
Uberspielung (bei 9,5 cm sek. Bandge-
schwindigkeit). Man sieht, dal) noch
keine grof3eren Verluste auffreten. Die-
ses ist vor allem auf die sehr gute Ober-
sprechdampfung des Kopfes zuruckzu-
fahren. Wie sus dem Gesamtschaltbild
des TK 64 zu ersehen ist, werden keiner-
iei freauenzgang-beschneidende Glieder
bei der Mehrfach-Dberspielung benutzt.

Es kann, ohne dot) die Gefahr einer
Riickkopplung besteht, die Erstaulzeich-
nung mit vollem Pegel in die Zweitauf-
zeichnung eingemischf werden. Die
Handhobung ist sehr vereinfacht wor-
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Bild 2
Schaltung des
Mischpultes 607.
Fur
Multi -Playback
mit dem TK 64
wird der
Eingang I
benutzt.

An den
Eingang II kann
ein zweites
Mikrofon, an
den Eingang III
ein Platten-
spieler
ongeschlossen
werden.
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Playbacktaste und
Spurschalter

Lautstarkeregler

Balanceregler

Mikrofoneingange
Aussteuerungsregler

Tiefenregler
Hohenregler

Netzschalter und
Bandgeschwindigkeits-Umschalter

Transparent 0

Eingangswdhler

Bandlangenzahlwerk

Aufnahmetasfe
zugleich Tricktaste

Magisches Band

Taste Halt

Taste Start ®-
Taste A Lauf

Taste Lauf 

Mono-Stereo-Umschalter

0-

Taste Stop 0-

0-
0-

0

O

den, da die besondere Playbackfaste
alle jeweils erforderlichen Umschaltun-
gen herstellf, so dal) ein Umstecken von
Kopfharern oder Lautsprechern Ober-

ist.

Obwohl die Playback- und Mulii-Play-
back-Verfahren schon eine Ile von
Tricks biefen, ist aufyerdem die nachtrag-
liche LTherlagerung einer Aufnahme mit
einer zweiten Aufnahme sowohl bei
Mono- als ouch bei Stereo-Beirieb mit-
tels der Tricktaste moglich.
Ernsthaft arbeitende Tonbandfreunde
wiinschen neben der Standardgeschwin-
digkeit 9,5 cm sek. immer noch die Ge-
schwindigkeit 19 cm sek. Ebenso sollfen
18 -cm- : -Spulen verwendbar sein. Diese
Forderungen sind beim TK 64 selbstver-

Buchse Platte

uchse Radio

Buchse Ausg6nge

Netzspannungswohler
117, 150, 200, 220, 240 V

Netzsicherung
117 V 1,6 A
150 V 1,25 A
200 . . 240 V 0,8 A

Anodenstromsicherung
250 mA

UI

standlich beriicksichtigt. Somit ergeben
sich ouch keine Schwierigkeiten bei der
Wiedergabe auslandischer Stereo-Ton-
bandaufnahmen. Diese bespielten Ste-
reo -Bander sind ouch in Vierspurtechnik
meist auf 19 cm sek. kopiert und weisen
18 -cm- -Spulen auf.

Die Anschlufibudisen
Es sind fUnf Eingangsbuchsen vorhan-
den. Drei davon sind Mikrofonbuchsen; Lautsprecherbuchse linker Kanal
sie sind out der Frontplatfe des TK 64
angeordnet. Aul der Riickseife befinden
sich die Eingangsbuchsen fur Platten-
spieler und Radio. Es konnen alleMikro-
fonarten verwendet werden, audi Kon-
densatormikrofone (GRUNDIG GKM 17),
da auf den Kontakten 3 der dreipoligen
Normbuchsen eine Polarisationsspan-

Elk

P y ft,-

Bild 3
Die Bedienungs-
griffe des TK 60

Ein Umstecken von Leitungen ist
bei keiner der Playback- oder
Multi-Playback-Betriebsarten er-
forderlich, denn es liegt auto-
matisch die rechte Endstufe stets
am Playback-Lautsprecher", die
linke Endstufe stets am Mithor-
Loutsprecher des Tonbandgerotes

nung von ca. 100 Volt liegf. Vorzugs-
weise werden dynamische Mikrofone
verwendet, z. B. die Tauchspulen-Aus-
fahrungen GDM 15 und GDM 121 oder
die Bandchen-Ausfiihrung GBM 125.
Durch die nierenformige Richtcharakte-
ristik des letztgenannten Mikrofons las-
sen sich sehr wirkungsvolle Stereo-Auf-

Fernbedienungsbuchse

Erdbuchse

Lautsprecherbuchse rechter Kanal

Bild 4
D An,IlluBbucho

197 GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN



nahmen herstellen. Man sante fur links
und rechts stets gleiche Mikrofontypen
benufzen. Einfacher zu handhaben ist
unser spezielles Stereo-Zwillingsmikro-
fon GDSM 211. Hier sind zwei gleiche
dynamische Kapseln so auf Schwenk-
armen montiert, daft' sie sich noch alien
Richtungen verdrehen lassen und so
ohne weiteres reine Infensifiitsstereo-
phonie oder kopfbezogene Stereophonie
ermoglichen. Fijr Basisstereophonie las-
sen sich beide Kapseln von den Schwenk-
armen abnehmen und auf Stative setzen.
Der Anschlufj des GDSM 211 erfolgt Ober
zwei mitgelieferie Verliingerungskabel
mit eingebauten Oberfragern. Der gelbe
Stecker kennzeichnet den linken Kanal,
der rote Stecker den rechten Kanal.
Fur Spezial-Stereomikrofone oder Ver-
langerungen mit mehradrigem Kabel
steht eine vierpolige Mikrofon-Anschluh-
buchse zur VerfOgung, auf der beide
Kanole liegen.
An die Buchse Platte" kann jeder
Mono- oder Stereo-Platfenspieler ange-
schlossen werden. Die Spannungsteilung
erfolgt Ober je zwei Widerstande
2,2 MU - 39 kU.
Auf der hinfpoligen Stereo-Normbuchse
Radio" liegen sowohl die Eingange als
ouch die Ausgange. Fiji'. den Anschluf)
an Kraftversfarkeranlagen etc. sowie fur
dos Oberspielen von einem Stereo-Ton-
bandgerat zum anderen ist jedoch noch
eine weitere dreipolige Ausgangsbuchse
vorhanden.

Die verschiedenen
Betriebsarten

der Verstorkerkandle sollen nun an
Hand von Blocksdialtbildern erklart wer-
den. Hierbei wurde nur dos fur die je-
weilige Funktion Wesentliche einge-
zeichnet. Zur Verfolgung der einzelnen
Wege der Umschaltungen und Verbin-
dungen wollen Sie bitte dos heraus-
klappbare Gesamtschaltbild auf den
Seiten 193 ...195 heranziehen.
Ober die Schaltungsfechnik des Relais-
teils informiert Sie ein besonderer Bei-
hag im Anschluh an diese Darstellung.
Zuerst sei der Mono-Betrieb dargestellt
(Stereo -Mono -Schaller steht auf M").

Mono-Aufnahme
und -Wiedergabe

Schaltung 1 zeigf die Betriebsart Auf-
nahme Spur 1 (2)". Es ist die linke
Mikrofonbuchse (bzw. der Mono-Kontakt
der Buchse Platte" oder Radio") mit
dem Eingang des linken Vorverstorkers
verbunden. Die Aufzeichnung erfolgt mit
dem oberen Kopfsystem. Zur Mithor-
kontrolle liegen beide Endverstarker
zusammengeschaltet am Vorverstorker-
Ausgang.
Schaltung 2 zeigf die anschliehende
Wiedergabe der Spur 1 (2).

Schaltung 3 zeigt die Betriebsart Auf-
nahme Spur 3 (4)". Jetzt steht die linke
Mikrofonbuchse (bzw. der Mono-Kontakt
der Buchse Platte" oder Radio") mit
dem rechten Vorverstarker in Verbin-
dung. Die Aufzeichnung erfolgt mit dem
unteren Kopfsystem.
Schaltung 4 zeigt die anschliel)ende
Wiedergabe der Spur 3 (4). Wie bei der
Aufnahme, so liegen ouch jetzt beide
Endstufen zusammen am Ausgang des
rechten Vorverstarkers.

Mono-Aufnahme und -Wiedergabe

Linker Verstarker
Links Mikrofon

Platte

Schaltung 1

Linke Endstufe

rE'

Linker Lautsprecher

Rechte Endstufe Richter Lcrihprecher

Oberes SystemOH-
Schaltung 2

Linker Verstarker

Wiedergabe-Lautstarke

Linker Laelsprecher

Richter scutsprecher

Aussteuerung
Linkes Mikrofon

AO' I>
Pechter Verstarker

Platte

04
Unteres System

Schaltung 3

ItE

Linker Lau isprech er

Mitharlautstarke

Erd
Pechter Laulsprecher

01
C./Mires System

Schaltung 4

Richter Verstarster

Linke Endstufe Lcuesprecher

11 =1

Rechte Endstu e Rechter Lartsprecher



Sirnahron-
Playback

Oberes System

LinkesMikrolon

011-
Untfires System

Linker Verstirker

Pechter Verstarker

Linke Endstule

Recta* Endstufe

T

Linker Lautsprecher

(Zum Mithoren der
Erstaufzeichnungl
od Lautsprecher

Pechter Lautsprecher

Schaltung 5

Oberes System

billies Mikrofon

Platte

Linker Verstarker Linke Endstule

Unteres System Richter Verstarker

Schaltung 6

D

Linker Lautsprecher

(=I
F -C1

(Zum Mithoren der
Erstaufzeichnungl
ad Lautsprecher

Riche. Endstufe Richter Lautsprecher

Oberes System Linker Verstarker Linke Endstufe

01-

Linker Lautsprecher

Unteres System Pechter Verstarker

Schaltung 7

Rechte Endstu e Pechter Loutsprecher

Synchron-Playback
Schaltung 5 zeigt den normalen Play-
backbetrieb, wenn synchron zur vorher
aufgenommenen Spur 1 (2) eine zweite
Aufzeichnung auf Spur 3 (4) hinzugetuat
werden soil, ohne daf) sich die Erstauf-
zeichnung verandert. Im Gegensatz zum
Tricktastenbetrieb k6nnen die Playback-
Versuche immer wieder von Neuem
durchgefiihrt werden, was ouch fur die
Schmalfilmvertonung sehr angenehm
Das die Spur 1 (2) abfastende obere Kopf -
system liegt am linken Vorverstarker.
Zum Abh6ren der Erstaufzeichnung wird
beim TK 64 stets die rechte Endstufe her-
angezogen. Daher laufen jetzt die Ver-
bindungen der Vorverstarker mit den
Endstufen Oberkreuz". An die rechle
Endstufe kann (z. B. fur den KOnstler) ein
Kleinhorer mit Ohrbi.igel angeschlossen
werden, wie es unser Bild am Anfang
dieses Beitrages zeigt. Auf unserem Titel-
bild sind Kiinstler und Tonmeister" zu-
sammen am Gerat. Bei hochwerligen
Aufnahmen richtet man es aber besser
stets so ein, daf) sich der Kiinstler in
einem Nebenraum befindet. Dann kann
vorteilhaft, dank der in Betrieb befind-
lichen Endstufen, staff des Kleinhorers
mit Ohrbiigel ein kleiner Lautsprecher
verwendet werden, der so aufgestellt
wird, daf) er nicht unmittelbar auf das
Mikrofon gerichtet ist. Das ist ouch in
Schallplatten-Studios iiblich und oft kir
die Kiinstler angenehmer.
Urn die innerhalb des Gerates notwen-
digen Umschaltungen fur Playbackbe-
trieb vorzunehmen, wird die Taste .P"
( Playback) gedri.idd. Bei gedriidder
Playback -Taste (P) schaltet sich auf)er-
dem automatisch stets die rechte End-
stufe an den Playback-Abhorkanal, wo-
durch sich eine wesentliche Bedienungs-
vereinfachung ergibt. Die linke Endstufe
und der linke Lautsprecher dienen beim
Playbackbetrieb stets zum Mith6ren der
gemischten Zweitaufzeichnung.
Mit der jeweiligen Spurfaste wird die
aufnehmende Spur gewahlt. Wenn also
die Erstaufzeichnung auf Spur 1 (2) er-
folgte, wird bei der folgenden Playback-
Aufnahme die Taste 3-4 gedrackt.
Wurde mit Spur 3 (4) begonnen, so
driickt man bei der Playback-Aufnahme
die Taste 1 - 2.
Schaltung 6 zeigt diese Betriebsart. Hier
entfallt also das Kreuzen der inneren
Verbindungen zwischen den Verstarkern,
weil jetzt die Wiedergabe mit dem un-
teren Kopfsystem und den beiden rech-
ten Verstarkern erfolgt.
Schaltung 7 zeigt die Wiedergabe einer
Playback-Aufnahme. Beide Spuren zu-
sammen ertonen jetzt gleichzeitig, da
zwischen den beiden Versfarkerkanalen
eine Verbindung erfolgt, wenn beide
Spurtasten zugleich gedruckt werden.

Multi -Playback
Wahrend beim normalen Playback-
Betrieb zwei Darbietungen synchron zu-
einander aufgenommen und zusammen
wiedergegeben werden, 16f3t sich beim
Multi-Playback-Verfahren eine vorhan-
dene Aufzeichnung mehrmals in die
Neuaufnahme einmischen. Hiermit sind
mit einem einzigen Gerat die von den
Schallplatten bekannten Les -Paul -
Effekte" durchfiihrbar. Damit die Ein-
mischung im richtigen Lautstarke-Ver-
haltnis erfolgen kann, dariiberhinaus
auch node andere Schallquellen zusatz-
lich eingemischt werden k6nnen, was
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besonders fur die Praxis des Schmal-
tonfilm-Amateurs wichtig ist, wird bei
den Multi - Playback - Aufnahmen das
GRUNDIG Mischpult 607 benutzt.
Die Einspeisung der Erstaufzeichnung in
das Mischpult erfolgt Ober ein Kobel
Nr. 277, welches mit dem Eingang I des
Mischpultes verbunden wird. Dos Mikro-
fon wird an den Eingang Mikro des
Mischpultes angeschlossen. Bevor man
mit der Multi-Playback-Aufnahme be-
ginnt, wird der Empfindlichkeitsregler
des Eingangs I (von unten zugOnglich)
so eingestellt, dory eine Selbsterregung
mit Sicherheit vermieden wird. Dann ist
die Erstspur immer noch mit vollem Pegel
einmischbor.
Irgendwelche Dampfungs- oder Fre-
quenzgang-Beeinflussungsglieder brau-
chen nicht verwendet zu werden, da
dank der guten Kopf-Ubersprechdamp-
lung und des einwandfrei entkoppetten
Aufbaues des TK 64 die Gefahr der
Ruckkopplung nicht gegeben ist. Schal-
tung 9 zeigt die notwendigen Verbin-
dungen fur Multi-Playbadc-Betrieb, Bild 2
die Schaltung des Mischpultes 607.
Schaltung 8 zeigt den sehr interessanten
Multi-Playback-Betrieb. Es wird die Taste
.P" gedrudd. Die Erstaufzeichnung soli
auf Spur 1 (2) erfolgt sein. Nach Rocklauf
wird diese Spur wiedergegeben, zugleich
ober ouch in die Aufnahme der Parallel -
spur mit eingemischt, da Taste 3-4 ge-
drOckt ist und Ober das Kobel Nr. 277
eine Verbindung des linken Wieder-
gabe-Vorverstarkers mit dem Eingang I
des Mischpultes 607 hergestellt wurde.
Jetzt hat man auf einer Spur das, was
sonst mit dem normalen Playback er-
reichbar war, also eine Erst- und eine
Zweitaufzeichnung zusammen, diesmal
abet auf einer Spur, so dal, die zweife
Spur fur eine abermalige Playback-Auf-
nahme Frei ist.

Schaltung 10 zeigt die zweite Multi-Play-
back-Aufnahme. Alles ist genau so, wie
bei Schaltung 8, nur mit dem Unter-
schied, daf) jetzt das untere Kopfsystem
wiedergibt und die zusammengemischte
Playbackaufnahme mit dem oberen
Kopfsystem oufgezeichnet wird (Tasten
P und 1-2 gedrOckt).
Dieser Multi-Playbadc-Vorgang laht sich
mehrmals wiederholen, ohne dal, die
Quantal erheblich absinkt, wie der Fre-
quenzgang nach der ersten Multi-Play-
back-Uberspielung (Bild 1) zeigt.
1st mal ein Fehler entstanden, so kann
mit der zusatzlichen Aufspielung immer
wieder begonnen werden, denn die an-
dere Spur mit der soweit fertigen Mehr-
fach-Aufnahme wird ja nicht geloscht.
Ganz zum Schluly wird dann die domi-
nierende Solostimme oder ein Solo -
instrument im normalen Playback-Ver-
fahren auf die freie Spur aufgespielt.
Damit wird erreicht, sich die Solo-
stimme in bester Quantal einzeln auf
einer Spur befindet.
Die Wiedergabe erfolgt dann von bei-
den Spuren gemeinsam (beide Spur -
fasten gedrOckt), so dal) z. B. das Ge-
sangsolo von den Obrigen Stimmen bzw.
vom Einmann-Orchesfer" begleitet wird.
Multi -Playback erfordert selbstverstand-
lich ein wenig Obung, bietet aber dem
eigenschopferischen Tonamoteur ein rei-
dies Betatigungsfeld und immer wieder
neue Reize.
Nach den vielfoltigen Moglichkeiten, die
sich fOr den Mono-Betrieb biefen, soli
jetzt noch out den Stereo-Betrieb einge-
gangen werden.

Playback

°bores System

Mischpult 607

lAttres System

Linker Versteirker

kobol 277

lOs1,275 ___Nleinharer
Eisamtkontrollid

Lin. Endstufe

Linker Loutspreither

140275 ri1 .*.""--ItifiiehrirerI
Mfr. Whom der
Er s'orf reichnungl
od lcutsprecher

Reed* Endstuf Rechter Loutspreciori

Schaltung 8

Ksinstler

Mikrofon
z. B.
GBM 125

ilaybockLcutsprechor

Eingang 1

Mikro e,

Schaltung 9

Mischpult 607

Kobel 277 1,5 m 19

Buchse
toutsprecher Burnie
Aechts AA ufgonge

Ousgong

Mitharen vom
'inken Loutsprecher

Kobel 241 I,5m Ig

=NE
0 ° 0 0

Buchse
Mikro,1

_ Playback -
Taste

J
Spurtasten

1-2
3-4

Linker Verstrirker

Mischpult 607

Oberes System

Osten. System Rechter Vershirker

Sdialtung 10

Kneel 275

Luke Endsfule

Kabit 277

Rchte Endstu Richter Loutsprochbr

bre,
Cesomtkontrollet

Linker Loutsprecher

275

(Zuni Mitharen d.r
Ersfbcfreichnung)
od Laulsprecher
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PbREa
Oberes slim

OF
Linkes Mikrofon

Rechtes Mikrofon

Linker VerstOrker

Rechter Verstarker

Unteres System

Linke Endstufe Linker Loutsprecher

HF -
Generator

Rechte Endstufe Rechter Lautsprecher

Schaffung 11

°bores System Linker Vets orker

Stereo
/Musikschronk

Anschluss

Kobel 242

Linker
Zusatzloutsprecher

Links Endstufe Kobel 250(hir Boren)

_J

(Intents System Rechter Verstarker

Te.
Linker Lautsprecher

Balance
Rechter

ZusolzIoutsprecher

rilCiKabel 250(fur Boren)

Rechte Endstufe Rechter Loutsprecher

SchaIfung 12

Urn die innerhalb des Gerates erforder-
lichen Umschaltungen auf Stereo vorzu-
nehmen, wird der Mono-Stereo-Umschal-
ter (linke Randelscheibe) auf S" gestellt.
Schaltung 11 zeigt die Betriebsart .Ste-
reo-Aufnahme". Jetzt sind beide Ver-
starkerkanale auf Aufnahme geschaltet.
Der HF-Generator arbeitet ebenfalls
Ober zwei Trimmer auf beide Sprech-
kopfe.
Es 'carmen, wie schon eingangs erwahnt,
zwei getrennte Mikrofone oder aber ein
Spezial-Stereo-Mikrofon verwendet wer-
den. Haufig wird ein Stereo-Plattenspie-
ler angeschlossen. HierfOr ist eine beson-
dere Eingangsbuchse vorhanden. Kon-
takt 1 dieser Buchse geht auf den rech-
ten, Kontakt 3 auf den linken Kanal.
Die Radio-Buchse ist ebenfalls fur Stereo-
Aufnahme geschaltet. Es {carmen hier
(Ober ein Verteilungskabel) ohne weite-
res zwei Rundfunkempfanger angeschlos-
sen werden, wenn z. B. Stereo-Sendun-
gen Ober zwei UKW-Rundfunksender
erfolgen (wie es in Berlin schon mehr-
mals der Fall war). Stehen erst einmal
richtige Stereo-Empfanger (und naturlich
entsprechende Sender!) bereit, so kon-
nen diese Stereo-Sendungen Ober das
mitgelieferte Kabel Nr. 242 Oberspielt
werden.
Da auch eine dreipolige Ausgangs-
buchse vorhanden ist, die in ihrer Be-
schaltung mit der Anschlufmorm fur
Stereo-Plattenspieler identisch ist, ken-
nen ohne weiteres (z. B. Ober die Kabel
237, 237 St oder 242) Stereo-Oberspie-
lungen von einem TK 64 out ein zweifes
TK 64 erfolgen, wie Bild 11 (Seite 205)
zeigt. Ebenso sind naturlich ouch Ober-
spielungen von anderen Stereo-Ton-
bandgeraten moglich, z. B. von den Ge-
rsten TK 28, TK 50, TK 54, TK 55, TK 60,
TM 60 und TM 64,
Schaltung 12 zeigt die Betriebsart Ste-
reo-Wiedergabe". Dank der an jedem
Verstarkerausgang liegenden Lautspre-
cher-Norm-Schaltbuchsen kann die Ab-
strahlbasis durch Zusatzlautsprecher be-
liebig erweitert werden. Mit dem Balan-
ceregler laht sich miihelos das akusti-
sche Gleichgewicht" herstellen. Ober die
Buchse ,,Radio" kann der Stereo-Ton-
bandkoffer TK 64 auch an einen Stereo-
Musikschrank angeschlossen werden,
wahrend die Buchse Ausgange" der
Verbindung mit Stereo-Obertragungs-
anlagen vorbehalten bleibt. Bild10 (Seite
205) zeigt die verschiedenen Maglichkei-
ten der Stereo-Wiedergabe.
Das waren die wichtigsten Betriebsfunk-
tionen des vielseitig verwendbaren TK
64. Es gibt deren noch mehr. So kann
z, B. auf einer Spur eine Bandaufzeich-
flung wiedergegeben werden, wahrend
auf der anderen Spur eine Neuauf-
nahme, z. B. von einer Rundfunksendung
oder von einem gleichzeitig stattfinden-
den Gesprach erfolgt. Hier handelt es
sich zwar dann nicht urn Playback, aber
es werden die gleichen Grundschaltun-
gen (5 oder 6) benutzt.
Dah diese schier unerschopflichen Mag-
lichkeiten for die Schmalfilm- und Licht-
bildreihen-Vertonung besonders wert-
voll sind (z. B. Breitwand-Tonbildschau
mit Stereo -Ton), braucht wohl nicht be -
sanders erwahnt zu werden.
Fur diejenigen Techniker, die in die
Schaltungseinzelheiten des TK 64, insbe-
sondere des Relaisteils, tiefer eindringen
machten, bringt der folgende Beitrag
aushihrliche Angaben.

H. Brauns
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Realer Eingang
Buchse

Mikro II"
Buchse Radio'

Kont. 4-2
Buchse Platte"

Kont. 1-2

Funktion des Relaisteils und der Spurumschaltung
beim TK 64 (Zum herausklappbaren Gesamtschaltbild auf den Seiten 193...195)

Der Voll-Stereo-Tonbandkoffer TK 64
besitzt zwei unabhangige und unterein-
ander gleiche Kanale zur Aufnahme und
Wiedergabe. Jeder dieser Kanale be-
steht aus einem Hor-Sprechkopf, einem
Entzerrerverstarker (kurz Verstarker ge-
norm!) und der Endstufe. Aufyerdem ist
jedem Kanal ein Eingangsanschluf, zur
Aufnahme (Mikro, Radio, Platte) und ein
hochohmiger Ausgang zugeordnet.

Linker Kenai

Linker Verstarker
Linker
hochohmiger

Linker Eingang Ausgang
Buchse I" D Buchse

Buchse _Radio" Ausgange"
Kont. 1 -2 Kont. 3-2

Buchse Platte" I Buchse _Radio"
Kont. 3-2 Kont. 3-2

Spur: 1-2

Rechter Kanal

Rechter Verstarker
Rechter
hochohmiger
Ausgang
Buchse
Ausgange"
Kont. 1 -2
Buchse .Radio'
Kont. 5-2

Spur: 3-4

Der im Schaltbild oben liegende Kanal
client zur Aufzeichnung and Wiedergabe
der Spur 1-2 und wird als linker Kanal
bezeichnet (R6 1, R6 3, R6 71 und R6 8).
Der im Schaltbild unten gezeichnete
Kanal arbeitet auf Spur 3-4 und wird
als rechter Kanal bezeichnet (R6 2, Ro 4,
R6 711 und R6 9).

1. Gerdt in Stellung Halt", alle Tasten
in Ruhestellung
1.1 Mit dem Einschalten des Netzschal-
ters zieht das B-Relais Ober -/nt 6/rt 1/
vt 1/B (49552) Masse (Stromkreis 1). Durch
b 2 wird der Motor eingeschaltet.
1.2 Die hochohmigen Ausgange und
die Endstufen sind Ober nt 9/c 3 (Kanal 1)
bzw. nt 4/z 10 (Kanal 2) kurzgeschlossen.

2. Wiedergabe, Starftaste gedrUckt
2.1 Der Kontakt nt 5 bringt den Brems-
luftmagnef D und den Andrudmagnef A
zum Anziehen.
2.11 Der Bremsloftmagnet erhalt seinen
Anzugstrom Ober -d 1/D (16 S2)/nt 5/
st 1 /Masse (Stromkreis 2). Kurz vor Er-
reichen der Endstellung des Ankers off -
net d 1 und setzt den Strom auf etwa ''io
des Anzugsstromes herab. Stromkreis 2 a:
-D (210 SI 16 S2)Int 5'st 1/Masse.
2.12 Der Andrudcmagnet zieht Ober
-b 1/A (170 il)/rt 2/nt 5, st 1 'Masse
(Stromkreis 3).
2.13 Da nt 6 geoffnet hat (Stromkreis 1
unterbrochen), halt sich das B-Relais Ober
den Stromkreis 1 a: -lb 1/R 21 (750 S-2)/
R 23 (750 I.2)/B (495 S2) Masse.
2.14 Die hochohmigen Ausgange und
die Endstufen werden durch Offnen von
nt 9 (linker Kanal) bzw. nt 4 (rechter
Kanal) freigegeben.
2.14.1 Stellung .Stereo".
Die Versturkerausgange werden Ober
den Mono-Stereo-Umschalter direkt mit
den Endstufen und den hochohmigen
Ausgangen verbunden. Dabei ist die
Stellung der Spurtasten belanglos.

2.14.11 Linker Wiedergabekanal
(Spur 1-2).
Der Ausgang des linken Verstarkers
(Auskoppelkondensator C 117, 0,1 !IF)
wird Ober die Schaltkontakte 17 b-a/
15 a-b/it 1 auf die linke Endstufe bzw.
den linken hochohmigen Ausgang ge-
schaltet.
2.14.12 Rechter Wiedergabekanal
(Spur 3-4).
Der Ausgang des rechten Verstarkers
(Auskoppelkondensator C 217, 0,1 of)
wird Ober die Schaltkontakte 12 b-c!"
14 a-b out die rechte Endstufe bzw.
den rechten hochohmigen Ausgang ge-
schaltet.
2.14.2 In Stellung Mono" arbeitet, je
nachdem, welche Spurtaste gedOckt 1st,
der entsprechende Wiedergabekanal
auf beide Endstufen.
An den hochohmigen Ausgangen des
linken und des rechten Kanals stehen
die gleichen Spannungen.
2.14.21 Stellung .Mono", Spurtcste 1-2
gedrijckt.
Der linke Verstarkerkanal ist in Betrieb.
Die Ausgangsspannung gelangt Ober
die Schaltkontakte 17 b-c/5 b-a/8 b-c
15 c-b 'ft 1 an den Eingang der linken

Endstufe bzw. den linken hochohmigen
Ausgang.
Giber die Kontakte 1 c-b/14 c-b ist
auf3erdem der Eingang der rechten End-
stufe bzw. der rechfe hochohm ge Aus-
gang parallel geschaltet.
Der Ausgang des rechten Verstarkers
liegt Ober 12 b-c/9 b-c '2 b-c an
Masse.
2.14.22 Sfellung .Mono", Spurtaste 3-4
gedrockt.
Der rechte Verstarkerkanal ist in Betrieb.
Die Ausgangsspannung gelangt Ober die
Schaltkontakte 12 b-c 9 b-o/6 b-c
15 c-b tt 1 wieder an den Eingang der
linken Endstufe bzw. den linken hoch-
ohmigen Ausgang, und ferner Ober
1 c-b-14 c-b an den Eingang der
rechten Endstufe bzw. den rechten hoch-
ohmigen Ausgang.
Der Ausgang des linken Verstarkers liegt
Ober 17 b-c '5 b-c '3 b-c an Masse.
2.14.23 Stellung Mono", beide Spur -
fasten gedrockt.
In dieser Sfellung werden beide Ver-
starker am Ausgang Ober 2 Entkopp-
lungswiderstande (R 133, 47 1(52 und
R 236, 47 kS2) parallel geschaltet. Die
Summenwiedergabe beider Spuren er-
folgt Ober die parallel geschalteten End-
stufen.
2.14.24 Es bestehen folgende Verbin-
dungen zwischen den Verstarkern und
den Endstufen bzw. den hochohmigen
Ausgangen:
Linker Kanal (Spur 1-2): C 117 (0,1 tF)'
17 b-c '5 b-a/R 133 (47 k(2),/15 c-b'
tt 1 'Eingang der Endstufen bzw. hoch-
ohmige Ausgange.
Rechter Kanal (Spur 3-4): C217 (0,1 oF)/
12 b-c 9 b-a/R 236 (47 kS2)/15 c-b'
tt 1 Eingang der Endstufen bzw. hoch-
ohmige Ausgange.
2.1S Der Geschwindigkeitsumschalter
schlieht beim Drehen in Sfellung .0"
(Netzabschalfung) mit den Kontakten

1,5 -1,7 (linker Kanal) und 2,5 - 2,7
(rechter Kanal) die Ausgange der Ver-
starker kurz.

2.2 Schnellstop
Durch DrOcken der Schnellstoptaste wer-
den die Stromkreise 2 a und 3 mit
st 1 unferbrochen. Andrudmagnet und
BremslOffmagnet fallen ab. Die hoch-
ohmigen Ausgange und die Endstufen
werden dabei nicht abgeschalfet.

2.3 Half am Bandende
2.31 Durch die Schaltfolie wird die
Spannung fijr das B-Relais kurzgeschlos-
sen, -b 1 R 21 (750 S2)/Schaltbolzen/
Schaltfolie'Masse (Stromkreis 1 b). Der
Kondensator C 14 (25 oF) entladt sich
Ober die Schaltfolie und das B-Relais
und bewirkt ein schnelleres Abfallen des
Relais.
2.32 Durch Offnen von b 1 wird der
Stromkreis 3 unferbrochen, und der An-
dfudcmagnet fault ab.
2.33 Der Motor wird durch b 2 abge-
schaltet.
2.34 Soli das Gerat nach dem Abschal-
ten durch Schaltfolie wieder anlaufen,
oder das Abschalfen durch die Folie
verhindert werden, so mutt' die Halt -
Taste gedruckf und die eingerastete
Start -Taste festgehalten werden.
Kontaki ht 1 bringt dann das B-Relais
wieder zum Anziehen oder Mt es nicht
abfallen.
Stromkreis 1 c: -/ht 1/B (495 S2)/Masse.
Die Half -Taste mu') solange zusatzlich
gedruckt bleiben, bis die Schaltfolie am
Schaltbolzen vorbei gelaufen ist.
2.4 Halt durch Halt -Taste
Durch DrOcken der Halt -Taste wird die
Start -Taste ausgelost.
2.41 Die Stromkreise 2a und 3 werden
durch nt 5 unterbrochen.Bremslijitmagnet
und Ardrudcmagnet fallen ab.
2.42 Die hochohmigen Ausgiinge und
die Endstufen werden mit of 9 und nt 4
kurzgeschlossen.

2.S Fernsfeuerung Start -Stop mit Full-
schalter 225 oder Startomat 251 bei TK 64
Das Geraf kann durch Betatigung von
Andruck- und BremslOftmagnef Ober den
Fernbedienungsanschluk ferngesfeuert
werden.
2.51 Die Schnellstoptaste ist bei Ver-
wendung der Fernsfeuerung einzurasten.
Dadurch sind bei gedrOckter Start -Taste
die Stromkreise 2a und 3 unterbrochen
(Stop). Durch DrOcken des Fulyschalters
oder bei Ansprechen des akusfischen
Schalfers werden sie Ober die Kontakte
'/2 des Fernbedienungsanschlusses ge-
schlossen, so daft' Brernshiftrnagnet und
Andrudcrnagnet anziehen (Start).

3 Aufnahme
3.1 Stereo-Aufnahme
Stereo-Mono-Umschalfer in Sfellung S".
Stellurg des Spurschalters belanglos.
3.11 Durch DrOcken der Aufnahmetaste
(Schliehen von at 1) ziehen die Auf-
nahme-Schaltmagnefe C und Z an.
Stromkreis 4: -int 1/at 1/C (160 S2)/
16 a-b/Masse.
Stromkreis 5: -/nt 1 'at 1'Z (160 S2)/
11 a-b'Masse.
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3.12 Durch Umschalten der c- und z-
Kontakte werden die Verstarker auf Auf-
nahme geschaltet und die Eingange (je
nach Stellung des Eingangswahlers
Mikro, Radio oder Platte) jeweils an das
Gitter der ersten Rohre des zugehorigen
Verstarkers gelegt. Eingang linker Kanal:
Eingangswahle c 12;c 10 C 103 (10 nF)!
Gitter R6 1 (EF 86) linker Verstarker.
Eingang rechter Kanal: Eingangswahler.
c 13,z 6 z 5 C 202 (10 nF),Giffer R6 2
(EF 86) rechter Verstarker.

Die Hor-Sprechk6pfe werden an die Aus-
gange der Verstarker gelegt.
3.13 Durch Offnen von c 3 und z 10
werden die Verstarkerausgange und
damit die Anzeige des magischen Auges
freigegeben (Stellung zur Aussfeuerung).
Anschalfung der Endstufen zum Mit-
horen wie bei Stereo-Wiedergabe 2.14.1
-2.14.12.
3.14 Wird die Start -Taste gedruckt, so
halfen sich die Aufnahme-Schaltmagnete
selbst, und die Aufnahme-Taste kann
losgelassen werden.
Stromkreis 4a: -!it tint 7 c 4 t z 1 C
(160 Q)/16 a -b Masse.
Stromkreis 5a: -.ft 2 nt 7'c 4 z 1'Z
(160 S2)/11 a-le/Masse.
3.15 Die Kontakte c 6 und z 9 schalfen
die Betriebsspannung des HF-Genera-
tors ein.
3.16 Durch c 1 und z 12 wird die HF-
Vormagnetisierungsspannung Ober Trim-
mer (C 101 bzw. C 201) an die Hor-
Sprechkopfe gelegt.

3.17 Ober tt 3 und c 2 bzw. z 11 erhal-
ten die LEIschk6pfe ihre Spannung.

3.18 Mit c 7 bzw. z 3 kommt das CZ-
Relais, das mit cz 2 (linker Kanal) und
cz 4 (echter Kanal) die Ausigangsspan-
nungen von der Buchse ,,Radio" ab-
trennt.

3.2 Mono-Aufnahme, Spur 1 -2 ge-
&Oat.
Stereo-Mono-Umschalter in Stellung M".
3.21 Durch DrUcken der Aufnahmetaste
bringt at 1 den Schaltmagnet C Ober
Stromkreis 4 b: -'nt 1/at 1 C (160 52)'
4 a-13/7 b -c Masse.
Nach Befatigen der Start -Taste half sich
der C -Magnet selbst Ober
Stromkreis 4c: -'ft 2 nt 7'c 4 C (160 S2)'
4 a -b/7 b-c/Masse.
3.22 Bei Mono-Aufnahme werden im-
mer die Eingange verwendet, die bei
Stereo-Aufnahme dem linken Kanal zu-
geordnet sind ( linker Eingang). Dies
gilt unabhongig davon, welche Spurlaste
gedrUckt ist. Durch Umschalten der c-
Kontakte wird der linke Verstarker auf
Aufnahme geschaltet.
c 12 schaltet den linken Eingang Ober
c 10 auf die erste Rohre des linken Ver-
starkers.
Der rechte Verstarker bleibt auf Wieder-
gabe, sein Ausgang liegt Ober 12 b -c
9 b -c/2 b -c an Masse.
3.23 Der Ausgang des linken Verstar-
kers ist wie bei Mono-Wiedergabe, Spur
1-2, auf die parallel arbeitenden End-
stufen bzw. die hochohmigen Ausgange
geschaltet (siehe 2.14.21).

3.24 Der HF-Generator erhalt die Be-
triebsspannung Ober c 6.

3.2S Durch c 1 wird der linke Sprech-
kopf an den HF-Generator gelegt.

Als Ersatz fur den nicht betrieberen
rechten Sprechkopf wird der Generator
Ober z 12 mit R 202 (3 MU-Einstellregler)
belastet. Dadurch steht im Monobetrieb
die gleiche HF-Spannung am einge-
schalteten Kopf wie im Stereo-Betrieb.
3.26 Ober tt 3 und c 2 ist der linke
Loschkopf angeschlossen. Anstelle des
rechten Loschkopfes belastet die Ersatz-
induktivitat BV 9281-070 Ober z 11 den
Generator.
3.3 Mono-Aufnahme, Spur 3 -4 ge-
drOckt,

Stereo-Mono-Umschalter in Stellung M".
3.31 Die Aufnahmetaste bringf mit at 1
den Schaltmagnet Z Ober Stromkreis 5 b:
- nt 1 at 1 Z (160 SI),7 a-13,4 b -c
Masse. Nach DrOcken der Start -Taste
halt sich der Z -Magnet selbst Ober
Stromkreis 5c: -'ft 2 nt 7'z 1 Z (160 SI)/
7 a -b 4 b -c Masse.
3.32 Durch Umschalten der z-Kontakte
wird der rechte Verstarker auf Aufnahme
geschaltet.
z 5 und z 6 legen den linken Eingang
Ober den nicht umgeschalfeten Kontokt
c 13 an die erste Rohre des rechten Ver-
starkers. Der linke Verstarker bleibt ouf
Wiedergabe und ist ausgangsseitig Ober
17 b -c,5 b -c/3 b -c an Masse gelegt.
3.33 Der Ausgang des rechten Verstar-
kers ist wie bei Mono-Wiederqabe, Spur
3-4, auf die parallel geschalteten End-
stufen bzw. die hochohmigen Ausgange
geschaltet (siehe 2.14.22).

3.34 Der HF-Generator erhalt die Be-
triebsspannung Ober z 9.

3.35 Durch z. 12 wird der rechte Hot.-
Sprechkopf an den HF-Generator gelegt.
Parallel dazu liegt Ober c 1 der Ersatz-
widerstand R 102 (3 MU-Einstellreqler)
fur den nicht betriebenen linken Kopf.
3.36 Ober tt 3 und z 11 ist der rechte
Liischkopf angeschlossen. Parallel dazu
liegt Ober c 2 die Drossel BV 9281-070
als Ersatzinduktivitat fur den nicht an-
geschlossenen linken Loschkopf.
3.4 Mono-Aufnahmesperre.
Wenn beide Spurtasten gedruckt sind,
k6nnen die Aufnahme-Schalfmagnefe C
und Z nicht anziehen, da die Umschalter
4 a -b -c und 7 a -b -c die Verbin-
dung nach Masse unterbrechen.

4. Trick-Aufnahme, Stellung Mono".
Diese erfolgt bei qedrOckter Start -Taste,
also im Wiedergabebetrieb, durch auf-
einanderfolgendes Drehen und lang-
sames DrOcken der Aufnahmetaste.

4.1 Am Spurschalfer ist die Spur zu
drOcken, auf der die Trickaufzeichnurq
erfolgen soil. Die Einspeisung erfolgt
wie bei Mono-Aufnahme (siehe 3.22).
4.2 Drehen der Aufnahmetaste (Trick -
taste).
4.21 Mit tt 1 werden die hochohmigen
Ausgange und die Endstufen alecreschal-
tet. Aufyerdem legt der Arbeitskontakt
von tt 1 den Ausgang des jeweiligen
Aufnahmekanals Ober at 2 an Masse.
Dadurch wird die Aufzeichnung von
Knackgerifiuschen verhindert, die beim
Umschalten auf Aufnahme entstehen.
4.22 Der 1. Arbeitskontakt von tt 2
schlielyt den
Stromkreis 6: - tt 2 a R 16 (750 R 13
(1 kiI) R 15 (5,6 ki2) Masse.
Durch den Spannungsabfall an R 15
erhalt der HF-Generator eine negative

Gittervorspannung. C 11 (50 !IF) ladt
sich auf diese Spannung auf.
Ober den 2. Arbeitskontakt von tt 2 wird
das Anziehen des Aufnahme-Schalt-
magneten vorbereitet.
4.23 it 3 schaltet die Laschkopfe ab und
legt die Ersatzinduktivitat BV 9281-071
an den Generator.

4.3 DOcken der Aufnahmetaste.

4.31 Mit at 1 kommt der Aufnahme-
Schaltmagnet C (Spur 1-2 gedruckt)
oder Z (Spur 3-4 gedruckt) entspre-
chend:

Stromkreis 4d: - tt 2a t f at 1 C
(160 52) Spurumschaltung Masse bzw.
Stromkreis 5 d: - tt 2a i: 2 'at 1 i C
(160 51) Spurumschaltung,Masse.

4.32 Mit der Umschalfung der c- oder
z-Kontakte erhalt der HF-Generator die
Betriebsspannung. Er schwingt jedoch
node nicht, da er durch die negative
Gittervorspannung (s. 4.22) gesperrt ist.

4.33 Anschlief)endes Offnen des Ruhe-
kontaktes von at 2 gibt zunachst den
Ausgang des Aufnahmekanals trei. Dann
wird durch Schliel)en des Arbeitskontak-
tes die negative Gleichspannung an R13
(1 1(0) kurzgeschlossen. Der Kondensator
C 11 (50 tiF) kann sich Ober R 13 (1 k52)
und R 15 (5,6 ki2) entladen, so dal, der
Generator langsam anschwingt. Dadurch
wird die Aufzeichnung eines Knackge-
rausches verhindert.

4.4 Urn die Trickaufzeichnung zu been -
den, ist die Aufnahmetaste langsam los-
zulassen. Der HF-Generator wird wieder
gesperrt, der Verstarker kurzgeschlossen,
auf Wiedergabe umgeschaltet und an-
schlielyend der Ausgang freigegeben.
Der Aufnahme-Schaltmagnet fault beim
Olinen von at 1 ab; ft 2 ist dabei nosh
nicht in Ruhestellung, so dal) die Selbst-
haltung Ober c 4 bzw. z 1 verhindert
wird.

S. Playback-Betrieb, Stellung Mono".
5.1 Im Playback-Betrieb arbeitet ein
Verstarker in Aufnahmestellung und der
andere in Wiedergabestellung. Zur Ein-
speisung des Aufnahmekanals wird der
linke Eingang benutzt. (vgl. Mono-Auf-
nahme 3.2).

5.2 Nachdem die erste Aufzeichnung
als normale Mono-Aufnahme gemacht
wurde, ist am Spurschalter die Taste P
(Playback) und zusatzlich die Spur (1-2
oder 3-4) zu drucicen, auf der die dazu
synchrone Aufzeichnung erfolgen soil.
Die Aufnahmetaste bringt dann den ent-
sprechenden Schaltmagnet C bzw. Z
(vgl. 3.21 bzw. 3.31) und schaltet den
jeweiligen Kanal auf Aufnahme.
5.3 Da die Taste P gedrudd ist, werden
die Endstufen nicht parallel geschaltet
und beide Verstarkerausgange frei-
gegeben.

5.31 Die linke Endstufe und der linke
hochohmige Ausgang dienen zum Mit-
horen der Aufnahme, z. B.: Spur 1-2
gedrOckt:

Linker Verstarker ( Aufnahmekanal)
17 le -c 5 le -a 8 b -c 15c-bftl linke
Endstufe und linker hochohmiger Aus-
gang.
Spur 3-4 gedrOckt:
Rechter Verstarker ( Aufnahmekanal)
12 b -c 9 b -a 6 b -c 15 c -bit I linke
Endstufe und linker hochohmiger Aus-
gang.
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Die Schaltung der Verstiirkerteile und des HF-Generators
GRUNDIG VoII-Stereo-Tonbandkoffer TK 64
Beide Karlale sind vollig identisch und
mit je fun( Rohrenstufen aufgebaut.
Die Regelorgane
Zwischen der ersten und zweiten Ver-
starkerstufe jeden Kanals liegt der Pe-
gelregler in Tandem-Ausfahrung (R 108
- R 211). Dieser ist nur bei Aufnahme
in Betrieb und client zur Aussteuerungs-
Einstellung. FOr die gehorrichtige Wie-
dergabe-Laufstarkeregelung ist zusatz-
lich ein mit R-C-Gliedern beschaltetes
Tandem -Potentiometer vorhanden (R 147
-R 247), welches vor dem zweistufigen
Stereo-Endverstarker liegt. Hierdurch ist
audi bei Aufnahmebetrieb die Einstel-
lung einer von der Aussteuerungsrege-
lung unabhangigen Mithor-Laufstarke
moglich. Vor diesem Laufstarkeregler
liegen die Klangregelorgane, bestehend
aus getrennten Baty- und Hohenreglern
(R 142 - R 242 und R 148 - R 248). Ein
zwischen den Kathoden der Endverstar-
ker-Vorstufen liegendes Potentiometer

(R 18) erlaubt eine Einstellung der
Stereo -Balance. Es bewirkt eine wir-
kungsvolle Verschiebung der Gegen-
kopplungswirkung zwischen linkem und
reditem Kanal.

Die Endstufen
sind mit je einer EL 84 ausgerastet. Diese
gewahrleisfen vor allem bei Verwen-
dung von Zusatzlautsprechern eine kraft-
voile Stereo-Wiedergabe. Zwischen Aus-
gangsubertrager-Sekundarseite und ein-
gebautem Lautsprecher liegt jeweils eine
Norm-Schaltbuchse. le nach Einfuhrung
des dreipoligen Steckers konnen die ein-
gebaufen, an den Seiten angeordneten
Lautsprecher mitlaufen oder abgeschal-
tet werden. An diese Buchsen erfolgt
auch der Anschluf3 des Kopfhorers oder
Lautsprechers bei Playback-Befrieb. Die
Endstufen sind audi bei Aufnahme volt
befriebsfahig und werden nicht ander-
weitig benutzt.

R202 R101 C101 EF86 (R621

Bild 6 und 7 Aufbau

Der HF-Generator
arbeitet mit einer getrennten Rohre und
ist so gest:millet dal3 er beide Kanale
versorgen kann. Das Trimmpotentio-
meter R 4 client zur Einstellung der rich-
tigen Loschspannung (8,8 Volt an den
Loschkopfen). Zur Einstellung der Vor-

des Versidrkerfeils I

ECC81(Rii4)

beim

-nagnetisierung sind zwei Trimmer vor-
handei, die eine genaue Ubereinstim-
mung der HF-Spannungen an den
Spredikopfsystemen ermoglichen. Es sei
an dieser Stelle gleich erwahnt, dal)
Sprechkopfe des Typs Z.-Nr. 7489-048
Verwendung finden. Diese sind nicht

-
S.32 Die rechte Endstufe und der rechte
hochohmige Ausgang dienen zum Ab-
haren der Erstaufzeichnung.

Spur 1-2 gedruckt:
Rechter Versfarker ( Wiedergabe-
kanal)/12 b-c 9 b-c 2 b-a 1 a-b
14 c-b rechte Endstufe und rechter
hochohmiger Ausgang.

Spur 3-4 gedrockt:
Linker Verstarker ( Wiedergabekanal)
17 b-c 5 b-c b-a 1 a-b,'14 c-b
rechte Endstufe und rechter hochohmiger
Ausgang.

6. Schneller ROcklauf, Taste I Lauf"
gedriidct.

6.1 rt 2 bringt den Bremslaftmagnet:
Stromkreis 2 b: -d 1 D (210 12)/vt 2 rt 2
Masse. dl offnet und schaltet out Halte-
strom.

Stromkreis 2 c: -. D (210 i 16 12) vt 2
rt 2 Masse. Die hochohmigen Ausgange
und die Endstufen sind Ober nt 9 c 3

(linker Kanal) bzw. nt 4 z 10 (rechter
Kanal) gesperrf.

6.2 Halt am Bandende, vgl. 2.3.
6.3 Halt durch Halt -Taste.
Taste ,,41 Lauf" rastet aus. Der Strom-
kreis 2c wird durch rt 2 unterbrochen,
und der Bremsliiftmagnet fallt ab.

7. Schneller Vorlauf, Taste Lauf
gedrOcki.

7.1 vt 2 bringt den Bremsliiffmagnet.
Stromkreis 2 d: -d 1 D (16 12) vt 2

Masse. d 1 offnet und schaltet auf Halte-
strom.

Stromkreis 2 e: -D (210 I 16 12) vt 2
Masse. Die hochohmigen Ausgange und
die Endstufen sind Ober nt 9 c 3 bzw.
nt 4 z 10 gesperrt.

7.2 Halt am Bandende vgl. 2.3.
7.3 Halt durch Halt -Taste.
Taste Lauf 1" rastet aus. Der Strom-
kreis 2e wird durch vt 2 unterbrochen,
und der Bremslaftmagnet fallt ab.
8. Multi-Playback-Betrieb.
8.1 Schalterstellung wie bei Playback-
Betrieb. Taste P (Playback) und Spurtaste
(1-2 oder 3-4) gedriickt. Gegeniiber
dieser Betriebsart wird jedoch hier das

von der Wiedergabespur abgetastete
NF -Signal auf der anderen Spur wieder
neu aufgezeichnet, unter Hinzumischung
eines weiteren Signals.
8.2 Zum Uberspielen von der einen auf
die aridere Spur muf3 eine auf3ere Ver-
bindung des Wiedergabekanals (rechter
hochohmiger Ausgang) mit dem Eingang
des Aufnahmekanals (linker Mikroein-
gang) hergestellt werden. Dies geschiehl
Ober das Mischpult 607 und folgende
Verbindungskabel:
Kabel 277:
Buchse Ausgange" des Tonbandgerates
(Kontakte 4-2) - Eingang I des Misch-
pultes.

Kabel 241:
Ausgang des Mischpultes - linker
Mikroeingang des Tonbandgerates.

8.3 Das zweite NF -Signal wird bei der
Neuaufnahme Ober einen weiteren Ein-
gang des Mischpultes zugefiihrt, z. B.
Ansthluf) eines Mikrofons an den Mikro-
eingang.
Mit Hilfe der Regler des Mischpultes
konnen beide Signale beliebig mitein-
ander gemischt werden. W. Spies
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4)

Basisverbreiterung
durch reflektierten Scholl

Abstand min. 0,7
max. 1,4 der Basis

PP/Zuhorer9 ru e

1 ganz mit denen der in einer Teilauf!age
des TK 24 verwendeten Ausfuhrung Z.-
Nr.7489-050 identisch. Sie besitzen u. a.
eine noch bessere Abschirmung zwischen
den beiden Kopfsystemen.

Basisverbreiterung
durch Raumklangboxen

LO 0 004,

NNZuhbrergruppe

2

3

Basisverbreiterung
durch Rundfunkempfeinger

Zuhorergruppe

1

Bild 10
Stereo-Wiedergabe
mit dem
Tonbandkoffer TK 64

Bild 8

Bild 9
Aufbau des Verstorker-
tails II mit HF-Generator

EL95 (Rii

Die Vormagnetisierungsspannung soil
44 ... 55 Volt an den Kopfen betragen,
gemessen als Millivolt fiber einen kapa-
zitiven Spannungsteiler 1000:1. Es wird
das GRUNDIG Rohrenvolfmeter RV 54
oder RV 55 zusammen mit dem Tastkopf
VST 24 benutzt, der einen auf 1" o ab-
geglichenen kapazitiven Spannungstei-
ler enthalt. Da die Daten der Kopfe
etwas streuen konnen, richtet sich die
genau erforderliche HF-Spannung (bei
55 kHz Frequenz) nach einem Kenn-
zeichnungs-Farbpunkt (weif) 55 V,

ECC 81(R63)

Bild 11
AnschluB eines

Stereo -f lattenspielers
oder zsveiten

Stereo-Tonbandgeriites

EF86(RO1)

grau 51 V, gelb 48 V, griin
44 V).
Bei Mono-Betrieb wird jeweils ein Er-
satz-Trimmwiderstand an die Vormagne-
tisierungs-HF gelegt. Dieser ist so abge-
glichen, dal) sich keine Veranderung der
HF-Spannung am Kopf ergibt.
Bei den Loschkopfen ist die Schaltung
ahnlich. Hier wird allerdings eine Drossel
als Ersatzwiderstand benutzt. Ebenso
tritt beim Drucken der Tricktaste eine
Ersatzdrossel an Stelle der Loschkopfe.
Die Angleichung des NF-Stromes bei
beiden Sprechkopfen geschieht mit dem
Trimmwiderstand R 201, der im rechten
Kanal liegt. Mit dem Trimmpotentio-
meter R 12 wird schlief)lich die Anzeige
des Magischen Bandes eingestellt.

Ausgange

Ausgong

Verbmdungskabel
Nr 237, 237 St oder 242

0e)

Abspletendes Gera,

4111..

..' Oki ,, '.I n''' IP. .4.  A
i vit
7- : I .

:. %

) ' ,}'. '
It. le/ ,A .. .

\ Al. i 2 0 /
1 \,

TK 64 oder

TK 60

Emgang
Platte

0 0
_ _ _

Aufnehmendes Gerot

Hinweis
Die Aufnahme urheber-
rechtlich geschutzter
Werke der Musik and
Literatur ist nur mit Ein-
willigung der Urheber
oder deren Interessen-
Vertretungen, wie z. B.
GEMA, Schallplatten-
Hersteller, Verleger usw.
gestattet.
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GRUNDIG Stereo-Steuergerat
GRUNDIG Hi-Fi-Raumklang-Boxen
GRUNDIG Stereo-Tonbandgerat TM 64

Freunde individueller Wohnraumgestal-
tung wiinschen immer mehr eine Rund-
funkausstattung, die sich nicht nur den
Eigenheiten des Roumes harmonisch an-
paht, sondern ouch eine optimale Schall-
verteilung bei gleichzeitig hachster Be-
dienungsbequemlichkeit gewahrleistet
und auherdem eine echte technische
Spitzenleistung darstellt. Dieses gilt ganz
besonders fijr Stereo-Liebhaber. Hier ist
es vor allem wichtig, die Lautsprecher so
anzuordnen, doff sich der gOnstigste Har-
bereich dart ergibt, wo sich die Sitz-
gruppe befindet. Von hier aus soli die
Hi-Fi-Stereo-Anlage bequem zu bedie-
nen sein.

So kommt man ganz von selbst zu einer
Losung mit einem zentralen Steuergerat,
in nachster Nahe des Bedienenden bzw.
der Zuhorer aufgestellt und zwei in ent-
sprediender Entfernung angeordneter
Hi-Fi-Lautsprecherboxen. Dabei sind die
vielfaltigsten Variationen moglich, so
dal) Kompromisse, wie sie beim Aufstei-
len eines Musikschrankes oft entstehen,
leicht vermieden werden konnen. Be-
quemlichkeit der Bedienung ist mit tech-
nischer Hochstleistung vereinigt.

Allerdings setzt dieses System ouch wirk-
liche Qualitatsgerate voraus.

Bei GRUNDIG stehen dafijr dos bekannte
Steuergerat und zwei Hi-Fi-Raumklang-
boxen II, ggf. noch erganzt durdi zwei
Hi-Fi-Raumklangstrahler 60, zur Ver-
fugung.

Das Steuergerat wird neben der Sitz-
gruppe aufgestellt. Der Abstand der
beiden Hi-Fi-Raumklangboxen II soil un-
gefahr dem Horabstand (von der Mitfe
aus gerechnet) entspredsen. Hat man
grof)e Raume zur Verfrigung, so kann
mit getrennten Loutsprecherboxen die
Basisbreite entsprechend ausgedehnt
werden. Bei Verwendung von zusatz-
lichen 60 Icon-
nen die Boxen in einem etwas kleineren
Abstand voneinander angeordnet wer-
den, wenn die Strahler so aufgestellt
bzw. aufgehangt werden, dal) sich eine
ausreichende Basisbreite ergibt. Unter
Verwendung von Wandarmen ist dos
Ober -all moglich.

GRUNDIG
Stereo-Plattenwechsler GW 11

Betonen mochten wir in diesem
Zusammenhang noch, daf vor-
nehmlich die Raumklangboxen II
(mit eingebautem 27-cm-'h-Bah-
lautsprecher) verwendet werden
sollen. Die Raumklang-Boxen IV,
die nur halb so teuer sind, sind
nur fOr geringere AnsprOche ge-
eignet. Also am besten: Hi-Fi-
Raumklang-Box II und ggf. dazu
Hi-Fi-Raumklang-Strahler 60.

Der Stereo-NF-Verslarker
Im NF-Teil des grof)en Stereo-Steuer-
gerates werden die Rohren ECC 83,
ECC 83, ECC 83, ELL 80, ELL 80 benutzt.
Es handelt sich urn eine ausgesprochene
High-Fidelity-Stereo-Schaltung.
Jeder Kanal gibt eine Ausgangsleistung
von 8,5 Watt bei < 1 °/o Klirrfaktor ab.
Bei 8 Watt liegt der Klirrfaktor bei 0,3°/0.
D e Spitzenleistung (Impulsleistung bei
fester Anodenspannung) betragt 10 Watt
je Kanal. Diese hervorragenden Werte
sind auf die optimale Dimensionierung
der ELL-80-Gegentakt-Endstufen und
der Verschachtelung der Ausgangsliber-
trager-Wicklungen zurOckzufijhren.
Urn eine unkritische Lautsprecheranpas-
sung zu gewahrleisten, liegt die Aus-
gangsimpedanz bei 0,7 i2. Die Impedanz
der angeschlossenen Lautsprecher soil
ca. 5 S2 betragen. Es sind ohne weiteres
langere Zuleifungen moglich. HF-Ein-
streuungen Ober die Lautsprecherleitun-
gen werden von Drosseln abgefangen.
Eine ausfuhrliche Beschreibung des
GRUNDIG Stereo-Steuergerates 6199
brachte ein Funkschau-Geratebericht"
(Heft 23/1960, Seiten 583 ... 585). Son-
derdrucke davon stehen bei unserer Ver-
kaufsabteilung zur Verfugung.
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Multi -Playback auch beim TM 64 moglich
Maws f mip II I ,e1.15 TO, M.Ir 

MICRO /I I IN( LIT II MICRO,' III IRE RISKY I VIREO -MICRO

Eingange

AR.*
RADI' 0100f I

Bild 1 Schaltungsauszug (BuchsenanschlUssel des TM 64

Da hier Endstufen und Lautsprecher-Aus-
gange nicht vorhanden rind, wurde eine
Buchse Horer" vorgesehen (Bilder 1 und
2). Uber ein besonderes Verteilungs-
kabel (Typ 276, je 2 m long) konnen hier
zwei Kleinhorer angeschlossen werden.
Der mit der gelben Kupplungsbuchse in
Verbindung stehende Kleinhorer dient
zum Abhoren der Playback-Aufnahme
beim Bespielen der nachsten Spur. Der
mit der roten Kupplungsbuchse in Ver-
bindung stehende Kleinhorer erlaubt
dem ,,Tonmeister" das Mithoren der
Playback- und Neuaufnahme. Wird der
Lautstarkeregler des Musikschrankes zu-
gedreht, so konnen Multi-Playback-Auf-
nahmen im gleichen Raum durchgeliihrt
werden. Bild 3 zeigt das Anschluf3schema
fur Multi - Playback - Aufnahmen beim
TM 64.

KUI1stlei

Kleinhorer 210
mit Stetoclip 514

C" -N Mikro

Tonmeister

gelb CO

Buchse Radio 

Buchse Ausgange

Buchse Hare,

Speziol-Stereo-
Mikrofon

Mikrofon 2
(rechter Kano])

Mikrofon 1
(linker Kanal)

IrPro II

Outputs

0*

ARPROM 5 Hier werden Ober
Verteilungskabel 276
die beiden Kleinhorer
ongeschlossen

imOtlr SElf C ro.

11.0* Pedie
SEAM OPOOE MICRO

II 22 L 2. 25 lf

Ausgange

II 202

Netzspannungswahler  Anodenstromsicherung
110, 125, 200, 220, 240 V 80 mA

Netzsicherung
110, 125 V 1 A
200...240V 0,6 A

rot

Kobel 277 1,5 m long

Verteilerkobel 276 je 2 m long
Bild 2
Loge dor A11501,,I,I1u,11.. II
beim TM 64

TM 64
im Schrank eingebaut

Ausgange Horer

Eingang I 8 Ausgang

Mischpult 607

Playback-Schallplatten
Auf zahlreiche Antragen
teilen wir mit, daB die in
fruheren Heften erwohnten
Playback-Schallplatten
unter dem Sammeltitel
.Sing mit - wir spiele,
von der Firma
Ariola GmbH Gutersloi,
herousgebrocht werden

Kobel 241 1,5 m long

Bild 3 Verbindungstchema for Multi-Playback-Aufnahmen mit dem TM 64

O 0 0 0 0
O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Neue Mikrofon-Verlangerungskabel mit Stecker-Ubertrager
(Typen 264 g, 264 r und 267)

An Stelle der fruheren Mikrofon-Verldn-
gerungskabel mit Schnurijberlrager treten
jetzt Kobel bei denen der Miniatur-
Ubertrager im Stecker untergebracht ist.

Kupplungsbuchse

fur Mikrofon
Iniederohmiger Anschlufl

ca 20021

hochohmiger Anschlull
Ica.50 k 2

Stecker
_J

Die Fotos zeigen die Ausfuhrungsform,
die Kurve den hervorragenden, bis 20 000
Hz linear verlaufenden Frequenzgang
der verwendetan hochwartigen Eingangs-
Obertrager.

Fijr das Stereo-Zwillingsmikrofon GDSM
200 (bisher GDSM 211) steht das Kabel-
paar 264 g r (mit gelber und rater Stek-
kerhijIle), WI- die ithrigen dynamischen
Mikrofone (z. B. GDM 15, GDM 121,
GBM 124) das Kabel 267 zur Verfogung.
Letzteres ist normalerweise in den Lan-
gen 5, 10 und 15 m lielerbar, dock sind
aul Besfellung auch Sonderlangen bis
250 m moglich. Erlreulich nicht nur die
elegante technische Losung, sondern
auch der giinstige Preis: 22,50 DM for
5 m, 26,- DM fijr 10 m und 29,50 DM fur
15 m. Jeder weitere Meter (bei Sander-
langen) kostet 1,10 DM.

DirektanschluB eines Stereo-
Plattenspielers beim TM 64
Dos Tonband-Chassis TM 64 wird houptsochlich
in vorbereitete Stereo-Konzertschranke einge-
bou:. Hierbei erfolgt die Einspeisung des Ton-
obnehmers Ober die Buchse Radio", wenn beim
Rundfunkchossis die Taste TA" gedruckt wird.
Die Spannung des Tonabnehmers wird dann
genou so wie die Diodenspannung Ober 2-Mt2-
Vorwiderstande den mit 39 ki2 belosteten Ein-
gangen des Tonbandchassis zugefuhrt (siehe ouch
den Schaitungsauszug - Bild 1 - auf der vorher-
gehenden Seite).

Soll das Voll-Stereo-Tonbandchassis TM 64 da-
gegen in eine Verstarkeranloge eingebaut wer-
den, bei der die bei Rundfunkgeroten Obliche
TA-Scholtung und Spannungsteilung nicht vor-
handen ist, so empfiehlt es sick, die Buchsen nach
der Skizze zu schalten. Die Buchse "Rorer" dient
jetzt als TA-Eingongsbuchse fur Mono- oder
Stereo-Plattenspieler. Es werden lediglich zwei
Widerstande von 2 MI2 eingelatet und die bis-

(Parer)
jetzt Platte

220111; 1;220k
`1' `1;jentfallt

Radio

herigen Widerstande, die zu den Ausgongen
farten, abgelotet.
Die Einbauschablone (1:1) des TM 64 -Chassis ist
dem Reparaturhelfer des TM 64 beigefugt.

der

Bild 1 Oben: Das bisherige Mikrofon-Verlangerungskabel mit SchnurUbertrager
darunter: Das neue Mikrofon-Verkingerungskabel mit Stecker-Ubertrager

Bild 2 Anordnung des Mikrofon-EingangsiThertragers im Stecker. Der Ubertrager
ist vollstandig in Mu-Metall gekapselt.

ML 2.    .       ...... ......  ******** - .--f-+--
Bild 3 Frequenzgang des verwendeten Minicdur-Breitband-Ulstrtragers
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Private Fernsehiibertragungen jetzt auch mit Ton!
Mit Hilfe des Tormodulators FMT 40
kann man zum HF-Bildsignal der Kamera
FA 40 ouch den Ton ithertragen, wobei
zwei Tonquellen gleichzeitig angeschlos-
sen und gemischt werden konnen.
An der Kamera FA 40 ist kir die Ton-
Obertragung keine Anderung notwendig.
Vorhandene GerOte konnen auf Wunsch
mit Hilfe des FMT 40 und eines HF-
Kabels mit Koax-Steckern fur die Ton-
ithertragung erweilert werden. Die Qua -
Mot des Bildes wird dadurch nicht be-
eintrachtigt.
Ober die Kamera FA 40 haben wir schon
ausfiihrlich in unseren friiheren Techni-
schen Informationen berichtet. (Heft 4 59;
1, 2 60; Juli 60).

Besdireibung der Schaltung
Der Tonmodulator FMT 40 besteht aus
drei NF-Verstarkerstufen, einer Oszilla-
tor- und Frequenzmodulationsstufe und
einer Mischstufe. Aul)erdem befindet sich
im Gerat noch eine Aussteuerungs-
anzeige, mit deren Hilfe die Aussteue-
rung eingestellt werden kann.
RohrenbestOckung: EF 86, ECC 83,
ECF 80, EC 92, EM 87

NF-Verstiirker
Der Toneingang mit der Aufschrift
Mikro" ist for kleine Tonsignalspannun-
gen vorgesehen. Die Buchsenkontakte
sind numeriert und die Anschliisse ent-
sprechen denen der Mikrofone. An Kon-
takt 2 ist die Masse, an 3 die gesiebte
Gleichspannung fur Kondensafor-Mikro-
fone angeschlossen und Ober Kontakt
wird die Tonsignalspannung zum Gitter
der Pentode EF 86 (Ro. 1) gefuhrt. Am
Drehwiderstand R 9 (500 kit) wird ein
Teil der an der Anode stehenden Ton-
signalspannung abgenommen und dem
Gitter des ersten Triodensystems ECC 83
(Ro. 2) zugeleitet. Uber den Drehwider-
stand R 11 (500 Id)) gelangt ein Teil des
Tonsignals vom Eingang 2, mit der Auf-
schrift Tonband, Platte", der entspre-

Gesamt-Schaltbild FMT 40

Toneingang

Mikrofon od Radio

Bild 1
Blockschaltung des
FM-Tonmodulotors FMT 40

EE II

NF - Verse

Stole!

RISliff I
WAN

Rgbr

ionemgeng

'Wend woe
oder

Plattenspieler

Eft 83

NI- dust

Stole WM

&ermine

chend der iiblichen Ausfiihrung der Ton-
bandgerate und Plattenspieler dos Ton -
signal zwischen Kontakt 3 und 2 fiihrt,
ebenfal s zum Gitter des ersten Trioden-
systems ECC 83 (Ro. 2). An der Anode
werden beide Signale abgenommen und
im zweiten Triodensystem nochmals ver-
starkt.
Frequenzmodulations- u. Oszillatorstule
Fiir die Frequenzmodulations- (C -System)
und Oszillatorstufe (F -System) ist die
Rohre 3 (ECF 80) vorgesehen.
Der Oszillator (Dreipunktschaltung) wird
Ober dos Triodensystem in seiner Fre-
quenz beeinflulyt.
Von der Anode der Rohre 2 (2. C -System)
wird dos Tonsignal dem Gitter des Trio-
densystems der Rohre 3 (ECF 80) zuge-
fiihrt, deren Ruhestrom ca. 10 mA be-
tragt. Ir der Anode befindet sich eine
Magnetspule, deren beide Magnet-
schenkel eine Oszillatorspule mit Ferrit-
kern umschlief5en. Die Induktivitat dieser
Oszillatorspule wird im Rhythmus der
Tonfrequenz verandert und hiermit ouch
die Osz,llatortrequenz.
Die Verstarkung der Tonfrequenz ist so
ausgelegt, daf) entsprechend der vor-
geschriebenen Preemphasis von 50 its
bei Frequenzmodulation, die Amplitude
der Frequenz von f 10 kHz gegeniiber
der Amplitude der Frequenz von f

ECF JO

g &men
mod. -Stull
Stull IV

u TonsIgnai

zunrnpleinger

1,5 MHz

EM R7

Aussteuerge
Anzeige

ft 97

Idtschstule

Stole V

Band I, III

NE-Oildsi Ail

FOR der WWII FAO

1 kHz um den drei achen Wert grof3er
ist. Der Abgleich der Oszillatorfrequenz
f 5,5 MHz erfolgt mit dem Kern der
Oszillatorspule L 3. Mit dem Trimmer
C 17 kann mit einem isolierten Abgleich-
schliissel an der Riickwand die Frequenz
um f 50 kHz nachgestellt werden.

Mischstufe:
Ton- und Bildsignal werden in der Rohr°
4 (EC 92) gemischt. Dos HF-Bildsignal
der Kamera, dessen Bildtrager auf der
Frequenz f 48,25 MHz im Kanal 2 und
f 175,25 MHz im Kanal 5 liegt, wird
der Kathode, der frequenzmodulierte
Tontrager mit der Frequenz f 5,5 MHz
dem Gitter der Rohre 4 zugefiihrt. An
der Anode wird dos HF-Bild- und Ton-
Signol, welches den vorgeschriebenen
Frequenzabstand von f 5,5 MHz
besitzt, abgenommen und dem Fernseh-
empfanger zugeliihrt.
Durch die Kennlinie der EC 92 bedingt,
ergibi die Mischung aufyer dem ge-
wiinschten Signal noch Mischprodukte,
die Bild und Ton stark geschwificht ouch
im nachsthoheren Nachbarkanal erschei-
nen lassen.
Das HF-Bild- und Ton -Signal wird im
Kanal 2 iiber ein Bandfilter, welches mit
den beiden Trimmerkondensatoren C 29
und C 32 auf dos gewiinschte Frequenz-
band eingestellt wird, abgenommen.
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Die Wobbelkurve des Ausgangskreises Die Anderung der Oszilla-
im Konal 2 entspricht der untenstehen- torfrequenz bei Tempera -
den Kurve. turemderung von ti 15"C

A auf 1_ 55"C betragt
i f - 2""n.

Bild 4
Bei einer Anderung der
Netzspannung von UKurve des h8 { Sh + 10" ii (von 200 out 240 V)Ausgangskreises
betragt die Anderung der

I 1 MHz 1 Oszillatorfrequenz f

2" 00.
Im Kenai 5 ist der Ausgangskreis ein
Einzelkreis, der mit dem Trimmerkonden-
sator C 32 out die maximale Bildampli-
hide abgestimmt wird. Die Trimmerkon-
densatoren sind durch L6cher in der Ab-
schirmung bei abgenommenem Gehause
zuganglich. Angaben Ober den Demo-
dulator, der fiir den Abgleich notwendig
ist, sind in den GRUNDIG Technischen
Informationen vom Juli 1960, Seite 106,
zu finden. Die Tabelle Ober die I-IF-
Kabellangen ter die Kamera FA 40 wird
durch den Tonmodulator FMT 40 nichl
geandert.

Aussteuerungsanzeige:
Das Tonsignal kir die Aussteuerungsan-
zeige wird an der Anode des Trioden-
systems der Rohre 3 (ECF 80) abgenom-
men, vom Gleichrichter GI 2 gleichgerich-
let and dem Gitter der Aussteuerungs-
anzeige Ro. 5 (EM 87) zugefuhrt. Mit
dem Einstellregler R 37 (2 Mid) wird die
Aussteuerung festgelegt. Sie wird so ein-
gestellt, dal) bei f 1 50 kHz Fre-
quenzhub die Leuchtbalken zusammen-
stof)en.

Technische Daten des Tonmodulators
FMT 40

Toneingang: Beide Toneingange sind
hochohmig.

An den Toneingang I mit der Aufschrift
Mikro" 'airmen angeschlossen werden:
Dynamisches Mikrofon (nach Bedarl mit
Verlangerungskabel Typ 263 oder 267)
Kondensator-Mikrofon
(Ober GRUNDIG-Mikrofone siehe Tech-
nische Informationen" Nov. 1959)
Rundfunkgerat
(mit Verbindungskabel Typ 280)
Mischpult 607
Die Tonsignalspannung der Frequenz
I 1 kHz mul) kir einen Frequenzhub
von 1 50 kHz mindestens
0,6 mV elf betragen.
Die grofyte Eingangsspannung dart
250 mV ell nicht ebersteigen.

An den Toneingang II mit der Aufschrift
Tonband, Platte" konnen angeschlos-
sen werden:
Tonbandgerat (mit Verbindungskabel
Typ 237)
Plattenspieler (mit Normstecker)
Die Tonsignalspannung der Frequenz
f 1 kHz mut} ter einen Frequenzhub
von I -I 50 kHz mindestens
70 mV eff betragen.
Der Storabstand fur beide Eingange bei
einem Frequenzhub von I  50 kHz
ist ler den Tonmodulator FMT 40 100
(40 dB).
Der Klirrfaktor betragt ' 2" 9.
Maximole Umgebungstemperalur:
T u 30"C

Eigenschaften des Oszillators fiir den
Tontrager f - 5,5 MHz:
Der Oszillator kann mit Hille eines Trim-
mers (von auf)en zuganglich) urn
± 50 kHz nachgestellt werden.

Bild 5
Seitenansicht des
geoffneten Gerates

Bild 6 (mine)
Riickansicht des
geoffneten Geriites

Bild 7 (union)
Gerate-Ruckseite mit den
AnschluBbuchsen

Zum Fernseh-
empfanger
bzw. Sender
(Koaxialbuchse)

Von der Kamera
(Koaxialbuchse)

a
Eingang
Tonbond
oder Platte
(Normbuchse)

Eingang
Mikrofon
(Normbuchse)

Sicherung

- NetzanschluB
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FP -Striker Netzonsdliu0-

Femsth - Aufnohme
Kamera

FA 40

1

FF-Kobel Z =600

An.schlunkopel 5m lg.
72 x025 rnin2

Netzkabel 370.75 mrp2
mit Wonkolstecker( Schuh° )

2m Ig

Vetzonsch17,70

72 pot iluchse

1.*

.etzgero,

Inbetriebnahme und optimale
Einstellung des FMT 40

Der Tonmodulator FMT 40 hat ein
eingebautes Netzteil. Vor Inbetrieb-
nahme ist zu kontrollieren, ob die am
Typenschild angegebene Spannung mit
der vorhandenen Netzspannung uber-
einstimmt. Die Normalausfuh-ung ist far
220 V eingestellt. Dutch Umloten der
Trafoanschlusse im Gerat kann das Ge-
rat fur eine der folgenden Spannungen
vorbereitet werden:

U = 240V , 117V und 110 V ,
50 oder 60 Hz.

Nach Betatigung des Kippschalters zeigt
das Aufleuchten der Aussteuerungs-
anzeige die Betriebsbereitschaft des
Gerates an.

Die Kamera FA 40, wie couch der Ton -
modulator, werden in zwei Ausfuhrun-

Fernseh-Aufnahme-Kamera

Netzkabel 3 x 0,75 mm'
mit Winkelstedcer (Schuko)
2 m lg.

Netzon sch I uf3

Bild 9
Anschlunplan fiir das Fernauge FA 40
ohne Tonmodulator

417\

AnpoSsungsglied 600,2400 I

IDn kurzem HF-Kotiel mil
e,ngeboutem DornplLngsglied)I

.1F -Kobel Z. 600

ronmodulotor

FMT. 40

2pol HF-Sreaer
'einzustecken in die 4n Wane.,
buchsen des Fernsen -

Ernplongers

F -Sticker

yam Tontandgerdt
oder Plottenspieler

ran Milueion oder
Radio

Fernseh - Empfonger

Netzonschlull

Bild 8 Anschlunplan fir dos Fernauge FA 43 in Verbindung mit dem
Tonmodulato FMT 40 und einem Fernsehempfanger

gen geliefert. Im Fernseh-Band I

Kanal 2 (Bildtrager f 48,25 MHz) und
im Fernseh-Band Ill fiir Kanal 5 (Bi'd-
trager f 175,25 MHz).
Kamera, Tonmodulator und Fernseh-
empfanger sind auf Ubereinstimmende
Kanaleinstellung zu Ciperpriifen. Die
Kaialabstimmung der Kamera FA 40
geht aus einem Aufdruck hervor, der
innerhalb des Gehauses dutch die Off -
flung fiir den Signalkabelstec.ker ables-
ba ist. Die Kanaleinstellung des Ton-
mcdulators FMT 40 ist aus dem Aufdruck
zu ersehen, der auf der Abschirmung
urrer dem perforierten Gehause an der
Oberseite angebradit i.t.
Verbindet man die Komera uber das
HF-Kabel mit Koax-Steckern und Anpas-
sungsglied mit dem Fernsehempfanger,
so muh bei richtiger Eirsstellung ein ein-
wandfreies Bild erscheiren. Schaltet man
den Tonmodulatur Ober das HF-Kobel
mit Koax-Steckern dazwischen, so (Jail

HF-Stecker
Anpassungsglied 60 240
(bei kurzem HF-Kabel mit

peingebautemDom fungsghed)

HF-Kobel 60 0

12 pot. Buchse 2 pol. HF-Stecker
(einzustecken in die Antennen-
buchsen des Fernseh-Empfongers)

Anschlufikabel 5 m Ig
112x0,25 mm'

Netzanschluf5

d e Bildgualitat nicht schlechter werden.
Nun drehe man den Lautstarkeregler
beim Fernsehempfanger out Normallaut-
skirke (ca. ein Drittel der Anfangsstel-
lung) bei zugedrehten Reglern am Ton -
modulator. Knarrt der Fernsehempfanger,
so versuche man durch Schliehen der
Objektivblende festzustellen, ob die
Storgerausche dutch Dbersteuerung des
Modulators der Kamera verursacht wer-
den. Eine Korrektur am Regler fiir Kon-
'rast oder Schwarzpegel der Kamera
Kann Abhilfe schaffen.

Auch am Fernsehempfcinger kann durch
Abschaliung der Abstimmautomatik -
falls vorhanden - und Handeinstellung
bei gleichzeitiger Beachtung der Ton-
gualiigt eine Verbesserung der Tonuber-
tragung erzielt werden.

Sind obige Mahnahmen erfolglos, so
Kann ouch eine Korrektur des Freguenz-
abstandes (f 5,5 MHz) von Bild- und

Fe rn se h -Empf anger

Tontrager versucht werden. Zu diesem
Zwec.k kann der Oszil'ator fur den Ton-
trager durch Nachgleich eines Trimmers
mit einem isolierten Abgleichschlassel
an der Ruckseite iiber den HF-Buchsen
um f ii 50 kHz geandert werden.

J. Isepp

Ober den Betrieb des I=M-Tonmodulators
FMT 40 am Amateur-Fernsehsender er-
fahren Sie Einzelhei'en auf Seite 219.
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Schaltungstechnische Verbesserungen
am FERNAUGE FA 40 und Service-Hinweise

Lr'

Pesestron -Austostung Verttkal

Resistron Eingangs-
Koskode

Apertur-
Entzerrer

Verstarker-
stule

Verstarker-

Kat-Li dr-re), fur- 1- 1"1"
stu le

rerstaraer-
und

Abschnelde
Stufe

, Modulator
HF-

Osztllator

Strahlstrom-
Aulomatik

Err,
lichkeds-

Au tomot,k

char le -
Stobths,erung

Vert kat-
Impuls -
Generator

f SO Hz

Syn hron-
Impuls-

Verstarker-
stule

lmpuls-
Verstorker

Sagezahn-
Generator

Vert,kol-
A blenk-

Endstule

Peststron -Ausfastung Horizontal

Austast-
Impuls

Horizontal

15 625 Hz
Sogezohn-
Generator

Horizontal -I
Ablenk

Endslule

Der Betrieb des FA 40 hat in der
Praxis einige Verbesserungen not-
wendig werden lessen, die in dem
nachfolgenden Beitrag erlautert wer-
den. Bei der Beschreibung beziehen
wir uns auf den Stand des alten
Schaltbildes, das wir in den Techni-
schen Informationen 12 vom Marz
1960 veroffentlicht haben und auf
das nachstehende Schaltbild, dos den
neuesten Stand des FA 40 zeigt.
Es ist ohne weiteres moglich, Kameras
der ersten Serien auf den neuesten
Stand zu erganzen. Es sind hierzu fol-
gende Anderungen erforderlich, die
abschnittweise erlautert werden.

Videoverstarker, getastete Schwarz-
steuerung

Verschiedentlich hat sich bei den ersten
Kameras nach longerer Betriebszeit eine
Anderung des Schwarzpegels gezeigt,
d. h. das Bild wird allmahlich dunkler
und setbst ein Nachstellen des Schwarz-
pegels mit Regler R 51 bring' keine Ab-
hilfe. Als Ursadie wurde festgestellt, dal)
die Rohren ECF 80 bei Verwendung von
blanken Abschirmhauben durch eine zu-
satzliche Erwarmung der Anoden nega-
tiven Gitterstrom ziehen, der dann den
Arbeitspunkt der Rohren und entspre-
chend den Schwarzpegel verfalscht. /kis
erste einfache Abhilfe werden die Ab-

a

E

E

Blodcschaltbild der neueren Ausfiihrung des FA 40

schirmhauben mit einem matten Lack
innen und aufyen geschwarzt, damit die
Worme von innen Libernommen und
nach auf3en abgegeben werden kann.
Als zweite Mahnahme wird der Arbeits-
punkt des Pentoden-Systems der Rohre
3 durch eine Kathoden-Kombination
(Gleichstromgegenkopplung) stabilisiert.
Zu beachten ist, dal) der Spannungs-
teiler am Gitterableitwiderstand der
Rohre 3 nun nicht mehr an - 150 V son-
dern an 150 V liegt, also das Gitter
der Masse gegenuber positiv vorge-
spannt wird. Zusatzlich wird der Gitler-
ableitwiderstand der beiden Systeme der
Ro. 3 auf 470 kE2 reduziert. Bei alien
Schwierigkeiten, die an der getastefen
Schwarzsteuerung entstehen, ist auf die
einwandfreie Funktion der Dioden D 6
und D 7 zu achten. Bei fehlerhaffen Dio-
den ist es empfehlenswert, nur die von
uns speziell paarweise ausgesuchten
Dioden zu verwenden.
Die getastete Schwarzsteuerung stellt
sich nach der jeweiligen H6he der Aus-
tastimpulse ein. Die Dioden D 18 und
D 19 begrenzen die vertikalen Austast-
impulse. An der Diode D 21 werden die
vertikalen und horizontalen Austastim-
pulse gemischt. Diese 3 Dioden nehmen
also ebenfalls Einfluly auf die Funktion
der Schwarzsteuerung und sind gege-
benenfalls zu iiberpriifen.

In den neueren Kameras ist zusatzlich
eine automatische Regelung des Schwarz-
pegels eingebaut. Das Signal an der
Anode der Pentode Rohre 5 wird der
Diode D 10 zugeliihrt, die als Spitzen-
gleichrichter arbeitet. Am Melmunkt 10
steht dadurch eine Gleichspannung ent-
sprechend der Hobe der Austastimpulse.
Diese Gleichspannung wird ober R 76,
220 k!.2, dem Fuhpunkt der Schwarzsteue-
rung zugefiihrt. Dieser ist wechselspan-
nungsm6f3ig durch C 30,10 tiF, auf Masse
gelegt. Bei einer Anderung der Holm
des Austastimpulses durch Netzspan-
nurgsEinderung, Diodenerwarmung oder
Rohrenalferung wird die Gitterspannung
der Rohre 5 entsprechend nachgeregell.
Durch den Regler R 51, 50 kL2, 1610 sich
die Vorspannung der Spitzengleichrich-
terschaltung regeln und damit die Grund-
einstellung des Schwarzpegels.
Die Kombination aus D 9, R 53 und R 55
sorgt wahrend der Anheizzeit der Roh-
ren fiir eine teste Grundvorspannung der
Rohre 5.
Die Spitzengleichrichterschaltung (Diode
D 10) stellt durch die Diodenkapazitat
eine frequenzabhangige Belastung des
Auf5enwiderstandes der Ro. 5 dar. Um
den kapazitiven Einfluf} zu verringern,
wird der wirksame Aulyenwiderstand
R 56 von 2 ki2 out 1 1(52 verkleinert, dar-
aus resulfiert eine Verstarkungsminde-

(Fortsefzung Seite 218)
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rung, die durdi eine Erhohung des Ar-
beitswiderstandes R 17 der Kaskoden-
stufe Rohre 2 von 2 Id/ auf 4 kit aus-
geglichen wird. Urn den Arbeitspunkt
der Rohre 2 beizubehalten, wird der
Vorwiderstand R 16 von 6 1(52 auf 4 kit
reduziert.
Die Tastimpulse for die Schwarzsteue-
rung werden in den neueren Kameras
Ober eine zusatzliche Wicklung mit Mit-
telabgriff direkt dem Zeilentrafo ent-
nommen.

Vertikal-Ablenkteil
Urn eine Verbesserung der vertikalen
Synchronisation zu erzielen, wird die
Breite der Synchronimpulse der Norm
angepaht. Die erforderlichen Schaltungs-
anderungen ergeben sich folgender-
maben:
Der Schwingkreis aus L 22 und C 66 dient
zur Verzogerung der vertikalen Syn-
chronimpulse gegen die Austastimpulse.
In den ersten Fertigungs-Serien (alte
Schaltung) wirkt die Gitterkombination
aus C 65 und R 119 der Rohre 8 (C -
System) als starke Bedampfung des
Kreises; entsprechend wird ouch die
Verzogerung relativ klein.
Das durch die zusatzliche Wicklung out
dem Zeilentrafo freigewordene System
der Rohre 7 wird, urn eine geringere Be-
dampfung des Schwingkreises zu erhal-
ten, der Rohre 8 vorgeschaltet. Der Git-
terableitwiderstand R 138, 10 MU, und
der hohe Kathodenwiderstand R 136,
2 W., (starke Gegenkopplung) erhohen
den Eingangswiderstand dieser Stute.
Die geringere Bedampfung des Kreises
hat die erforderliche Verzogerung der
vertikalen Synchronimpulse zur Folge.
Urn eine relativ niederohmige Ansteue-
rung der R6hre 8 zu erzielen, wird dos
Signal der Kathode (Mef3punkt 34) ent-
nommen und der Kondensator C 65 von
22 nF auf 47 nF erhoht. Der Anodenstrom
der Triode R6.7 erzeugt on R 141,8,21(52,
den verbesserten Vertikal-Synchronim-
puls. Urn den Koppelkondensato zu spa-
ren, ist der Abeitswiderstand (R 141)
out Masse gelegt und die Betriebsspan-
nung am Fuf)punkt des Kathodenwider-
standes mit - 150 V eingespeist. Urn die
Linearitat zu verbessern, wird der Fuly-
punktwiderstand R 126 des Integrierglie-
des (124, C 68) von 4,7 MI auf 1,5 kil
reduziert.

Horizontal-Impulsstufen
In den Schaltungen der neuen Fernseh-
gerate werden vielfach Gitterkombina-
tionen mit kleinen Zeitkonstanten im
Ampliludensieb verwendet. Dadurch wur-
den die gegeniiber der Norm schmale-
ren Synchronimpulse, die die Kamera
liefert, durdi den Gitterstrom begrenzt,
d. h. der Energieinhalt der Impulse ist zu
gering. Dieses kann zu einer unstabilen
Synchronisation der Horizontal-Ablen-
kung fUhren (Verbiegen der Zeile). Ver-
bindet man Diode D 23 direkt mit der
Sekundarwicklung des Zeilentrafos (C 77
und R 142 des frOheren Schaltbildes ent-
fallen), so wird ein breiter Synchronim-
puls gewonnen. Dadurch fallen der Be-
ginn der Auslastung und die Vorder-
flanke des Synchronimpulses zeitlich zu-
sammen. Die vordere Schwarzschulter
wurde also entfallen. Um letzteres zu
vermeiden, wird zwischen Blocking und
Zeilenendstufe eine Laulzeitkette einge-
schaltet (L 28, C 106, C 107, C 108), die
den Syndironimpuls gegen den Austast-
impuls urn ca. 1 !isec. verzogert.

Um eine bessere Einstellmoglichkeit fur
die horizontale Austastbreite zu erhal-
ten, wird der Drehregler R 161, 30 kit,
gegen einen 50-k52-Regler ausgetauscht;
aul5erdem wira C 94, 1 nF, auf 680 pF
reduziert.
In vielen Fallen ist eine Erweiterung des
Regelbereiches des Reglers fur die Hori-
zontal -Amplitude wUnschenswert. Der
Regler mit einem Wert von 30 k52 wird
als Spannungsteiler gesdialtet und der
Regelbereidi durdi einen Fulypunkt-
widerstand (R 169, 56 kit) und einen
Vorwiderstand (R 168, 22 1(52) begrenzt.
Beim Umbau von Kameras der ersten
Serien brauchen also nur die beiden
Regler fiir Austastbreite R 161, 30 kit,
und der fin' die Horizontalamplitude
R 168, 50 kit, gegeneinander vertauscht
und die entspredienden Festwiderstonde
geandert zu werden.
Einschwingvorgange am linken Bildrand
werden durch eine Bedampfung des
Horizontal-Obertragers reduziert. Hierzu
wird Ober die Linearitatsspule L 28 ein
Widerstand R 170 von 2,7 k52 0,33 Watt
gesdioltet.

Netzteil
Der Widerstana R 193, 2,5 k52, im Netz-
teil erhoht sich auf 2,7 ktl. Damit wird
der Querstrom durdi den Stabilisator 3
herabgesetzt. Der Stabilisator erhalt da-
durch einen giinstigeren Stabilisierungs-
faktor. Aus dem gleichen Grunde wird
der Vorwiderstand R 191 des Stabilisa-
tors 2 erhoht. Die Anderung der 15D-V-
Gleichspannung am Stabilisator 2 in
Abhangigkeit von den Netzspannungs-
schwankungen wird also geringer.

Scharfe-Stabilisierung
Die Rohre 10 zur Scharfe-Stabilisierung
wird am Schirmgitter mit der eben er-
wahnten 150-V-Gleichspannung versorgt.
Da sich der Stabilisierungsfaktor des
Stabilisators 2 verbessert hat, mu!, auch
die von der Netzspannung abhangige
Vergleichsspannung reduziert werden.
Daher wird der Widerstand R 112 von
330 kit out 470 Id/ erhoht.

Empfindlichkeitsautomatik
An der Empfinalichkeitsautomatik (Pen-
todenteil der Rohre 9) wird nur der Vor-
und der Fufspunktwiderstand des Schirm-
gitterspannungsteilers geandert. R 107,
22 kit, wird out 10 kit und R 104, 56 kit,
auf 22 Id/ reduziert. Damit ergibt sich
eine Erweiterung des Regelbereiches
des Reglers Kontrast" R 106. Urn die
Beeinflussung des Bildsignals durdi die
Gleichrichterschaltung aus D 14 und D 15
zu vermindern, wurde der Entkopplungs-
widerstand R 29, 10 kit, out 33 kit erhoht.

Strahlstromautomatik
Die Spitzengleichrichterschaltung (D 12)
der Strahlstromoutomatik wird verein-
lacht; damit entfallt die Diode D 11, die
durch den Widerstand R 195, 1 MO, er-
setzt wird. Das Signal des Melypunktes 2
steht ouch an diesem Widerstand und
wird wie in der sich anschliebenden
Spitzengleichrichtersdialtung ausgewer-
tet. Urn eine Verfalschung der Regel-
spannung zu vermeiden, die durch eine
Kopplung Ober die Cgig2-Kapazitat im
Resistron verursocht wird, wird der Wi-
derstand R 3, 68 kit, mit der Diode D 11
iiberbrockt. Diese Diode ist wahrend der
Zeit, in der das Resistron Strom fart,
gesperrt und wirkt sich doher nicht auf
den Impuls aus, der durch den G2 -Strom
erzeugt wird,

Service-Hinweise zur Verbesserung der
Synchronisation titterer Kameras

Zum Schluly sei noch bemerkt, dab der
Umbau der Kameras der ersten Ferti-
gungs-Serien im allgemeinen nicht erfor-
derlich ist. Eine Verbesserung der hori-
zontalen Synchronisation kann jedoch
durdi zwei einfache Schaltungsanderun-
gen erzielt werden; diese sind aus den
oben ewahnten Gunden besonders
dann zu empfehlen, wenn die Kameras
an den neuen Automatikempfeingern
betrieben werden.

Zunachst kontrolliere man die Dioden
D 2 und D 8 auf ihren Sperrwiderstand
und den Metypunkt 11 auf die Hohe des
horizontolen Synchronanteiles. Ist letzte-
rer kleiner a;s 2 V 5s, so empfiehlt es sich,
den Wert des Arbeitswiderstandes R 57,
47 kit (oder 27 kt2), durch Parallelschal-
ten eines weiteren Widerstandes zu re-
duzieren, bis am Mel3punkt 11 ca.2,2 Vss
Synchronsignol stehen.

Ebenso wirkt sich eine Verbreiterung des
horizontalen Synchronimpulses auf die
Synchronisation der Empfanger gOnstig
aus. Man andet hierzu am Melypunkt 37
den Widerstand R 142, 150 kit, auf 33 k52.
Mit diesen einfachen Anderungen ist
eine gute Synchronisation in allen Fallen
gewahrleistet. R. Rumland

Die Signal0bertragung vom Fernauge
FA 40 zum Fernsehempfdnger

Das Ausgangssignal des Fernauges ist
so beschaffen, dal, es von jedem nor-
malen Fernsehempfanger (CCIR-Norm)
verarbeitet werden kann. Allerdings ist
zu beachten, dal) dos HF-Ausgangs-
signal eine Spannung von 350 mV eff an
60 S2 hat, wahrend ein Fernsehempfan-
ger meist nur Spannungen von maximal
10 bis 15 mV ithersteuerungsfrei aufzu-
nehmen vermag. Es ist also notwendig,
dal) dos HF-Signal ausreichend gedampft
wird. Dies geschieht mehr oder weniger
(je nach Type und Lange) dudi dos
zwisdien Empfanger und Kamera lie-
gende HF-Kcbel. (Siehe ouch Bild 9 auf
Seite 212 dieses Heftes). Bei kurzem HF-
Kabel reicht die Kabeldampfung allein
nicht aus. Im Anpassungsglied, dos den
Obergang vom Kobel zum Fernsehemp-
(anger herstellt, ist dann ein zusatzliches
Dompfungsglied eingebaut (Dampfung
4,1 Neper). Urn jedoch ein rauschfreies
Bild zu erzielen, dart die Eingangsspan-
nung des Empfangers ouch nicht unser
einen bestimmten Wert (meist ca.0,5 mV)
absinken. Dies bedeutet, dal) dos zu-
satzliche Dampfungsglied nur bis zu be-
stimmten Kabellangen (unterschiedlich in
Band I und Eland III) verwendet werden
dart. Durdi die erforderliche minimale
Eingangsspannung am Fernsehempfan-
ger ist die maximal mogliche Lange fur
dos HF-Kabel gegeben. Sie betragt bei
hochwertigem Koaxialkabel (z. B. F & G
0.6 LZ 3 oder Hockethal AL 083.2 L) ca.
600 m im Band I (Kanale 2 ... 4) und co.
280 m im Band III (Konale 5 ... 11).
Fiir die drahllose Obertragung des
Fernsehsignals steht Amateuren, die Ober
eine Lizenz verfugen, dos 70-cm-UHF-
Amateurbana zur Verfogung.
Ober die gleichzeitige Obertragung von
Bild und Ton berichtet unser nachfol-
gender Beitrog ausfahrlich. Das Verfah-
ren ist ouch fur die Modulierung von
Amateur-Fernsehsendern brauchbar. Ein
getrennter Tonsender ist dabei nicht er-
foderlich.
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Fernauge FA 40 und FM-Tonmodulator FMT 40
in Verbindung mit Amateur-Fernsehsender

Amateur-Fernsehsender arbeiten im 70 -
cm -Band (69,9 ... 68,1 cm 430 ... 440
MHz). Urn mit geringen Video-Steuer-
spannungen auszukommen, werden sie
durchweg am Gitter der Leistungsend-
stufe moduliert. Im allgemeinen geniigt
alsModulatorstufe eine EF 80, die so ge-
schaltet wird, doh noch die Frequenz
von 5,5 MHz Obertragen wird.
Gibt man auf diese Modulatorstufe des
Senders die Videofrequenz (BAS -Signal)
vom GRUNDIG Fernauge FA 40 und zu-
satzlich die mit der NF frequenzmodu-
lierte Frequenz 5,5 MHz des GRUNDIG
Tonmodulators FMT 40, so braucht man
keinen eigenen Tonsender. Zusatzstufen
sind ebenfalls nicht erforderlich, denn
sowohl beim FA 40 als ouch beim FMT
40 lassen sich mOhelos die HF-Genera-
torstufen in Video-Verstarkerstufen um-
andern.
Bild 1 zeigt die Schaltung am Ausgang
der Fernsehkamera FA 40. Die Rohren-
systeme der E 188 CC werden parallel
geschaltet, so doh sich eine sehr hohe
Steilheit und grol)e Videofrequenz-Ver-
starkung ergibt. Der Ausgang ist fur
15042-Abschluf) eingerichtet.
Die erforderliche Umschaltung am FMT
40 zeigt Mid 2. Dos vom FA 40 kommende
Videosignal wird auf den 15042-Katho-
denwiderstand gegeben. Da schon im
FA-40-Ausgang eine gleichstrommahige
Trennung erfolgte (Ober C 1-1, 40 !iF),
genugt im FMT 40 die direkte Kopplung.
Die Mischstufe fur dos Video- und Ton -
signal (EC 92, Ro 4) arbeitet in Gitter-
basisschaltung. Das frequenzmodulierte
5,5-MHz-Tonsignal wird ober einen Ein-
stellwiderstand (20 k52) auf die Anode
gegeben. Der Ausgang wurde for einen
150 -52- Abschluhwiderstand dimensio-
niert. Die Modulations-Verstarkerstufe
des Senders kann man ebenso anschlie-
iyen, wie es bei der Mischstufe nach Bild
2 der Fall ist, dos Gesamt-Video- und
Ton -Signal also auf einen 15042-Katho-
denwiderstand geben. Zuvor ist jedoch
die Polung des Signals zu kontrollieren.
Die Sender-Endstufe muf5 dos Video -
signal so erhalten, dal, sich normgemaf)
eine negative Bildmodulation ergibt,
also hohe Senderspannung schwarzes
Bild, kleine Senderleistung weif)es
Bild entspricht. Eine Umpolung IWO sidi
leicht erreichen, indem das Videosignal
entweder out die Kathode oder das
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an Amateur-UHF-
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Gitter der Modulator-Verstarkerstufe des
Senders gegeben wird, wie Bild 3 zeigt.

Ebenso ist selbstverstandlich ouch da-
durch eine Polumkehrung zu erreichen,
dal, an Stelle eines einstufigen Modulo-
tions-Verstarkers ein zweltufiger
Fur Sender groherer Leistung kommt Kier
ein Verstarker mit den Rohren EF 80,
EL 84 in Betracht. An Stelle der EL 84
kann natOrlich ouch vorteilhalt eine EL 83
(bzw. PL 83) treten, doch ist die Rohren-
bestockung nicht sehr kritisch, da man
in den Anodenkreisen ohnehin kleine
Drosseln (ca. 10 iiH) einschaltet, die den
oberen Frequenzbereich, auf dem sich
der Tontrager (5,5 MHz) befindet, an-
heben.

Am Eingang des Modulations-Verstar-
kers soli ein 15042 -Potentiometer liegen.
Hiermit wird der Gesamtmodulations-
grad eingestellt.
Im UHF -Sender wird, wie schon erwahnt,
die Endstufe gitterseitig moduliert. Die
HF-Spannung kann entweder ebenfalls
auf das Gitter oder auf die Kathode der
UHF-Sender-Endstufe gegeben werden.
Letzteres wird stets dann angewandt,
wenn eine Triode als Endstufe benutzt
wird (Gitterbasisschallung). Die Zusam-

-;Videosignal
:11 Ionmoduraf or)

r 15-1
rri 1504

(AbschlulIwidersid I

Videosignal

Bild 1 Knderung der Kamera FA 40 out Video-Ausgang
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menschaltung der Gesamtanlage zeigt
Bild 4.
Grof)te Beachtung ist der Antennen-An-
kopplung zu widmen, wenn man eine
maximale Leistung erzielen will. Sehr
einfache Verhaltnisse ergeben sich bei
Eintakt-Senderendstufen mit Topfkreis-
Ausgang. Als Antenne kann eine Spiral-
antenne empfohlen werden. Far die Zu-
leitung wird Koaxialkabel benutzt. Ober
die Dimensionierung einer fur UHF-Ama-
teur-Fernsehsender besonders geeigne-
ten leistungsfahigen Spiralantenne, be-
richtet unser nachfolgender Beitrag

Weitere Einzelheiten Ober den
grundsatzlichen Aufbau von Amateur-
Fernsehsendern brachten wir im Heft
Marz 1960 der Technischen Informatio-
nen" auf den Seiten 39 ... 41.
Fur den Betrieb von Amateur-UHF-Fern-
sehsendern ist selbstverstandlich die
Lizenz der Deutschen Bundespost erfor-
derlich.
Es bleibt zu wOnschen, dot) sich ouch die
AmateurverbiOnde intensiv mit dem Fern-
sehen befassen. Zusammen mit der UHF-
Technik eroffnet sich dem Amateur ein
sehr interessantes Gebiet, das ihm node
viel Spielraum fur eigenschopferische
Tatigkeit gibt.

.C26
4.70

1=55MMz C11 3p

von Anode -II -1
der EU 80 70k

I ,
C74 25p

33p

104

39011

400

150V

EC92

1504 (R 5-1)

Sk

Video-Signal-Ausgang
*Iontroger I= 55Mill

-ma

-Ai 5,6,0 -Signal fingang

Bild 2 Knclorung des Tonmodulators FMT 40 auf
Video-Ausgang.

Bild 3 Vertauschung der Polarisation
1504 11504 des Videosignals
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Seil einiger Zeit werden im UHF-Bereich
fur kommerzielle Zwecke in zunehmen-
dem Mafye Wendelantennen verwende:
(ouch Spiral- oder Schrauben-Antennen
genannt) Diese besitzen sowohl fur
Sende-als auch fur Empfangszwedre eine
Reihe von ausgezeichneten Eigenschaf-
ten. Ihre Hauptmerkmale sind:
1. Grobe Bandbreite bis zu einem

Frequenzverhaltnis 1:2
2. Hervorragende und gleichbleibende

Richtcharakteristik Ober den genann-
ten Frequenzbereich

3. Der Fuhpunktwiderstand bleibt Ober
den ganzen Bereich praktisch konstant

4. Zirkulare Polarisation
5. Durch die geerdete Grundplatte der

Antenne bekommt man eine ideale
Speisung bzw. Ableitung der Antenne
durch ein Koaxialkabel

6. Wegen der handlichen Abmessungen
der Spiralantenne im Dezimeter-
bereich erhalt man einen leichten und
sehr winddurchlassigen Aufbau

Bild 1 zeigt die geometrische Form einer
Wendelantenne.

Bild 1
S = Steigung

(Abstand der Windungen voneinander)
D = Durchmesser der Wendel
a = Abstand des Anfangs der 1. Windung von

der Grundplatte
L = Windungsliinge

Nederelkabel

1\
Sortiplotte

Die Windungslange L ergibt sich aus der
Abwicklung einer Windung :r  D mit der
Steigung S und dem Steigungswinkel
(Bild 2J.

 D
Bild 2 Bestimmung der Windungsliinge

Es ist die Windungslange L = S

cos
,1:1)

und S r. sin

Malygebend fur dasStrahlungsdiagramm
der Wendelantenne und die auf der ein-
zelnen Windung herrschende Strom- und
Spannungsverfeilung ist dos Verhaltnis
der geometrischen Abmessungen zur
Betriebswellenlange.

Bei der Wendelantenne unterscheidel
man drei AusfOhrungen:
1. Windungslange L kleiner als die

Wellenlange
2. Windungslange L gleich der Wellen-

lange
3. Windungslange L graf}er als die

Wellenlange

Als breitbandige Richtantenne mit zirku-
larer Polarisation kommt nur die Aus-
fiihrung 2 in Betracht. Bild 3 zeigt die
Ladungsverteilung out einer soichen
Antenne.

Diese Stromverfeilung kann durch eine
geeignete Sonde experimentell nachge-
wiesen werden, Sie resultiert aus einer

Wendelantennen fiir UHF

Bild 11 UHF-Wendelantenne out dem Dach des GRUNDIG Laborgebiiudes

Bild 3
Ladungsverteilung out einer Wendelantenne ; = L

hinlaufenden (vom Fulypunkt) und einer
rucklaufenden Welle mit geringerer Am-
plitude.

Die Wendel ist mit einer geerdeten
Grundplatte abgeschlossen, die im
Durchmesser beliebig grol3 sein kann,
jedoch nicht kleiner als eine We'len-
lange, da sonst dos Vor-ROckverhaltnis
merklich schlechter wird. Wo es auf ge-
ringen Winddruck ankommt, kann man
die Grundplatte ebenso aus einem fein-
maschigen Drahtgitter herstellen. Die
Wendel ist senkrecht auf die Mille der
Grundplatte montiert. Sie wird meist
durch einen Isolierstab aus Bambusrohr,
Plexiglas, Novotex oder Hartpapier und
Abstandsbolzen aus Kunststoff in ihrer
Lage gehalten. Der Abstand a der ersten
Windung von der Grundplatte soil unge-
fahr 0,25  S betragen. Das untere Ende
der Wendel wird radial unter dem Stei-
gungswinkel a nath der Mittelachse ge-
fart und lauft von dort in axialer Rich-
tung isoliert durch die Grundplatte zum
Anschlufmunkt der Antenne. Dort wird
dos Ende der Wendel mit dem Innenieiter
des Koaxialkabels verbunden. Der Ab-
schirmmantel des Kabels ist mit der
Grundplatte verbunden. Die Anzahl der
Windungen bestimmt lediglich die Richt-
charakteristik und den Antennengewinn,
wahrend sie auf
den Fufmunktwi-
derstand und die
Frequenz der An-
tenne keinen Ein-
Hui, hat. Die Fre-
quenz wird nur 40°

durch den Windungsdurch-
messer D und die Steigung
S beeinflubt. Der Fulypunkt-
widerstand betragt rund
120 52 Ober einen sehr gro-
f3en Bereich.
Das Strahlungsdiagramm
liegt in Richtung der Wen-
delachse. Der Strahlungs-

Strehlungs-

winkel [6red]
60°

50°

30°

10*

10°

winkel (bei dem die Energie auf die
Halfte abgesunken ist)wird umso kleiner,
je mehr Windungen die Antenne besitzt,
wie Bild 4 zeigt. Ab 10 Windungen ist
keine nennenswerte Verringerung des
Strahlungswinkels mehr festzustellen,
ebenso erhoht sich der Antennengewinn
kaum noth (siehe Bild 5).
Die gunsfigste Dimensionierung liegt
zwischen 5 und 10 Windungen und ergibt
sehr handliche Abmessungen. Die Pola-
risation der Wendelantenne ist zirkular,
sie empfangt also vertikal und horizon-
tal polarisierte Sender gleich gut. Aus
diesem Grund wird sie oft zur Satelliten-
peilung verwendet, da hierbei die Lage
eines sich in der Polarisationsebene
bewegenden Senders ermiftelt werden
soil. Es empfiehlt sich nicht, Wendelan-
tennen mit weniger als 4 Windungen zu
bauen. Diese strahlen nicht mehr mit zir-
kularer Polarisation, sondern sind mehr
elliptisch polorisiert. Aufyerdem isf der
Gewinn gering und der Strahlungswin-
kel relativ groly. Zur Dimensionierung sei
nosh gesagt, dal} ein Steigungswinkel a
von 12... 18° besonders gunslige Werte
ergibt. Das Richtdiagramm ist dabei Ober
einen Frequenzbereich von 1:2 in Achs-
richtung gleich und der Fulypunklwider-
stand fast konstant. Die Starke des Lei-
termaterials der Wendel und die Befesti-
gung derselben mit Isolierstaben gehen
in die elektrischen Eigenschoften der An-
tenne nur ganz unbedeutend ein. Einen
erheblichen Zuwachs an Antennenge-
winn und BOndelungsscharfe bekommt
man durch dos Zusammenschalten meh-
rerer Wendelantennen zu einer Stroh-
lungsgruppe.

0°
4 6 7 8 9 10 11 11

korai der WindungenBild 4
Strahlungswinkel in Abhangigkeit der Wendel-Windungszohl
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Antenna_ 15

geemn [18]

1
11

Bild S
Antennengewinn
in Abhongigkeit
der Wendel-
Windungszahl

10

6

4 5 6 7 9 9 10 11 11

Anzahl der Wiadungen

Wendelantennen fOr den Fernsehbereich
470 - 790 MHz
Diese Antenne wurde im GRUNDIG Fern-
seh-Labor zu Versuchszwecken fOr das
Band IV/V gebaut. Die Grundplatte be-
steht aus verkupfertem Eisenblech (60 A
60 cm) von 1,5 mm Starke, au( der in der
Mitte ein Hartpapierstab befestigt ist.

Dieser tragt Ober Abstandsbolzen aus
Bakelit die 9 Windungen der Antenne. Als
Leitermaterial wurde 5 mm starker Alu-
minium verwendet. Das untere Ende der
Wendel ist zur Mittelachse gefUhrt und in
einem Plexiglasful) befestigt. Von dort
lauft der Anfang der Wendel in axialer
Richtung zur Grundplatte und ist dort mit
dem Innenleiter des Anschlufyshickes ver-
bunden. Bild 6 zeigt, dal) der Wellenwi-
derstand der Antenne Ober den Frequenz-
bereich kaum schwankt und bei 120 i2
liegt. Nun sind Koaxialkabel mit 120 f.1
Impedanz normalerweise nicht handels-

Um optimale Anpassung zu er-
reichen, wurde ein 4-Transformator
zwischen Antenne und dem 6041-Ko-
axialkabel geschaltet. Der Wellenwider-
stand des j. 4-Transformators muf3 gleich
dem geometrischen Mittelwert der An-
tennenimpedanz und der Impedanz des
Koaxialkabels sein. Es ist also

Zr- I Z Antenne  Z Kobel I

Zr = I 120 . 60 I =870

Das Transformationsglied wurde aus ver-
silbertem Messingrohr gebaut. In seiner

160

z(.23
140

110

100

80

60

40

10

Bild 10 Richtdiagramm der Wendelantenne fiir FS -Band IV/V

Lange von 12 cm entspricht es genau
i.4 bei der mittleren Betriebswellen-
lange. Den erforderlichen Wellenwider-
stand von 87 S2 erhalt man durch ein
bestimmtes Verhaltnis von Innendurch-
messer des Rohres D zum Durchmesser
des Innenleiters d.

Es ist Zr = 138 Ig dip

DZr =87
g

d in 138

d
= 4,27

0,63

Zu einem gewahlten Innendurchmesser
des Rohres von 14 mm gehort also ein
Innenleiter von 3,25 mm (Bild 7).

Au( die eine Seite des Transformations-
gliedes wurde direkt ein 604.1-Dezifix-
stecker aufgelotet und client zum An-
schluf) des Koaxialkabels. Die andere
Seite ist durch die Grundplatte der An-
tenne gefijhrt; der Innenleiter des Trans-
formators ist mit dem Anfang der Wendel
verbunden. Bild 8 zeigt dos Stehwellen-
verhaltnis der Antenne Ober den Fre-
quenzbereich mit zwischengeschaltetem
i. 4-Transformator.

Den Gewinn von 10 ... 14 dB Ober den
Frequenzbereich zeigt Bild 9.

Der Strahlungswinkel liegt, wie Bild 10
zeigt, zwischen 30 und 40".

Eine praktisch ausgefiihrte Wendel-
antenne, auf dem Dach des GRUNDIG
Laborgebaudes befestigt, zeigt Bild 11.

470 500 550 600

Bild 6 FuBpunktwidersiand der Wendelantenne
fur das FS -Band IV,V

Band1V/ V 110mm

435 MHz 170mm

verletut * * is.

II11111MMUla 1 I
verlotet ringsum

verlotet

Plessilas
ringsum haltering

-

Sticker:
Oezilis B Bild 7

6rundplutte

650 700 750 790

1[4111]

ki4-Transformationsglied mit Befestigung auf der Grundplatte

m 1.8

1.5

1.4

l3

1.1

1,1

1

470

Bi d 8

16

itivina[49]
14

11

10

Wendelantenne Hir 435 MHz
Eine nach den folgenden Berechnungen
gebaute Wendelantenne ist gleich gut
fur Sende- und Empfangszwecke im
70-cm-Amoteurband verwendbar.

f= 435 MHz
300003

4 0,69 m = 69 cm
435

Es mutt sein L = i.
Der Steigungswinkel a tel 14°
Dann ist s = L  sin a

s= 69  sin 14° = 16,6 cm

daraus D =

D = ( 69' - 16,6'

Wegen der grofyen Bandbreite ist der
Antennenverkurzungsfaktor vernachlas-
sigbar.
Der Abstand der ersten Windung von
der Grundplatte 1st 0,25  S 0,25  16,6

4 cm. Die Grundplatte ist > i., also
grol)er als 70 cm : . Kleine Anderungen
der Abmessungen gehen kaum merklich
auf die elektrischen Eigenschaften ein.
Man verwende eine Wendel von 6... 10
Windungen. Urn eine exakte Anpassung
des Fufmunktwiderstandes an dem 6042 -
Kobel zu erhalten, schaltet man einen
i. 4-Transformator zwischen Antenne und
Kabel. Gewinn und Richfcharakteristik
entsprechen den in den Bildern 9 und 10
angegebenen Daten. Bei 10 Windungen
ergibt sich ein geringfugig kleinerer, bei
6 Windungen ein breiterer Strahlungs-
winkel als in Bild 10 dargestellt. W. Klein

- 21,4 cm

4

1
478

Bild 9 An

500 550 600 650 700 750 790

Stehwellenverheiltnis der Wendelantenne fur 104Nz]
FS -Band IV V mit zwischengeschaltetem j,4-Ubertrager

510 551 6I0 151

tunwinn der Wendelantenne fir FS -Band 111/11

711 751 710

[MHz]
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Guter Empfang
der UHF-Versuchs-
sendungen

Schon mit kleinstem Antennenaufwand isl
in vielen Gebieten der Bundesrepublik
ein Oberraschend guter UHF-Empfang
moglich. Umfangreiche Empfangsver-
suche zeigfen, selbst in Stahlskelett-
Bauten reflektionsfreie Bilder ohne
Auhenantenne zu erhalten sind.

Das rechtsstehende Foto zeigt das Test-
bild des UHF -Senders Schwabach bei
Niirnberg, wie es mit einer kleinen Zim-
merantenne im Verwalfungsgebaude der
GRUNDIG-Werke empfangen wurde.

Die Behelfsantenne, primitiv aus Metall-
folien-Streifen zusammengesetzt, ist auf
dem unferen Foto zu sehen. (General-
direkfor Karl Richter und Fachjournalisf
Karl Tefzner bei UHF-Empfangs-Demon-
strationen).

(Fortsetzung von Seite 169)

Ein weiteres Gebiet, dem die GRUNDIG-Werke in den letzten
Jahren viel Aufmerksamkeit gewidmet haben, ist die Elektronik.
Das Programm der NO- und Meagerate fiir Industrie und
Handel wurde erweitert. Fiir die industriellen Fernsehanlagen
wurden neue Anwendungsgebiete erschlossen. Neuentwick-
lungen fur elektronische Steuervorgange fur automatisch ab-
laufende Prozesse wurden aufgenommen. Als vollig neuem
Gebiet haben wir uns der digitalen Zahltechnik zugewandt. Ein
Digitalvoltmeter und Zahldekaden wurden bereits auf der
Interkama" gezeigt. Diese Programmerweiterung auf dem
elektronischen Sektor machte es erforderlich, eine neue Fabrik,
unser Werk 10, einzurichten.
Das gesamte GRUNDIG-Programm umfaSt viele Hunderte von
verschiedenartigen Typen. Sie werden sich vielleicht selber die
Frage vorlegen, wie man dies alles noch iibersehen und steuern
kann. Ich verrate Ihnen das Geheimnis. Wir lassen moderne
Organisationsmaschinen fur uns denken und rechnen. Seit

Sommer letzten Jahres ist Kier in diesem Verwaltungsgebaude
eine IBM-Bandanlage 650 installiert. Es ist dies das grogte
Organisations- und Rechenzentrum dieser Art im mittelfranki-
schen Raum. Die Speichermoglichkeit auf dem zur Anlage ge-
hOrenden Magnetplattenspeicher sind 6 Millionen verschiede-
ner Zeichen. Durch die angeschlossenen 4 Magnetbandeinhei-
ten kann die Speicherkapazitat der Anlage dariiber hinaus
beliebig erweitert werden.
Weitere fur Sie vielleicht interessante Daten dieser Anlage
sind: Die durchschnittliche Zugritfszeit auf die gespeicherten
Zeichen betragt (Ur die Trommel 2,4 Millisekunden; die durch-
schnittliche Rechengeschwindigkeit pro Minute betragt 87 000
Additionen oder Subtraktionen oder 5 000 Multiplikationen
oder 138 000 logische Entscheidungen.
Die Arbeit der 650 beginnt bei Verkaufsstatistiken und Planun-
gen. Sie errechnet und disponiert die 40 000 verschiedenartigen
Einzelteile unter genauer Stiickzahl- und Terminvorgabe und

Benennung des Ortes, wo sie benotigt
werden. Sie bestimmt, welches Gerat
auf welchem Band zu welcher Zeit ge-
fertigt wird. Die GRUNDIG Radio-
Werke gehoren mit zu den wenigen
Firmen in Europa, welche eine Elektro-
nenanlage dieser GroBenordnung fur
derartige Aufgaben erfolgreich heran-
gezogen haben.

Generaldirektor Josef Schafer
(Triumph- und Adler-Werke sowie
GTA) gab in seinem Referat bekannt,
daft der Marktanteil an mechanischen
Buromaschinen der GRUNDIG-Gruppe
auf dem westdeutschen Markt bereits
60 Prozent iiberschritten hat.
Die Triumph-Werke konnten z. B.
ihren Umsatz an Kleinschreibmaschi-
nen seit 1956 um 167 Prozent steigern.
Vollelektrische Schreibmaschinen ha -
ben heete bei Triumph und Adler
bereits einen Anteil von 20 Prozent.
Der Umsatz der GRUNDIG Stenorette
stieg im vergangenen Jahr um 25
Prozent.
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(GRUI1DIG)

PC 88

GRUNDIG gab den Start zur
Weitempfangs-Fernsehtechnik

durch erstmalige Verwendung

der Spanngitterriihre E 88 CC

bzw. PCC 88 ) im VHF -Tuner

Mit der neuen Spanngitter-
triode PC 88 bestiickte UHF-

Tuner sind organisch einge-
baute Bestandteile auch der
preisgiinstigsten GRUNDIG
Fernsehempfanger, wie 59 T 8,

59 S 8, 59 T 10 and 59 S 10

Rauscharme

Spanngitter-

Eingangsrare

im GRUNDIG

UHF -Tuner

-Ober 1 Million IGIRLINEDIG Fernsehempfeinger


