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Anderungen vorbehaltenI

Neues Zubehor fur Tonbandgerate
GRUNDIG bietet nunmehr zwei besonders hochwertige Mikrofone an. Das Mono-
mikrofon GCM 319 sowie das Stereomikrofon GCMS 332. Beide arbeiten nach dem
Kondensator-Prinzip und erhalten ihre Vorspannung uber einen Mittelkontakt in der
Mikrofonbuchse des Tonbandgerates.
Nachfolgend eine Aufstellung der gemeinsamen Daten bzw. der Unterschiede beider
Mikrofone.

GCM 319 GCMS 332

Charakteristik:
Niere, das heif3t der Schell, der von vorn auf das Niere, das heif3t der Schell, der von vorn auf das
Mikrofon trifft, wird bevorzugt aufgenommen Einzelmikrofon trifft, wird bevorzugt aufge-

nommen.

Anwendungsgebiet:
Sprache und Musik; auch in akustisch nicht Sprache und Musik in Stereo; auch in akustisch
ausgebauten Raumen. Bei paarweiser Verwen- nicht ausgebauten Raumen.
dung auch fur Stereo geeignet.

Frequenzgang nach Sollkurve:
± 3 dB ± 3 dB

Akustische Arbeitsweise:
Druckgradientenempfanger Druckgradientenempfanger

Feld-Leerlauf-Obertragungsfaktor bei 1000 Hz (bei 20 V Versorgungsspannung):
> 0,95 mV / !tbar > 0,95 mV / gbar

Inopedanz:
1000 52 1000 SI pro Kanal

Pegeldifferenz:
- < 2 dB

Stromaufnahme (bei 20 V Versorgungsspannung):
max. 0,7 mA max. 1,4 mA

Ausloschung bei 180°:
> 15 dB > 15 dB

Sonstiges:
Zum Verlangern der Mikrofonleitungen dient
das Verlangerungskabel 391.
Mit Hilfe des Adapterkabels 278a kOnnen zwei
GCM 319 fiir Stereo-Aufnahmen verbunden
werden.
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Das Schaltbild zeigt GCM 319. Bei GCMS 332
entspricht dieses ungefahr der Schaltung des
Einzelsystems. Unterschiedlich ist nur die Be-
schaltung des Steckers, linkes Mikrofon liegt
auf 1, rechtes Mikrofon liegt auf 4 des Steckers,
Die Versorgungsspannung vom Steckerpunkt8
erhalten beide zugeffihrt.

Zum Verlangern der Mikrofonleitungen dient
das Verlangerungskabel 391.
Die Kanalzuordnunq des Einzelmikrofons ist am
Boden zu ersehen. Dabei bedeutet: rote Kappe
(R) rechter Kenai, gelbe Kappe (L) - linker
Kenai.
Die Vorderseite des Mikrofons, d. h. die Stelle,
bei der das Mikrofon die grOBte Empfindlichkeit
aufweist, befindet sich uber dem GRUNDIG-
Emblem.
Die Mikrofone k6nnen aufeinandergesteckt und
gegeneinander verdreht werden. Wegen der
Richtwirkung der Mikrofone ergibt sich dadurch
bereits ein guter Stereo-Effekt. Far diese Art
von Aufnahme dient der beigefugte Tischfuf3
Einen ausgepragten Stereo-Effekt erhalt man,
wenn die Mikrofone getrennt voneinander auf-
gestellt werden. Durch das Stativgewinde (3/8")
im Boden des Mikrofons ist es moglich, zum
Aufstellen ein Fotostativ zu benutzen.

(Fortsetzung Seite 271)



K. TRAUB
G. BENECKE

Mit dem RTV 1020 wurde ein HiFi-
Receiver der Spitzenklasse geschaf-
fen, der in seiner Konzeption Er-
fahrung und modernste Schaltungs-
technik vereint. Das flache Gehause
in Pultform mit ubersichtlich ange-
ordneten Flachbahnreglern gibt dem
Gerat ein der professionellen Tech-
nik und der Leistung entsprechen-
des studiogemal3es Aussehen. Die
MOglichkeit der Beschallung von 2
getrennten Raumen, sowohl separat
wie gemeinsam, mit sehr hohen Lei-
stungen - 2 x 50/70 Watt bzw. 4 x
30/60 Watt Nenn/Musik -, die wahl-
weise auf die Halfte reduziert wer-
den kOnnen, sowie die Anschlu13-
mOglichkeit fur 4 D-Quadrophonie
gewahrleisten eine universelle An-
wendbarkeit.

Mannigfaltige Bedienungs- und Ab-
stimmhilfen erleichtern den Ge-
brauch des Gerates und machen es
dem technischen Laien vielfach erst
moglich, die hohe Qualitat des Ge-
rates voll auszunutzen. Neben der
automatischen Scharfabstimmung,

RTV 1020 Hi Fi
nach DIN 45500

Stereo
2-Raum-Stereo

D -Stereo

UKW-Rauschunterdruckung, FM-
Feldstarkeanzeige, Mono-Stereo-
Umschaltautomatik, Kurzschluf3auto-
matik usw. sind insbesondere die
Tunoscope-Anzeige fur optimale
Senderabstimmung, der Preomat mit
7 UKW-Feststationen, die lediglich
durch Antippen von Beruhrungsta-
sten abgerufen werden, die Super-
tunoscopeschaltung zum bequemen
Ubertragen ausgewahlter Sender
von der Hauptskala auf den Preo-
maten und die NF-Ausgangspegel-
anzeige zu nennen.
Bei der volligen Neuentwicklung so-
wohl des HF-, ZF- wie des NF-Teiles
in kommerzieller Schaltungstechnik
wurde bewuf3t auf den Einsatz von
integrierten Schaltungen verzichtet,
die zwangslaufig eine Standardisie-
rung der Schaltungsauslegung mit
sich bringt.

Bevor der Schaltungsaufbau und de-
ren Wirkungsweise ausfuhrlich be-
schrieben wird, werden im Folgen-
den zunochst einige Besonderheiten
kurz aufgefuhrt.

im FM -Tell wird durch eine spezielle
Dimensionierung der HF-Vorstufe
eine hohe Ubersteuerungsfestigkeit
und die Vermeidung bzw. Reduzie-
rung unerwunschter Mischprodukte
erreicht. AuBerdem verhindern be-
sondere Malinahmen Frequenzver-
werfungen des Oszillators auch bei
sehr grol3en Eingangsspannungen.
Das mittels Kapazitatsdioden ab-
stimmbare Mischteil wird Ober UKW-
BerUhrungstasten mit hoher Wieder-
kehrgenauigkeit in einer neuartigen
thermisch sich gegenseitig kompen-
sierenden Schaltungsanordnung ce-
steuert.
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2 hochselektive 4-Kreisfilter am Ea, -
gang des FM-ZF-Verstarkers nit
grof3em linearen Phasenbereich und
geringer Verstimmung bei Anderung
der Ubertragungspegel bis hin zu
den grOfiten auftretenden HF-Ampli-
tuden und die Auslegung der Be-
grenzer-Verstarkerstufen auf beste
AM-Unterdruckung unter besonde-
rer Berucksichtigung der bei Stereo
auftretenden Bedurfnisse sowie der
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Ratio-Detektor mit hoher und breit-
bandiger AM-Unterdruckung und ge-
ringem Klirrfaktor und geringer In-
termodulation gewahrleisten hohe
Trennscharfe und ausgezeichnete
UbertragungsgUte.

Das Tunoscope-Abstimmtableau fur
genaue Mittenabstimmung wird durch
einen pegelabhangigen Anzeigever-
starker in symmetrischer Schaltung
gesteuert, der gleichzeitig fur die
Anzeige der Sender0bertragung von
der Hauptskala auf den Preomaten
in einer neu entwickelten Super-
tunoscopeschaltung mit Hilfs-NF-
Oszillator und Verhaltnisdemodula-
tor dient. Mit dem Tunoscope-Ab-
stimmtableau gekoppelt ist eine
schaltbare automatische UKW-Still-
abstimmung (Muting).
Die neue Mono-Stereo-Umschaltau-
tomatik besitzt durch einen Differen-
tialeingang fur die Pegelsteuerung
eine hohe Temperaturstabilitat.

Im AM-Teil erfolgt die Antennenspan-
nungszuf0hrung bei MW und LW
Ober Induktivitaten zur ErhOhung der
Spiegelfrequenzsicherheit und zur
Verminderung der Oszillatorstor-
strahlung. Eine neuartige Regelung
der Mischstufe mittels elektronisch
geregelter Emittergegenkopplung
gestattet die verzerrungsfreie Verar-
beitung hoher Antenneneingangs-
spannungen bei geringer Inter- und
Kreuzmodulation. Der abwartsge-
regelte Transistor der 1. ZF-Stufe
arbeitet gleichzeitig als Regelver-
starker fur die Mischstufe. Das Ab-
stimmanzeigeinstrument arbeitet bei
FM als Feldstarkeanzeige.

Der NF-Verstarker besitzt Anschlu6-
mOglichkeiten fur 6 Lautsprecher:
Raum 1 Stereo, Raum 1 4 D-Quadro,
Raum 2 Stereo. Bei 4 D-Quadrobe-
trieb kann die Schallintensitat der
hinteren Lautsprecher unabhangig
von den vorderen mit einem Schie-
beregler variiert werden, der bei
Raum 2-Betrieb gleichzeitig als Laut-
starkeregler wirkt. Die beiden
Echt" - Komplementar - Doppelend-
stufen in Emitterbasisschaltung zur
ErhOhung der Storfestigkeit gegen
von den Lautsprecherleitungen auf-
genommene Storspannungen wer-
den durch eine bei beiden Halbwel-
len verzogerungsfrei wirksame
KurzschluBautomatik sicher ge-
schutzt. Eine dreifache thermische
Absicherung durch zwei Thermo-
schalter an der Endstufen-Kuhlschie-
ne und einen im Netztransforrrator
bieten Schutz gegen Uberhitzung
jeglicher Art.
Durch eine thermisch stabilisierte
Logarithmierschaltung werden die
Pegel der Lautsprecherausgange in
linearer Teilung zwischen 0 und -40
dB angezeigt.

Schaltungsaufbau (siehe Schaltbild
des RTV 1020 nach Seite 254).

UKW-Mischteil
Besonderer Wert wurde bei der Neu-
entwicklung des UKW-Mischteils auf
ein gutes GroBsignalverhalten und
eine moglichst geringe Beeinflus-
sung der Oszillatorfrequenz durch
den HF-Eingangspegel gelegt.
Mangelndes GroBsignalverhalten
wird in erster Linie durch Kreuzmo-

Bild 2 Blink in den ge6ffneten RTV 1020 von oben (Instruments wurden entfernt)

dulation und Intermodulation zweier
oder mehrerer Signale an nichtline-
aren Transistorkennlinien hervorge-
rufen.

Wahrend die Kreuzmodulation, die
eine Amplitudenmodulation darstellt,
durch nachfolgende Begrenzer weit-
gehend beseitigt werden kann, ent-
stehen bei der Intermodulation durch
Summen- und Differenzbildung un-
erwunschte Mischprodukte, die eine
Frequenzmodulation aufweisen und
in den ZF-Bereich fallen. Abhilfe
kann hier nur geschaffen werden, in-
dem die Entstehung der unerwUnsch-
ten Mischprodukte selbst verhindert
wird. Dies geschieht in dem neuen
Mischteil durch eine dreifache Se-
lektion des Eingangssignals mit ab-
gestimmtem Vorkreis G und einem
abgestimmten Bandfilter (E und C)
zwischen Vorstufe (T 301) und Mi-
scher (T 303) sowie durch den Ein-
satz eines speziellen Vorstufentran-
sistors mit langgestreckter Eingangs-
kennlinie in Basis-Basis-Schaltung,
bei dem der Vorkreis stromgekop-
pelt im Emitterzweig liegt. Von gro-
Ber Bedeutung fur das GroBsignal-
verhalten sowie fur die AM-Unter-
drUckung des Gerates ist eine mog-
lichst groBe Unabhangigkeit der Os-
zillatorfrequenz von der Eingangs-
spannungsamplitude, um zu verhin-
dern, da6 neben Frequenzverwer-
fungen amplitudenmodulierte Star-
signale bzw. Nutzsignale eine Fre-
quenzmodulation der Oszillatorfre-
quenz und damit der ZF hervorrufen,
die wie eine Nutzmodulation welter
verarbeitet wird.
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Die Ursache der eingangsspan-
nungsabhangigen Beeinflussung der
Oszillatorfrequenz liegt in der HF-
spannungsabhangigen dynamischen
Anderung der Eingangskapazitat des
Mischers, die auf den Oszillator-
kreis A wirkt. In derselben Weise,
wie es bereits bei ZF-Stufen ublich
ist und in Heft 3/1969 der TI auf den
Seiten 408-409 ausfuhrlich beschrie-
ben ist, wird hier durch den Wider -
stand R 310 die dynamische Kapa-
zitatsanderung kompensiert.

Die Abstimmung des Vorkreises,
des Bandfilters und des Oszillators
erfolgt durch spannungsgesteuerte
Kapazitatsdioden. Die Zufuhrung der
Abstimmspannung erfolgt entweder
Ober eines der sieben Abstimmpo-
tentiometer des Preomaten fur Fest-
stationen oder Ober das Abstimm-
potentiometer R 51 fur die Haupt-
skala.

Beriihrungselektronik
Die UKW-Abstimmpotentiometer
werden Ober eine BerOhrungselek-
tronik geschaltet. Hierfur befinden
sich an der Frontseite des Gerates
8 Beruhrungsfelder mit Mittelelek-
trode. Von Sonderfallen abgesehen
genugt ein einfaches Antippen der
Beruhrungsfelder, um den ge-
wrinschten Sender einzuschalten, d.
h. man braucht nicht durch gezieltes
Beruhren mit dem Finger die Mittel-
elektrode mit dem umgebenden Be-
ruhrungsfeld zu verbinden. Beim
Antippen der Beruhrungstasten lauft
folgender Vorgang ab: Bei erdbe-
zogenen Stromversorgungsnetzen
steht zwischen einem nicht geerde-
tem Chassis, das Ober die beiden
Netzabblockkondensatoren C 55 und
C 56 hochohmig mit dem Netz ver-
bunden ist, und Erde ein Wechsel-
spannungspotential. Wird jetzt beim
Beruhren der Taste eine galvanische
oder bei isoliertem Stand eine kapa-
zitive Verbindung nach Erde herge-
stellt, flief3t Ober die Basis von T 4
ein Strom in den auf Chassispoten-
tial liegenden Emitter, wodurch der
Transistor T 4 geoffnet wird. Bei
nicht erdbezogenen Netzen oder bei
geerdetem Chassis (Anschlu6mOg-
lichkeit fur Schutzerde) wird durch
gleichzeitiges Beruhren der Mittel-
elektrode und des Beruhrungsfeldes
Ober den mit der Mittelelektrode ver-
bundenen Widerstand R 50 eine
Verbindung zur 20,5 V Sekundar-
wechselspannung des Netztrafos
hergestellt, die ebenfalls den Tran-
sistor T 4 Offnet. Uber den Kollektor-
strom von T 4 wird T 5 durchgescha!-
tet, wobei das im Kollektorzweig
von T 5 liegende Lampchen ( L 1 ...
L 8) Ober R 3 an die 15 V-Betriebs-
spannung gelegt wird und aufleuch-
tet.

Der beim Durchschalten von T 5 am
Kollektor auftretende Spannungsan-
stieg gelangt Ober C 4 und die Dio-

de D 3 als Ruckkopplungsspannung
an die Basis von T 4, wodurch der
Schaltvorgang schlagartig ablauft.
Uber den Widerstand R 13 wird der
Basis von T 4 eine Haltespannung
zugefuhrt, so daf3 auch beim Loslas-
sen der Beruhrungstaste der Schalt-
zustand erhalten bleibt. Uber den
Kollektor von T 5 wird gleichzeitig
auch der Transistor T 6 geOffnet,
der wiederum die beiden Transisto-
ren T 7 und T 8 durchschaltet, wo-
durch das Abstimmpotentiometer an
die stabilisierte 30 V-Spannung des
FM-Netzteils gelegt wird und die am
Potentiometer eingestellte Abstimm-
spannung an die Kapazitatsdioden
des UKW-Mischteils gelangt. Da so-
wohl der heifie wie auch der kalte
Anschluf3 des Abstimmpotentiome-
ters Ober die Transistoren T 7 bzw.
T 8 geschaltet wird, hebt sich die
ohnehin auf3erst geringe Warmeab-
hangigkeit des Durchschaltwider-
standes der beiden Schalttransisto-
ren in bezug auf die Abstimmspan-
nung weitgehend auf, so daf3 die
Abstimmung thermisch stabil bleibt.

Wird von einer Feststation auf die
andere umgeschaltet, beispielsweise
von U 1 auf U 7, so lauft beim Be-
ruhren der Taste U 7 fur die Schal-
tung mit den Idizes ... /7 der Schalt-
vorgang in der bisher beschriebenen
Weise ab. U 1 wird jetzt dadurch ge-
lOscht, daf3 infolge des geringen
Kaltwicerstandes des Lampchens L
7 beim Umschalten zunachst Ober
R 3 ein so hoher Strom flief3t, daf3
durch den kurzzeitig hohen Span-
nungsabfall an R 3 die Haltespan-
nung Ober R 13/1 nicht mehr aus-
reicht, den bisher bestehenden
Schaltzustand fur U 1 aufrecht zu
erhalten.

Wahrend des Umschaltvorganges
wird das Gerat stummgeschaltet, urn
zu verhindern, daf3 bei der Abstimm-
spannungsanderung nicht erwOnsch-
te Sender kurzzeitig hOrbar werden.
HierfOr wird ebenfalls der bereits
beschriebene, beim Umschalten an R
3 auftretende Spannungssta aus-
genutzt.

Uberschreitet der Spannungsabfall
an R 3 eine bestimmte GrOf3e, die
durch den Brennstrom eines Lamp-
chens (L 1 L 8) gegeben ist, wird
die Zenerdiode D 2 leitend und so-
mit der Transistor T 1 geoffnet, der
wiederum die beiden Transistoren
T 2 und T 3 durchschaltet. Damit
werden Ober die beiden niederohmi-
gen Widerstande R 24 bzw. R 23 die
Basisvorspannungszufuhrungen fur
die beiden ZF-Transistoren T 1005
und T 1 (im ZF-Verstarker 59300-
005.00) Ober die Schalttransistoren
T 3 und T 2 an Masse gelegt und
die ZF-Transistoren T 1005 und T 1
gesperrt. Die Zeitkonstanten mit den
Kondensatoren C 1 im Kollektor-
zweig von T 1 (Beruhrungselektro-

nik) sowie C 1016 und C 1042 im
ZF-Teil sind so aufeinander abge-
stimmt, daft das Stummschaltinter-
vall moglichst kurz, die Stummschal-
tung schlagartig einsetzt, anderer-
seits iedoch knackfrei erfolgt.

Um beim Einschalten des Gerates
die 3eruhrungselektronik in einen
definierten Betriebszustand zu zwin-
gen, wird der Einschaltspannungs-
anstieg der 15 V-Betriebsspannung
Ober den Kondensator C 2 und die
Diode D 1 der Basis von T 4/1 zuge-
fOhrt. wodurch U 1 eingeschatet
wird, mit dessen Abstimmpotentio-
meter zweckma6igerweise der me st-
gehorte Sender eingestellt ist.

Das stabilisierte Netzteil fur die 30
V-Abstimmspannung ist in bekannter
Weise geschaltet mit der an der Ze-
nerdiode D 1001 gewonnenen Ver-
gleichsspannung und dem Wider-
standsteiler R 1009, R 1012 unc R
1014 als Stellglied. Die am Emitter
des Transistors T 1001 abgenomrne-
ne 30 V-Oberspannung ist in hOch-
stem Mark unabhangig von Be-
triebsspannungsschwankungen und
Lastanderungen und ist thermisch
auf3er st stabil.

Die abschaltbare und in ihrem Span-
nungshub durch die antiparallel ge-
scha:teten Dioden D 1002 und D
1003 begrenzte Scharfabstimmspan-
nung wird Ober den Transistor T1003
dem Stellglied der 30 V-Stabilisie-
rungsschaltung zugefuhrt.
Scharfabstimmspannung steuert so-
mit die 30 V-Oberspannung, wo-
durcn ein Ober dem gesamten Ab-
stimmungsbereich annahernd kon-
stanter Nachstimmhub erreicht wird.

Der FM-ZF-Verstarker
Die Kriterien Trennscharfe, geringe
Verzerrungen, geringe Intermodula-
ton, hohe Gleichkanalselektion (cap-
ture ratio), Grenzempfindlichkeit und
grofk AM-Unterdruckung sind in
hohem Mark von dem gewahlten
Schaltungsprinzip und Dimensionie-
rungsgrundsatzen des ZF-Verstar-
kers abhangig. Um den gesteigerten
Trennscharfeanforderungen, die bei
der heutigen Vielzahl von empfargs-
wOrd g einfallenden Sendern, z T.

bei einem Kanalabstand von 200
kHz, gerecht zu werden, muf3te die
Bandbreite des ZF-Verstarkers mOg-
lichst klein gewahlt werden (140

Zur Erzielung mOglichst opti-
maler Werte hinsichtlich der ande-
ren oben angefuhrten Kriterien ist
jedoch eine kleine ZF-Bandbreite
schadlich. Durch spezielle Mafirah-
men konnte jedoch dieser schadliche
Einffuf3 weitgehend vermieden wer-
den.

Die auf das Mischteil folgenden bei-
den Vierkreisfilter besitzen Kreise,
die durch ein giinstiges LC-Verhalt-
nis n ihrer GOte optimiert wurden.
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lhre Kopplungen wurden sehr sorg-
faltig auf hohe Flankensteilheit und
einen uber einen weiten Frequenz-
bereich linearen Phasengang einge-
stel It.

Die Gruppenlaufzeitdifferenz betragt
< 1 Itsec innerhalb eines Ubertra-
gungsbereichs von ca. 250 kHz. Der
Kollektor des ersten ZF-Transistors
liegt nicht am Hochpunkt, sondern
am 0,5fachen Anzapf des Kollektor-
kreises. Hierdurch kann der Kollek-
torstrom und damit die Steilheit so
grof3 gewahlt werden, da13 sich mit
der am Kollektorkreis sich ergeben-
den Aufwartstransformation eine
mOglichst hohe Verstarkung und ei-
ne geringere Bedampfung des Kol-
lektorkreises ergibt. Auf3erdem wird
eine Verstimmung der Kreise bei
unterschiedlichen Antennenspan-
nungen, die insbesondere bei in Be-
grenzung arbeitendem Transistor
durch Anderung der Ausgangskapa-
zitat auftritt, verringert. Bei den
schmalbandigen Filtern ware eine
Verstimmung aul3erst schadlich fur
eine klirrfaktor- und intermodula-
tionsarme Ubertragung.

Zur optimalen Unterdruckung von
Storgerauschen und der synchron
mit der FM im ZF-Verstarker auf-
tretenden Eigen-AM besitzen die
Begrenzerstufen moglichst hochoh-
mige Emitter- und Basiswiderstande
mit kleinen wirksamen Parallelkapa-
zitaten zur Erreichung hoher Grenz-
frequenzen. Der Sieb- und Kompen-
sationswiderstand im Kollektorkreis
wurde dabei klein gehalten. Mit die-
ser Schaltungsauslegung wird be-
reits eingangsseitig im Basis-Emit-
ter-Kreis eine sehr wirksame Dio-
denbegrenzung mit schnell ein-
setzender Spitzengleichrichtung er-
zielt und eine Steuerung des Kol-
lektorstromes durch die bei der Dio-
dengleichrichtung auftretende NF
sehr klein gehalten, da diese stark
negativ weit uber den Kennlinien-
knick der Eingangsdiode hinaus ver-
schoben wird, bzw. im Ubergangs-
gebiet bei noch nicht voll wirksamer
Begrenzung durch den Emitterwider-
stand gegengekoppelt wird. Der
Transistor wird nur durch die posi-
tiven und infolge der Diodenbegren-
zung weitgehend amplitudenkon-
stanten Halbwellen geOffnet, wo-
durch im Zusammenwirken mit der
Kollektorbegrenzung eine sehr gute
AM-UnterdrUckung erreicht wird.
Eine durch die NF- und HF-Aus-
steuerung hervorgerufene dynami-
sche Kapazitatsanderung des Tran-
sistors, welche uber den Kollektor-
kreis eine Phasenmodulation zur
Folge hatte, wird durch R-C-Glieder
am Kollektor kompensiert, wobei der
Kondensator gleichzeitig zur Verrin-
gerung der bei der Begrenzung er-
zeugten Oberwellen, insbesondere
der in den Empfangsbereich fallen -
den 9. und 10. dient.

Mit vier ZF-Stufen ist die Verstar-
kung des ZF-Verstarkers bei hoher
Stabilitat extrem grof3 und wird eine
sehr fruh einsetzende Begrenzung
- der -1 dB -Wert liegt bei ca. 1,2
jtV an 240 t2 - und breite AM-Un-
terdruckung erzielt, was fur die
Gleichwellenselektion und einen stO-
rungsfreien Empfang auch bei gro-
Ben FM-HUben auf3erordentlich wich-
tig ist. Da jede ZF-Stufe uber Se-
lektionskreise verfugt, werden au-
Berhalb des Durchlaf3bereichs vor-
handene Rausch- und Storfrequen-
zen abgesenkt und konnen bei der
notwendigerweise breitbandigen De-
modulation im Ratio keine in den
HOrbereich transponierten Rausch-
und Storsignale erzeugen, die das
Signal-Rauschverhaltnis verschlech-
tern wurden.
Auch der Ratio-Detektor tragt it
hohem Mahe zur Erfullung der oben
genannten Kriterien bei. Fur eine
verzerrungsfreie Demodulation dur-
fen die Phasen- und Amplitudenver-
haltnisse der FM-Seitenbandfre-
quenzen in keiner Weise verfalscht
werden. Der im RTV 1020 verwen-
dete Breitband-Ratio besitzt, dem
breiten Modulationsband bei der
Stereoubertragung angepaf3t, eine
in einem weiten Frequenzbereich ab-
solut lineare Wendekennlinie mit
grof3em Kuppenabstand, wodurch
auch die bei der Abstimmung stO-
renden NF-Seiten-Maxima unter-
druckt werden. Eine hohe und breie
AM-UnterdrUckung des Ratios ist
besonders wichtig beim Empfang
sehr kleiner HF-Signale, bei denen
die ZF-Stufen ihre guten Begrenzer-
eigenschaften noch nicht voll errei-
chen. Welch grof3e Bedeutung ei-
ne intermodulationsverzerrungsfreie
Ubertragung insbesondere beim
Stereoempfang hat, sei an einem
Beispiel gezeigt. Hierbei werden zur
besseren Ubersichtlichkeit die NF-
Frequenzen des Stereo-Multiplexsi-
gnals verwendet.
Die Uberlegung gilt jedoch analog
fur die entsprechenden diskreten
FM-Seitenfrequenzen des HF- bzw.
ZF-Signals. Besteht das Stereosi-
gnal nur aus einem L- bzw. R -Signal
mit f = 1 kHz, so enthalt das codier-
te Multiplexsignal ohne Berucksich-
tigung des Pilottons im Summensi-
gnal die Frequenz 1 kHz und im
amplitudenmodulierten Differenzsi-
gnal auf3er dem unterdruckten Trager
von 38 kHz die Seitenfrequenzen
37 und 39 kHz. Bei einer Intermodu-
lation des 1 kHz Summensignals mit
den 37 und 39 kHz Seitenfrequenzen
entstehen durch Summen- und Diffe-
renzbildung u. a. die Frequenzen 36
kHz und 40 kHz, die bei der Deco-
dierung wie zum Differenzsignal ge-
hOrende Seitenfrequenzen demodu-
liert werden und als 2 kHz Signal
bzw. als K 2 des ursprunglichen I

kHz Signals am Decoderausgang
erscheinen.

Elektronische
UKW-Einschaltverzogerung
Um zu verhindern, daf3 beim Ein-
schalten des UKW-Bereichs wah-
rend des Hochlaufens der Abstimm-
spannung fur das UKW-Mischteil
unerwOnschte Sender der Reihe
nach hOrbar werden, bleibt der ZF-
Verstarker nach dem Einschalten
kurze Zeit gesperrt.

Hierzu wird die Betriebsspannung
fur die beiden ZF-Transistoren T
1005 und T 3 Ober eine Verzoge-
rungsschaltung mit dem Transistor
T 1004 gefuhrt. Beim Einschalten bil-
det der Kondensator C 1017 zu-
nachst einen Kurzschluf3, wodurch T
1004 gesperrt ist. Erst wenn die Auf-
ladung Ober R 1022 und R 1023 die
Basis - Emitter - Schleusenspannung
Oberschreitet, schaltet der Transistor
durch und legt die Betriebsspannung
an die beiden bis dahin gesperrten
ZF-Stufen. Die VerzOgerung verhin-
dert auf3erdem, daf3 kurz vor Errei-
chen der vollen Abstimmspannung
durch die eingeschaltete Scharfab-
stimmung ein nicht gewunschter
Sender eingefangen und gehalten
wird.

U KW-Feldstarkeanzeige
Das AM-Abstimmanzeigeinstrument
dient bei UKW-Empfang zur Feld-
starkeanzeige, die auch hohe Anten-
nenspannungen abzulesen gestattet.
Da durch die frUhzeitig einsetzende
Begrenzung die Ratio-Richtspan-
nung schon bei kleinen Antennen-
spannungen konstant bleibt, wird fur
die Anzeige der h6heren Eingangs-
spannungen eine von der ZF-Span-
nung am Kollektor von T 1 abgeleite-
te und durch die Diode D 1 gleichge-
richtete Spannung der Ratio-Richt-
spannung aufgestockt und gemein-
sam mit ihr der Basis des Transistors
T 1009 zugefuhrt. An dessen Emitter
liegt Ober den Einstellwiderstand R
1065 zur Eichung des Endausschlags
das Anzeigeinstrument, dessen ande-
rer Pol an den Schleifer des Reglers
R 1063 fuhrt, der zur Einstellung des
Anfangsausschlages dient. Durch die
Begrenzungscharakteristik des ZF-
Verstarkers bedingt, ahnelt der Ver-
lauf des Anzeigestroms einer loge-
rithmischen Funktion, so daft sowohl
kleinste wie grof3e Antennenspan-
nungen gut ablesbar angezeigt wer-
den.

Mit Hilfe der Feldstarkeanzeige kann
der Preomat sehr einfach mit den am
starksten einfallenden Sendern pro-
grammiert werden oder auch eine
drehbare Antenne optimal ausge-
richtet werden.

Tunoscope mit Stillabstimmung
Fur eine optimale EmpfangsgUte ist
eine genaue Abstimmung des Emp-
fangers auf den Sender von gro6er
Wichtigkeit. Hierfur wurde eine neue
elektronische Tunoscope-Schaltung
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mit den Transistoren T 205... T 212
entwicke It, die die exakte Abstimmung
auf den Trager uber ein Abstimm-
tableau mit drei Leuchtfeldern op-
tisch anzeigt. Bei richtiger Sender-
einstellung leuchtet das mittlere wei-
13e, bei einer Fehlabstimmung nach
links oder nach rechts das linke rote
bzw. das rechte rote Feld. Es wird
also auch die Einstellrichtung fur
eine genaue Abstimmung angezeigt.

Fur die Steuerung der Tunoscope-
schaltung wird die Ratio-Differenz-
spannung herangezogen, die bei
Abstimmung auf Tragermitte 0 V be-
tragt, unterhalb bzw. oberhalb des
Tragers positiv bzw. negativ wird.

Diese Differenzspannung wird von
Pkt. 12 des ZF-Verstarkers (59300-
005.00) uber R 1020 (Leitungszug 14)
und die Schaltkontakte V 1-V 2 dem
Verbindungspunkt der Widerstande
R 233 und R 234 zugefOhrt. Die Be-
triebsspannung fur die Tunoscope-
Schaltung liegt mit +7,5 V und -7,5
V symmetrisch zur Masse. Bei ne-
gativer Steuerspannung wird der
pnp-Transistor T 209 geoffnet und
der Transistor T 211 durchgeschaltet,
es flief3t uber R 253, R 254, das
Lampchen L 14 (mit L 11), T 211 und
R 247 ein Strom, die rote Anzeige-
lampe L 14 leuchtet. Die Ober den
Transistor T 212 gesteuerte weif3e
Anzeigelampe bleibt dunkel, da T
212 mit seiner Basis Ober den Teiler
R 248/R 249 an der geringen Rest-
spannung des durchgeschalteten
Transistors T 211 liegt und damit ge-
sperrt ist. Bei positiver Steuerspan-
nung wird der Transistor T 210 uber
T 208 durchgeschaltet und die rote
Anzeigelampe L 12 (mit L 10) liegt
Ober die Widerstande R 246, R 252
und R 251 an der Betriebsspannung.

(Die Funktion der Lampchen L 10
und L 11 wird bei der Stillabstim-
mung erlautert). Durch den Span-
nungsabfall an R 251 liegt der Emit-
ter von T 212 htiher als die Basis
und T 212 ist gesperrt, d. h. die wei-
13e Anzeigelampe brennt auch jetzt
nicht. Bei genauer Abstimmung und
Ratio-Differenzspannung 0 V sind
die beiden Transistoren T 208 und T
209 und damit auch T 210 und T 211
gesperrt und die roten Anzeigelam-
pen bleiben dunkel. Jetzt flief3t uber
R 253, R 254, die Lampchen L 11, L
14 und R 248 ein Strom in die Basis
von T 212, der Transistor schaltet
durch und die weif3e Anzeigelampe
leuchtet. Uber die Widerstande R
243 bzw. R 244 wird den Basen von
T 208 bzw. T 209 eine Ruckkopp-
lungsspannung zur Beschleurigung
des Umschaltvorganges zugefuhrt.

Auf3erdem bewirkt dies eine Hyste-
rese der Schaltung, d. h. der vor-
handene Schaltzustand bleibt auch
bei einer Steuerspannungsanderung
in einem gewissen Bereich erhalten.

In der Praxis bedeutet dies, daf3
man zunachst sehr genau abstimmen
muf3, um vom Rotbereich in den
Weif3bereich zu kommen. Die Schal-
tung ist so ausgelegt, dal3 Verstim-
mungen innerhalb des Weif3be-
reichs noch keine Verminderung der
Ubertragungsqualitat verursachen.

Da ohne Empfangssignal die Ratio-
Differenzspannung ebenfalls 0 V be-
tragt und dadurch eine Senderan-
zeige vorgetauscht wurde, wird die
Anzeigeschaltung uber die Transi-
storen T 205, T 206 und T 207 feld-
starkeabhangig gesteuert. Die im
ZF-Verstarker an R 23 des Basis-
spannungsteilers fur T 3 der letzten
ZF-Stufe stehende Gleichspannung
ist ohne Empfangssignal so gro3,
daf3 uber R 25, R 1071 und R 227 der
Transistor T 205 geoffnet wird und
die Transistoren T 206 und T 207
durchschalten. Dann liegt die Basis
von T 207 infolge der gleichgroBen
Widerstande R 229 und R 230 auf
halber Betriebsspannung, d. h. mit

7,5 V auf ca. 0 V. Da auch die Wi-
derstande im Kollektorzweig und
Emitterzweig des Transistors T 207
gleiche GrOfie besitzen, werden uber
R 231 und R 232 die Transistoren
T 210 und T 211 gleichzeitig durch-
gescha tet und T 212 gesperrt. Die
weif3e Lampe L 13 bleibt dunkel, die
roten Lampen L 12 und L 14 bren-
nen.

Mit wachsendem HF-Eingangssignal
tritt an R 23 durch die Begrenzer-
wirkung der letzten ZF-Stufe eine
negative Richtspannung auf, wo-
durch jetzt T 205 und damit auch T
206 und 207 gesperrt werden und
die Pegelsteuerung die Anzeige-
schaltung nicht mehr beeinfluf3t. Mit
der mittels des Reglers R 222 ein-
stellbaren dem Emitter von T 205 zu-
gefOhrten Unterlegspannung kann
der Wirkungsbereich der Pegel-
steuerung variiert werden. Der Ruck-
kopplungswiderstand R 228 bewirkt
ebenfa Is eine Umschaltversteile-
rung und eine Hysterese, so daf3
kleine Feldstarkeschwankungen
nicht auf die Pegelsteuerung einge-
hen.

UKW-Stillabstimmung
Die den roten Anzeigelampen pa-
rallelgeschalteten Lampchen L 10
und L 11 steuern Ober einen in
ihrem Leuchtfeld liegenden Fotowi-
derstand R 256, der sich im Gegen-
kopplungszweig vom Kollektor auf
die Basis des Transistors T 1011 be-
findet, die automatische Stillabstim-
mung. Die NF-Ausgangsspannung
des Ratios gelangt Ober die hoch-
ohmigen Widerstande R 1050 und R
1034 an die Basis des Transistors
T 1011, dessen Eingangswiderstand
bei ausgeschalteter Stillabstimmung
oder unbeleuchtetem Fotowider-
stand (Dunkelwiderstand ca. 10 Mu)

durch die Spannungsgegenkopplung
Ober R 1077 ca. 1 betragt. Die
dadurch hervorgerufene Teilung der
NF-Eingangsspannung wird durch
die Verstarkung des Transistors
wieder ausgeglichen, so daf3 die
Durchgangsverstarkung ca. 1 be-
tragt. Bei eingeschalteter Stillab-
stimmung und Beleuchtung des Fo-
towiderstandes durch L 10 und L 11
entsp-echend der Funktion der Ab-
stimrnanzeigeschaltung wird durch
den niedrigen Hellwiderstand von R
256 (ca. 300 u) der GegenKopplungs-
grad so stark erhOht, daf3 die Durph-
gangsverstarkung um ca. 50-60 dB
herabgesetzt wird. Ohne Empfangs-
signal wird somit die Ratio-NF-Span-
nung nicht weitergeleitet.

Supertunoscope
Um die Programmierung des Preo-
maten mit den gewOnschten Fest-
stationen zu erleichtern, wurde in
einer neuen Zusatzschaltung mit den
Transistoren T 201 . . . T 204 das
Tunoscope zum Supertunoscope er-
weitert, mit dem ein auf der Haupt-
skala eingestellter Sender mit Hilfe
des Tunoscope-Abstimmtableaus auf
den Preomat Obertragen werden
kann. 1st am Preomat der gleiche
Sender wie auf der Hauptskala ein-
geste11t, leuchtet das mittlere weif3e
Anzefgefeld. Bei unterschiedlic-ier
Einstellung gibt das Aufleuchten des
linken bzw. rechten roten Anzeige-
feldes die Drehrichtung der Preo-
mat-Abstimmung fur Ubereinstim-
mung von Hauptskala- und Preomat-
Einstellung an.

Die Funktion basiert auf einem
Spannungsvergleich der am Ab-
stimmpotentiometer fur die Haupt-
skala und am jeweiligen Preomat-
Abstimmpotentiometer abgegriffe-
nen Abstimmspannungen. Urn die
Abstimmpotentiometer nicht zu be-
lasten - einige Millivolt Span-
nungsanderung verursachen bereits
mehrere Kilohertz Freguenzabwei-
chung - besitzt die Vergleichs-
schaltung am Eingang eine praktisch
belastungsfreie Chopperstufe, die
eine phasenabhangige Umwandlung
einer Gleichspannung in eine Wech-
selspannung bewirkt, wobei einer
entgegengesetzten Polaritat der
Gleicnspannung einer urn 180° ge-
drehten Phasenlage der Wechsel-
spannung entspricht. Die verstarkte
Wechselspannung wird einer Pha-
senvergleichsstufe in Brackenschal-
tung zugefOhrt, die eine der Phasen-
lege entsprechende positive oder
negative Diagonalspannung liefert,
welche dem bereits besprochenen
Tunoscope-Anzeigeverstarker zuge-
fuhrt wird.

Bei gedrOckter Ubertragungstaste
(Taste TUN) liegt der Schleifer des
Haupt-Abstimmpotentiometers R 51,
das hierbei mittels einer Ober die
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Kontakte W 2-W 3 der Basis von T
6/8 zugefUhrten Spannung einge-
schaltet ist, uber die Kontakte V 5-
V 6 und R 201 am Emitter, der
Schleifer des eingeschalteten Preo-
mat-Abstimmpotentiometers uber R
202 am Kollektor des Choppertran-
sistors T 201. Dieser Transistor ist
mit seinem Emitter uber C 202 nur
wechselspannungsmaBig auf Masse
bezogen, stellt also fur die Abstimm-
Gleichspannung keine Belastung dar.

Die von einem Hilfsoszillator mit dem
Transistor T 204 erzeugte Wech-
selspannung, deren Frequenz ca. 2
kHz betragt, gelangt uber R 215 und
C 206 auf die Basis des Chopper -
transistors T 201, wobei die positi-
ven Halbwellen durch die Basis -
Emitter -Diode, die negativen durch
die Diode D 201 begrenzt werden.

1st der Kollektor gegentiber dem
Emitter positiv, arbeitet der Tran-
sistor in gewohnter Weise, d. h. die
Eingangsspannung erscheint am Kol-
lektor urn 180° phasengedreht. 1st
der Kollektor dagegen negativ, ge-
langt die Eingangsspannung Ober die
jetzt in Durchlal3richtung arbeitende
Basis-Kollektor-Diode ohne Phasen-
drehung auf den Ausgang. Sind die
Spannungen am Kollektor und Emit-
ter gleich groI3, tritt keine Wechsel-
spannung am Ausgang auf. Nach ei-
ner phasenlinearen Verstarkung in
einer gleichstromgekoppelten Ver-
starkerstufe mit den Transistoren T
202 und T 203 gelangt die Chopper-
Wechselspannung in einer Phasen-
vergleichsschaltung an den Mitten-
abgriff eines mit der Oszillatorspule
induktiv gekoppelten Kreises. Der
Phasenvergleich erfolgt in einer
symmetrischen BrUckenschaltung mit
den Gleichrichterdioden D 202, D
203, den Richtwiderstanden R 212,
R 218, R 219, den Ladekondensato-
ren C 211, C 212 und dem in der
Bruckendiagonalen zwischen Masse
und Kreismitte liegenden Wider -
stand R 216. Ohne Chopper-Wech-
selspannung sind die durch Gleich-
richtung der induzierten Oszillator-
spannung an den Richtwiderstanden
abfallenden Gleichspannungen ge-
gen Masse bezogen gleich grof3, so
dal3 die Diagonalspannung 0 ist. Mit
der zugefuhrten Chopper-Wechsel-
spannung entstehen je nach Phasen-
lage durch Addition bzw. Subtrak-
tion mit der induzierten Oszillator-
spannung unterschiedliche Richt-
spannungen, was jetzt eine positive
bzw. negative Diagonalspannung zur
Folge hat. Die Diagonalspannung
wird Ober die Kontakte V 3-V 2 dem
Tunoscope-Anzeigeverstarker zuge-
fuhrt, der in der bereits beschriebe-
nen Weise eine der Steuerspannung
entsprechende Leuchtanzeige liefert.

Hierbei ist Ober die Kontakte W 5-
W 6 die Stillabstimmung standig in
Betrieb. Nur beim Leuchten des

wei6en mittleren Abstimmfeldes, d.
h. bei Ubereinstimmung der zu ver-
gleichenden Abstimmspannungen
wird das Empfangssignal von der
Stillabstimmstufe weitergeleitet. Die
feldstarkeabhangige Steuerung des
Anzeigeverstarkers wird mittels ei-
ner uber die Kontakte W 2-W 3 und
die Diode D 200 dem Emitter von
T 205 zugefuhrten Spannung wah-
rend des Ubertragungsvorgangs ge-
sperrt.

Decoder mit feldstarkeabhangiger
Mono-Stereo-Umschaltautomatik
Der in Modultechnik aufgebaute De-
coder arbeitet in der bekannten und
bewahrten Weise nach dem Matrix-
Verfahren mit der getrennten Ver-
arbeitung des Summen- und des Dif-
ferenzsignals und der rauschvermin-
dernden hochfrequenten" Deem-
phasis im Seitenbandkanal. Optima-
ler Fremdspannungsabstand, gute
Kanaltrennung und auBerst kleine
Verzerrungen und Intermodulation
sind die herausragenden Merkmale
dieses Decoders. Die Mono-Stereo-
Umschaltung erfolgt automatisch in
Abhangigkeit vom 19 kHz-Pilotton
und gleichzeitig von der HF-Feld-
starke, urn ein Ansprechen der Au-
tomatik bei sehr schwachen Sen-
dern oder auch ohne Empfangssi-
gnal durch Rausch- und Storfrequen-
zen, die in den 19 kHz-Bereich fal-
len, zu verhindern. Die feldstarkeab-
hangige Richtspannung an R 23 der
letzten ZF-Begrenzerstufe wird der
Basis des Transistors T 11 zuge-
fuhrt, der mit T 12 als Differential-
stufe geschaltet ist. Solange die
Spannung an der Basis von T 11
hailer ist als die mit R 14 eingestell-
te Basisspannung von T 12, ist T 11
gesperrt und T 12 durchgeschaltet.

Uber den Kollektor von T 12 und R
22 schaltet auch T 14 durch, dessen
Kollektor somit fast auf Massepo-
tential liegt. Die uber R 25 dem De-
coder zugefiihrte Schaltspannung
sperrt den Seitenbandkanal und
damit nur monofonen Empfang zu.

Die vom 19 kHz-Pilotton abgeleitete
Schaltspannung, die vom Kollektor
des als Richtverstarker arbeitenden
Transistors T 13 uber den verhalt-
nismal3ig hochohmigen Widerstand
R 21 und R 22 ebenfalls der Basis
von T 14 zugefuhrt wird, bleibt un-
wirksam, da bei geoffnetem Tran-
sistor T 12 der Transistor T 13 stets
durchgeschaltet bleibt. Erst wenn
mit wachsender HF-Eingangsspan-
nung durch die negative Richtspan-
nung an R 23 (ZF-Verstarker) die
Basisspannung an T 11 so gering
wird, dal3 T 11 offnet und T 12 sperrt,
kann die Steuerung durch den Pilot -
ton wirksam werden. Bei vorhan-
denem Pilotton wird die negative
Richtspannung an R 18 so grol3, daa
T 14 sperrt. Dadurch steigt die Mo-
no-Stereo-Schaltspannung auf ca.

7 V an und schaltet den Decoder auf
Stereobetrieb. Gleichzeitig wird der
Transistor T 15 geOffnet und die
Stereo-Anzeigelampe L 15 zum Auf-
leuchten gebracht. Durch den ge-
meinsamen Emitterwiderstand R 26
und den Ruckkopplungswiderstand
R 16 erfolgt sowohl die pilot- wie
auch die feldstarkegesteuerte Urn-
schaltung schlagartig. Aul3erdem ist
infolge der damit bewirkten Hyste-
rese die Schaltung unabhangig von
kleineren Pilot- oder Feldstarke-
schwankungen.

Mit dem Regler R 14 wird die Stereo-
Umschaltwelle eingestellt, die durch
die Differentialschaltung mit T 11
und T 12 in hohem Mark warmeun-
abhangig ist, da warmebedingte An-
derungen der Basis-Emitter-Strecke
sich auf beide Transistoren in glei-
chem Mahe auswirken und somit
kompensiert werden.

AM-HF-ZF-Teil
Fur den AM-Teil wurde eine vollig
neuartige Mischschaltung entwickelt,
die kompromiBlos alle Forderungen
die an eine Mischstufe gestellt wer-
den, wie hohe Mischverstarkung bei
kleinen Signalen, kleiner Klirrfaktor
bei groBen Eingangsspannungen,
geringe Inter- und Kreuzmodulation
und gutes Signal-Rauschverhaltnis
mit ausgezeichneten Werten erfullt.
Durch eine elektronische Gegenkopp-
lungsregelung des Mischers werden

hohe Antennenspannungen
sehr verzerrungsarm verarbeitet mit
einem Fremdspannungsabstand, der
70 dB erreicht.

Bei Mittel- und Langwelle gelangt
das Antennensignal Ober Induktivi-
taten auf die abgestimmten Ein-
gangskreise. Hierdurch werden ei-
nerseits die heher schwingenden
Spiegelfrequenzsignale abgesenkt,
andererseits gelangt die Oszillator-
frequenz nur stark abgeschwacht an
die Antennenbuchsen. Das Ein-
gangssignal wird zusammen mit der
von einem separaten Oszillator mit
T 1008 erzeugten Oszillatorspan-
nung auf die Basis des Mischers T
1007 gefuhrt. Der abwartsgeregelte
ZF-Transistor T 1 arbeitet gleichzei-
tig als Gleichstrom-Regelverstarker
fur die Regelung der Mischstufe.

Vom Emitter von T 1 gelangt die
Regelspannung Ober R 1041 sowohl
auf die Basis des Mischers T 1007.
der hierdurch schwach abwarts ge-
regelt wird, wie auch auf die Basis
des Transistors T 1006. Durch den
zwischen Kollektor und Basis liegen-
den Kondensator C 1039 ist dieser
Transistor wechselspannungsmal3ig
stark spannungsgegengekoppeltund
sein elektronischer Eingangswider-
stand umgekehrt proportional der
vom Arbeitspunkt des Transistors
abhangigen Steilheit. Der damit in
Abhangigkeit von der Regelspan-
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nung steuerbare elektronische Ein-
gangswiderstand liegt uber C 1045
am Emitter des Mischers T 1007 und
beeinfluf3t die Emittergegenkopplung
des Mischers.

Mit wachsender HF-Eingangsspan-
nung sinkt die Regelspannung, die
Steilheit des Transistors T 1006
wird kleiner, sein elektronischer Ein-
gangswiderstand grOBer und der Mi-
scher wird starker gegengekoppelt.
Dadurch sinkt die Verstarkung des
Mischers ab, wobei die Mischver-
starkung auf3erdem infolge der Li-
nearisierung der Transistorkennlinie
verringert wird. Durch die Gegen-
kopplung ist die Mischstufe in der
Lage, auch hohe Antennenspannun-
gen sehr verzerrungsarm bei auf3er-
ordentlich grof3er Inter- und Kreuz-
modulationsfestigkeit zu verarbeiten.

Da von der Regelung sowohl die HF-
Eingangs- wie auch die Oszillator-
spannung erfaf3t werden, ist der Re-
gelhub auf3erordentlich grof3. Mit Hil-
fe der Diode D 1004 wird die Regel-
spannung bei kleinen Antennen-
spannungen begrenzt, so dal3 die
Mischregelung verzogert einsetzt.

Der ZF-Transistor T 1 wird unver-
zOgert abwartsgeregelt, die AM-ZF-
Stufen sind durch 2 Bandfilter ge-
koppelt. Von AM -Demodulator im
Kollektorkreis des Transistors T 2
wird die NF uber ein kombiniertes
LC- und RC-Netzwerk geleitet, das
den Frequenzgang den besonderen
Erfordernissen beim AM-Empfang
anpal3t.

Mit dem als .71-Kreis geschalteten
Bandpal3 mit den Kondensatoren C
1066, C 1068 und der Kreisspule
09227-053.21, die zur Erhohung der
Flankensteilheit mit dem Kondensa-
tor C 1067 Uberbruckt ist, werden
alle Frequenzen oberhalb 3 kHz sehr
stark abgesenkt, urn das durch die
starke Belegung der AM-Wellenbe-
reiche entstehende Uberlagerungs-
pfeifen zu unterdrUcken. Zur Errei-
chung eines abgewogenen AM-
Klangbildes, das schon vom Sender
her verhaltnismaf3ig wenig Hahen
besitzt, werden durch eine RC-Kom-
bination mit R 1068, C 1065 und R
1067 die Frequenzen unterhalb 600
Hz mit etwa 3 dB pro Oktave abge-
senkt. Das NF -Signal gelangt dann
uber den bei AM im Mono-Betrieb
arbeitenden Decoder zum NF-Ver-
starker.

Der NF-Verstarker
Bei der Schaltungsauslegung und
Dimensionierung des NF-Verstar-
kers wurde grof3er Wert darauf ge-
legt, die Forderungen hinsichtlich sl-
ier qualitatsbestimmenden Merkma-
le wie extrem niedrige Verzerrun-
gen, hohe Leistungsbandbreite, gro-
13e exakte Frequenz-
gange, hohe Betriebssicherheit, ohne
jede Einschrankung optimal zu er-

fullen. Die Verzerrungen sind im ge-
samten Harbereich von 20 Hz -
20 kHz 5: 0,1 % und damit nicht
mehr wahrnehmbar. Die voile Aus-
gangsleistung steht praktisch eben-
falls im gesamten HOrbereich zur
VerfOgung. Dieser Punkt ist beson-
ders kir tiefe Frequenzen wichtig, da
die Basse in der Musik einen hohen
Energieanteil aufweisen. Durch eine
gunstige Aufteilung der Verstarkung
vor und nach dem Lautstarkeregler
bei Verwendung extrem rauscharmer
Transistoren des modernsten Typs
BC 414 bzw. BC 416 in spezieller
Schaltungsdimensionierung konnte
der sehr gute 50 mW-Fremdspan-
nungsabstand von uber 63 dB
(Spitzenmessung) bei grof3er Uber-
steuerungsreserve am Eingang (26
dB) erreicht werden.

Eine elektronische Absicherung der
Endstufe sowie Thermoschalter an
der Kuhlschiene und im Netztrafo
sorgen fur absolute Betriebssicher-
heit auch unter ungunstigsten Urn-
standen.

Die stabilisierte 56 V-Versorgungs-
spannung baut sich durch die Zeit-
konstante des RC-Gliedes R 761/
C 764 (Netzteil) langsam auf, urn
steilflankige Einschaltgerausche zu
vermeiden. Umschaltgerausche wer-
den durch einen wahrend des Urn-
schaltvorgangs wirksamen Kurz-
schluf3schalter und eine spezielle
Schaltungsauslegung unterdrOckt.

Schaltungsaufbau:
Auf den separaten dreistufigen TA-
Entzerrerverstarker folgt ein drei-
stufiger Vorverstarker mit einem
schaltbaren steilflankigen Rausch-
filter. Nach dem Lautstarkeregler mit
einer abschaltbaren gehOrrichtigen
Lautstarkeregelung folgt der zwei-
stufige Klangregelverstarker mit der
Balanceregelung in der Gegen-
kopplung. Der Endverstarker wird
Ober einen Emitterfolger niederoh-
mig angesteuert, an den Ausgangen
sind Ober Logarithmierverstarker
zwei NF-Pegel-Anzeigeinstrumente
angeschlossen.

Alle Verstarkergruppen sind in sich
gleichstromgekoppelt. Dadurch wird
eine extrem hohe Arbeitspunkt- und
Warmestabilisierung erreicht.

Zur Vereinfachung wird im Folgen-
den nur der mit dem rechten iden-
tische linke Kanal beschrieben.

Der TA-Entzerrerverstarker
Der Eingang ist umschaltbar fur TA -
magnet und TA-Kristall bzw. -Kera-
mik. Bei Kristallsystemen wird die
der Auslenkungs-Amplitude propor-
tionate Ausgangsspannung mit der
RC-Kombination R 505, R 506 und
C 504 dem Entzerrerfrequenzgang
so angepaf3t, dal3 sie nach dem
Durchlaufen des Entzerrerverstar-
kers wieder frequenzlinear ist.

Der Eingangswiderstand fur TA -
magnet wird durch die Widerstande
des Basisspannungsteilers R 1089,
R 1091 und den Widerstand R 501
bestimmt, er ist damit reell und be-
tragt .normgerecht 50 ki2. Die drei
Stufen des .Verstarkers mit den
Transistoren T 1012, T 1014, T 1016
sind gleichstromgekoppelt, im Zu-
sammenwirken mit der starken
Gleichstrom-Gegenkopplung vom
Ausgang Ober R 1114 auf den Emit-
ter des Eingangstransistors wird da-
durch eine sehr hohe Warmestabili-
tat erreicht. Die normgerechte Ent-
zerrung nach RIAA erfolgt Ober die
Wechselstromgegenkopplung mit
den RC-Gliedern R 1105, R 1112, C
1095, C 1097 und R 1116. Durch eine
spezielle Dimensionierung der Ge-
genkopplung unter Einbeziehung der
Kondensatoren C 1093 und C 1099
werden alle Frequenzen unterhalb
25 Hz steil abgesenkt, so daf3 tief-
frequentes Rumpeln wirksam unter-
drOckt wird. Auf3erdem werden Ver-
zerrungen durch Ubersteuerung und
Intermodulation vermieden, die beim
Abspielen von nicht planen Platten
infolge der dabei auftretenden ho -
hen Storspannungen entstehen kOn-
nen. Der Einsatz der Absenkung er-
folgt sehr scharf, so da13 die Nutz-
frequenzen von 25 Hz aufwarts nicht
beeinfluBt werden.

Der Eingang des folgenden Vorver-
starkers ist umschaltbar auf den Ent-
zerrerausgang, den Rundfunkaus-
gang oder die TB-Eingangsbuchse.
Die nicht benutzten Eingangewerden
nach Masse kurzgeschlossen, urn
ein Ubersprechen der verschiedenen
Tonquellen mit Sicherheit zu ver-
meiden. Der ebenfalls gleichstrom-
gekoppelte dreistufige Verstarker
ist vom Emitter der letzten Stufe auf
den Emitter der ersten Stufe sowohl
gleichstrom- wie wechselstromma-
13ig gegengekoppelt. Zur Anpassung
an die unterschiedlichen Spannungs-
quellen wird die Wechselstromge-
genkopplung Ober die Schaltkontak-
te c 7 - c 8 umgeschaltet. Die Ver-
starkung ist bei Rundfunk und TA
etwa doppelt so grof3 wie bei TB.

Mit der Gegenkopplungsumschal-
tung wird auch die Zeitkonstante
des aus R 1137 bzw. R 1142 und C
1108 bestehenden RC-Gliedes ver-
andert. C 1108 wurde so gewahlt,
dal3 bei TB der Frequenzgang nicht
beeinfluf3t wird, bei TA und Rund-
funk jedoch unterhalb 30 Hz ein Ab-
fall auftritt. Damit werden einmal die
TA-Rumpelfrequenzen noch starker,
beim Rundfunkempfang die beim Ab-
stimmen auftretenden Spannungs-
stof3e unterdrOckt.

Da in erster Linie die Eingangsstufe
den Fremdspannungsabstand bei
Vollaussteuerung bestimmt, wurde
die Schaltung auf auf3erste Rausch-
armut ausgelegt. Der Kollektorstrom
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des Eingangstransistors betragt nur
20 irA, der hierfur gewahlte sehr
rauscharme Typ BC 414 B besitzt
auch bei derart niedrigen Kollektor-
strOmen noch eine gute Stromver-
starkung. Daher konnte der Basis-
Spannungsteiler R 1128/R 1129
so hochohmig ausgefuhrt werden,
dal3 ohne Spezialschaltung (boots-
trap) der Eingangswiderstand norm-
gerecht uber 500 kEI liegt.

Der Ausgangstransistor T 1023 ar-
beitet in Emitter-Basis-Schaltung.
Damit kann der Massebezug des
Eingangskreises (Basis -Emitter) vom
Ausgangskreis (Kollektor-C 1113)
getrennt werden. Die Eingangsmas-
se ist mit allen davor liegenden Mas-
sen auf die Eingangsbuchse, die
Ausgangsmasse mit allen dahinter
liegenden Massen auf die Endver-
starkermasse bezogen. Dadurch
wird eine durch das ganze Gerat
fijhrende Masseschleife verhindert,
die zu BrummstOrungen fuhren kann.

Rauschfilter, Lautstarke- und
Klangregelung
Zwischen dem Vorverstarker und
dem Lautstarkeregler befindet sich
ein umschaltbarer Tiefpal3, der als
.71-Kreis geschaltet beim Rundfunk-
empfang mit einer Grenzfrequenz
von 17 kHz die im Stereosignal ent-
haltenen Seitenbandfrequenzen (23-
53 kHz) stark absenkt. Diese Fre-
quenzen sind zwar unhOrbar, kon-
nen aber durch Uberlagerung mit der
NF-Nutzfrequenz Verzerrungen ver-
ursachen bzw. die abgebbare Aus-
gangsleistung begrenzen. Beim
Drucken der Rauschtaste wird die
Grenzfrequenz des Filters auf 7 kHz
geschaltet. Bei eingehenden Horver-
suchen wurde diese Grenzfrequenz
als gunstigster Kompromil3 ermittelt.
Einerseits wird das Nutzfrequenz-
band noch nicht zu sehr beschnitten
andererseits werden Rausch- und
Storfrequenzen bereits deutlich un-
terdruckt, wenn der Abfall genagend
steil erfolgt. Das Rauschfilter mit
dem Versteilerungskondensator C
1124 besitzt eine Flankensteilheit
von uber 40 dB pro Oktave.

Die Spannung fur die Tonbandauf-
nahme wird nach dem Rauschfilter
abgenommen und uber die Wider-
stande R 507 bzw. R 508 der Ton-
bandbuchse zugefuhrt. Damit kann
das Rauschfilter auch bei der Ton-
bandaufnahme benutzt werden.

Der Lautsthrkeregler besitzt eine ab-
schaltbare gehorrichtige Lautstarke-
regelung, die bei Herunterregelung
der Lautsthrke eine BO- und Hohen-
anhebung in Abhangigkeit von der
Schleiferstellung besorgt. Hierdurch
wird der lautstarkeabhangige Fre-
quenzganq des Ohres ausgeglichen
und auch bei kleiner Lautstarke ein
ausgewogenes Klangbild erzeugt.

Fur die Auslegung der physiologi-
schen HOrkurven wurden die neue-
ren Untersuchungen von Feldtkeller
sowie Robinson und Padson heran-
gezogen. Da die notwendige Hahen-
anhebung in starkem Maf3e vom
Alter des Wirers abhangig ist, wur-
de ein Lebensalter von 30-40 Jahren
zugrunde gelegt.

Das Klangregelnetzwerk mit den Po-
tentiometern R 825 (Basse) und R
833 (Hahen) erlaubt eine Anhebung
der Basse und Hahen um 15 dB (bei
40 Hz bzw. 16 kHz) und eine Ab-
senkung um jeweils 17,5 dB. Die
Mittenfrequenz von 1 kHz bleibt bei
der Regelung unbeeinfluf3t. Der von
dem Netzwerk verursachte Pegelver-
lust wird durch den vorhergehenden
zweistufigen Verstarker mit den
Transistoren T 801 und T 803 aus-
geglichen, der mit seinem durch die
Gegenkopplung sehr kleinen dyna-
mischen Ausgangswiderstand auch
die notwendige niederohmige An-
steuerung des Klangregelteils be-
sorgt. In der Gegenkopplung befin-
den sich die beiden Balanceregler
R 803 und R 804, die in bezug auf
die beiden Kanale gegenlaufig ar-
beiten, d. h. bei Absenkung des lin-
ken Kanals wird der rechte angeho-
ben und umgekehrt und zwar in der
Weise. daft die Gesamtleistung im
Raum konstant bleibt. Wird zum Bei-
spiel der eine Kanal um 6 dB abge-
senkt, muf3 der andere Kanal urn 2.5
dB angehoben werden. Dadurch
bleibt auch das von der gehorrichti-
gen Lautstarkeregelung eingestellte
physiologische Klangbild erhalten.

Der Endverstarker
Der Endverstarker wird durch den
Emitterfolger T 805 niederohmig an-
gesteuert, urn kleinste Rauschwerte
und Klirrfaktoren zu erhalten. Die
Eingangsstufe des Endverstarkers ist
als Differenzverstarker mit den Tran-
sistoren T 1025 und T 1029 ausge-
fuhrt. Gleichstrommaf3ig liegt die vol-
le Ausgangsspannung uber R 1193
an der Basis von T 1029 und wird
durch die Differentialschaltung mit
der Basisspannung von T 1025 ver-
glichen, die uber R 1177, R 1176 und
R 1175 auf Massepotential liegt. Da-
mit wird auch die Mittenspannung
am Ausgang auf die dem Massepo-
tential entsprechende Spannung (0
V) mit auf3erordentlich hoher Kon-
stanz gehalten. Abweichungen der
Mittensoannung wurden bei Voll-
aussteuerung zu einem ungleichma-
l3igen Kappen der positiven und ne-
gativen Halbwellen durch die Be-
triebsspannung fuhren und damit die
nutzbare Ausgangsleistung herab-
setzen.

Unsymmetrien der beiden Differen-
tialtransistoren, die zu einer Ver-
schiebung der Mittenspannung fuh-
ren kornen, werden durch Verwen-
dung von Transistoren des gleichen

Typs, wodurch auch thermische An-
derungen sich nahezu voll kompen-
sieren, sehr klein gehalten. Aul3er-
dem wird der durch Unsymmetrien
am Eingang auftretende Spannungs-
unterschied infolge der hohen Ge-
genkopplung nur mit der Gleich-
spannungsverstarkung 1 an den
Ausgang weitergeleitet. Da die Ba-
sis von T 1025 auf Masse bezogen
ist, wirken sich auch Anderungen der
zur Masse symmetrischen Betriebs-
sparnung auf die Mittenspannung
nicht aus.

Wechselspannungsmaf3ig wird nur
ein Teil der Ausgangswechselspan-
nung zur Gegenkopplung auf die Ba-
sis von T 1029 gefiihrt, um die not-
wendige Verstarkung zu erhalten. Sie
wird wegen der auch hier noch gro-
lien Gegenkopplung fast ausschlief3-
lich durch das Teilerverhaltnis von
R 1193 und R 1175 bestimmt und ist
mit 15 K + 0,56 K

= ca. 28 fach.
0,56 K

Die am Widerstand R 1175 abfallen-
de Gegenkopplungsspannung ist in
den Basiskreis von T 1025 einbezo-
gen und erhOht den Eingangswicer-
stand, so daf3 der Emitterwiderstand
von T 805 wechselspannungsmal3ig
nicht belastet wird.

Um ein verzerrungsfreies Arbeiten
der Differentialstufe zu gewahrlei-
sten, mull im dynamischen Betrieb
die augenblickliche Summe der bei-
den Kollektorstrome konstant sein.
Dies ist urn so mehr der Fall, je
grof3er der gemeinsame Emitterwi-
derst and der Differentialschaltung
ist. Hier ist jedoch bald eine Gren-
ze gesetzt, da bei gegebener Be-
triebsspannung mit grOf3er werden-
dem Emitterwiderstand die Kollek-
torstrOme immer kleiner werden. Ei-
ne Konstantstromquelle mit dem
Transistor T 1027 im Emitter der
Differentialtransistoren vermeidet
diesen Nachteil. Durch die Zener-
diode D 1008 wird die Spannung am
Emitterwiderstand R 1186 konstant
gehalten und dauert auch unabhan-
gig von der Kollektor-Emitterspan-
nung der Emitter- bzw. Kollektor-
strom, der jetzt die Summe der Kol-
lektorstrOme der Differentialstufe
bestimmt und konstant halt. Der
durch die Konstantstromquelle ge-
bildete aquivalente Widerstand be-
sitzt einen Wert von mehreren
wobei jedoch der Konstantstrorn be-
liebig eingestellt werden kann.

Auf die Differentialstufe folgen mit
T 1032 der erste Vortreiber und der
als Emitterfolger arbeitende zweite
Vortreiber T 1034. Durch die Ein-
fugung des zweiten Vortreibers wird
die Belastung des ersten Vortreibers
wesentlich geringer und die Stabili-
tat des Endverstarkers erhOht. Im
Emitter des Transistors T 1034 be-
findet sich eine Spannungsstabili-
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sierungsschaltung mit dem Transi-
stor T 53, dessen stabilisierte Kol-
lektor-Emitterspannung die Basis-
Vorspannungen der Treiber T 54 und
T 55 und damit den Ruhestrom der
Endstufe bestimmen. Laf3t man zu-
nachst die Funktion des Widerstan-
des R 1223 auf3er Betracht und be-
handelt ihn als Kurzschluf3, so liegt
dem aus R 1214, R 1213, R 1221 und
R 1212 gebildeten Spannungsteiler
die Kollektor-Emitter-Strecke und da-
mit der Innenwiderstand des Transi-
stors T 53 parallel. Mit absinkender
Betriebsspannung wurde bei konstant
bleibendem Innenwiderstand die zwi-
schen Kollektor und Emitter von T
53 stehende Spannung und damit
der Ruhestrom ebenfalls kleiner
werden. Da jedoch gleichzeitig die
Basis-Emitter-Spannung von T 53
absinkt, zieht T 53 weniger Kollek-
torstrom, wodurch mit ansteigendem
Innenwiderstand die Spannung na-
hezu konstant bleibt. Doch auch bei
konstanter Basisvorspannung an-
dert sich, bedingt durch die Aus-
gangskennlinien der Endtransisto-
ren, der Ruhestrom. Diese Anderung
sowie der verbleibende Restfehler
der Stabilisierungsschaltung werden
durch den Widerstand R 1223 kom-
pensiert.

Die mit der Kollektorstromanderung
des Stabilisierungstransistors T 53
einhergehende Anderung des Span-
nungsabfalls an R 1223 bewirkt eine
zusatzliche Anderung der Basisvor-
spannung, so da13 der Ruhestrom
auch bei green Betriebsspannungs-
anderungen in den zugelassenen
Grenzen bleibt. Der Stabilisierungs-
transistor ist auf der KOhlschiene be-
festigt und damit warmemaffig mit
dem Treiber und den Endtransisto-
ren gekoppelt. Bei Erwarmung wird
der Innenwiderstand von T 53 klei-
ner und kompensiert den warmebe-
dingten Anstieg des Ruhestroms.

Die Echt-Komplementar-Endstufe be-
sitzt mit 4 Endtransistoren pro Ka-
nal eine hohe Leistungsreserve, wo-
durch auch der bei L 1 L 2 auf-
tretende Lastwiderstand von 2 Q
ohne leistungsbegrenzenden und
innenwiderstandvergrOf3ernden Vor-
widerstand angeschlossen werden
kann. Die Endtransistoren arbeiten
in Emitter-Basis-Schaltung. Dadurch
wird eine hohe Storfestigkeit gegen
HF-Einstrahlungen uber die Laut-
sprecherleitungen gewahrleistet.

Treiber und Endtransistoren sind in
der sog. Lin-Schaltung gekoppelt,
die im Gegensatz zur Darlington-
Schaltung mit komplementaren Tran-
sistoren (pnp-Treiber mit npn-End-
transistor und umgekehrt) arbeitet
und eine hOhere Aussteuerbarkeit
erlaubt, da nicht beide Basis-Emitter-
Offnungsspannungen fur die Aus-
steuerung verloren gehen. Die bei-

den Bootstrap-Kondensatoren erhO-
hen ebenfalls die Aussteuerbarkeit
und verringern die Verlustleistung
der Endtransistoren, da ohne diese
beiden Kondensatoren zur Errei-
chung der gleichen maximalen Aus-
gangsleistung die Betriebsspannung
hOher gewahlt werden m013te.

Kurzschlul3automatik
Zum Schutz der Endstufe gegen
Kurzschlul3 am Lautsprecheraus-
gang, zu hohe Belastung auch bei
induktivem oder kapazitivem Ab-
schluf3 besitzt das Gerat eine auf
beide Halbwellen verzOgerungsfrei
wirkende Kurzschlu6automatik. An -
hand des Prinzip-Schaltbildes Bild 3
sei die Wirkungsweise erlautert.

Bild 3 Prinzipscheltbild der KurzschluBautomatik

Es handelt sich um eine von T 56
(und T 54) gespeiste Bruckenschal-
tung mit den Bruckenzweigen R 53
- RL und R 909 - R 905 mit de-
Basis-Emitterstrecke des Transistors
T 901 in der Bruckendiagonale. So-
lange die Brucke im Gleichgewicht
ist, flief3t in der Diagonale Mein
Strom. Unterschreitet der Lastwider-
stand RL einen bestimmten Wert, so
wird durch den jetzt fliel3enden Dia-
gonalstrom uber die Basis-Emitter-
Strecke T 901 geoffnet. Uber die
Diode D 902 wird die Basis-Emitter-
spannung des Treibers T 54 verrin-
gert und der Strom durch den End -
transistor T 56 begrenzt. Bei Kurz-
schluf3 (RL = 0) genugt ein verhalt-
nismaBig geringer Strom durch T 56
und R 53, um den Transistor T 901
durchgeschaltet zu halten. Im Gegen-
satz zu einer reinen Strombegren-
zungsschaltung, in der der Strom
gunstigstenfalls nur auf den fur die
Vollaussteuerung benOtigten Wert
begrenzt werden kann, het in der
hier verwendeten Schaltung bei
Kurzschluf3 ein wesentlich geringerer
Strom als bei Vollaussteuerung an
4 2.

Auch bei zu hoher induktiver oder
kapazitiver Belastung wird durch die
in BrOckenschaltung arbeitende

Kurzschluf3automatik die Endstufe
geschutzt, da jetzt infolge der Pha-
sendrehung an der induktiven oder
kapazitiven Last das BrOckengleich-
gewicht ebenfalls gestort wird und
die Kurzschluf3automatik anspricht.

Aussteuerungsanzeige
Durch zwei Instrumente mit einer
durch eine Logarithmierschaltung
linearen dB-Teilung von 0 bis -40
dB werden die NF-Ausgangspegel
angezeigt. Da 40 dB einem Lei-
stungsverhaltnis von 1 : 10000 ent-
spricht, mussen bezogen auf 50 Watt
Ausgangsleistung ( 0 dB) bei -40
dB 5 mW Ausgangsleistung noch
angezeigt werden kOnnen.

In einer Spannungsverdopplungs-
schaltung mit den Dioden D 907 und
D 908 wird die NF-Ausgangsspan-
nung gleichgerichtet. Um den Wir-
kungsgrad bei kleinen Spannungen
zu erhohen, sind die Dioden uber
R 917 leicht vorgespannt, R 918
dient zur Temperaturkompensation.

Die am Ladeelko C 911 gewonnene
Gleichspannung gelangt uber R 920
an die Basis des Transistors T 903,
in dessen Kollektor die Zenerdiode
D 909, deren Kennlinie im Anfangs-
bereich sehr gut logarithmisch ver-
lauft. Da die Zenerdiode vom Kol-
lektor stromgesteuert wird, haben
Unterschiede der Zenerspannung
keinen Einfluf3 auf die Logarithmie-
rung. Die logarithmierte Spannung
steuert die Basis des Impedanz-
wandlers T 904. Im Emitterkreis liegt
mit R 924 in Serie das Anzeigein-
strument, dessen Pluspol mit dem
Schleifer des Reglers R 927 verbun-
den ist, mit dem der Anfangsstrom
des Instruments eingestellt wird. Mit
dem Vorwiderstand R 924 wird der
Endausschlag eingestellt. Der Kol-
lektorstrom von T 904 flier -it uber R
925 und verursacht dort einen zu-
satzlichen Spannungsabfall, der den
Anzeigehub vergreert.

Die Aufladezeit des Ladekondensa-
tors C 911 ist durch die niederohmi-
ge Zufuhrung sehr klein, wahrend
die Entladezeit bei gesperrter Diode
D 908 Ober R 922 und der parallel
liegenden Reihenschaltung von R
920 mit dem Eingangswiderstand von
T 903 grol3 ist. Der lnstrumentenzei-
ger lauft also sehr schnell hoch und
fallt langsam ab. Da die einer e-
Funktion folgenden Entladung uber
die Logarithmierdiode weitgehend
linearisiert wird, erfolgt der Zeiger-
abfall nahezu mit gleichmaBiger Ge-
schwindigkeit. Die Abfallzeit ist der
beim Rundfunk gultigen Norm fur
Aussteuerungsinstrumente ange-
balk

Am Ausgang k6nnen Ober 6 Laut-
sprecherbuchsen, 3 Lautsprecher-
paare angeschlossen werden:
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1. Stereo in Raum 1
2. Stereo in Raum 2
3. Stereo in Raum 1 und Raum 2
4. 4 D-Raumklang in Raum 1.

Die Funktionen ktinnen uber d e bei-
den Tasten L 1 und L 2 sowie die
Vorwahltaste 4 D geschaltet wer-
den.

Uber 2 Kopfhorerbuchsen kOnnen
zwei StereokopfhOrer angeschlossen
werden.

Urn Lautsprecherboxen geringerer
Leistung vor Zerstorung zu schutzen,
kann die Ausgangsleistung auf hal-
be Leistung" geschaltet werden.
Hierzu befindet sich an der Gerate-
unterseite ein Schalter, mit dem die
Betriebsspannung fur den Endver-
starker auf den ca. 0,7fachen Wert
heruntergeschaltet wird, wodurch die
maximal erreichbare Ausgangslei-
stung auf den 0,5fachen Wert be-
grenzt wird.

4 D-Raumklang
Das Gerat ist mit einer 4 D-Raum-
klang-Einrichtung ausgerustet, zu de-
ren Betrieb zwei Zusatzlautsprecher
benotigt werden, die hinter dem
Hirer oder auch zu beiden Seiten
des Horers aufgestellt werden. Mit
Hilfe einer einfachen Matrix-Schal-
tung, in die die lmpedanzen der bei-
den Lautsprecher mit einbezogen
sind, wird bei der Wiedergabe von
Stereoaufnahmen, die einen gewis-
sen Anteil von Reflexionssignalen
enthalten, ein verbli.iffend guter
Raumeindruck vermittelt. Bei qua-
drofonischen Aufnahmen, die nach
dem Matrix-Verfahren hergestellt
worden sind, kommt die Wiedergabe
sogar der vierkanaligen Wiedergabe
Ober einen Matrix -Decoder recht
nahe.

Anhand der Prinzipschaltung nach
Bild 4 sei die Wirkungsweise mit
Hilfe von einigen einfachen Glei-
chungen dargestellt.

An den Lautsprecherausgangen LK
und RK mit den elektromotorischen
Kraften EL und ER liegen wie ublich
die beiden Stereo-Lautsprecher, hier
mit LV (links vorne) und RV (rechts
vorne) bezeichnet. Zwischen den
beiden Ausgangen liegen in Serie
geschaltet die beiden hinteren Laut-
sprecher LH und RH. Die Impedan-
zen eller Lautsprecher seien gleich
und werden zur Vereinfachung als
ohm'sche Widerstande mit dem Wi-
derstandswert R behandelt. Der Ver-
bindungspunkt der beiden hinteren
Lautsprecher liegt uber einen Wi-
derstand Rm nach Masse, wobei Rm
= 3/2 R sei. In Bezug auf die hin-
teren Lautsprecher stellt die Schal-
tung ein zweimaschiges System mit

Innenwiderstande

RLV RRV RLH
Rm IR

2

LH

Bei der Wiedergabe von Stereoauf-
nehmen arbeiten die beiden vorde-
ren Lautsprecher wie bisher, da der
Innenwiderstand der Ausgange Eehr
klein gegenOber den Belastungswi-
derstanden ist. Der Strom durch die
beiden Stereolautsprecher ist:

E1-kV bzw. JRV
ER

R

Betrachten wir zunachst die direkten
Morosignale, die auch bei Stereo-

RH aufnahmen den grol3ten Arteil aus-
machen, so ergeben sich mit EL =
ER = EM fur die Strome durch die
hinteren Lautsprecher nach (Ia) und
(11a)

JLH JRH

Em

4R

d. h., der Pegel der hinteren Laut-
sprecher liegt 12 dB unter dem der

der Lautsprecher: vorderen Lautsprecher.

RRH R

Bild 4 Prinzip der 4-D-Schaltung

zwei Stromquellen dar, auf das die
Kirchhoffschen Regeln und das Su-
perpositionsprinzip angewandt wer-
den kOnnen. Fur die Strome durch
die hinteren Lautsprecher ergeben
sich die folgenden Gleichungen:

(I)

(RRH + Rm) EL -Rm ER

JLH RLH RRH i1- (RLH + D.

(RLH + Rm) ER - Am EL
.1121-1 1:1

RRH)pt. i
1)4

RLH RRH (RLH m

Mit RLH - RpH - R und = 3/2 R

Vereinfachen sich die Gleichungen
zu:

(I a)

5/2 R  EL - 3/2R  ER 5 EL - 3 ER
ILH = R2 + 3 R2 8R

JRH

(11a)

5/2 R  ER - 3/2 EL 5 ER - 3 EL
R2 + 3 R2 8 R

Dies andert sich jedoch grundle-
gend, wenn man die naturgemar3
nicht koharenten, d. h. ohne Pha-
senbezug auftretenden indirekten
Reflexionssignale des Raumes be-
trachtet. Im folgenden sollen zu-
nachst die Raumsignale berOckEich-
tigt werden, die auf die beiden
Stereo-Aufnahmemikrofone mit glei-
cher Amplitude aber unte-schiedli-
cher Phase, hier speziell mit 180'
Phasendrehung auftreffen, wobei be-
merkt sei, dal3 bei manchen Ste-eo-
aufnahmen der Raumhall auch kunst-
lich mit 180° Phasenunterschied den
beiden Stereokanalen zugefOhrt
wird

Dann folgt aus (la) und (11a)

mit EL EH und ER EH

8 E1-1 EH
JLH 8R R

JRH

8 EH EH

8R R

(IV a)

(IV b)

Die hier behandelten Raumsignale
werden also von den hinteren Laut-
sprechern mit einer 16mal grOBeren
Leistung (+ 12 dB) abgestrahlt als
das oben beschriebene direkte Mo-
nosignal (111).
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Wie die Vorzeichen von (IVa) und
(IVb) zeigen, sind die Phasen von
1LN und JRH entgegengesetzt. Dies be-
deutet, da13 die Rauminformation
nicht lokalisierbar aus dem gesam-
ten Wiedergaberaum zu kommen
scheint. Dieser Effekt kann leicht
mit dem Phasentestteil einer Stereo-
testplatte zur Uberprlifung der rich-
tigen Lautsprecherpolung gezeigt
werden. Hierbei werden den beiden
Stereolautsprechern Gerauschspan-
nungen zugefuhrt, deren Phasenkor-
relation kontinuierlich von 0° auf
180° geandert wird. Zunachst ist das
Gerausch zwischen den beiden Laut-
sprechern punktfOrmig lokalisierbar.
Mit fortschreitender Phasenande-
rung scheint das Gerausch immer
mehr aus dem gesamten Raum zu
kommen.

Fur Reflexionen von links, die nur
im linken Stereokanal enthalten
sind, ergeben sich fur die beiden
hinteren Lautsprecher aus (la) und
(Ha).

5 EL
JLH = and JRH

- 3 EL
8R

(V)

Das starkere Signal wird in richti-
ger Weise vom linken hinteren Laut-
sprecher abgestrahlt, wobei das Re-
flexionssignal durch die entgegenge-
setzten Phasen von 1LN und 1RN auch
hier raumlich erscheint. Fur Refle-
xionen von rechts gilt entsprechend:

(VI)

5 ER - 3 ER
und -JRH 8 R

Die Gleichungen (V) und (VI) gelten
auch fur direkte Stereosignale L
(links) oder R (rechts) die von den
vorderen Lautsprechern exakt loka-
lisierbar, von den hinteren Laut-
sprechern aber als nicht genau lo-
kalisierbare Raumsignale wiederge-
geben werden, wodurch der Raum-
eindruck verstarkt wird.

Die bei der Wiedergabe von Qua-
dro-Matrix-Aufnahmen Uber die 4
D-Schaltung auftretenden Verhalt-
nisse werden hier fur das SQ-Ma-
trix-System gezeigt.

Die Gleichungen fur die SQ-codier-
ten Signale lauten:

1

= LF RS -

1

RT RF LB -I-

7
LB

V2

7

RB

LT bzw. Rr werden dem linken bzw.
rechten Verstarkerkanal zugeleitet.

Fur die 4 Aufnahmekanale werden
zur Unterscheidung die gebrauchii-
chen englischen Bezeichnungen ge-
wah It.

Hierbei bedeuten:

LF = links vorne, LB = links hinten
RF = rechts vorne, R3 = rechts hin-
ten.

Zur Berechnung der Strome fur die
hinteren Lautsprecher werden in den
Gleichungen (la) und (11a) die Werte
fur LT und RT eingesetzt. Von den
vorderen Lautsprechern werden die
LT- bzw. RT-Signale genau wie beim
SQ-Matrix-Decoder unbeeinflufit
wiedergegeben. Im Folgenden wer-
den einige charakteristische Fall°
behandelt. In den Ergebnissen wer-
den nur die Betrage der Lautspre-
cherstrome berticksichtigt, da eine
Interpretation der etwas unOber-
sichtlichen Phasenbeziehungen den
hier gebotenen Rahmen sprengen
Mir -de. Bei der Berechnung wurde
angenommen, cla6 der Herplatz, wie
es zumeist der Fall sein wird, sich
etwas naher bei den hinteren Laut-
sprechern befindet und zwar so, da6
der Pegel der hinteren Lautsprecher
urn den Faktor 1 2 gre@er erscheint.

1. Aufnahme: Mittensignal vorne"
LF - 1 ; RF - 1; LB - 0; RB - 0;

Wiedergabe:

Lv = 1; Rv - 1; LH = - 0,35;
RH - 0,25;

2. Aufnahme: Mittensignal hinten"
LF - 0; RF - 0; LB= 1; RB - 1 ,

Wiedergabe:

Lv = 1; Rv -: 1; LH = 1,4;
RH = 1,4;

3. Aufnahme: Mittensignal links"
LF - 1; RF 0; LB - 1; RB - 0;

Wiedergabe:

- 1,23; Rv = 0,7; LH 1,4;
RH = 1,2;

4. Aufnahme: Mittensignal rechts"
LF 0; RF - 1 ; LB - 0; RB -- 1;

Wiedergabe:

Lv = 0,7; Rv = 1,2; LH n= 0,4;
RH = 0,8;

5. Aufnahme: Signal links vorne"
LF = 1; RF 0; LB = 0; RB = 0;

Wiedergabe:

Lv - 1; Rv = 0; LH = 0,87;
RH - 0,5;

Fur das Aufnahmesignal rechts
vorne" gilt die entsprechende
Vertauschung.

6. Aufnahme: Signal links hinten"
LF- 0; RF - 0; LB= 1 ; RB - 0;

Wiedergabe:

Lv = 0,7; Rv - 0,7; LH = 0,75;
RH = 0,75;

Mit entsprechender Vertauschung
auch fur rechts hinten"

Mit Ausnahme der nicht eindeutigen
Verhaltnisse im letzten Fall, der je-
doch abgesehen von Trickaufnah-
men, in der Praxis fur sich allein ge-
sehen nur selten vorkommt, entspre-
chen bei der Wiedergabe die Signa-
le mit den grOf3ten Amplituden den
Aufnahmesignalen, wodurch die Auf-
nahmerichtung in richtiger Weise
wiedergegeben wird. Vergleicht man
die hier errechneten Werte mit den
von einem SQ-Decoder gelieferten
Signalen, so zeigt sich eine gewisse
Ubereinstimmung. Naturgema6 kann
auch ein SQ-Decoder aus den zwei
angebotenen codierten Signalen
nicht vier voneinander unabhangige
Signale

Durch einen 4 D-Schiebeschalter mit
den Widerstandsketten R 951 bzw.
R 952, die in Reihe mit den hinteren
Lautsprechern liegen, kann die In-
tensitat der 4 D-Lautsprecher den je-
wei ligen Erfordernissen angepai3t
werden.

Hierbei wird auch der vom Verbin-
dungspunkt der beiden Lautsprecher
nach Masse fuhrende Widerstand
umgeschaltet (R 953/R 954).

Der Schiebeschalter ist bei L 2-Be-
trieb auch fur die Raum 2-Lautspre-
cher mit einem Regelumfang von ca.
15 dB wirksam, deren Lautstarke
damit unabhangig von Raum 1 ge-
regelt werden kann.

(GRUI1DIG)
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Technische Daten
Empfangsteil (HF)
Empfangsbereiche
UKW: 87,5-108 MHz. Dazu 8 Impula-
felder zur vollelektronischen Programm-
wahl. 7 davon mit zugehOrigen, beleuch-
teten Skalenbandern zur Vorwahl von 7
UKW-Sendern. Mit dem 8. Impulsfeld
wird auf Handabstimmung und Haupt-
skala umgeschaltet auf der nochmalsein
UKW-Programm gewahlt werden kann.
Langwelle 145... 350 kHz
Mittelwelle 510... 1620 kHz
Kurzwelle 5,4 ... 16,2 MHz
Empfindlichkeiten
FM: 1,4 jtV an 240 U entspricht 0,7 jtV
an 60 SI far 15 kHz Hub und 26 dB
Rauschabstand
AM: Mittelwelle 4-12 jtV

Langwelle 11-25 jtV
Kurzwelle 5-6,5 jAV
R + S

-- 6 dB (m 30 °/o)

Antennen-Anschliisse
FM: UKW-Dipol 240 S2
AM: Aul3enantenne und Erde
Kreise
FM: 17, davon 4 abstimmbar
AM: 7 + 1, davon 2 abstimmbar
Zwischenfrequenzen
FM: 10,7 MHz; AM: 460 kHz
FM-Begrenzung
Begrenzungs-Einsatz (-1/-3 dB) <
1,4/0,7 jtV an 240 U
Bandbreite FM - ZF: ca. 140 kHz

AM - ZF: 4,2 kHz
FM-ratio-detektor: 950 kHz

ZF-Festigkeit FM: > 82 dB
AM: > 50 dB

AM-Unterdriickung
> 60 dB bei 1 kHz, gemessen bei 22,5
kHz Hub, 30 % Modulation und 1 mV
an 240 Q.
Spiegelselektion FM: > 64 dB
AM: Mittelwelle 50-60 dB

Langwelle 49-66 dB
Kurzwelle 19-21 dB

Automatische UKW-Scharfabstimmung
(AFC) Abschaltbar,
Halte-/Fangbereich ± 250, 200 kHz
Capture ratio (Gleichwellen-Selektion)
< 1,5 dB fiir -30 dB Storung bei 1 mV
und 40 kHz Hub.
FM-Gerauschspannungsabstand
bei 50 Watt Nennleistung/bei 50 mW
Ausgangsleistung (nach DIN 45 500,
Entw. Dez. 1972) > 72/63 dB bei Mono,
> 61/58 dB bei Stereo
FM-Fremdspannungsabstand
bei 50 Watt Nennleistung/bei 50 mW
Ausgangsleistung (nach DIN 45500,
Entw. Dez. 1972) > 70/63 dB bei Mono.
> 63.59 dB bei Stereo
NF-Ubertragungsbereich (UKW)
Besser als DIN 45 500, von Antenne bis
Lautsprecher-Ausgang.

40... 50 Hz < 1 dB
50 . . . 6 300 Hz < ± 1 dB

6300 . . . 15 000 Hz < ± 2 dB
Pilotton-Unterdriickung

40 dB bei 19 kHz
> 65 dB bei 38 kHz
Stereo-Balanceregler
Regelumfang -12 bis +2,7 dB. Die
Gesamtlautstarke bleibt dadurch im
weiten Bereich konstant.
4 D-Stereo-Balanceregler
Mit ihm lassen sich bei 4 D-Stereo-
Raumklangwiedergabe die Zusatzlaut-
sprecher im gewanschten Lautstarke-

Verhaltnis zu den Basislautsprechern
einstellen. Bei 2-Raum-Stereo bietet der
4 D-Balanceregler die Moglichkeit der
gesonderten Lautstarkeregelung des 2.
Lautsprecherpaares.
Uberlastungsschutz
Die elektronische Automatik schaltet in
alien Fallen von Uberlastungen, also
nicht nur bei KurzschlUssen, den jeweils
gestorten Kenai ab. Auch kapazitive
oder induktive Uberlast wird von der
Automatik sicher erkannt". Die End-
transistoren sind damit sicher vor Zer-
starung geschtitzt. Zusatzlich sind 3
Ubertemperaturschalter, 2 an der Kiihl-
schiene und 1 im Netztransformator
eingebaut, die bei Erreichen einer be-
stimmten Grenztemperatur das Gerat
ausschalten. In beiden Fallen wird nach
Beendigung der auslasenden Starung
selbsttatig wieder eingeschaltet.
Stromversorgung
Fur Netze von 110, 220, 240 Volt
50/60 Hz.
Leistungsaufnahme max. ca. 360 Watt.
Leerlauf ca. 40 Watt.
Obersprechdampfung
> 50 dB im Bereich 20...20 000 Hz

60 dB bei 1000 Hz
Eingange und Empfindlichkeiten
bezogen auf 50 Watt Nennleistung.
Tonabnehmer: Magnettonabnehmer, 2,4
mV an 47 ki/. Der Phonoeingang ist mit
einem Entzerrer-Vorverstarker ausge-
rastet. Entzerrung nach Norm mit den
Zeitkonstanten 3180 - 318 - 75 asec.
Tonband: 230 mV an 470 W.

Maximale Eingangsspannungen
Bei Magnettonabnehmer 45 mV, bei Ton -
band 4,3 Volt.
Ausgange
a) Far jeden Kanal sind 3 Lautsprecher-

Buchsen nach DIN 41 529 vorhanden.
(Nennabschluf3widerstand 4 U. min.
3 U).

Dadurch werden 4 D-Stereo-Raumklang
bzw. Stereofonie in zwei getrennten
%amen moglich. Es kannen auch Laut-
sprecher mit grOf3erer Impedanz (4 bis
16 U) bei entsprechend geringerer Aus-
gangsleistung angeschlossen werden.
Die Lautsprecher-Ausgange sind durch
automatische Kurzschlubsicherungen ge-
schatzt. Mindestwert bei dem die elek-
tronischen Sicherungen ansprechen
kOnnen: 1,4 U. Die abgebildete Kurve
zeigt die Ausgangsleistung In Abhangig-
keit vom Abschlul3widerstand.
b) 2 Buchsen nach DIN 45 327 zum An-

schluf3 von Stereo-Kopfharern. An-
schliebbar sind Kopfharer mit Impe-
danzen von 5 bis 2000 U.

Dampfungsfaktor
Infolge des sehr kleinen Innenwider-
standes von 0,14 U ergibt sich bei 4 SI
Belastungswiderstand ein Dampfungs-
faktor von 28, was 29 dB entspricht. Da-
mit ist eine sehr hohe elektrische Be-
dampfung des Lautsprechers gegen un-
erwUnschte Ausklingvorgange sicherge-
stellt.
132 Silizium-Transistoren, davon 8 End-
transistoren, 66 Dioden, 7 Gleichrichter
Anzeigeinstrumente
Beleuchtetes Abstimmanzeige-Instru-
ment far AM, bei FM als Feldstarke-
Anzeige, 2 beleuchtete, in dB (0 ...-40)
geeichte NF-Ausgangspegel-Instrumente
far rechten und linken Kanal. 2 Leucht-
felder ftir Stereosignal und 4 D-Stereo-
Anzeige.

Lautsitirkeregler
Gleichlaufabweichungen nicht graer als
2 dB im Frequenzbereich 20 ... 20 300
Hz. Durch die physiologische LaJtstar-
keregelung wird der Frequenzgang dem
Harempfinden der jeweils eingestellten
Lautstarke angepabt.
Hohenregler
Rege bereich von -16 dB Absenkung
bis +15 dB Anhebung bei 16 kHz. Un-
abhangig von der Stellung des Laut-
starkereglers.
Bafiregler
Regelbereich von -17,5 dB Absenkung
bis zu +15 dB Anhebung bei 40 Hz.
Unabhangig von der Stellung des Laut-
starkereglers.
Klirrfaktor
Mono: < 0,2 %, Stereo: < 0,3 % bei
1 kHz und 40 kHz Hub, gemessoi nach
DIN 45 500.
Stereo -Decoder
Integ,iert mit automatischer, pegelge-
steuerter Mono/Stereo-Umschaltung
(Pegel ca. 20 ftV an 240 SI) und Leucht-
anze ge bei Stereo-Programmen.
Stereo-Dbersprechdampfung
1 mV Antennenspannung, 47,5 kHz Ge-
samthub 1 kHz 35 dB

40 . . . 6 300 Hz > 23 dB
6300 . . . 10 000 Hz '2-> 20 dB

selektiv gemessen
St8rstrahlungssicherheit
Nach alien europaischen Normen und
IEC-Empfehlungen stOrstrahlungssicher.
FTZ-Nr. U 101
Deemphasis 50 asec. nach Norm.

Verstarkerteil (NF)
Ausgangsleistungen
gemessen nach DIN 45500, an 4 SI Ab-
schlubwiderstand bei jeweils gleichzei-
tiger Aussteuerung aller Kanale.
Voile Ausgangsleistung
bei Stereo in Raum 1 + 2
240 Watt Musikleistung = 4 x 60 Watt
120 Watt Nennleistung (Sinus)
= 4 x 30 Watt bei Stereo in Raum 1
oder 2
140 Watt Musikleistung = 2 x 70 Watt
100 Watt Nennleistung (Sinus)
= 2 x 50 Watt
Halbe Ausgangsleistung
bei Stereo in Raum 1 + 2
100 Watt Musikleistung = 4 x 25 Watt
60 Watt Nennleistung (Sinus)
= 4 x 15 Watt
bei Stereo in Raum 1 oder 2
60 Watt Musikleistung = 2 x 30 Watt
50 Watt Nennleistung (Sinus)
= 2 x 25 Watt
Klirrfaktor

0,1 % im Frequenzbereich von
20 20 003 Hz und 2 x 45 Watt
Den typischen Verlauf des Klirrfaktors
bei verschiedenen Frequenzen zeigen
die Klirrfaktorkurven.
Ubertragungsbereich
20 _ . . 20 000 Hz ± 1 dB bei TB,

2 dB bei TA -Magnet.
Leistungsbandbreite
5 . . 80 000 Hz bei 1 0/0 Klirrfaktor
(nach DIN 45 500).
Intermodulation
< 0,15 % bei Vollaussteuerung, ge-
messen mit einem Frequenzgemisch
vor 250 und 8000 Hz im Verhaltnis von
4:1 (nach DIN 45403).
Fremdspannungsabstand
bei 50 Watt Nennleistung/bel 50 mW
Ausgangsleistung (nach DIN 45 500)
bei Eingang TA > 63/60 dB
bei Eingang TB > 86/63 dB
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Die Verwirklichung von Geratefunk-
tionen mit Schaltungen der Digital-
technik erfaf3t standig neue Anwen-
dungsgebiete nicht zuletzt dadurch,
da13 durch eine Vielzahl von handels-
ublichen Schaltkreisen die Realisie-
rung auch komplexer logischer Ver-
knOpfungen sehr einfach und preis-
gOnstig geworden ist.

Der Umgang mit digitalen integrier-
ten Schaltkreisen gehort damit mehr
und mehr zum Aufgabenbereich ei-
nes Technikers, das genauere Ver-
standnis der Wirkungsweise und der
Einsatzmoglichkeiten setzt jedoch
gewilk Grundkenntnisse von den
Eigenschaften derartiger Schaltele-
mente voraus.

Die hier folgende Artikelserie stellt
die Grundlagen logischer Schaltun-
gen am Beispiel serienmal3iger
Schaltkreise einer bestimmten Lo-
gikfamilie dar. Dabei soil insbeson-
dere auf AnwendungsmOglichkeiten
hingewiesen werden, die sich nicht
unmittelbar aus der Bezeichnung des
Bauelementes ableiten lessen, bzw.
auf die Unterschiede, die etwa zwi-
schen einem .1-K und einem R -S -
Flip -Flop bestehen.

Grundlage der Betrachtungen sind
die TTL-Schaltkreisfamilien 74 ... N
49 ... N, wobei die fehlenden Zahlen
in dieser Bezeichnung die laufende
Nummer der Schaltkreistype darstel-
len. Die entsprechende Pro Elec-
tron"-Bezeichnung besteht aus drei
Buchstaben und drei Ziffern (FLH
101 z. B.), die ersten beiden Buch-
staben bezeichnen die Schaltkreis-
familie, der dritte die Funktion, die
beiden ersten Ziffern dienen der lau-
fenden Kennzeichnung und die letzte
der Angabe des zulassigen Umge-
bungstemperaturbereiches.

Schaltungen einer Schaltkreisfamilie
haben aufeinander abgestimmte Da -
ten und sind fur den Zusammenbau
zu grOf3eren Gruppen vorgesehen.
TTL, in der amerikanischen Literatur
auch als T2L bezeichnet, steht fur
Transistor-Transistor-Logik, d. h. alle
logischen Verknupfungen innerhalb
der Schaltkreise werden durch Tran-
sistoren vorgenommen, die auf3er-
dem vorhandenen Widerstande und
Dioden dienen der Arbeitspunktein-

c17t:ir clew ji.owyew ret4wi&er

Logische Schaltungen
mit integrierten Schaltkreisen

stellung, zur Pegelanpassung oder
als Arbeitswiderstande etc. Andere
Schaltkreisfamilien, bei denen die
logischen VerknOpfungen durch Wi-
derstande und Transistoren (RTL)
oder Dioden und Transistoren (DTL)
erfolgen, haben eine erheblich ge-
ringere Bedeutung erlangt, fur Ein-
satze bei hohen Starpegeln werden
LSL-Schaltkreise (langsame Storsi-
chere-Logik) verwendet, die durch
Zenerdioden und entsprechend ae-
schaltete Kapazitaten besondere Si-
cherheit bieten.

Allgemeine Daten der Schaltkreis-
familien 74 ... N und 49 ... N.

Das nachgestellte N gibt die Ge-
hauseform an, ein Plastik-Steckge-
hause oder Dual in line-Gehause,
uber die Zahl der Anschlusse ist da-
bei nichts ausgesagt.

Viele Schaltkreise dieser Familie ha -
ben eine einheitliche Lage der An-
schluf3punkte fur Speisespannung
und Masse nach Bild 1, die Zahl-
weise der AnschlOsse bezieht sich
dabei auf die Lage der Markierungs-
kerbe.

Fur das einfache Zusammenschalten
sind zwei Angaben wesentlich, der
Eingangslastfaktor (fan in) und der
Ausgangslastfaktor (fan out). Der
Eingangslastfaktor gibt die Bela -
stung an, die ein Eingang eines
Schaltkreises fur die vorausgehende
Ausgangsstufe eines anderen Schalt-
kreises darstellt, der Ausgangslast-
faktor ist ein Mari fur die Zahl der
Eingangslastfaktoren, die der Aus-
gang innerhalb des vollen Arbeits-
temperaturbereiches betreiben kann.
Diese Faktoren vereinfachen das Ar-
beiten mit integrierten Schaltkreisen
erheblich, da in beiden Signalzustan-

.5 V
14

BIld 1

B

7

 5 V
16

den Strome unterschiedlicher Gra-
fienordnung flieBen, die in die Rech-
nung einbezogen werden m013ten.

Der niedrigste Eingangslastfaktor ist
1, dies entspricht einem Eingang ei-
ner Gatterschaltung, der gebrauch-
lichste Ausgangslastfaktor 10, d. h.
ein solcher Ausgang kann zehn Gat-
tereingange sicher betreiben.

Bei den Gatterschaltungen kannen
nichtverwendete Eingange zur Er-
hohung der StOrsicherheit auf festes
Potential gelegt, oder einem ver-
wendeten Eingang parallel geschal-
tet werden, naturlich unter BerOck-
sichtigung des dadurch hoheren Ein-
gangslastfaktors.

Die mit TTL-Schaltkreisen verarbei-
teten digitalen Signale sind binar, d.
h. sie kannen zwei Zustande anneh-
men, die mit L (Low) und H (High)
bezeichnet werden (DIN 41785). Da-
mit ist gegenOber der fruheren Be-
zeichnung mit log 1 und log 0 oder
L und 0 auch ohne die Angabe posi-
tive oder negative Logik eine ein-
deutige Zuordnung der elektrischen
Werte zu den Eingangs- bzw. Aus-
gangsvariablen einer Schaltung ge-
geben.

Low bedeutet dabei generell den
Wert naher - cc, High den Wert
naher oc, in dem Falle der TTL-
Familie mit + 5 V Speisespannung
ist Low naher bei 0 V und High
naher bei + 5 V. (Siehe technische
Daten).

Die Schaltkreise arbeiten im allge -
meinen ruckwirkungsfrei, d. h. die
Eingangskenngri5I3en sind unab-
hangig von der Ausgangsbelastung.
Fur die maximal erreichbare Arbeits-
geschwindigkeit einer Schaltung aus

 51/
24

9

B

13

12
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mehreren Schaltkreisen sind die Si-
gnaldurchlaufzeiten sowie Anstiegs-
und Abfallzeiten von besonderer Be-
deutung, Kapazitive Belastung der
Ausgangsstufen (z. B. langere Lei-
tungen) erhOhen die Schaltzeiten,
senken die Arbeitsgeschwindigkeit
und erhOhen die StOranfalligkeit. Zu
beachten ist, dal3 die Signallaufzeit
auf3er vom Typ des Schaltkreises
auch davon abhangt, ob der Aus-
gang von Low nach High oder umge-
kehrt schaltet. Dazu kommt noch
ein Einfluf3 der Umgebungstempera-
tur, sowie der Ausnutzung des Aus-
gangslastfaktors, da jeder Eingangs-
lastfaktor mit ca. 2 pF angerechnet
werden muB. In diesem Zusammen-
hang sind einige Uberlegungen zur
StOrsicherheit anzustellen. Auch sie
ist temperaturabhangig und wird von
der Ausnutzung der Ausgangsstufen
beeinfluf3t. Weiterhin ist zwischen
statischer und dynamischer Stiirsi-
cherheit zu unterscheiden. Statisch
gilt, da13 im ungunstigsten FaIle
(Worst case) in beiden Schaltzustan-
den eine Storspannung von ca. 0,4 V
zwischen einem Ausgang und dem
folgenden Eingang auftreten darf,
ohne den logischen Zustand des
Schaltkreises zu gefahrden. Fur die
dynamische StOrsicherheit kommt es
vor allem auf die eingestreute Star-
energie an, dabei ist die StOrsicher-
heit um so grol3er, je kiirzer der
Storimpuls gegenliber der Signal-
laufzeit ist, sind beide annahernd
gleich, ist die dynamische StOrsi-
cherheit gleich der statischen (Tief-
paf3charakter).

Die Empfindlichkeit eines Schaltkrei-
ses gegen Storspannungen hangt
auf3erdem von den logischen Zu-
standen der Eingange ab. Ein auf
High -Potential liegender Eingang
kann nur von negativen Impulsen,
ein auf Low -Potential liegender nur
durch positive Impulse gestort wer-
den, wobei der Innenwiderstand der
Ausgangsstufe des vorhergehenden
Schaltkreises bei High ca. 70-100 L
und bei Low ca. 15-20 u aufweist, so
daft sich mit dem meist nicht unend-
lich kleinen Innenwiderstand der
StOrquelle eine Spannungsteilung
ergibt. Besondere Beachtung verdie-
nen jedoch die Storimpulse, die
durch das Schalten der Ausgangs-
stufen und durch das Umladen der
systemeigenen Kapazitaten auf den
Masse- bzw. Versorgungsspan-
nungsleitungen entstehen und die
unerlaubte Spannungseinbrtiche zur
Folge haben kOnnen.

Durch sorgfaltige Fiihrung der Mas-
se- und Betriebsspannungsleitungen
in nicht zu schmalen, gitterartig ver-
maschten Leitungen (induktionsarm)
auf der gedruckten Schaltung, sowie
gesonderte Abblockung der Be-
triebsspannung alle 2-4 Schaltkreise
lassen sich diese Einflusse unter-
drticken.

Bevor auf einzelne Schaltungen und
deren Besonderheiten hingewiesen
wird, soil noch kurz die Gliederung
einer grof3en Schaltkreisfamilie auf-
gezeigt werden.

le nach Zahl der in einem Schalt-
kreis zusammengefaf3ten Gatterfunk-
tionen unterscheidet man:

SSI = Small scale Integration
= niedriger Integradionsgrad bis 12
Gatterfunktionen (Gatter, Flip -Flop).

MSI = Middle scale Integration
= mittlerer Integrationsgrad > 12
bis 100 Gatterfunktionen (Zahldeka-
den).

LSI = Large scale Integration
= grof3er Integrationsgrad. Schalt-
kreise mit Ober 100 Gatterfunktionen.
Die meisten Schaltkreise der hier
besprochenen Familien liegen in den
ersten beiden Gruppen.

(wird fortgesetzt)

Allgemeine technische Daten

Speisespannung, fiir welche die technischen
Daten gelten:
Maximal zulassige Speisespannung
ohne Zerstarung der Schaltkreise:
Maximal zulassige Eingangsspannung:
Maximal zulassige Differenzspannung
zwischen zwei Eingangen*:
Maximale negative Eingangsspannung
bei 0-25° C:
Maximale negative Eingangsspannung
bei 25-70° C**:
Zulassiger Eingangsspannungsbereich fur High
Zulassiger Eingangsspannungsbereich fiir Low.
Minimale Ausgangsspannung fur High:
Typische Ausgangsspannung fiir High:
Maximale Ausgangsspannung fiir Low:
Typische Ausgangsspannung fiir Low:
Maximal flief3ender Eingangsstrom bei High
(pro Eingang, Ansteuerung mit TTL und
Eingangslastfaktor = 1):
Maximal flief3ender Eingangsstrom bei Low
(pro Eingang, Ansteuerung mit TTL und
Eingangslastfaktor = 1):
Maximaler Ausgangsstrom bei High
(pro Ausgang und Ausgangslastfaktor = 10):
Maximaler Ausgangsstrom bei Low
(pro Ausgang und Ausgangslastfaktor = 10):
Zulassige Anstiegs- und Abfallzeiten
der Eingangssignale fur Schaltglieder (Gatter):
Minimale Impulsbreite der Eingangssignale:
Statischer Storabstand minimal:
Statischer Storabstand typisch:
Schaltzeiten fur das Standard-Gatter bei einer
Kapazitiven Last von 15 pF und einem Eingangs-
lastfaktor von 10 der nachfolgenden Schaltung:
Ausschaltverzagerung (Ausgang schaltet
von High nach Low)
maximal:
typisch:
EinschaltverzOgerung (Ausgang schaltet
von Low nach High)
maximal:
typisch:

+ 5 V It %

+ 7 V
+ 5,5 V

+ 5,5 V

- 1,5 V

- 0,5 V
+ 2 ± + 5,5 V
- 0,5± + 0,8 V
+ 2,4 V
+ 3,3 V
+ 0,4 V

0,22 V

40 A

- 1,6 mA

400 A

- 16 mA

< 1
> 30 ns
0,4 V
1,0 V

15 ns
7 ns

22 ns
11 ns

 Wenn nicht sichergestellt ist, daB diese Bedingungen
eingehalten werden, ist der Eingangsstrom auf 1 raA zu
begrenzen.

 Bei negativen Eingangsspannungen steigt der Eingangsstrom
stark an, urn die zulassige Gesamtverlustleistung des
Schaltkreises nicht zu Oberschreiten,
sollten Eingangsspannungen - Ue < 0,5 V vermieden werden.
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J. BAUMGARTNER Neue Chassis und Technik
fur Schwarzweif3-Empfanger

Auch auf dem Sektor der Schwarzweif3-Empfanger gibt es eine standige
Weiterentwicklung, die zwar nicht so sturmisch wie bei den Farbgeraten
verlauft, aber dennoch von Zeit zu Zeit eine grof3ere Abanderung einzelner
Empfangerstufen beziehungsweise auch die Neukonzeption der Chassis-
ausfuhrung notwendig macht.

Der nachfolgende Beitrag stellt die schaltungstechnischen Besonderheiten
von zwei neuentwickelten Chassistypen vor, die bereits in verschiedenen
neuen Schwarzweil3-Empfangern verwendet werden. Der erste Teil des Artikels
bezieht sich auf ein Chassis fur Portablegerate, das in Verbindung mit 110'-
Bildreihren eingesetzt wird und behandelt die gegenuber der 90°-Technik
abgeanderte Dimensionierung der beiden Ablenkstufen. Im zweiten Teil wird
vor allem die Schaltungstechnik des Netzteils und der Zeilenablenkung eines
volltransistorisierten Empfangerchassis beschrieben, das eine Hochspannung
von 18 kV abgibt und daher fur den Betrieb mit gro6en Bildreihren geeignet ist.

Ein Chassis fur Portable-
gerate mit 110 Bildrohren
Mit einem modernen volltransistori-
sierten SchwarzweiI3-Chassis (Bild 1),
das in 12-, 14- und 17-Zoll-Gerate ein-
gebaut wird, hat GRUNDIG vor kur-
zer Zeit das Programm der Super
Electronic"-Serie in Richtung leicht
transportabler Empfanger mit kleine-
ren Bildformaten erweitert. Die Schal-
tung entspricht dabei bis auf die Ab-
lenkstufen - die fur den Anschluf3
von 110°-Bildrahren dimensioniert
sind - weitgehend der des Portable-
gerates 1210 (Fernseh-Boy). Die Be -

Ski 1
Ansicht des 14-Zoll-Portable-

gerates Triumph 1415
mit herausgeklapptem Chassis

stuckung besteht aus 17 Transistoren,
7 bzw. 9 (Type 1715) IC, 1 Thyristor
und 33 Halbleiterdioden.

Samtliche Empfanger mit dem neuen
Chassis weisen einen fur diese Ge-
rateklasse auBerordentlich hohen
Bedienungskomfort auf und sind cur
Programmwahl mit Impulselektronik
ausgestattet. Dieses moderne Bed e-
nungssystem erlaubt die leichte Urn-
schaltung zwischen 7 (14- und 17-Zoll-
Gerate) beziehungsweise 4 Program -

men (12- und 14-Zoll-Gerate). Das
Bedienungsfeld befindet sich dabei
entweder auf der Frontseite oder auf
der Gehauseoberseite.

Die Chassis sind in elegant gestal-
teten Kunststoffgehausen unterge-
bracht und jedes Modell ist fur den
leichten Transport mit einer Griff-
schale versehen. Die Gerate zeich-
nen sich durch kleines Gewicht und
- zufolge der 110°-Bildreihre -such
durch eine geringe Bautiefe aus. Fur
den Betrieb im Freien stehen vor-
setzbare Filterscheiben mit einer Ab-
sorption von etwa 600/o zur Erzielung
kontrastreicher Bilder zur Verfugung.
Alle Empfangertypen sind unabhan-
gig vom Stromnetz und kOnnen auch
mit einer 12 V-Akkubatterie betrieben
werden (Leistungsaufnahme 20 W).

Das senkrecht angeordnete Chassis
- das bis auf Netztrafo, Kanalwahler
und Elektronicplatte alle Bauteile
tragt - ist kleiner als das Chassis
des Fernseh-Boy und erlaubt auch
bei 12-Zoll-BildrOhren ein niedriges
Gehause, bei dem keine Bedienungs-
organe auf der Frontseite des Gera-
tes vorhanden sind.

Das Horizontalablenkteil
Die Zeilenablenkschaltung
mit einem IC und drei Transistoren
- Emitterfolger, Treiberstufe und
Ablenkstufe - aufgebaut und ent-
spricht bis auf eine einfache Schutz-
schaltung fur den Treibertransistor
der bereits fruher ausfuhrlich be-
schriebenen Schaltung des Gerates
Triumph 1210. (GRUNDIG Technische
Informationen 2/72.)

Vom Punkt 2 der integrierten Schal-
tung TBA 920 wird eine zeilenfre-
quente Rechteckspannung mit einer
Impulsbreite von 22 ps (Tastverhalt-
nis 1:3) abgenommen. Die Emitter-
folgerstufe BC 238 ermOglicht eine
sehr niederohmige Ansteuerung der
folgenden Treiberstufe und verhin-
dert RUckwirkungen der Horizontal-
endstufe auf den Zeilenoszillator.

In der Treiberstufe BD 137 wird diese
Schaltspannung auf einen Wert von
etwa 22 Vss gebracht. Ein Kopplungs-
transformator im Kollektorkreis sorgt
durch Abwartstransformation (Uber-
setzungsverhaltnis 4,5 zu 1) fur den
zum verlustlosen Durchschalten des
pnp-Germaniumtransistors AU 113
notwendigen hohen Sattigungsstrom
an der Basis (Bild 2). Dieser wird be-
sonders beim maximalen Kollektor-
spitzenstrom 1cm - 3,5 A am Ende
des Hinlaufs benOtigt.

Die Zeilenendstufe, die ebenfalls wie-
der als Paralleldiodenschaltung auf-
gebaut ist, weist durch die um 300/0
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Slid 2 Oszillogremme verseMertener Strome
in der Zeilenablenkstufe

a Basisstrom des Endstufentransistors

Kollektorstrom des Endstufen-
transistors

Strom durch die Paralleldiode

BIld 4 VereInfachtes Schaltbild des
ZeIlenablenktells

 E 127V)

60 Vss

R414 V R419

C416 
Di 419

5

 A

R 532

BC 238
Tr 531

hOhere Ablenkleistung fur 110°-Bild-
rOhren einige Anderungen gegenuber
der 90°-Ablenkschaltung auf. Die be-
nOtigte Ablenkleistung wird dabei
nicht durch einen grO6eren Ablenk-
strom erreicht, sondern durch eine
hOhere Impulsspannung am End -
transistor (180 V gegenuber 85 Vss)
in Verbindung mit einer grO6eren In-
duktivitat (250 11H) der horizontalen
Ablenkspulen. Die Maximal amplitude
des Sagezahnstroms fur voile Aus-
lenkung liegt dadurch mit U 5,2A
sogar um etwa 1 A niedriger als bei
der 90°-Ablenkung.

Die hOhere Impulsspannung kommt
durch eine Boosterschaltung im Zei-
lenablenkkreis zustande. Das Schal-
tungsprinzip der SpannungserhOhung
zeigt Bild 3. Die Betriebsspannung

180 V

AU 113
Tr 541

Zedentrato

no Vss

AY 102
Di 543

+ A'
(11V)

+E
127V1

Bad 3 Seriendlodenschaltung zur Erzeugung
&nor hoheren Speisespannung

fiir die Zeilenendstufe ist dabei nicht
wie Ublich am Fuf3punkt des Zeilen-
trafos angeschlossen, sondern liegt
uber die Diode Di 543 (AY 102) an
einer Anzapfung. Die Diode verhin-
dert dabei wahrend des ZeilenrOck-
schlags einen Ruckfluf3 der gespei-
cherten Energie des Trafos in das
Stromversorgungsteil. Der Strom
flief3t daher in den Boosterkonden-
sator C 545 und erhOht die am Kon-
densator liegende Grundspannung
(11 V) auf etwa 27 V. Die HOhe der
Aufladung wird dabei durch die Lage
der Anzapfung bestimmt und ent-
spricht dem Verhaltnis von Gesamt-

IA 111V1

BO 137
Tr 535

Bi Ida blink stuf

E R464

windungszahl w zur Teilwindungs-
zahl w1.

Eine uberschlagige Ermittlung der zu
erwartenden Gleichspannung kann
dabei ebensogut mit der an den Punk -
ten .1 und E vorhandenen ImpulshOhe
der ZeilenrUckschlagspannung erfol-
gen, da diese Spannungen der Win-
dungszahl proportional sind. Bei
einer Amplitude von 180 V an E und
110 Vss an .1 ergibt sich ein Faktor von
etwa 2,5. um den sich die 11 V-Ver-
sorgungsspannung nach der Diode
vergroBert.

Der Zeilenablenkkreis mit Lineari-
tatsspule ZL, Ablenkspule und S-Kor-
rekturkondensator C 562 wird von
der Endstufe wieder direkt ange-
steuert (Bild 4). Die Aufgabe des Zei-
lentrafos, der parallel zum Ablenk-
kreis liegt, besteht damit auch bei
diesem Gerat nur in der Erzeugung
der Hochspannung und einiger Im-
pulsspannungen, nicht aber in einer
Anpassung des Ablenkkreises an die
Zeilenendstufe. Zwei Impulsspan-
nungen werden gleichgerichtet und
die gewonnenen Spannungen zur
Versorgung von Stufen mit hoherem
Spannungsbedarf verwendet.

Die Videoendstufe benOtigt eine lei-
stungsfahige Spannung von 90 V
( + C). Diese kann wegen des grOf3e-
ren StromfluBwinkels nur durch Hin-
weggleichrichtung gewonnen werden
und erfordert eine negative Ruck-
schlagspannung mit einer Amplitude
von 700 Vss. Fur die Schirmgitterver-
sorgung wird eine wenig belastete
320 V-Spannung durch Gleichrichtung
von positiven Zeilenruckschiagimpul-
sen (360 V55) erzeugt. Diese Span-
nung client auch fur die beleuchtete
Programmanzeige der Beruhrtasten
und gelangt Ober einen 150 kit-Vor-
widerstand (R 788 bzw. R 211) an die
einzelnen Glimmlampen.

Die bereits erwahnte Schutzschal-
tung fur den Treibertransistor Tr 535
(BD 137), die ebenfalls aus Bild 4 er-
sichtlich ist, verhindert eire thermi-
sche Jberlastung der Sperrschicht

AY 102 1464
Di 548

.8
 Zeitentrato

TV 15
Di 551

BA 157
Di 552

13 kV

Glimln-

R 788 lamps
V1.11122111

350V

IC 563

60 Vss

6 Vss

O
250 Vss

C
(90 V

TC556
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bei einem Ausfall der Zeilenablenk-
stufe. Im StOrungsfall gelangen keine
Vergleichsimpulse mehr vom Zeilen-
trafo uber R 414 an Punkt 5 der inte-
grierten Schaltung und als Folge da-
von verlangert sich die Breite des
positiven Impulsanteils der an Punkt 2
liegenden Rechteckspannung. Fur den
Treibertransistor bedeutet dieses ge-
anderte Tastverhaltnis eine unzulas-
sige Erhohung des Kollektorstroms,
die nach einiger Zeit zu seiner Zer-
stOrung fuhrt.
Zur Verkurzung der Impulsbreite
werden Ausgangsimpulse der inte-
grierten Schaltung vom Punkt 2 uber
die Diode Di 419 an Punkt 5 gelegt.
Die Diode arbeitet dabei als ge-
steuerter Schalter. Im normalen Be-

triebsfall ist die Diode durch die uber
R 419 angelegte E-Spannung (27 V)
gesperrt. Bei einem Ausfall im Zei-
lenablenkkreis sinkt diese Spannung
auf den Wert der Betriebsspannung
von 11 V. Durch den Spannungsteiler
R 414 - R 419 liegt dann nur eine
Gleichspannung von 5 Van der Diode,
die zum Sperren der hOheren Recht-
eckspannung (Uss = 9 V) nicht mehr
ausreicht. Es gelangen damit wieder
Impulse an Punkt 5, die mit der Vor-
derflanke zur VerkUrzung der abge-
gebenen Impulse fuhren.

Die Vertikalendstufe
Mit der durch den Elko C 464 (1000
uF) gut gesiebten Gleichspannung

E (27 V) aus dem Zeilenablenkteil

(Bild 4) wird auch die Komplementar-
endstufe der Vertikalablenkung ver-
sorgt. Die hOhere Betriebsspannung
hat eine bedeutend langere Aus-
steuerkennlinie zur Folge - die den
nachteiligen Einfluf3 der Kniespan-
nung beider Transistoren viel gerin-
ger in Erscheinung treten Wit - und
ermOglicht dadurch die Abgabe einer
mehr als doppelt so graen Bildab-
lenkspannung.
Damit wird auch bei der Vertikal-
schaltung die fur 110°-Ablenkung
benotigte hOhere Leistung durch eine
Erhohung von Ablenkspannung und
Ablenkinduktivitat, aber mit einem
etwa gleich grof3en Ablenkstrom
(ca. 0,7 Ass) wie bei 90'-Technik
sichergestellt.

Ein neues Halbleiterchassis
fur Schwarzweif3-Empfanger
mit grol3er Bildrohre

Zu einer der letzten Stufen des Fern-
sehgerates die auf Halbleiterbestuk-
kung umgestellt werden, gehort die
Zeilenendstufe des Schwarzweifi-
Empfangers fur BildrOhren mit einer
Hochspannung von 18 kV. Obwohl
die technischen Probleme der Zeilen-
ablenkung mit Halbleitern bei den
weit hOheren Ablenkleistungen der
Farbfernsehgerate mit Thyristoren
und auch Transistoren schon seit Ian -

gem gelost sind, haben bisher wirt-
schaftliche Uberlegungen eine Um-
stellung der rohrenbestOckten End-
stufe verzOgert.

Beide vorstehend angefuhrten Halb-
leitertypen liefern in der Zeilenab-
lenkstufe praktisch gleich gute Ergeb-
nisse, doch bietet die Bestuckung mit
Transistoren hinsichtlich des Aufwan-
des noch die gunstigeren Voraus-
setzungen. Das transistorisierte Zei-
lenablenkteil zeichnet sich auf3erdem
durch einen sehr einfachen und uber-
sichtlichen Schaltungsaufbau aus.
Die hohe Zuverlassigkeit gegenuber
einer Uberlastung des Endstufen-
transistors wird durch mehrere ein-
fache Schutzmenahmen sicherge-
stellt.

Bei derTransistor-Zeilenablenkschal-
tung dart allerdings nicht 0bersehen
werden, da13 durch die zum Betrieb
notwendige stabilisierte 150 V-Ver-
sorgungsspannung an die Netzver-
sorgung weit hOhere Anforderungen
gestellt werden, wie bei einer Be-
stuckung mit Rdihre oder Thyristor,
die beide mit einer unstabilisierten
und einfach herzustellenden Gleich-
spannung von etwa 270 V auskom-
men.

Der etwas ungewOhnliche Span-
nungswert von 150 V ergibt sich
zwangslaufig aus den Kenndaten des
Endstufentransistors. Leistungstran-
sistoren werden ganz allgemein aus
KostengrOnden nicht unnatig uber-
dimensioniert, sondern den gestellten
Anforderungen mit dem entsprechen-
den Sicherheitsabstand angepaBt.
Fur den Betrieb in der Zeilenablenk-
stufe haben sich aus diesem Grunde
bisher Endstufentransistoren mit
einem USE = 1,5 kV und .10,A 2 - 3 A
eingefOhrt. Diese Werte sind fur den
normalen Betriebsfall vollig ausrei-
chend, verlangen jedoch eine wesent-
lich herabgesetzte Betriebsspannung
am Transistor.

Bild 1
Das neue Halbleiterchassis weist

die gleichen mechanischen
Abmessungen wie das bisherige

Hybridchassis
far groBe Bildrohren auf

Weiterhin entstehen bei der Bild-
stabilisierung von transistorbestOck-
ten Ablenkteilen Probleme, da eine
ahnlich elegante Schaltung, wie die
VDR-Regelung bei Rtihrengeraten, in
der Endstufe nicht realisierbar ist.
Als einfachste Moglichkeit der Bild-
stabilisierung erweist sich noch das
Konstanthalten der zugefuhrten Be-
triebsspannung und das wiederum
setzt ein geregeltes Netzteil voraus.
Auch fur das Netzversorgungsteil
bieten sich wieder Thyristoren oder
Transistoren an. Die Forderung nach
einer gut stabilisierten, leistungs-
fahigen und leicht einstellbaren Ver-
sorgungsspannung von etwa 150 V
wird von beiden Netzteiltypen
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Bei der hohen Spannungsdifferenz
zwischen der vom Gleichrichter ange-
botenen und der tatsachlich benotig-
ten Gleichspannung, arbeitet jedoch
ein Transistornetzteil durch die ent-
stehende hohe Verlustleistung im
Lengsregelglied recht unwirtschaft-
lich. Dem anschnittgesteuerten Thy-
ristornetzteil mit seiner weitgehend
verlustfreien Spannungsreduzierung
wurde deshalb der Vorzug gegeben.

Mit dieser kurzen Darstellung der
verschiedenen Moglichkeiten einer
Schaltungsauslegung ist die Grund-
konzeption des neuen Schwarzweif3-
Chassis, das erstmals im GRUNDIG
Triumph 2015 UE eingebaut wird, in
den wesentlichen Punkten umrissen.
Das sauber aufgebaute Schwenk -
chassis (Bild 1), dessen besonderer
Vorzug die reine Halbleiterbestuk-
kung ist, stellt aus den bereits ange-
deuteten Grunden vorerst nur eine
Erganzung zum bewahrten und seit
langem gefertigten Hybridchassis dar.

Das Thyristornetzteil
Jedes Halbleitergerat fur hohe Ab-
lenkleistungen benOtigt - unter der
Voraussetzung eines trafolosen Netz-
teils - zwei leistungsfahige Versor-
gungsspannungen, und zwar eine
Hochvoltspannung fur die Video-,
Treiber- und Zeilenablenkstufe und
eine Niedervoltspannung fur alle
iibrigen Stufen. Die Hochvoltspan-
nung wird bei dieser Schaltung durch
Phasenanschnittsteuerung der Netz-
wechselspannung gewonnen, wah-
rend zur Herstellung der Niedervolt-
spannung eine Hinweggleichrichtung
von negativen Zeilenimpulsen noch
die gunstigste LOsung darstellt.

B St CO246 K
Ty 641

A99032
01634

Al"k

Steurteil

.R
(197V)

C643

Mid 2 Grundschaltung des Thyristornetztells

In Bild 2 ist das Prinzip des Thyristor-
netzteils wiedergegeben. Uber den
Vorwiderstand R 621 wird der soge-
nannte Zundkondensator C 634 von
der Netzwechselspannung abwech-
selnd positiv und negativaufgeladen.
Erreicht die positive Kondensator-
spannung die HOhe der Kippspan-
nung der anschlief3enden Trigger-
stufe (Di 634), dann schaltet diese
durch und es kommt zu einer impuls-
formigen Entladung des Zundkon-
densators in die Steuerelektrode des
Gleichrichters (Ty 641). Der Thyristor
zundet nun ebenfalls und gibt die ge-

sperrte Gleichrichterstrecke bis zum
Abschalten - also bei erreichter
Spannungsgleichheit zwischen Anode
und Katode - frei.
Der genaue Zundzeitpunkt ist dem-
nach durch die Zeitkonstante des
andkreises (R 621 -C 634) festge-
legt und die Leistungsfahigkeit des
Zundimpulses zum sicheren Durch-
schalten des Thyristors (5 mA) durch
die Kapazi:at des Kondensators be-
stimmt. Durch Verschieben des and-
zeitpunktes auf der abfallenden
Flanke der positiven Netzhalbwelle
1613t sich der Wert der benOtigten
Gleichsparnung genau einstellen.
Wehrend dazu bei ungeregelten
Netzteilen in einfacher Weise die
Gref3e des Vorwiderstandes R 621
zu C 634 verandert wird, erweist sich
bei geregelten Netzteilen eine Steue-
rung parallel zum Zundkondensator
als vorteilhafter. Das Steuerteil kann
dabei als elektronisch regelbarer
Parallelwiderstand angesehen wer-
den, mit dem die Aufladezeit des
Kondensators durch den jeweils vor-
handenen Nebenschluf3 entsprechend
beeinfluf3t wird.

Die Stabilisierung der abgegebener
Spannung gegenuber Netzspan-
nungs- und Belastungsschwankunger
erfolgt ebenfalls uber das Steuerteil.
Dazu werden dem Steuerkreis Ver-
gleichswerte von der Netzwechsel-
spannung und der abgegebenen
Gleichspannung zugefuhrt.

Die Schaltungstechnik der Steuer-
stufe ist Bild 3 zu entnehmen. Als

Ty 641 .R
(197 VI

S euerstufe

Bild 3 Aufbau der Steuerstufe

Steuerelement dient der verander-
liche Durchlaf3widerstand des npn-
Transistors BC 237. Die Funktion der
Regelung ist auf3erordentlich einfach.
Eine Vergraerung der positiven Ba-
sisvorspannung bewirkt einen hohe-
ren Kollektorstrom im Transistor und
dieser wieder verzOgert die Auf-
ladung des andkondensators. Die
geringere Anstiegsgeschwindigkeit
der Kondensatorspannung fiihrt zu
einer zeitlich spater eintretenden
Triggerung und der dadurch entste-
hende kleinere Zundwinkel im Pha-
senanschnitt der positiven Halbwelle

hat eine geringere Spannung am
Ladekondensator C 643 zur Folge.

Der vorstehend angefuhrte Regel-
verlauf liegt dann vor, wenn z. B. durch
eine geringere Strahlstrombelastung
die Spannung am Ladeelko steigt.
Die BezLgsspannung fur den Basis-
kreis wird Ober den Widerstand R 617
zugefuhrt. Bei steigender Netzspan-
nung erfolgt die Aufsteuerung des
Transistors in gleicher Weise. Die
Bezugsspannung wird dabei von
einem zwischen beiden Netzpolen
liegenden Spannungsteiler gewon-
nen.

Als Referenzelement wirkt die im
Basiskreis eingeschaltete Zener-
diode D' 623 (7,5 V), die gleichzeitig
auch zu einer Vergraerung der Re-
gelsteilheit beitragt. Die Grundein-
stellung fur die HOhe der abgegebe-
nen Gleichspannung erfolgt durch
Verandern des Basisspannungstei-
lers mit dem Regler R 612. Zur ther-
mischen Stabilisierung der Versor-
gungsspannung befindet sich im Fuf3-
pun kt der Teilerkette der NTC-Wider-
stand R 618. Die genaue Anpassung
des Heif3leiters an das Temperatur-
verhalten des Triggerzeitpunktes er-
folgt durch einen Serien- und einer.
Parallerwiderstand (R 619 bzw. R 611)
Der Temperaturgang wird hauptsach-
lich durch die im Regelkreis liegen-
den Halbleiterbauteile verursacht
(positiver Temperaturgang der Zener-
diode und der Triggerdiode, sowie
steigender Kollektorstrom des
Steuertransistors bei Erwarmung).
Die parallel zur Basis-Emitterstrecke
liegende Diode Di 626 verhindert die
Bildung einer zu hohen negativen
Basisvorspannung.

Zur Ansteuerung des Thyristors mit
Zundimpulsen werden spezielle Halb-
leiterdioden verwendet, die im Zu-
sammenwirken mit der Entladung
eines Kondensators die notwendigen
Impulse liefern. Diese Triggerele-
mente k6nnen pnp-Dreisch:chtdioden
mit zwei in Serie liegenden entge-
gengesetzt gepolten Gleichrichter-
Obergengen sein, oder auch - wie
im vorliegenden Fall - Kristallanord-
nungen mit zwei antiparallel geschal-
teten Vierschichtdioden (Diac). Da
beide Halbleiterbauelemente bidirek-
tionale Schwellwertschalter mit sehr

30

- u

20 10

0 10 20 30 U

Bild 4 Kennlinie einer Triggerdiode
a) Schaltsymbol far eine Triggerdiode
b) Schaltsymbol fiir eine Diac

(Diode alternating current switch)
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ahnlicher symmetrischer Kennlinie
darstellen, ist fur beide die Bezeich-
nung Triggerdiode" gebrauchlich.
Ublicherweise geht aus dem im
Schaltbild verwendeten Schaltsymbol
der innere Aufbau des Halbleiterele-
ments hervor. Die Kennlinie einer
Triggerdiode ist in Bild 4 wiederge-
geben.

Unterhalb des Zundpunktes weist die
Diode einen hohen Sperrwiderstand
(ca. 200 kt2.) auf und ist damit prak-
tisch nichtleitend. Beim Erreichen der
Kippspannung (ca. 30 V) geht der
Sperrwiderstand in einen Durchle-
widerstand mit negativem Kenn-
linienast Ober. Das bedeutet, daf3 in
diesem Arbeitsbereich die Durchlaf3-
spannung mit steigendem DurchlaI3-
strom abnimmt. Es kommt dabei zu
einer plotzlichen Teilentladung des
Zundkondensators, die in Form eines
kurzen Triggerimpulses Ober den
Gleichspannungs -Trennkondensator
C 641 dem Gate des Netzthyristors
zugefuhrt wird. Bei einer Spannung
von etwa 22 V am Zundkondensator
sperrt die Triggerdiode wieder, so
daf3 die weitere Entladung und spa-
tere Umladung des Zundkonden-
sators nur Ober den Widerstand R 621
und Ober das angeschlossene Steuer-
teil erfolgen kann.

Die Ladekurve des Zundkonden-
sators im Vergleich zur Netzwechsel-
spannung zeigt Bild 5. Eine Zundung
der Triggerdiode bei der negativen
Netzhalbwelle wird durch den Invers-
betrieb des Steuertransistors Tr 626
vermieden. Die leitende Basis-Kollek-
tordiode verhindert dabei eine hOhere
Aufladung als -6 V am Zundkon-
densator.

Eine Stabilisierung der abgegebenen
Spannung kann nur dann erfolgen,
wenn die Triggerung des Thyristors
im abfallenden Teil der positiven
Netzhalbwelle vorgenommen wird.
(Ein Durchschalten im ansteigenden
Teil fuhrt immer zur Maximalspan-
nung oder zu einem Wert in der Nahe
derselben). Die Zeitverzogerung des
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Zundzeit punk t

Bild 5 Ladekurve des Ziindkondensators
bezogen auf die Phase der Netzwechsel-
spannung.
Die hohere Kondensatorspannung nach
dem Ziindzeitpunkt fart durch die
Gegenspannung am anderen Ende der
Diode nicht mehr zu einer Zundung.
Die Spannung an der Diode UD
ist gestrichelt eingezeichnet.
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Bild 6 Gesamtschaltbild des Thyristornetzteils

Triggerimpulses kommt durch die
Phasenverschiebung bei der Auf-
ladung des Zundkondensators C 634
und damit durch die Grof3e des Vor-
widerstandes R 621 zustande. Das
Nacheilen der Kondensatorspannung
gegenuber der Netzphase ist eben-
falls aus Bild 5 ersichtlich. Durch die
Zundung im abfallenden Teil der
Kennlinie ergibt sich gegentiber einer
gewohnlichen Halbleiterdiode ein
kleinerer Stromflul3winkel, der bei
gleicher abgegebener Leistung ho-
here Stromimpulse zum Ladeelko
C 643 zur Folge hat.

Auch fur den Netzthyristor gelten die
vorhin Ober Leistungstransistoren an-
gefuhrten Bemerkungen. Wird der
Thyristor gut ausgenutzt und den
normalen Betriebsbedingungen mit
ausreichendem Sicherheitsabstand
angepal3t, dann bedarf es noch immer
zusatzlicher Schutzmaf3nahmen ge-
genOber kurzzeitigen Uberlastungen.
Das betrifft sowohl die zulassige
Sperrspannung, wie auch den maxi-
malen Durchlal3strom.

Die Sperrspannung des Thyristors
BSt C 0246 k liegt mit 800V urn 400V
unter der von Silizium-Netzdioden.
Aus diesem Grunde ist dem Thyristor
eine ubliche Netzdiode (Di 631) vor-
geschaltet. Der maximal zulassige
Durchlaf3strom von 70 A wird durch
den geringen Netzteilinnenwider-
stand beim Einschalten des Gerates
nahezu erreicht. Eine Einschaltstrom-
begrenzung in irgendeiner Form ist
daher notwendig.

Auf die einfache Mitiglichkeit der
Strombegrenzung mit einem Vor-
widerstand im Lastkreis wurde we-
gen der dabei entstehenden hohen
Verlustleistung verzichtet. Ein NTC-
Widerstand vermeidet zwar diesen
Nachteil, bietet aber zufolge der Ian-
gen AbkOhlzeit keinen ausreichenden
Schutz gegenuber einer raschen Ein-
und Ausschaltfolge des Gerates.
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R636
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Die vorgesehene elektronische Ein-
schaltstrombegrenzung wirkt eben-
falls auf den Steuertransistor und
verschiebt den andzeitpunkt beim
Einschalten an das auf3erste Ende
der positiven Halbwellenspannung,
also in einen Bereich mit niederer
Momentanamplitude der Netzwech-
selspannung. Dieses Schaltungsteil
kann dem Gesamtschaltbild des Netz-
teils (Bild 6) entnommen werden.

Nach dem Einschalten gelangt die
erste positive Halbwelle Ober die
Bauteile R 616, Di 622, R 622 und
C 623 direkt an die Basis des Steuer-
transistors (Tr 626) und treibt den
Kollektorstrom bis in die Sattigung.
Der niederohmige Nebenschluf3 zum
Zundkondensator verhindert damit
vorerst uberhaupt eine Triggerung
des Netzthyristors. Mit zunehmender
positiver Aufladung des Kondensa-
tors C 623 bei den folgenden Netz-
halbwellen gelangen immer kleinere
positive Impulse an die Basis des
Steuertransistors, so daf3 ein Trigger-
impuls entsteht, der auf der abfallen-
den Flanke der positiven Netzhalb-
welle immer weiter nach oben ruckt.
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Bild 7 Oszillografische Darstellung der Hake
der Ladestromimpulse nach dem
Einschalten des Gerates.
Horizontal:
ZeitmaBstab 0.1 sek Kastchenbreite
Vertikal:
Impulse 5 A'Kastchenhohe
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Im normalen Betriebsfall ist C 623
auf eine Spannung von etwa 45V auf-
geladen und die angeschlossene Be-
grenzungsschaltung hat keinen Ein-
fluf3 mehr auf die Steuerung des Re-
geltransistors. Wie auch aus Bild 7
hervorgeht, erreicht der Einschalt-
strom durch diese Verzogerungs-
schaltung erst nach etwa 0,7 sek. den
Maximalwert (30 A).

Auch diese Anordnung ist wegen der
grof3en Zeitkonstante von R 623
(5,6 MS?) -C 623 gegenOber einer
raschen Schaltfolge der Netzversor-
gungsspannung wirkungslos, wenn
nicht dafur Sorge getragen wird, dab
sich der Strombegrenzungskonden-
sator C 623 schneller entladen kann,
als der Ladekondensator C 643. Zu
diesem Zweck wird unmittelbar nach
dem Abschalten die Diode Di 624
leitend, wodurch der Entladestrom
auch uber R 624 (39 nach Masse
flief3en kann. Dieser Stromkreis
schlief3t sich uber R 627 - Di 626
bzw. R 626 wieder zuruck zur Basis.

Die Diode Di 624 arbeitet daher als
Schaltdiode, die unmittelbar dem
Schaltvorgang der Netztaste folgt.
Die Sperrung der Diode Di 624 er-
folgt durch positive Aufladung von
C 624 (220 V) uber Di 632 und R 632.

Die Kapazitat von C 624 ist nur so
grof3 bemessen, daft der untere Wert
der Brummspannung (Us, = 80V) mit
Sicherheit uber der positiven Span-
nung an C 623 liegt.

Die Diode Di 632 hat keine Gleich-
richterfunktion, sondern wirkt nur als
Sperrdiode kurz nach dem Einschal-
ten. Ohne diese Diode wurde die La -
dung von C 624 bei jedem Offnen des
Thyristors sofort wieder in den Lade-
elko C 643 abflief3en. Durch die
dauernd eingeschaltete Einschalt-
strombegrenzung keinnte sich dann
nur eine geringe positive Spannung
am Ladeelko aufbauen. Fur den even-
tuellen Storungsfall ist die Kenntnis
dieser Zusammenhange wesentlich.

Im Gegensatz zur Netzdiode erfolgt
beim gesteuerten Thyristor das Ein-
schalten bei hohen Spannungsdiffe-
renzen zwischen Anode und Katode.
Im Interesse einer kleinen Verlust-
leistung des Thyristors soil diese
Durchschaltzeit (ca. 2 usek.) mog-
lichst kurz sein. Die dabei entstehen-
den sehr steilen Einschaltflanken er-
zeugen ein breites Oberwellenspek-
trum, dessen Abstrahlung uber das
Netz aus Storspannungsgrunden zu
vermeiden ist. Zur Absiebung gegen-
Ober der Netzleitung benOtigen
thyristorgesteuerte Netzteile daher
einen sehr wirkungsvollen Tiefpar3
vor der Schaltstrecke des Thyristors.

Das LC-Netzwerk besteht aus der
mit 7 mH sehr grof3 bemessenen
Drossel Dr und dem auch bei an-
deren Netzteilen vorhandenen Durch-
schleifkondensator C 601 (Bild 6).

Die hohe Serieninduktivitat der Vor-
schaltdrossel dient dabei nicht nur
zur Absiebung von Sterfrequenzen,
sondern verringert auch die Strom-
anstiegsgeschwindigkeit di / dt im
Lastkreis und tragt so durch eine klei-
nere Flankensteilheit der Ladeim-
pulse zu einer Verringerung der
Oberwellenbildung bei.

Der Widerstand R 643 (120 k) sorgt
fur eine rasche Entladung des Lade-
elkos C 643 fur den Fall, da13 das Ge-
rat bei defekter Anodensicherung
Si 647 abgeschaltet wird und hat da-
her nur fur den Servicefall Bedeu-
tung. (An der + R Spannung liegt
uber einem Vorwiderstand nurjeweils
eine Glimmlampe der beleuchteten
Programmanzeige.)

Die guten Stabilisierungswerte des
Netzteils ( +- A Spannung) gehen aus
den nachfolgenden Zahlen hervor.

Netzspannung:
- 1 V bei ± 100/o Anderung (greSter
Wert bei 220 V).

Strahlstrom:
0,5 V bei max. Strahlstrom.

Temperatur:
± 0,5 V nach einer Betriebsstunde.

Mit dem Regler R 612 erfolgt die Ein-
stellung auf eine + A Spannung von
155 V bei Strahlstrom Null und einer
Netzspannung von 220 V. Durch den
hohen Spitzenstrom verringert sich
diese Spannung bei Verwendur.g
eines Trenntrafos von 750 VA (z. B.
GRUNDIG Regeltrenntransformator
RT 5) auf 154 V. Der vorgesehene
Spannungswert soli unbedingt mit
einer Toleranz von ± 2 V eingehal-
ten werden. Im Sterungsfall empfiehlt
sich daher zuerst eine Kontrolle der
+ A Spannung. Grobe Fehleinstel-
lungen dieser Spannung (die am Bild-
schirm nicht erkennbar sind) konnen
zu einer dauernden Uberlastung ver-
schiedener Bauteile fiihren, da dann
nicht nur die Hochspannung, sondern
alle Niedervoltspannungen und auch
die Heizspannung der BildrOhre tal-
sche Werte aufweisen.

Bild 9 Gesamtschaltbild der Konstantstrom-
quelle zum ruckwirkungstreien AnschluB
des Klasse B - Niederfrequenzteils
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Die Niederspannungsversorgung
Die Erzeugung der Niedervoltspan-
nung erfolgt durch Hinlaufgleichrich-
tung von negativen 280 V-Impulsen
aus dem Zeilentrafo, wobei nach der
Gleichrichterdiode Di 542 eine posi-
tive Spannung von 32 V entsteht. Zur
gegenseitigen Entkopplung der ein-
zelnen Empfangerstufen wird eine
Aufteilung der Stromversorgung in
mehrere Gruppen vorgenommen. Be-
sondere Aufmerksamkeit erfordert
dabei der Niederfrequenzverstarker
durch seine aussteuerungsabhangige
Stromaufnahme. Zur Vermeidung von
Ruckwirkungen auf die Bildwieder-
gabe wird die unterschiedliche Be-
lastung der Niedervoltversorgung
durch den AnschluB des Niederfre-
quenzteils Ober eine Konstantstrom-
quelle ausgeglichen. Bei dieser Ober-
nimmt ein Leistungstransistor im
Paralleizweig zum Verbraucher den
von der Tonendstufe nicht benetigten
Stromanteil. Die maximale Strom-
schwankung innerhalb des Aus-
steuerbereichs der Endstufe betragt
dadurch fur die Stromquelle nur 5 mA,
das ist weniger als 1 0/0 der gesamten
Strombelastung (550 mA) der Nieder-
voltversorgung.

Das Pr:nzip der Konstantstromquelle
ist in Bild 8 dargestellt. Der pnp-Lei-

 32V

vom Wedr
snannungs.
qleich rich,

ter
1D$ 5421

Prinzipielle Wirkungswelse der
Konstantstromquelle Kir den
ruckwirkungsfreien AnschluB des Tonteils

stungstransistor Tr 551 ist an der Ba-
sis Ober die Zenerdiode Di 552 und
am Emitter Ober den Widerstand
R 551 mit der positiven Spannung
verbunden. Am Widerstand liegt da-
durch eine Spannung, die um die Ba-
sis-Emitterspannung des Transistors
kleirer ist, als die weitgehend stabile
Zenerspannung der Diode. Dem
Widerstand wird daher entsprechend
seiner GreBe ein fast konstarter
Durchlafistrom eingepragt. Dieser

TC553
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Strom (Jges) teilt sich am Emitter in
den Transistorstrom (1c) und in den
Laststrom (h) durch das NF-Teil, wo-
bei die jeweilige Aufteilung dieser
beiden Strome nur einen sehr gerin-
gen Einfluf3 auf den uber R 551 flie-
f3enden Gesamtstrom ausubt.

Der Querstrom durch den Basisspan-
nungsteiler wird durch R 552 be-
stimmt. Dieser Widerstand ist mit
seinem Fuf3punkt nicht wie Oblich mit
Masse verbunden, sondern an eine
weitere Zenerdiode (Di 657) ange-
schlossen, deren Arbeitspunkt durch
den bereits vorhandenen Basisteiler-
strom nun ebenfalls festgehalten
wird. Diese Zenerdiode ist auf3erdem
noch doppelt ausgenutzt und dient
nicht nur zur Stabilisierung der + C
Spannung, sondern - wie spater
noch gezeigt wird - auch zum Kon-
stanthalten der Betriebsspannung fur
den Zeilenoszillator.

Das Gesamtschaltbild der Konstant-
stromquelle zeigt Bild 9. Die vor der
Basis eingeschaltete Diode (Di 553)
wirkt als Gleichrichterstrecke fur den
Brummanteil am Ladeelko C 552, der
uber die Zenerdiode Di 552 in voller
HOhe Obertragen wird. Die Brumm-
spannung ruhrt von der noch vor-
handenen Restspannung der Bild-
ablenkstufe her, die ebenfalls an der
32 V-Spannung angeschlossen ist.
Der Kondensator C 553 sorgt fur die
Glattung der an der Basis liegenden
Steuergleichspannung. Eine Gegen-
kopplung uber C 554 vom Kollektor
auf die Basis filtert noch vorhandene
Zeilenreste aus. Die Diode Di 556
verhindert ein zu rasches Absinken
der + H Spannung beim Ausschalten
des Gerates und vermeidet damit
sonst fallweise vom Niederfrequenz-
IC verursachte Abschaltgerausche
im Lautsprecher.

Das NF-Teil besitzt eine Ausgangs-
leistung von N - 1,5 W (K 100/0).
Die Stromaufnahme des NF-Bau-
steins schwankt dabei je nach Aus-
steuerung zwisc'nen 15 und 130 mA.
Den Stromverlauf durch den Lei-
stungstransistor Tr 551 in Abhangig-
keit von der Tonausgangsleistung
zeigt Bild 10.
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Eild 10 Kollektorstrom des
Leistungstransistors BD 136, bezogen
auf die Stromaufnahme des NF-Teils

Bei einer aus dem Zeilentrafo ge-
wonnenen Niedervoltversorgung ist
ublicherweise eine Anlaufschaltung
fur den Zeilenoszillator notwendig.
Bei diesem Gerat wurde jedoch
durch den niedrigen Wert der Hoch-
voltspannung auf eine derartige An-
laufschaltung verzichtet und die
Speisespannung fur den Zeilen-IC
TBA 920 in einfacher Weise durch
einen Vorwiderstand von 2,2 kJ?
(R 655) direkt von der + A Spannung
gewonnen. Eine Stabilisierung dieser
Spannung auf etwa 13 V erfolgt Ober
die Trenndiode Di 655 durch Klem-
mung auf die Zenerspannung, der
bereits vorstehend angefuhrten
Diode Di 657. Dieses Schaltungsteil
ist ebenfalls aus Bild 9 ersichtlich.

Die Transistorzeilenendstufe
Die Zeilenablenkschaltung ist bei die-
sem Gerat nur mit zwei Transistor-
stufen, dem Treiber und der eigent-
lichen Zeilenendstufe, bestOckt.Durch
die Verwendung einer Hochvolttrei-
berstufe kann der Ansteuerstrom fur
die Basis so klein gehalten warden,
daf3 eine eigene Anpassungsstufe
zum Zeilen-IC TBA 920 nicht mehr
notwendig ist. Die Versorgung beider
Transistoren von der Betriebsspan-
nung (155 V) gewahrleistet auf3er-
dem, deli jede Stufe nach dem Ein-
schalten annahernd zur gleichen Zeit
funktionsbereit ist, wodurch eine
thermische Uberlastung des Endstu-
fen- oder aber auch des Treiber -
transistors vermieden wird.
Die richtige Anpassung des Treibers
an den Basiskreis des Endstufen-
transistors besorgt ein Kopplungs-
transformator. In Serie mit der Pri-
marwicklung liegt der Widerstand
R 513 (Bild 11), der nicht nur die Kol-
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zur Bildrohre
L 5 14  650V

C 516T C514

R429

C513

A

T
R 512

130115
Tr 51

7 C523

L521 R521

Eild 11 Teilschaltbild der Zeilenendstufe

lektorspannung auf 100V herabsetzt,
sondern auch den Transformator bei
einem Schluf3 des Treibertransistors
ausreichend schutzt. Eine als
aufgebaute Siebkette (C 514, L 514,
C 516) in der positiven Stromversor-

gung verhindert das Eindringen von
Resten der Zeilenspannung in das
Netzteil. Die Anschaltung des RC-
Gliedes R 512 -C 512 parallel zur
Primarwicklung vermeidet die Bil-
dung einer hohen Spannungsspitze,
die sonst beim raschen Abschalten
des Kollektorkreises infolge der gro-
Ben Stromanderung in der Induktivi-
tat des Anpassungstrafos entsteht.
Durch diese Maf3nahme wird eine
hohere Spannungsbeanspruchunq
vom Kollektor des Transistors BD 115
ferngehalten.

Die prinzipielle Arbeitsweise der
transistorisierten Zeilenablenkschal-
tung wurde bereits in einem fruheren
Heft dieser Zeitschrift (GRUNDIG
Technische Informationen 2 72) an
Hand des Portablegerates Triumph
1210 ausfuhrlich beschrieben. Diese
Darstellung hat auch beim Betrieb
der Endstufe an einer weit hoheren
Betriebsspannung Gultigkeit, so daf3
auf die Funktion des Zeilenablenk-
teils nachfolgend nur kurz an Hand
einiger Oszillogramme eingegangen
wird.

Vom Zeilen-IC (TBA 920) gelangt ein
positiv gerichteter annahernd recht-
eckiger Steuerimpuls mit einer Im-
pulsbreite von 27 Rsek. an die Basis
des Treibertransistors Tr 511 und Off -
net und sperrt diesen abwechselnd
im Rhythmus des Tastverhaltnisses.
Durch Abwartstransformation der am
Kollektor vorhandenen verstarkten

ausreichend grof3er Basisstrom fur
die Zeilenendstufe zur Verfugung.
Der Basisstrom darf dabei einen Min-
destwert nicht unterschreiten um ein
sicheres Durchschalten des Ablenk-
transistors zu gewahrleisten, ande-

0,524

R532 R531 Z Tr

C576
C526

600 Vss

Ablenk
Sp

Zeilen
br cite

1

rerseits soli dieser Strom aber auch
nicht zu hoch sein, damit beim Um-
schalten des Transistors in die Sperr-
phase die Raumung der Basiszone
von Ladungstragern nicht zu lenge
Zeit in Anspruch nimmt. In beiden
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a

Kollektor-Emitterspannung
des Treibers BD 115
MaBstab: 50 V/cm

13.1,1s Ernitterspannunq der Endstufe
2U 205
Mdf3stab 2 V cm

Negativer Rucklaufimpuls
am Emitter BU 205
MaBstab: 100 V/em

b

d

Basisstrom der Endstufe BU 205
MaBstab. 0,5 A/cm

Posltiver Riicklaufimpuls
am Kollektor BU 205
Malistab: 100 V cm

Ruckschlagspannung zwischen
Emitter und Kollektor BU 205
MaBstab: 200 V/cm

Kollelmtorstrom der Endstufe BU 205
MaBstab: 0,5 A/cm

Bild 12 Oszillogramme der Transistor-Zeilenablenkschaitung

Fallen entstehen zusatzliche Verluste
- bei zu kleinem Strom sind es
Durchlaf3verluste und bei zu grof3em
Strom Schaltverluste - die sich in
einer starkeren Erwarmung des
Transistors bemerithar machen.

Der Treiber arbeitet als Sperrtreiber
auf die Endstufe, das bedeutet, da1.3
bei leitendem Treiber die Endstufe
gesperrt ist und umgekehrt bei leiten-
der Endstufe der Treiber. Eine solche
Polung des Treibertrafos gewahrlei-
stet einen besseren Schutz des End-
stufentransistors im Falle von Uber-
lastungen. In der Basiszuleitung liegt
noch der Widerstand R 521, der die
unterschiedlichen Basis-Emitterspan-

nungen innerhalb des Streubereiches
der einzelnen Transistoren weit-
gehend ausgleicht, und in Serie dazu
die Spule L 521, die in Verbindung
mit den Spulen L 522 und L 523 den
gewiinschten Kurvenverlauf des Ba-
sisstroms (Bild 12 b) gewahrleistet.
Die Basis-Emitter-Spannung des End-
stufentransistors zeigt Bild 12c.

Die Ankopplung der Endstufe an den
Zeilenablenktrafo erfolgt aus Star-
spannungsgrunden symmetrisch.
Diese Schaltungstechnik verringert
die zeilenfrequente Abstrahlung Ober
das Ablenksystem und weist aufier-
dem den Vorteil auf, dal3 zwischen
Kollektor und Masse (Kuhlblech) des

Endstufentransistors nur eine Impuls-
spannung von etwa der halben Ge-
samthOhe liegt (Bild 12 d). Die nega-
tive Ruckschlagspannung am Emitter,
ebenfalls gegen Masse gemessen,
zeigt Bild 12 e. Zwischen der Kollek-
tor-Emitterstrecke des Hochvolt-
transistors liegt dann die voile Ruck-
schlagspannung von etwa 1100 V
Mid 12 f), die der Summe der beiden
Teilspannungen entspricht.

Das Gerat arbeitet wie ublich in
Paralleidiodenschaltung. Die Funk-
tion der als eigenes Bauteil nicht
vorhandenen Ruckgewinnungsdiodc
wird pier von der Basis-Kollektor-
strecke des Endstufentransistors
ubernommen. Man spricht bei dieser
Anwendung von einem Inversbetrieb
des Transistors. Fur eine solche Be-
triebsweise muf3 sowohl der Tran-
sistor. wie auch die auf3ere Beschal-
tung des Transistors geeignet sein.
Vom Transistor wird im Inversbetrieb
fur Basis-Kollektorstrecke eine
Durchlaf3charakteristik verlangt, die
einer Diodenkennlinie mit geringem
Anlaufgebiet entspricht und auf3er-
dem noch der Durchschaltcharakte-
ristik des Leistungstransistors ange-
paf3t ist. Schaltungstechnisch muf3fOr
einen niederohmigen Basiskreis
Sorge getragen werden. Sind diese
Voraussetzungen gegeben, dann er-
fullt der Endstufentransistor die dop-
pelte Aufgabe als Zeilenschalter und
als Ruckstromdiode, wobei der Kol-
lektorstrom (Bild 12g) wahrend des
ersten Hinlaufdrittels von der Kollek-
tor-Basisdiode ubernommen wird und
im weiteren Verlauf wie ublich von
der leitenden Kollektor-Emitter-
strecke des Transistors.

In der Stromversorgung des Kollek-
torkreises liegt ein unOberbruckter
Widerstand (bestehend aus R 531 und
R 532) von 54 Q. Dieser Widerstand
ermOglicht eine sehr wirkungsvolle
Strombegrenzung des Endstufen-
transistors im StOrungsfall. Auf3er-
dem wirkt der hOhere Spannungs-
abfall an diesem Widerstand bei
gref3er werdendem Strahlstrom durch
eine verringerte Kollektorspannung
der entstehenden Bildverbreiterung
entgegen. In Verbindung mit der
Betriebsspannungsstabilisierung des
Netzteils kann durch einen bestimm-
ten Wert des Widerstandes eine opti-
male Bildstabilisierung erreicht wer-
den.

Durch Gleichrichtung der am Kollek-
tor der Zeilenendstufe liegenden
Rtickschlagspannung mit der Diode
Di 524 bietet sich eine einfache Mag-
I ichkeit zur Erzeugung der benotigten
hohen Betriebsspannung (650 V) fur
die Schirmgitterversorgung der Bild-
rOhre. Der zur Glattung eingesetzte
Ladekondensator C 523 wirkt gleich-
zeitig auch als Pufferkondensator
gegenuber kurzzeitig auftretenden
Spannungsspitzen am Kollektor des
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Bild 13 Schutzschaltung der Zeilenendstufe durch einen Monoflop

Ablenktransistors und begrenzt diese
auf das Spannungsniveau des Kon-
densators.

Zum Schutz des Zeilentransistors
sind daher zwei Begrenzungsschal-
tungen vorhanden, die eine Strom-
bzw. Spannungsuberlastung verhin-
dern. Damit ist fur den normalen Be-
triebsfall, zu dem auch die gefOrch-
teten HochspannungsOberschlage in
der Bildrohre gezahlt werden mOs-
sen, eine ausreichende Sicherheit fur
das Halbleiterelement gegeben.
Wenn der Zeilenablenktransistorviel-
fach trotzdem noch immer als ein
auf3erst empfindliches Bauelement
angesehen wird, dann kommt diese
Meinung offenbar dadurch zustande,
daft transistorisierte Zeilenablenk-
schaltungen bei weitem keinen so
robusten PrOfmethoden zuganglich
sind, wie etwa elektrisch gleichwer-
tige Rohrenschaltungen. Bereits Un-
terbrechungen wahrend des Betrie-
bes oder unbeabsichtigte Kurz-
schlOsse im Zeilenablenkteil keinnen
sehr leicht den Ausfall des Halbleiter-
bauelements herbeifiihren.

Urn auch derartigen Fallen moglichst
weitgehend vorzubeugen, ist im neu
entwickelten Halbleiterchassis noch
eine weitere, sehr wirksame Schutz-
schaltung vorhanden, die im Sto-
rungsfall die Ansteuerung der Zeilen-
endstufe unmittelbar unterbricht und
damit den Ablenktransistor sperrt.

Die entsprechende Schaltung (Bild
13) ist mit zwei Transistoren als
Monoflop aufgebaut und besitzt eine
Umschaltdauer von 3 sek. Die Steuer-
spannung fur- die erste Kippstufe
Tr 501 wird vom Kollektorkreis der
Zeilenendstufe und zwar nach
den Strombegrenzungswiderstanden
R 531 und R 532 (Zeilentrafo Punkt h)
abgenommen. An diesem Anschlul3-
punkt entsteht bei einer plOtzlich auf-
tretenden hOheren Strombelastung
ein kurzer Spannungseinbruch in der
Betriebsspannung, der in der Grii-
Benordnung von 50 V liegt. Diese
Spannungsanderung wird in Form
eines negativen Sperrimpulses der
Basis von Tr 501 zugefuhrt. Der Im-
puls wird dazu zuerst Ober den Span-
nungsteiler R 508 -R 509 auf etwa
1 V heruntergeteilt, durch C 508 ge-
siebt und gelangt dann Ober R 505
und C 501 an die Basis.

R507

vom Zeilen -
oszil I ator

V

R4291;

V
R511

0,8 Vss

BD 115
Tr 511

C510

Treibe rstute

Im Normalfall ist dieser npn-Transi-
stor durch die Ober R 501 zugefarte
positive Spannung geoffnet und der
zweite Transistor des Monoflops
(Tr 506) durch den hohen Spannungs-
abfall am Kollektorwiderstand R 502
gesperrt. Durch den negativen Sperr-
impuls an der Basis des ersten Tran-
sistors erfolgt ein Umkippen beider
Stufen. Der durchgeschaltete zweite
Transistor Tr 506 sorgt dann mit sei-
nem Emitterstrom, der Ober die Basis-
Emitterstrecke des Treibertransistors
Tr 511 und den Basisteilerwiderstand
R 511 geht, dafur, dal3 auch der Trek
bertransistor durchschaltet und be-
wirkt damit gleichzeitig ein Sperren
der Endstufe. Das schlagartig verrin-
gerte Kollektorpotential des Transi-
stors Tr 506 fLihrt Ober den ROck-
kopplungszweig des Monoflops -
dem Elko C 506 - auf3erdem noch
dazu, daf3 die negative Basisvorspan-
nung an Tr 501 auch noch Ober die
Dauer des negativen AuslOseimpul-
ses erhalten bleibt. Fur- das ZurOck-
kippen in den Ausgangszustand ist
die Zeitkonstante R 501 - C 506
mal3gebend, die - wie bereits er-
wahnt - auf 3 sek. festgelegt wurde.

Das Ansprechen der Sicherung hat
eine sofortige Abschaltung der Zei-
lenablenkung und Hochspannungs-
erzeugung zur Folge. Nach der ange-
gebenen Zeit kippt der Monoflop wie-
der zurOck und die Endstufe arbeitet
in gewohnter Weise. Die Diode Di 506
im Kollektorkreis von Tr 506 verhin-
dert eine rasche Entladung von C 506
beim Ausschalten und damit ein un-
gewolltes Ansprechen der automati-
schen Sicherung.

30 Vss

Bildablenk
s pann u n g

R367

Video

BC 238T12
Tr 366

Phasenumkehr-
stufe

FAR363

140 Vss

Kat ode
BildrOhre

BF 458
Tr 361

R 362

C 362

V,deostufe

Bild 14 Schaltung zur Bildriicklaufaustastung

Bildriicklaufaustastung und
Leuchtfleckunterdriickung
Fur- eine wirkungsvolle BildrOcklauf-
austastung sind Sperrimpulse von
mindestens 100 V am Wehneltzylin-
der der Bildrohre erforderlich. Durch
die Niedervoltversorgung (29 V) des
Vertikalbausteins stehen in der gan-
zen Vertikalablenkschaltung keine so
hohen Impulse zur VerfOgung. Eine
oft angewendete Methode zur Erzie-
lung der benOtigten ImpulshOhe be-
steht in der Verstarkung der Impulse
durch die Videoendstufe. Bei dieser
Schaltung (Bild 14) wird von der Bild-
endstufe eine Ablenkspannung mit
negativen Bildaustastimpulsen abge-
nommen, die Amplitude durch den
Teller R 366 -R 367 auf 1 V herab-
gesetzt und die Impulsspannung einer
Phasenumkehrstufe (Tr 366) zuge-
fuhrt. Im Kollektorkreis stehen dann
rechteckige Austastimpulse mit einer
Gri513e von 11 Vss zur VerfOgung, die
in den Emitterkreis der Videoend-
stufe eingekoppelt und damit dem
Videosignal zugesetzt werden.

.155V

BA 1 57

GI 7

R 4 72

D1474 R474

C 474

R481

H z um
Wehneltzylinder

R 473

- 360 V

TC473
Bild 15 Leuchtfleckunterdruckung

Die LeuchtfleckunterdrOckung Bild 15
erfolgt durch rasches Auftasten der
BildrOhre im Moment des Abschal-
tens des Gerates. Da'aei wird die
vorhandene Hochspannungsenergie
noch weitgehend innerhalb der Zeit
abgebaut, in der noch Ablenkspan-
nungen von den beiden Ablenkgene-
ratoren vorhanden sind. Die Wir-
kungsweise ist kurz folgende: Zwi-
schen + A und einer Ober die Diode
Di 474 aus ROckschlagimpulsen er-
zeugten negativen Spannung von
- 360 V liegt ein Spannungsteiler,
der aus dem Widerstand R 473, dem
Helligkeitsregler R 472 und dem nied-
rigen Widerstandswert der gezOnde-
ten Glimmlampe GI 7 besteht.

Nach dem Abschalten verringert sich
die negative Spannung durch die
kleinere Zeitkonstante des Entlade-
kreises von C 473 (1,2 nF)viel schnel-
ler als die + A Spannung abnimmt,
so daf3 am Schleifer des Helligkeits-
reglers die Spannung positiver wird.
Im weiteren Verlauf verhindert das
LOschen der Glimmlampe eine zu
schnelle Entladung des Kondensators
C 474, wodurch die Spannung am
Wehneltzylinder starker absinkt und
die Bildrohre wieder gesperrt wird.
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W. KORNHAAS

Dieser Fernbedieneinsatz stellt eine
zusatzliche Bedienungsvariante fur
die Videorecorder BK 204 und BK
401 dar. Er ist so konzipiert, er
mOglichst universell einsetzbar ist,
da alle Bedienungsorgane an der
Frontseite angeordnet sind. Als Ein-
baumitiglichkeiten kOnnen graere
Bedienungspulte, Regietische oder
Gestellschranke in Frage kommen.

In seiner elektrischen Bedienmog-
lichkeit unterscheidet er sich von der
bisher gebrauchlichen FB 400 durch
einen zusatzlichen Suchlaufregler,
mit welchem man wie beim Recorder
die Suchlaufgeschwindigkeit konti-
nuierlich variieren und die Richtung
wechseln kann.

Da der FB-Einsatz mit einem elek-
tronischen Zahler ausgestattet ist,
wurde beim Ausschalten der Anlage
der Zahler seine Information verlie-
ren. Das bedeutet jedoch, daft beim
erneuten Einschalten der Anlage ein
Auffinden einer bestimmten Band-
stelle nur dann moglich ware, wenn
das Band vorher v011ig zuruckge-
spult, der Zahler auf Null" gestellt
und anschlief3end im Vorlauf zur ge-
wunschten Bandstelle gefahren wird.
Dieses Verfahren ist jedoch sehr
zeitraubend und etwas ungenau.
Deshalb werden in diesem Gerat die
Informationen des Zahlers nach dem
Abstoppen des Bandes in einem
Relaisspeicher gespeichert.

AuBerdem ist der nachtragliche Ein-
bau eines Repetierzahlers vorge-
sehen. Mit diesem kann man ohne
eine zusatzliche Kontrollspur au:zu-
sprechen, eine Schleife zwischen
zwei beliebig wahlbaren Punkten
lesen, d. h. von Punkt P 1 lauft das
Band auf Wiedergabe" zum Punkt
P 2. Erreicht es P 2, schaltet die Ma-
schine automatisch auf schnellen
ROcklauf" bis P 1. Anschlie6end
wird, ebenfalls selbsttatig, Start"
eingegeben, und die Schleife wieder-
holt sich solange, bis die Repetier-
funktion aufgehoben ist. Die Schlei-
fenlange P 1 -P 2 ist jedoch auf 99
Sekunden begrenzt.

Mechanischer Aufbau
Der gesamte Aufbau ist selbsttra-
gend auf der Frontplatte konzipiert.
Da bis auf die Funktionseingabe-
platte alle Platten steckbar sind (Mo-
dultechnik), ist das Gerat servicege-
recht aufgebaut (Bild 1).

Der Service wird zusatzlich durch
den K -Adapter erleichtert, da mit ihm
die Funktionen des Zahlers ohne

Fernbedieneinsatz
fur professionelle Videorecorder
mit Zahlerstandsspeicher

Speicherplatte uberprutt werden
konnen.

_ -

-5 -6

3

Mid 1

® 7-Segment-Anzeigen
C) Anzeigeplatte RYD-Platte
® Zahlerplatte RYB-Platte
® Anschluriplatte RYE -Platte
C) Funktionseingabe RYA -Platte
 Speicherplatte RYC-Platte
C) Frontplatte
® Raum fur Repetierzahler

RYF-Platte

Der Hauptkabelbaum gelangt von
einem 34-poligen AMP-Stecker auf
die Funktionseingabeplatte. Diese
Platte wird Ober vier Bolzen auf die
Frontplatte montiert. In einem Aus-
schnitt dieser Frontplatte ist eine rot-
gefarbte Plexiglasplatte eingepark,
welche durch die Anzeigeplatte ge-
halten wird. Auf den beiden Langs-
seiten dieser Platte sind Buchsen-
leisten angebracht, in welche die
Zahlerplatte und der Repetierzahler
gesteckt werden. Rechtwinklig auf
der oberen Seite der Zahlerplatte
befindet sich die Anschluf3platte. An
diese werden alle notwendigen Im-
puls- und Stromversorgungsleitun-
gen der RYB- und RYF-Platte aufge-
lititet. Senkrecht auf die LOtseite des
Zahlers wird die Speicherplatte ge-

C34

3

steckt und uber einen Distanzbolzen
auf der RYA -Platte befestigt.

Zur Vermeidung von Brummschleifen
in der Masseleitung ist cie Front-
platte von der Schaltungsmasse iso-
liert.

Sch a ltung s be sch re i bun g
RYA-Platte-Funktionseingabe
Die Transistoren T 31 und T 32 stel-
len eine verriegelbare Schaltstufe
fur die Betriebsspannung der Ein-
gabetasten dar. Uber AnschluI3 28
gelangt eine feste Spannung von
+ 24 V vom Recorder auf den Schal-
ter S 31 der Ubernahmetaste. Wird
diese Taste geschlossen, gelangen
die + 24 V auf den Emitter des
Transistors T 32. 1st die Stopptaste
im Recorder gedrUckt, wird die Span-
nung nach dem Widerstand R 31 Ober
die Diode D 31 und die auf der RCA -
Platte (vgl. Technische Information
2/71) des Recorders befindliche
Diode D 17 und den Transistor T 18
nach Masse gezogen. Dadurch ist
T 31 gesperrt; die Spannung am
Emitter des T 32 entspricht seiner
Basisspannung, T 32 ist gesperrt.
Die Funktionseingabetasten erhalten
keine Betriebsspannung, die Fernbe-
dienurg ist verriegelt (Bild 2).

Lost man am Recorder die Stopp-
taste, so sperrt auf der RCA -Platte,
nachdem der Kondensator C 2 ent-
laden ist, der Transistor T 18. In der
Fernbedienung gelangt die Betriebs-
spannung Ober R 31 -R 32 auf die
Basis von T 31. Dieser schaltet durch
und Offnet den pnp-Transistor T 32.
Die Funktionstasten im Fernbedien-
einsatz erhalten ihre Betriebsspan-
nung. Ja T 31 geoffnet ist, liegt Ober
D 2 im Recorder auf der RCA -Platte
die Basis des Transistors T 17 auf
Masse. Somit erhalt das Bedienfeld
des Recorders keine Betriebsspan-
nung; es ist verriegelt.

Bild 2
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Im Gegensatz zu der Stopptaste im
Recorder, welcher rastbar und elek-
tromagnetisch lOsbar ist, befindet
sich im FB-Einsatz eine einfache Tip -
Taste. Die Speicherung erfolgt in
einer bistabilen Kippstufe, einem so-
genannten Flip -Flop. Betatigt man die
Stopptaste, so schaltet T 33 nach
Masse. Die Kontroll-Lampe leuchtet
auf. Wahrend des Druckens der
Taste wird von D 33 die Spannung
genommen, wodurch die Verriege-
lungsgatter auf der RCA -Platte im
Recorder gesperrt und alle Funktio-
nen ausgespeichert werden.
Gibt man eine Funktion ein, so ge-
langt die Schaltspannung, z. B. bei
der Funktion Video-Aufnahme, Ober
S 33 und D 34 in den Recorder. Uber
R 42 wird der Stopp-Flip-Flop zu-
ruckgesetzt, und die Stopplampe er-
I ischt.

Die Verriegelung der einzelnen Funk-
tionen gegeneinander erfolgt nach
folgendem Schema:

Eingespeicherfe Funklion

Stord
1,1,0 5.orr Vdrl. RU61. Slop 13.1d Ton I Tong

Stan.,
21d x x x

Star, X X

Vdrl, X X X X X X

R5,kl. X X X X X X

Stod

v. X X X X

Ton I X X X X

Tong X X X X

Fur den Suchlaufregler benOtigt man
eine Frequenz, welche analog der je-
weiligen Bandtransportgeschwindig-
keit ist. Diese Frequenz wird von der
Zahnscheibe am Bandantriebsmotor
abgeleitet und gelangt Ober An-
schluf3 13 der RYA -Platte, dem Wi-
derstand R 52 auf die Basis des
Transistors T 38, welcher die Ver-
luste auf der Leitung ausgleicht und
das Signal dem TTL-Pegel angleicht
(Bild 3). Die negativen Impulse am
Kollektor triggern einen monostabi-
len Multivibrator IC 31, dessen Eigen-
zeit kontinuierlich Ober den Such-
laufregler einstellbar ist. Die Aus-
gangsimpulse des Multivibrators ge-
langen Ober R 61, R 62 auf die Basis
des Transistors T 39. Uber Anschluf3
18 gelangen die Impulse in den Re-
corder und greifen direkt in die Mo-
torendstufe des Bandtransportmoto-
res ein. D 61 verhindert, daft der
Suchlauf in Betrieb genommen wer-
den kann, wenn die Bedienung von
der Maschine aus erfolgt. Betatigt
man wahrend des Suchlaufs die
Standbildtaste, so wird Ober den An-
schlufipunkt 16 der unterteilte Basis-
vorwiderstand nach Masse geschal-
tet, wodurch T 39 sperrt und der
Bandtransport zum Stillstand kommt.
Die Anwahl der Suchlaufrichtung ge-
schieht, wie im Recorder, durch eine
halbseitig isolierte Rolle auf der

Potentiometerachse (s. auch Techni-
sche Information 1/73).

IC 31

In Vorwartsrichtung ist D 54 ge-
sperrt, in Ruckwartsrichtung liegt
Anschluf3 20 Ober D 54, den nieder-
ohmigen Widerstand R 64 und dem
Schleifkontakt an Masse (Bild 4).

Isolation
053 R66

Bild 4
20

Zwei weitere Tasten sind fur die Ein-
zelbildfortschaltung vorgesehen. Es
sind die Tasten S 41 und S 42. Die
Weiterschaltimpulse, welche auch
gleichzeitig die Transportrichtung be-
stimmen, gelangen Ober D 43 und
Anschluf3 11 bzw. D 46 und Anschlu6
12 in den Recorder und setzen auf
der RIA-Platte ein Drehrichtungs-
speicher entsprechend der gedruck-
ten Taste. Die Anzeige der jeweili-
gen Transportrichtung erfolgt Ober
L 41 und L 42. Zur Anzeigenspeiche-
rung dient ein Setzt-Rucksetzt-Flip-
Flop, bestehend aus den Transisto-
ren T 36 und T 37. Die Transistoren

20V

)
D43I 046

26

Mid 5

1- Congong

K- Eingong

Tohteingong

H

H

0-Ausgong H

H

0- Ausgang

BIld 6

T 41 und T 42 verhindern ein Auf-
leuchten der Anzeigelampen, wenn
die Funktion Standbild" nicht einge-
speichert ist. Fehlt am Anschluf3 26
die Schaltspannung  +Standbild",
so sperrt T 41 und T 42 ist nach
Masse geschaltet .Dadurch werden
Ober D 56 und D 57 die Transistoren
T 36 und T 37 gesperrt. 1st die Schalt-
spannung vorhanden, schaltet T 41
nach Masse, T 42 sperrt und der R -S -
Flip -Flop kann entsprechend der
Weiterschaltrichtung gesetzt werden.
Eine weitere Anzeigenverriegelung
tritt dann in Kraft, wenn der Such-
laufregler aus seiner Mittelstellung
gedreht wird. Uber den Mikroschal-
ter erhalt T 46 keine Basisspannung,
cr wird gesperrt. Somit liegen die
Basen der Transistoren T 44 und T 43
Ober ihre Basisspannungsteiler an
Plus. T 44 und T 43 sind durchge-
schaltet und sperren den Richtungs-
anzeige-Flip-Flop (Bild 5).

RYB-Platte - Zahler
(Siehe Schaltplan vor Seite 267)
Die Zahlimpulse werden Ober eine
Lichtschranke, welche an einer Band-
umlenkrolle im Recorder angebracht
ist, erzeugt. Auf der RHA-Platte wer-
den diese Impulse verstarkt und so
verarbeitet, da13 am Ausgang dieser
Platte beim normalen Spielbetrieb
Impulse im Rhythmus von einer Se-
kunde stehen. Sie gelangen in den
Fernbedieneinsatz auf die Anschluf3-
platte (RYE -Platte) Anschluf3 5 und
Ober die Steckverbindung M 4 auf
die Zahlerplatte. Die Zenerdiode

056

144

R7

L 42

T l7

746

Wohr netts tobel1 e eines J -K - Flip -Flop
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D 11 und der Kondensator C 18 die-
nen der StOrunterdriickung. T 12 pef3t
den Taktimpuls dem TTL-Pegel
(+ 5 V) an. Vom Kollektor T 12 ge-
langen die Impulse auf die Gatter
G 9 und G 10 und auf den Taktein-
gang des J -K -Flip -Flop IC 27. Uber
die Spannungsteiler R 21, R 22 und
R 23, R 24 wird die Bandtransport-
richtungsinformation auf die J- und
K-Eingange vom IC 27 gegeben.
Seine Ausgange Q und Q sind mit
den Gattern G 9 und G 10 verbun-
den. Liegt Q auf H -Potential, ist G 9
gesperrt; der Ausgang liegt auf H -
Potential, und die Taktimpulse gelan-
gen uber Gatter 10 auf den Zahler-
eingang. Urn zu vermeiden, daf3 beim
Umpolen der Bandtransportrichtung
ein Impuls an den Zahlereingang ge-
langt, ist der IC 27 eingefugt (Bild 6).
Aus dieser laf3t sich ersehen, daf3 die
Ausgange erst dann ihre Polaritat
wechseln, wenn nach der Pegel-
anderung an den 1- und K-Eingangen
der nachste Taktimpuls erscheint.
Die nachfolgende Beschreibung gilt
nur fur die Zahlrichtung Vorwarts".
Die Ausgange der Gatter 9 und 10
sind mit den Zahlereingangen des
ersten integrierten, dekadischen Zah-
lersverbunden. Dieser Finer-Sekun-
den-Zahler" zahlt. bis 9 Sekunden
und Obertragt, beim nachsten Takt-
impuls, seine Information in den
Zehner-Sekunden-Zahler". Da diese
beiden Zahler die Sekunden zahlen,
muf3 nach der 59. Sekunde ein
trag auf den ersten Minutenzahler
erfolgen. Gleichzeitig werden Ober
die Gatter G 2, G 3, G 4 und G 5 die
beiden Sekundenstellen Null" ge-
stellt. Am Ausgang des Gatters 4
wird der Ubertragsimpuls fur den er-
sten Minutenzahler abgegriffen. Da
IC 21 ein 4-Bit-Binar-Zahler ist und
der Ubertrag schon bei 60 Sekunden
erfolgen muf3, wird der Zahlerstand
indirekt Ober den logischen Zustand
seiner 4-Parallel-Ausgange Q A, Q B,
Q C und Q D gewonnen. Die nach-
folgende Tabelle zeigt den Ausgang
des Zellers in Abhangigkeit des
Z,...,lerstandes. Die zweite Spalte
stellt den logischen Zustand der Ein-

gOnge des Gatters 4 dar. Die Clat-
ter 2 und 3 sind als Inverter geschal-
tet.
Am Ausgang des Nand-Gatters G 4
erhalt man nur dann L -Signal, wenn
alle Eingange auf H -Potential liegen.
Dies ist der Fall, wenn der Zahler
die sechste Stelle erreicht. Dieser
Impuls wird in den Minutenzahler
ubertragen, im Gatter 5 invertiert
und legt den Ruckstelleingang des
IC 21 auf H-Pegel, wodurch der Zah-
ler auf Null" gestellt wird.
Alle drei Minutenzahler sind syn-
chrone, dekadische Vor/Ruckwarts-
zahler und zahlen ihre Kapazitat voll
durch, so daf3 maximal 999 Minuten
59 Sekunden angezeigt werden kon-
nen.

Fur den Rucklauf muf3 der IC 21 an-
ders gesetzt werden. Dies ist leicht
zu verstehen, wenn man den Uber-
tragsvorgang stufenweise betrach-
tet:
Ausgangsposition 5 min 01 sec
1. Takt 5 min 00 sec
2. Takt 4 min 59 sec

Daraus erkennt man, dal3 der Zahler
nicht auf 99, sondern auf 59 gestellt
werden mull Dies geschieht wieder-
urn uber Nand-Gatter, G 4 ist ge-
sperrt, da IC 27 in seine andere Lage
gekippt ist und am Eingang 5 -L -
Potential liegt. Dafur liegt nun der
Eingang 12 von G 6 auf H. Uber G 6
wird, ahnlich der Vorlaufrichtung, der
Ausgangszustand des Zahlers abge-
griffen. Will nun der Zahler die Zahl
99 anzeigen, so entsteht am Aus-
gang des Gatters ein Impuls, welcher
den Setzteingang fur die Parallelein-
gabe des IC 21 freigibt. Die Informa-
tion an diesen Eingangen (IC 21 An-
schlUsse 15, 10, 9 und 1) wird an den
Ausgangen des Zahlers Ubertragen.
Uber die Speicherplatte sind diese
Eingange so codiert, daf3 auf der An-
zeige die Zahl 5 sichtbar wird. Die
Nullstellung der Zahler erfolgt nur
vom Recorder aus. Dabei gelangt
eine 20-V-Schaltspannung Ober Kon-
takt L 1 an den Spannungsteiler R 12
und R 11 auf die Basis T 11, der wie-
derum als Pegelanpasser arbeitet.

Zahlerstelle
QA QB Qc QD

Gattere
1 1 2

ngange
3

0 L L L L H H L L H

1 H L L L L H L L H
2 L H L L H H L H H

3 H H L L L H L H H

4 L L H L H H H L H

5 9 L H L L H H L H

6 L H H L H H H H H

7 H H 14 L L H H H H

8 L L L H H L L L H

9 H L L H L L L L H
10 L H L H H L L H H
11 H H L H L L L H H
12 L L H H H L H L H
13 H L H H L L H L H
14 L H H H H L H H H

15 H H H H L L H H H

16 L L L L H H L L H

Bild 7

Aus Grunden der StOrsicherheit wur-
den alle Impuls- und Schaltspannun-
gen zwiscnen Recorder und Fernbe-
dienung in Hochvolt (+ 20 V) Pegel
ausgefuhrt. G 1 invertiert den Null-
stellimpuls und legt die Ruckstellein-
gange der IC's 17, 18, 19 und 22 auf
H. Durch die Sonderstellung des
IC 21 mu13 dieser separat durch Gat -
ter 5 zuruckgestellt werden.
Da mit den binarcodierten Ausgan-
gen der Zahler IC's eine 7-Segment-
Anzeige nicht direkt angesteuert wer-
den kann, ist eine zusatzliche Urn-
codierung notwendig. Aus diesem
Grunde ist jedem Zahler-IC ein BCD-
zu-7-Segment-Decoder/Treiber mit
log L an den aktivierten Ausgangen
zugeordnet. Dieser hat die Aufgabe,
den Binar-Code so umzuformen, daf3
fur jede Zahlerstellung die richtige
Zahl angezeigt wird. Die Tabelle
zeigt der Zusammenhang zwischen
Zahlerausgang und den aufleuchten-
den Segmenten der Anzeige.

 159
7 - Segment - Anz e ge

o

ib ie
a b d 9

Decoder / TrIber

A B

vom tinter - Ausgang

a

L age der Segment e
n der Ante le

Bild 8

Die Kondensatoren C 1, 12, 13, 14
und 16 sind Stutzkondensatoren der
Betriebsspannung und erhohen die
Stersicherheit. Der Transistor T 13
dient ebenfalls zur Verbesserung der
Storsicherheit. 1st der Recorder ein-
geschaltet, so liegt an einem der Ein-
gange M 1 oder M 2 immer Span-
nung, wodurch der Emitter des pnp-
Transistors T 13 an Plus liegt. D 12
ist gesperrt, und die Taktimpulse
konnen den Zahler weiterschalten.
Schaltet man den Recorder ab, bleibt
die Beiriebsspannung der IC's (+
5 V) erhalten, und eventuelle Storim-
pulse auf der Zuleitung konnen den
Zahlerstand verfalschen. In diesem
Fall erhalt T 13 Ober das Oder-Gatter
D 13 urd D 17 keine Basisspannung,
wodurch der Takteingang nach R 13
Ober D 12 und D 13 an Masse gelegt
wird.

Fur den Service an der Zahlerplatte
erleichtert die K -Adapter -Platte
(RYG-Platte) die Fehlersuche erheb-
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T re 1 ber / Decoder W ahrheits !Gaelic

BCD - Eingang Ant Inge Engang oder

Decoder A use ang
A BC D A ngeee$gte

ab c d e t 9
Zahl

LL L L IL I LL L H

HIL L HI L H H H H r

L H L L L LHIL H L 2

H H L L ILL L H H L 3

L L HL !ILL HHIL L.!

HI HL LHIL /ILL 5

I H H L Hill L ILL h

H H H L IL L H H H H

L LLB LILL ILL 9
FILL H IL I H H LI c'

BIld 9

lich. Sie wird anstelle der Speicher-
platte eingesetzt. Mit ihr ist der
Fernbedieneinsatz voll verwendbar,
lediglich die Zahlerspeicherung ist
aufgehoben.

RYD-Platte - Anzeige
Die Anzeigeplatte dient als Trager
der Anzeigeeinheiten. Auf ihr befin-
den sich die funf 7-Segment-Anzei-
gen fur den Zahler und die beiden
fur den Repetierzahler.
Die Anzeigeeinheit selbst besteht
aus 7 GIUhfoden, welche in Form
einer eckigen Acht angeordnet sind
und vom Decoder so angesteuert
werden, da13 alle Zahlen von 1 bis 10
darstellbar sind. Gespeist werden
die Anzeigen mit + 5 V, sind somit
TTL-kompatibel.

RYC-Platte - Speicher
(Siehe Schaltplan vor Seite 267)
Die Speicherung erfolgt Ober Kipp-
stufen und gepolte Reed-Relais. Da-
bei ist jedem Ausgang des Zahlers,
also jedem Bit, eine Kippstufe samt
Relais zugeordnet. Da die maximale
Spieldauer eines Bandes 110 Minu-
ten betragt, ist es nicht notwendig,
mehr als 199 Minuten zu speichern.
Es ist daher ein 16 -Bit -Speicher aus-
reichend.
Die Einspeicherung erfolgt zu dem
Zeitpunkt, wenn nach dem Drucken
der Stopptaste das Band zum Still -
stand kommt. Dabei schaltet der
Drehrichtungsschalter um, und der
Kontakt F 2 erhalt im Umschalt-
moment keine Spannung. Im IC 101
befinden sich 2 monostabile Kipp-
stufen, von denen eine auf positive,
die andere aber auf negative Impulse
triggert. Anschluf3 9 des IC 101
spricht auf negative Impulse an, wo-
durch am Ausgang Q (Anschluf3 5)
ein schmaler positiver Impuls ent-
steht. T 144 und T 146 schalten durch.

Standen

s103

5000

Alle Speicherstufen erhalten ihre Be-
triebsspannung. Die Information am
Ausgang der Zahler wird im zuge-
ordneten Relais gespeichert.
Beispiel: Hat der Ausgang Q A des
Zahlers IC 22 H -Potential, so liegt
am Kontakt G 7 der Speicherplatte
ebenfalls H-Pegel. Der Speicher fur
diesen Bit besteht aus den Transisto-
ren T 131 und T 132. Erhalt nun diese
Stufe ihre Betriebsspannung, so
schaltet T 131 nach Masse, und das
Reed-Relais N behalt seine Ruhelage
bei. Wurde am Eingang G 7 L -Poten-
tial liegen, sperrt T 131, and T 132 ist
durchgeschaltet. Das N-Relais schal-
tet urn und legt den Anschluf3 G 2
Ober den Relaiskontakt an Masse;
also auf log L. Ebenso arbeiten alle
anderen Speicher.
Aus der nachfolgenden Aufstellung
ersieht man die Zuordnung der Spei-
cher zu den betreffenden Zahleraus-
gLingen.

Speicher-
relais

A

C
D
E

F

K
L
M
N

B

P

Bit Zahler IC auf
der RYB-Platte

1 C17
1 C18
2 C18
3 C18
4 C18
1 C19
2 C19
3 C19
4 C19
1 C21
2 C21
3 C 21
1 C 22
2 C 22
3 C 22
4 C 22

Schaltet man nun den Recorder oder
die gesamte Anlage ab, bleibt die In -

Led enserwartung and lieucht dichte
der Anrloen m Relallon cur ange-
Iegtn Betr,easspannuna

Ar belt s berelch

5,00 5,50 6,0V 6,00 7,00
1100 'hi 1110'/./ 1120%) 1130%) It 40./. I

V11 BIld 10

formation in den gepolten Relais ge-
speichert. Es ist aber wichtig, daft
zuerst die Stoppfunktion eingegeben
wird und das Band steht, bevor die
Anlage abgeschaltet wird.

Das Wiedereinschalten der Anlage
kann in jeder beliebigen Reihenfolge
erfolgen, es ist also fur den Spei-
cherzustand egal, ob zuerst der Re-
corder oder die + 5 V, fur den FB-
Einsatz, eingeschaltet wird. Auf jeden
Fall erscheint die Anzeige erst dann,
wenn die + 5 V eingeschaltet sind.
Im Einschaltmoment bleibt der Tran-
sistor T 141 solange durchgeschaltet,
bis der Kondensator C 101 aufge-
laden ist. Wahrend dieser Zeitdauer
werden Ober Kontakt F 3 die Setz-
eingange der Zahler IC's (auf der
Zahlerplatte) freigegeben. Die Infor-
mationen an den Paralleleingangen,
also die jeweilige Lage der Relais-
eingange, werden in den Zahler
ubertragen. Wahrend dieser Zeit
werden Ober Clear-Eingange (An-
schluf3 3 und 11) des IC 101 die bei-
den monostabilen Kippstufen ver-
riegelt. Ebenso werden die Transisto-
ren T 143 und T 144 Ober die Dioden
D 104 und D 108 gesperrt und somit
ein ungewolltes Einspeichern einer
Information verhindert. 1st der Kon-
densator C 101 auf die Betriebsspan-
nung aufgeladen, sperrt der Transi-
stor T 141, und die Setzeingange des
Zahlers werden blockiert, so da5 von
den Paralleleingangen keine Infor-
mation ubernommen werden kann.
Sperrt T 141, so werden die Clear-
Eingange des IC 101 freigegeben.
Dabei entsteht am Ausgang 13 ein
positiver Impuls, welcher Ober die
Transistoren T 144 und T 146 einen
Schaltimpuls erzeugt. Dieser Impuls
setzt die Speicher mit den Relais K,
L und M in eine definierte Lage.
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Diese zusatzliche Setzung der Spei-
cher ist notwendig, da, wie aus der
Tabelle ersichtlich sie dem 60-
Sekunden-Zahler zugeordnet sind,
damit bei der Nullstellung der Zah-
ler diese Anzeige auch tatsachlich
die Zahl Null anzeigt.

Der Vorteil dieser elektronischen
Bandlangenzahlung gegenuber der
bisher verwendeten elektro-mecha-
nischen Zahler liegt bei der hOheren
Zahlgeschwindigkeit und bei der
grOBeren Betriebssicherheit. Die
elektro-mechanischen Impulszahler
haben eine maximale Zahlfrequenz
von 40 Hz, wodurch die Umspulge-
schwindigkeit gedrosselt werden
mu6te. In Zukunft werden auch die
Zahler in den Recordern ebenfalls
durch elektronische ersetzt. Die
Speicherung der Information erfolgt
hierbei nicht durch gepolte Relais.
Die Zeiler werden in C-MOS-Tech-
nik aufgebaut sein, wodurch die
Stromaufnahme im ESA-Bereich liegt.
Beim Abschalten des Recorders wird
die Betriebsspannung dieser Zahler-
bausteine durch einen kleinen Nickel-
Cadmium-Akku aufrechterhalten. Die
Speicherzeit betragt hierbei etwa
400 bis 500 Stunden. Wahrend der
Betriebsdauer des BK's wird der
Akku im Pufferbetrieb wieder ge-
laden.

Technische Daten fUr den Fernbedieneinsatz

Allgemeines

Verfahren:

Mechanische Daten

Abmessung der Frontplatte

Einbautiefe unter dem Anzeigefeld

Einbautiefe unter dem Bedienfeld

Gewicht

Hohe der Leuchtziffern

Elektrische Daten

Nennspannung der Schaltimpulse

Betriebsspannung des externen Netzteils

Strombelastung des externen Netzteils

mindest Eingangsimpulse fur den Zahler
mindest Impulsdauer

Regelbereich des Suchlaufes

Lange der Verbindungskabel
Recorder - FB-Zusatz

Funktionswahl Uber Schalt-
impulse mit Ruckmeldung

218 mm x 117 mm (L x B)

108 mm

76 mm

ca. 1 kg

15,88 mm

20 V

5V ± 0,25 V
max. 1,4 A

12 Vs,

> 3 msec.
von der 0,5-fachen bis zur
Spielgeschwindigkeit

300 m  40 Adern x 0,24 mm2

Fortsetzung von 2. Umschlagseite

Neues Zubehor fiir Tonbandgerate

Adapterkabel 278a

0.2m
0,2 m

Geeignet zum Anschlu6 von zwei
GRUNDIG Mono - Kondensator-
Mikrofonen an Stereo-Tonbandgerate
mit 5 poliger Mikro-Eingangsbuchse
und zusatzlicher Soannungsversor-
gung Ober Kontakt 8. Auch als Ersatz
fur Adapterkabel 278.
Kabellange: ca. 20 cm
2 Buchsen 6polig (ahnlich DIN 41524
mit zusatzlichem Mittelkontakt)
1 Stecker 6polig (ahnlich DIN 41524
mit zusatzlichem Mittelkontakt)

Stereo-Verlangerungskabel 391

0 m

Fur GRUNDIG Kondensator-Mikro-
fone (Mono- und Stereo-AusfUhrung)
und auch zur Verlangerung des
Adapters 278 a.
Kabellange: 10 m
Stecker und Buchse ahnlich DIN
41524 mit durchgefUhrter Spannung
an den Mittelkontakten.

Verbindungskabel 237 Mono"

Wenn ein Mono-Tonbandgerat mit
verschiedenen Stereogeraten (Rund-
funkgerat, Tonbandgerat oder Ver-
starker) zusammengeschaltet wird,
so kann mit den herkommlichen Ka-
beln 237 oder 242 ein Kanal verloren-
gehen. Um nicht mit verschiedenen
Zwischensteckern arbeiten zu mus-
sen, wurde das neue Kabel 237
Mono" entwickelt. Es unterscheidet
sich von der bisherigen AusfUhrung
237 durch funfpolige Stecker auf
beiden Seiten, au6erdem werden je
ein schwarzer und grauer Stecker
verwendet.

Die Anwendung ist denkbar einfach
wie folgt:

g Aufnahme saner Stereo-Rundfunksendung
 auf emit Mono-Tonbandgerat

Stereo-RJfk. =100. Mono TB

2 5 m -c=1.11:3

T

 Kopieren &tier Stereo-Bandaufzeldmung
 auf ein Mono-Tonbandgerat

Stereo TB

2 5 ri

17'

Mono TB

0

 Wiedergabe &tier Mono-Bandaufzelchnung
J iiber einen Stereo-Verstarker

Sterec Verst.

CM=3- 2 5 rr

0.0

Mono TB

Y
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R. BEUTER

Die GRUNDIG
Datensichtgerate-Familie

Einleitung
Dieser Artikel ist als Beginn einer
Artikelreihe gedacht, in welcher die
einzelnen Typen der bis jetzt ent-
wickelten Datensichtgerate naher
vorgestellt werden.

Datensichtgerate lessen sich, je
nach Geratekonfiguration, fur die
verschiedensten Aufgaben der In-
formationsverteilung und -verarbei-
tung einsetzen. Die Palette der An-
wendungen reicht von der einfachen
Videoverteilanlage, die aus einer
kleinen Video-Kreuzschiene und
einem Datensichtgerat mit mehreren
Speichern besteht, in welche die
Daten per Hand uber die Tastatur
eingegeben werden, bis zum corn-
putergesteuerten Informations -
system mit mehreren -zig Daten-
sichtgeraten als Computer -Terminals
und Datenubertragung uber viele
Kilometer.

Datensichtgerate ersetzen in zuneh-
mendem Mafie die herkammlichen
Fernschreiber als Ein- und Ausgaba-
gerate fur Computer, da sie gegen-
uber diesen praktisch gerauschlos
arbeiten und in vielen Fallen eine
hardcopy-Ausgabe der Daten nicht
erforderlich ist. Auch vom Preis her
werden die Datensichtgerate durch
die moderne Schaltkreistechnik
immer konkurrenzfahiger. Ein weite-
rer Vorteil besteht darin, da13 die auf
dem eingebauten Bildschirm dar-
gestellte Information Uber den ein-
gebauten Video-Ausgang in eine
Videoanlage eingespeist werden
kann und somit an beliebig vielen
Stellen gleichzeitig zur Verftigung
steht.

Die verschiedenen Geratetypen
der GRUNDIG
Datensichtgerate-Familie
Die GRUNDIG Datensichtgerate-
Familie besteht bis jetzt aus den
Geratetypen DS 7110, DS 7120,

7151. Sie alle ge-
hbren zum System DR 7100, in wel-
chem es zu den einzelnen Geraten
noch verschiedene Zusatzbausteine
gibt.

Das Grundgerat des Systems ist das
Gerat DS 7110. Das Gerat besitzt eine
Tastatur-Schnittstelle Uber welche
die Daten in das Gerat eingegeben
werden kannen. An Stelle der -I asta-
tur kann auch ein Eingabebaustein
DEA 7100 angeschlossen werden,
der in einem 19"-Einschub unter-
gebracht ist. Dieser Baustein ermog-
licht die wahlweise Eingabe der
Daten Uber die Tastatur oder Uber
einen, am Eingabebaustein ange-
schlossenen, Lochstreifenleser. Das
Gerat enthalt in der GrundausfUh-
rung einen Speicher, den sogenann-
ten Arbeitsspeicher, dessen Inhait
auf dem eingebauten Monitor dar-
gestellt wird. Es ist maglich, das
Gerat wahlweise mit bis zu funf
Zusatzspeichern auszurbsten, wobei
jeder Speicher einen eigenen Video-
Ausgang besitzt, so da13 die ins-
gesamt sechs verschiedenen Spei-
cherinhalte gleichzeitig auf sechs
oder mehr Monitoren dargestellt
werden {carmen.

Uber einen einzubauenden Rustsatz
E" ist es moglich, Glrei 19"-Daten-
speichereinschtibe DSE 7100 an das
Gerat anzuschl ief3en, wobei jeder Ein-
schub weitere 10 Zusatzspeicher ent-

halten kann. Damit kann man auf ein-
fache Weise einen Digital -Video -Con-
verter mit maximal 36 Kanalen auf-
bauen. Als weiteres Zusatzgerat gibt
es den Ausgabebaustein, der im glei-
chen Einschub untergebracht ist wie
der Eingabebaustein, dieser ermog-
licht wahlweise den Anschluf3 eines
hermodruckers oder einer Loch-

streifenstanze. Auf dem Thermo-
drucker kann jeder der maximal 36
Speicherinhalte ausgedruckt werden
bzw. mit der Lochstreifenstanze ist
es mOglich, Lochstreifen mit d .n
Speicherinhalten zu erstellen. Diese
Lochstreifen kOnnen mit dem Ein-
gabebaustein wieder in das Gerat
eingelesen werden. Auf3erdem be-
sitzt das Gerat DS 7110 zwei Ein-
gange fur Videosignale von Fernseh-
kameras, welche den Zusatzspeichern
Nr. 1 und 2 zugeordnet sind. Die
Kameras werden dabei Ober die H-
und V-Ausgange des Sichtgeres
extern synchronisiert. Durch eine
einfache Modifikation kann eines der
Kamerabilder auch dem Arbeits-
speicher unterlegt werden.

Soll Text in ein Fernsehbild einge-
blendet werden, das von einer
Signalquelle kommt, die sich nicht
extern synchronisieren laf3t, z. B. vom
Videorecorder oder einem Sender,
so mul3 das Gerat mit dem ROstsatz
S" ausgerUstet werden. Dieser
RUstsatz ermoglicht es, das Daten-
sichtgerat DS 7110 von auf3en auf ein
beliebiges Videosignal zu synchroni-
sieren. Weiterhin gibt es noch den
RUstsatz N" als Netzausfallschutz.
Dieser RUstsatz enthalt gasdichte
Nickel-Kadmium-Akkus, die es er-
moglichen, Netzausfallzeiten bis zu
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10 s zu uberbrucken, ohne daft ge-
speicherte Daten verlorengehen.

Das Gerat DS 7120 ist ein reines
Datenausgabegerat fur einen Com-
puter mit einer Parallel-Schnittstelle
und ohne Tastatur-Anschluf3. Es ent-
halt nur einen Speicher, dessen
Inhalt auf dem eingebauten oder
zusatzlichen Monitoren dargestellt
wird. Zusatzbausteine gibt es fur
dieses Gerat nicht.

Das Gerat DS 7150 ist ein echtes
Computer -Terminal mit Tastatur-
anschluf3 und zwei seriellen Schnitt-
stellen fur den Datenaustausch mit
einem Computer. Da bei diesem
Gerat besonderer Wert auf =r-
kennung von Ubertragungsfehlern
gelegt wurde, konnen damit Daten
Ober grof3e Entfernungen Obertragen
werden. Das Gerat enthalt einen
Speicher, dessen Inhalt auf dem ein-
gebauten und beliebig vielen Zusatz-
monitoren dargestellt werden kann.
Das Gerat DS 7151 besteht aus dem
Gerat DS 7150 mit einem zusatzlich
eingebauten Speicher und ist aufier-
dem fur die nachtragliche Bestuckung
mit 3 weiteren Zusatzspeichern vor-
bereitet. Die vier Zusatzspeicher sind
vom Rechner direkt adressierbar und
konnen von diesem mit Daten gefullt
werden, ohne, daf3 der Rechner die
qleichzeitige Dateneingabe Ober die
Tastatur in den Arbeitsspeicher stOrt.
Auf Wunsch konnen die Gerate
DS 7150 und 7151 mit einem Kamera-
mischer ausgerustet werden, der es
ermoglicht, Videobilder mit dem
Computer zu beschriften.

Die Grundbausteine
eines Datensichtgerates
Fur die Schrifterzeugung auf Bild-
schirmen gibt es grundsatzlich zwei
verschiedene Prinzipien:

Die Darstellung mit Vektorschrift,
d. h., das Gerat erzeugt zwei analoge
Ausgangsspannungen Ux und Uy,
welche auf ein Bildschirmgerat ge-
geben werden konnen, das wie ein
x-y-Oszilloskop arbeitet. Die zweite
Moglichkeit besteht darin, ein kunst-
liches Videosignal zu erzeugen, wel-
ches die Schriftdarstellung auf jedem
normalen Fernsehmonitor ermOglicht
(Prinzip der Rasterschrift). Alle
GRUNDIG Datensichtgerate arbeiten
nach dem Prinzip der Rasterschrift,
wodurch ein problemloser Obergang
auf die Gerate der Videotechnik mOg-
lich ist, wie z. B. Fernsehmonitore,
Videokreuzschienen und Video -
recorder.
Solange es keine LSI-Schaltkreise
(Grof3integrations-Schaltkreise) gab,
war die Vektorschrift mit weniger
Aufwand zu erzeugen als die Raster-
schrift, bedingt durch die hochinte-
grierten Halbleiterspeicher trifft diese
Tatsache heute nicht mehr zu.

Ein Datensichtgerat, _._ mit Raster-
schrift arbeitet, besteht, je nach Aus-

Fir nseh -

Monitor

Video -

modulator

2 sichen -
generator
(ROM)

a

0

Bildwied hol-
spoicher

Inter face -

Baugruppen

l+1 it
Externs Daten E in und Ausgange z. B. von
der Tastatur, vom Lochst if en loser, yam
und zum Computer, zu den Speicherein -
schliben @cr..

BIld 2 Stark vereinfachtes Blockschaltbild eines
Datensichtgerates mit Rasterschrift.

Bild 3 Code-Tabelle

baustufe und Verwendungszweck,
aus verschiedenen Baugruppen. Zu
jedem Gerat gehiirt ein Monitor, ein
Digital-Videoconverter mit Bild-
wiederholspeicher, ein oder mehrere
Interface-Bausteine und meistens
eine Eingabetastatur. Auf den Moni-
tor braucht hier nicht naher eingegan-
gen zu werden. Die Interface-Bau-
gruppen stellen die Verbindung zwi-
schen dem Bildwiederholspeicher
und den Eingabeschnittstellen des
Gerates her. Dazu gehoren der An-
schlu5 fur die Eingabetastatur und
die Anschlusse fur een Computer
und periphere Gerate, wie z. B. Loch-
streifenleser und -Stanzer (Bild 2).
Da bei jedem Gerat, unabhangig von
der Geratekonfiguration, fur die
Datenubertragung dar gleiche Code
verwendet wird und jedes G:rat
einen Digital-Videoconverter enthalt,
soil an dieser Stelle auf die Codie-
rung der Daten und auf das Prinzip
der Umsetzung digital codierter
Daten in ein Videosignal naher ein-
gegangen werden.

Die digitate Codierung der Daten
An den Eingangen (Schnittstellen)
der Datensichtgerate werden die auf
dem Bildschirm darzustellenden
Daten dem Gerat entweder zeichen-
seriell und bitparallel oder zeichen-
seriell und bitseriell angeboten. Die
interne Aufbereitung der Daten er-
foigt in jedem Falle zelchenseriell
und bitparallel. Werden die Daten
Ober die Schnittstelle bitseriell an-
geiiefert, so werden sie im Gerat mit
einem Serien-Parallel-Umsetzer in
die bitparallele Form gebracht. Ent-
sprechend werden die aus dem
Gerat abgehenden Daten Ober einen
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Parallel-Serien-Umsetzer gegeben.
Codiert werden die Daten nach dem
ASCII -Code, einem 7 -Bit -Code, wel-
cher weitgehend dem ISO 7 -Bit -Code
bzw. dem internationalen Fern-
schreibalphabet Nr. 5 und der D;N-
Norm 6603 entspricht. Die Bezeich-
flung ASCII kommt vom American
Standard Code for Information Inter-
change, welcher der amerikanische
Normcode fur Nachrichtenaustausch
ist. In Bild 3 ist die Code-Tabelle des
ASCII -Codes dargestellt. Die dick
umrandeten Felder enthalten jene
Zeichen, die bei den GRUNDIG
Datensichtgeraten verwendet wer-
den. Gegenuber dem ASCII -Code
besteht eine Abweichung auf dem
Zeichenplatz 5'14 (Spalte/Zeile), an-
stelle des dort vorgesehenen Zei-
chens Zirkumflex wird bei den
GRUNDIG Datensichtgeraten das
Zeichen Senkrechter Strich" qe-
setzt, welches im ASCII -Code nicht
vorgesehen ist. Das Zeichen SP auf
Platz 2/0 ist die AbkOrzung fur Space
und bedeutet Zeichenzwischenraum
(Leertaste). Da sich mit 7 Bit 128 ver-
schiedene Codeworter bilden lassen
(27 = 128) enthalt der ASCII -Code
128 verschiedene Zeichen, die in
drei Gruppen eingeteilt werden kon-
nen: 32 Steuerzeichen (Spaltcn 0
und 1), 64 GroBbuchstaben mit Zif-
fern und Sonderzeichen (Spalten 2,
3, 4 und 5) und 32 Kleinbuchstaben
mit Sonderzeichen (Spalten 6 und 7).

Die Steuerzeichen aus den Spalten
0 und 1 werden nicht bildlich dar-
qestellt, denn sie haben nur den
Zweck, den Datenaustausch, z. B.
zwischen einem Datensichtgerat und
dem Computer, zu steuern. Auf die
Bedeutung dieser Steuerzeichen
wird bei der Beschreibung der ein-
zelnen Geratetypen naher eingegan-
gen. Auf dem Bildschirm dargestellt
werden nur die Gro6buchstaben,
Ziffern und Sonderzeichen in dem
stark umrandeten Feld aus den
Spalten 2, 3, 4 und 5. Da dies nur
64 Zeichen sind, genugt es, wenn
der Digital-Videoconverter mit 6 Bit
(26 64) plus einem Bit fur den
Unterstreichstrich arbeitet. Der
Unterstreichstrich wird nicht Ober

Zellenadresse
22 21 212

0 0 0
o 01 0000ios ip000g0000loc000n ooouoooon0000.14
0 1 0 tp0000ls000 w000to 4ittboo ooo 00000 000021
0
1

1 0 1 000003800000 0000* 0000 00000 00000 0000.42
1 1 0 0W04300000 00000 00000 1100410 00000 0000048

den Zeichengenerator erzeugt, son-
dern durch eine zusatzliche Sour im
Umlaufspeicher, welche den Video -
modulator direkt ansteuert. Bei den
weiteren Betrachtungen soli der
Unterstreichstrich unberucksichtigt
bleiben. Die Datenubertragung nach
auf3en erfolgt jedoch mit sieben Bit,
da fur die Steuerung der Daten-
ubertragung auch die Steuerzeichen
benotigt werden.

Der Digital-Videoconverter
Die Codierung der Zeichen fur die
Darstellung auf dem Bildschirm hat
mit der Zeichencodierung be, der
Datenubertragung nichts mehr ge-
meinsam. Fur die Darstellung auf
dem Bildschirm miissen die Code-
worter des ASCII -Codes so rn-
geformt werden, daft sich mit dem
Elektronenstrahl eines Monitors das
zu diesem Codewort gehorende
Zeichen in ausreichender Qualitat
auf dem Bildschirm erzeugen
Urn dies zu erreichen, werden samt-
liche Zeichen aus einer Punktmatrix
aus 7  5 35 einzelnen Bildpunkten
(Bits) zusammengesetzt (Bild 4).

7 Punkte

E le ktronenstrahl
hell

 0000 000 0 0 0 
ID.. 000 000
 0000

5 Punkte

lE E i n hint - Bit - Wort im
Zeichengenerator.

Bild 4 Zeichenaufbau aus der 7 5-Punkte-Matrix
(Hier Darstellung des Zeichens H).

Wahrend fur die Ubertragung der
Zeichen nur 7 Bits benotigt werden,
braucht man fur die Darstellung auf
dem Bildschirm 35 Bits. Wollte man

Nummerrerung der Relhentolge in welcher die
S - Bit - Worts aus dem Zeichengenerator chai-
r ufn w er den. Elektronenstrahl

Z Z Z r. z

1 I 000002200000 0000* 0000 00000 00000 00000780 0 00480290000 00000 0000 0000 0000 0011138
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Bild 5 Aufbau einer Textzeile aus den 5-Bit-Worten aus dem Zeilengenerator.
(Der Einfachheit wegen ist angenommen, dal3 die Textzeile nur sieben Zeilen lang ist).

die Zeichen mit der 35-Bit-Cod.e-
rung auf die Ubertragungsleitunq
geben (was theoretisch mOglich
ware), so ware das sehr unwirt-
schaftlich, denn von den 35 Bits
waren 35-7 = 28 redundant und
bei gegebener Ubertragungsge-
schwindigkeit wurde dabei 5 mal so-
viel Zeit benotigt wie bei der Codie-
rung im ASCII -Code.

Da der Elektronenstrahl bei der
Rasterschrift nicht jeweils ein Zei-
chen fertigschreibt, und Bann das
nachste beginnt, wie es bei der
Vektorschrift der Fall ist, sondern
kontinuierlich von links nach rechts
i_iber den Bildschirm lauft, mussen
die 35 Bits der einzelnen Zeichen in
7 Werter zu je 5 Bits zerlegt wer-
den (gilder 4 und 5).

Die Punktmatrix aus den 35 Punkten
ist fur jedes der 64 darstellbaren
Zeichen in einem statischen Fest-
wertspeicher, einem ROM (siehe TI
Nr. 4'73) abgespeichert, dessen
Kapazitat 64 x 35 - 2240 Bit betragt.
Dieser Festwertspeicher wird als
Zeichengenerator bezeichnet. Orqa-
nisiert ist der Zeichengenerator in
64 x 7 - 448 Worten zu je 5 Bit. Der
Zeichengenerator hat 5 parallele
Ausgange, die jeweils einem Bit zu-
geordnet sind. Auf diesen 5 Leitun-
gen erscheinen die 5 Bits eines
Wortes gleichzeitig parallel und
werden durch ein Schieberegister,
das als Parallel-Serienumsetzer
arbeitet, in Serie umgesetzt (Bild 6).
Der Parallel-Serienumsetzer hat 5 1-2
parallel Eingange, die zwei zusatz-
lichen Eingange sind fest auf Masse
(Log. 0) gelegt, wodurch zwischen
den Zeichen ein Abstand von zwei
Bildpunkten entsteht.

Urn die im Zeichengenerator ge-
speicherten 5-Bit-Worte einzeln ab-
rufen zu konnen, hat dieser neun
Adrel3eingange, davon bestimmen
sechs, welches Zeichen geschrieben
wird. und drei, welche Zeile des
Zeichens auszugeben ist (Bild 6).
Die einzelnen 5-Bit-Worte werden
nun in der Reihenfolge aus dem
Zeichengenerator abgerufen, da(3
sich auf dem Bildschirm die ge-
wunschten Zeichen ergeben (Bild 5).
Wie aus Bild 5 ersichtlich, bleibt
wahrend einer Rasterzeile die Zei-
lenadresse konstant, wahrend sich
die Zeichenadressen bei jedem Zei-
chen andern, sich aber in leder
Rasterzeile in der qleichen Reihen-
folge wiederholen. Daraus folgt, dal3
zum Erzeugen einer ganzen Text-
zeile ein Wiederholspeicher erfor-
derlich ist, in welchem die Zeichen-
adressen in der Reihenfolge der
Zeichen stehen, und der wahrend
jeder Rasterzeile (alle 64 us) einen
vollen Umlauf macht. Auf3erdem wird
ein Zahler benotigt, welcher die
Speicherumlaufe bzw. die Raster-
zeilen zahlt und nach jedem Umlauf
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die Zeilenadresse fur den Zeichen-
generator urn eine Stelle welter
schaltet (Bild 6).

Als Wiederholspeicher sind Schie-
beregister gut geeignet, es ist nur
der Ausgang mit dem Eingang zu
verbinden und die Information zir-
kuliert in der gewunschten Weise.
Bei alien GRUNDIG Datensicht-
geraten werden Schieberegister als
Wiederholspeicher eingesetzt.

Da auf dem Bildschirm nicht nur
eine Textzeile, sondern 22 Text-
zeilen gleichzeitig dargestellt wer-
den, reicht der Wiederholspeicher
fur eine Textzeile zum Abspeichern
des gesamten Bildschirminhaltes
nicht aus. Es ist ein zusatzlicher
Speicher erforderlich, welcher die
Textzeilen enthalt, die nicht gerade
vom Elektronenstrahl geschrieben
werden.

Der Wiederholspeicher ist deshalb
in zwei Teile aufgeteilt, den Zeilen-
speicher und den Bildspeicher. Im
Zeilenspeicher befindet sich immer
die Textzeile, welche gerade ge-
schrieben wird, wahrend die Obrigen
Zeilen sich im Bildspeicher in
Wartestellung befinden (Bild 6). Eine
Textzeile besteht, einschlief3lich
Zwischenraum, aus 11 Rasterzeilen,
sieben fur die Zeichen und vier fur
den Abstand zwischen den Zeilen.
Die 11 Rasterzeilen sind dabei so
aufgeteilt, dal3 sich eine dunkle
Rasterzeile Ober den Zeichen und
drei unter den Zeichen befinden. In
der Dunkelzeile uber dem Text er-
folgt der Austausch der Daten zwi-
schen dem Zeilen- und Bildspeicher,
d. h., die Textzeile, welche als nach-
ste geschrieben werden soil, wird
aus der Warteschlange im Bildspei-
cher herausgeholt und in den Zeilen-
speicher geschoben. Gleichzeitig
wird die gerade zu Ende geschrie-
bene Textzeile aus dem Zeilen-
speicher in die Warteschlange im
Bildspeicher eingeftigt. Der ganze
Vorgang wiederholt sich, entspre-
chend der Bildwiederholfrequenz
von 50 Hz alle 20 ms. Urn am Bild-

oaten int ASCII - r
Code von den
Interface- Boo.
9r.PPen

Bit I

Is 2 5 -

Bit 6

Oi z B Text zeile I

1.15, r
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I

22,21r - 3 :2--.Bot
Daten pm ASCII-

:Codefzuea cluen,: Infer_

Zeilenspeicher

Bei ..H"zirkuliert d eTe tze le
die gerade geschrieben wird. im
Zeilenspeicher

erfolgt der Datenaus 
tousch zwischen Zeilen- und
Bildspeicher

Bei..11' zirkul wren die Oaten
Bei ..V werden neue Damen in den
Bildw wderholspei cher erngegeben

Bild 6 SchaltungsprInzip des Digital-Videoconverters.

schirm ein flimmerfreies Bild zu er-
halten, wird bei der Textdarstellung
mit einem Videosignal ohne Zeilen-
sprung gearbeitet, d. h., von den
625 Fernsehzeilen eines Vollbildes
werden nur 624 benutzt, und die
312 Zeilen jedes Halbbildes werden
direkt Obereirander geschrieben, so
da13 sich eine echte Bildwiederhol-
frequenz von 50 Hz ergibt. Schrift-
darstellung mit Zeilensprung wird
nur bei Einblendung in ein Fernseh-
bild angewendet. Die Datensicht-
gerate DS 7110, DS 7150 und DS
7151 besitzen auf der Taktgeber-
platte einen Schalter, mit dem sich
die Gerate auf Betrieb mit Zeilen-
sprung umschalten lassen.

Bemerkungen:
Unter der hardcopy-Ausgabe eines
Bildschirminhaltes wird das Aus-
drucken oder Abkopieren dieses
Inhaltes auf Papier verstanden.

- - 4 j- -1- --14.138112

22..1r ,613121
1

806it .11
Bildspeicher 1

Zeichenadrsse ire ASCII -Code

H = + 5 V log. 1
L= 0 V g log. 0

Als redundant werden diejenigen
Bits einer digitalen Nachricht be-
zeichnet, welche bei minimaler
Codierung gar nicht erforderlich
waren. Z. B. werden fur die mini -
male Codierung der 128 verschiede-
nen Zeichen des ASCII -Codes
7 Bits benditigt (27 = 128), wurde
man die 128 Zeichen mit der 35-
Bit-Codierung fur die Bildschirm-
darstellung Ubertragen, mlifiten bei
jedem Zeichen zusatzlich 28 Bits
iibertragen werden, welche bei mini-
maler Codierung nicht erforderlich
sind. Diese nicht erforderlichen
28 Bits werden daher, zur Unter-
scheidung gegenuber den tatsach-
lich notwendigen 7 lnformationsbits,
als Redundanz bezeichnet.

In der nachsten Ausgabe der Tech-
nischen Informationen erscheint ein
Artikel Ober das Datensichtgerat
DS 7110.

Super- Leistung
und Sicherheit mit

Au t
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851 Furth/Bayern
Wijrzburger StraBe 150
Telefon 0911 / 73 30 -1

Telex 6-23435

(C3 R U I1D I CO

electronic
L

OSZillaSkOPe
MeBoszilloskop MO 50
50 MHz Zweikanal-Oszilloskop
III 5 mV/cm bei voller Bandbreite
 3esonders scharfe, 12 kV Rechteckrohre
IN 3edruckte Verzogerungsleitungen Triggerautomatik mit LF- und HP -Filter

Oszilloskop G 10/13 Z
10 MHz Zweikanal-Oszilloskop
El 2 mV/cm bei voller Bandbreite
 Darstellung A B, und unverkoppelter Vorgangeauf beiden Kanalen
 Triggerautomatik mit TV-Automatik
111 Netz- und Batteriebetrieb

Oszilloskop GO 10
Zweikanal-Universaloszilloskop 0 ... 10 MHz, 2 mV/cm
 Summen- und Differenzbildung (A + B, A-B) Triggerautomatik Ober 20 MHz mit Tasten fur TV-Bildund -Zeile
 Einfachste Bedienung, klare Bereichsanzeige

Oszilloskop W 8/10
Preiswertes Serviceoszilloskop 3 Hz ... 8 MHz, 2 mV/Tell
 Triggerautomatik

Wir senden lhnen gern ausfuhrliche Unterlagen.


