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~Selbst ist der Mann|” Seitdem es die GRUNDIG Bausteinserie gibt, ist der Selbstbav von hoch-
wertigen Hi-Fi-Stereo-Anlagen kein Problem mehr. Genau so wie Anbaumobel ader Biicherwinde ganz
nach eigenem Geschmack kombiniert werden konnen, gestaltet man mit GRUNDIG Bausteingerdten
jetzt auch seine eigene Hi-Fi-Stereo-Anlage.

Praktisch und formschén

sind die neuen

GRUNDIG
Tonband-
Archivkassetten

aus daverhaftem Kunststotf.
Die buchahnliche Gestal-
tung macht sie zu Schmuck-
stucken im Heim des Ton-
bandireundes. Da sie auch
ohne Band lieferbar sind,
kann man ein vorhandenes
Tonoand- und Schmalfilm-
Archiv auch noch nachtrag-
lich aut diese schéne und
griffbereite Avufbewah-
rungsart umstellen,

TK 1 in Bereitschaftstasche

"Die ideale “Lonjiger- und Reporter- Ausviistung

Fur den beliebten TK 1 (Preis DM 249.—

*) steht jetzt eine praktische Bereitschafts-

tasche zur Verfigung, in welcher auch das bei Reportagen bevorzugte robuste
dynamische Mikrofon GDM 121 noch Platz hat. Das Tonbandgerat kann sowohl bei
geschlossener als auch gedifneter Tasche in Betrieb genommen werden.

l
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Diese daverhafte, mit Reifjver-
schluly versehene Bereitschafts-
tasche kostet nur DM 19.50".
Sie ist mit einem abnehmbaren
und verstellbaren Leder-Trag-
riemen ausgestattet.

Ubrigens erfreut sich unser
netzunabhdangiges Tonband-
gerdt TK 1 nicht nur bei Ton-
band - Amateuren, sondern
auch bei berufsmahkigen Rund-
funk-Reportern groher Beliebt-
heit. Zahlreiche gelungene
Rundfunk - Sendungen geben
Zeugnis davon.

Nebenbei bemerkt: Diese ele-
gante Bereitschaftstasche pabht
haargenau auch fir die ,Tran-
sonette 99", unser leistungs-
starkes, schnurloses Allzweck-
Allwellen - Rundfunkgerat for
draulen und daheim.

ungebundener Preis



Bausfeinseri

Stereo-Hi-Fi-Musikwiedergabe hoéchster
Realistik, das ist heute ein Ziel fur weite
Kreise von Musikireunden. Gewilf — bei
uns in Europa wurde diesen Winschen
durch die Schatfung hochwertiger Hi-Fi-
Musiktruhen und Stereo-Konzertschranke
schon seit einigen Jaohren weitgehend
entgegengekommen.

Trotzdem konnten Rundfunkhandel und
Raumgestalter nicht immer die besonde-
ren Woinsche individueller Art erfillen.

Geschmackliche Grinde, akustische Be-
dingungen, raumliche Gegebenheiten,
das Verlangen nach einer technisch kom-
promiljlosen Anordnung liehen sich oft
nicht leicht in Einklang bringen. Es wurde
daher meist in diesen Fallen versucht,
mit Einzelaggregaten Sonderlésungen zu
schaffen, doch fehite oft die genaue An-
passung aller Glieder untereinander, so
daly die Erstellung einer Hi-Fi-Stereo-
Anlage individualistischer Pragung und
gleichzeitig optimaler technischer Lei-
stung, also hdchster Wiedergabetreue,
nicht selten auf grohte Schwierigkeiten
stieh. Zudem wurden Einzelaggregate
bisher nur in kleinen Serien hergestellt,
was einen sehr hohen Preis bedingte.
Damit waren aber einer grohzigigen
Verbreitung von vornherein Grenzen
gesetzt.

Mit dem weiteren Vordringen moderner
Raumgestaltung wurde die Forderung
nach Hi-Fi-Geraten zum individuellen
Einbau immer starker. ,Akustisch woh-
nen” wurde zu einem neuen Begriff. Es
hielke an der Zeit vorubergehen, wollte
ein grofies Werk wie GRUNDIG sich die-
sen Winschen aus Kunden- und Hand-
lerkreisen verschliehen.

Vom Fachhandel wurde schon lange ge-
winscht, dak sich auch die Grohindustrie
dem Hi-Fi-Gedanken widmet, denn nur
eine auf breiter Basis erfolgte Produk-
tion fOhrt erst zu akzeptablen Preisen.

Der weltweite Markt, den GRUNDIG-
Erzeugnisse sich geschaffen haben, bietet
die Gewahr fir hohe Auflagen, denn
auch im Ausland wird die Hi-Fi-Indivi-
dualisten-Bewegung immer gréher.

So entstand der Entschlufy, eine GRUNDIG
Bausteinserie herauszubringen, die in
der Lage ist, alle Sonderwinsche zu er-
follen. Die ersten VorfGhrungen auf der
Rundfunk-, Fernseh- und Phono-Ausstel-
lung Berlin 1961 bestatigten die Richtig-
keit dieses Entschlusses. Die gezeigten
Beispiele fOr komplette Hi-Fi-Anlagen
sowie auch die Gerate im einzelnen fan-
den Uberall grohte Beachtung und Be-
wunderung.

Alle Teile der GRUNDIG Bausteinserie
sind einzeln lieferbar und miteinander
kombinierbar. Sie sind fix und fertig mit
Verbindungsschniren, Steckern und Buch-
sen versehen, so dafy die Montage ohne
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Schwierigkeiten sogar von Nichtfach-
leuten vorgenommen werden kann.

Auch ein Fernsehteil fehlt nicht in der
GRUNDIG Bausteinserie.

Rundfunkemptangsteil, Hi-Fi-Stereo-Ver-
starker und Hi-Fi-Raumklangkombina-
tionen (das sind die Lautsprechersatze
fur beide Kanale, versehen mit Frequenz-
weichen) des Bausteinsystems bilden die
Grundausristung der Hi-Fi-Anlage. Diese
kann beliebig durch einen hochwertigen
Stereo-Plattenspieler bzw. -Wechsler und
ein Stereo-Tonbandgerat erganzt wer-
den. Ohne weiteres laht sich auch noch
nachtraglich die Raumhalleinrichtung
.Phonomascope” anschliehen, die eben-
falls in der GRUNDIG Bausteinserie ent-
halten ist.

An Stelle der Einbau-Lautsprechersatze
lassen sich auch mit bestem Erfolg die
grolferen  GRUNDIG Hi-Fi-Raumklang-
boxen verwenden, die dhnliche Laut-
sprecherbestickungen aufweisen und mit
passenden Frequenzweichen ausgeristet
sind. Der Anschlufy erfolgt Uber Zwischen-
steckkabel. Mit den speziell for die Bau-
steinserie geschatfenen Raumklangkom-
binationen lassen sich jedoch auch die
ungewohnlichsten Winsche optimal er-
follen.

Dem Individualismus ist somit weitester
Raum gegeben. Es ist einer der grohen
Vorzige des GRUNDIG Bausleinsystems,
daly eigenschépflerische Fahigkeiten des
Kunden sich voll entfalten kénnen. Fach-
handler, die Uber gute Verbindungen zu
Mébeltischlereien verfigen, kénnen jetzt
Hi-Ri-Stereo-Anlagen mahgerecht erstel-
len und Sonderwiinsche anspruchsvoller
Kunden erfillen. Viele Anlagen kénnen
aber ohne weiteres auch von den Tech-
nikern des Radio-Fachhandels erstellt
werden. Die modernen Formen der
Raumgestaltung kommen diesem Vor-
haben sehr entgegen.

Wie unsere Beispiele auf der Titelseite
dieses Heftes zeigen, lassen sich die
GRUNDIG Hi-Fi-Bausteine besonders gut
in vorhandene Anbau - Mobelwdande
oder Stringregale unterbringen. In der
heutigen Zeit der ,Do-it-yourselt”-Bewe-
gung wird die rein handwerkliche Arbeit
gern auch vom Kunden selbst ausgefGhrt,
so daly es oft nur einiger grundsatzlicher
Ratschlage des Fachhéndlers bedarf. Da
die Verdrahtung wirklich kinderleicht ist
und nichts gelétet zu werden braucht,
ergeben sich auch in elektrischer Hinsicht
keinerlei Schwierigkeiten,

Jedem Gerat der GRUNDIG Baustein-
serie ist eine ausfUhrliche Einbau-, An-
schluf- und Bedienungsanleitung bei-
gegeben. Uber die technischen Einzel-
heiten, vor allem der hochwertigen Hi-Fi-
Stereo-Verstarker, méchten Sie nun die
folgenden Beitrage informieren,




Die Rundfunk-Empfangsteile
zum GRUNDIG Baustein-System

Es handelt sich bei den Rundfunk-Empfangsteilen HF 1
und HF 2 um Spezial-Konstruktionen, die sich auch
schon rein Gufierlich von Gblichen Rundfunkempfanger-
Chassis weitgehend unterscheiden. Sie werden in zahl-
reichen neuen GRUNDIG Stereo-Konzertschranken
benutzt, sind als Einzelaggregate aber auch in der
GRUNDIG Bausteinserie enthalten. Schaltungstechnisch
stellen sie die Zusammenfassung eines AM-FM-Rund-
funkempfangsteiles mit einem NF-Stereo-Steuerteil
dar. Der Ausgang ist au! die Eingdnge der Hi-Fi-
Stereo-Verstarker NF 1 und NF 2 abgestimmt. Die
Betriebsspannungen werden den nachgeschalteten
Verstarkern entnommen.

Die auf den Seiten 269 — 270 dieses Heftes gebrachte
Schaltung zeigt weitere Einzelheiten. Im NF-Vorver-
starkerteil, bestickt mit einer ECC 83, sind alle Regel-
organe auf zwei Kandle wirksam, Das gilt auch fir
die Klangtasten (Orchester, Wunschklang, Jazz) sowie
das Wunschklangregister mit seiner Regelmoglichkeit
for drei verschiedene Tonfrequenzbereiche. Organisch
eingebaut ist auch der Nachhallregler, der in einer
Differentialschaltung arbeitet und einen hohen Nach-
hallanteil einzumischen erlaubt.

Fir alle Verbindungen sind Kabel mit entsprechenden
Steckern fest angebracht. Damit die gesamte Hi-Fi-
Anlage vom Rundfunk-Emplangsteil netzseitig ein-
und ausgeschaltet werden kann, wurde die Netzlei-
tung Uber den Netzschalter des Rundfunk-Empfangs-
teils gefihrt (siehe auch das Verbindungsschema auf
Seite 271 dieses Heftes).

i s Bi"!"m Es gibt zwei AusfOhrungen von Rundfunkempfangs-

| B :gge',"’;""m";ﬁ;:",?r’::;,,h"e teilen der GRUNDIG Bausteinserie. In einer rechi-

eckigen Form befindet sich die Skala oberhalb des

i Bedienungsfeldes, bei einer langgestreckten Form ist
neben der Skala das Bedienungsield angeordnet.

{ Aus drucktechnischen Griinden Schaltungstechnisch bestehen keine wesentlichen Un-

wird das Scholtbild in der terschiede zwischen beiden Geratetypen. Sie enthalten

Heftmitte (Seiten 269-270)

e HF-seitig jeweils einen Vier-Wellenbereich-6/10-Kreis-

Super in gedruckter Schaltung, ausgestattet mit Druck-
tasten und Einknopf-Duplex-Antrieb,

Bild 1 zeigt den Einbau des Runddfunkemplcngs!eiles

’ f HF 1 in das Fach einer Stringwand. Die Frontplatten-

ist e’f,.i’:,:;’:g'é‘;’:.'i,ﬁ'.}',",ff,’;?,"::g abdeckung lahkt sich fir den Einbau des Gerdtes ab-

beigegeben nehmen. Eine Besonderheit zeigt Bild 4. Die seitliche

Abschirm-Blechplatte ist mit zahlreichen Hinweisen fir

den Service bedruckt. Alle Meflpunkte sind leicht zu-

gdnglich und deutlich gekennzeichnet. Auch in dieser

Bild 4 Hinsicht zeigt es sich, dafy die GRUNDIG Bausteinserie

Blick ouf die Abdeckplatte der gut durchdacht ist. AustUhrliche Einbau-Hinweise sind
gedruckten Schaltung jedem Gerat beigegeben.

<& Bild 2, Bild 3 -
Blick in den Innenavtbav

1 Basien nichl In metaitisches Genhdus
Abgseich ma mit ¢ Pratie durciine
Rogier fix Hall 1t Gwch SUN an der SCDLANgY srretien
AnfPriow Prbasweing 0 oo Bedemngsanieiung

" O parme—

Rundfunk-Empfangsteil HF1 22220~
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Die GRUNDIG Hi-Fi-Stereo-Verstarker

GRUNDIG fihrt in der Bausteinserie zwei
Hi-Fi-Stereo-Verstarker:

Typ NF 1 mit 2 x 8,5 W Sprechleistung und
Typ NF 2 mit 2 x 15 W Sprechleistung.

Hieraus kdnnie, wenn man sich nur ober-
flachlich orientier, leicht der Schiuly ge-
zogen werden, der Versiarker NF 2 sei
fGr héchste, der NF 1 dagegen fir gerin-
gere Anspriiche vorgesehen. Dies ist nichi
der Fall. Beide Versidarker sind von einer
echten Hi-Fi-Qualitétl. Die Wahl des einen
oder anderen Versidrkers richtel sich
ganz nach der Gréhe des Wiedergabe-
raumes. In vielen Fdllen ist es heute
unmdglich, einen 30-Wall-Verstarker im
Heim auch nur anndhernd auszunitzen.

Vor Jahren griff man allerdings auch
dann zu Versiarkern groherer Leistung,
wenn diese keineswegs erforderlich war.

Bild 1
Der NF 1 wird komplett mit Haube geliefert

Technische Daten des NF 1

Ausgangsleistung: 2 x 8,5 W

Klirrtaktor bei 1000 Hz und voller Aus-
gangsleistung: < 1%

Klirrfaktor in Abhéngigkeit der Frequenz
siehe Bild 4

Eingangsempfindlichkeit: ca. 50 mV/50 mW
Eingangsimpedanz: > 500 kQ
Ausgangsimpedanz: 5 Q je Kanal
Stérspannung je Kanal:

— 60dB bei Na = 50 mW

— 80 dB bei No = 8,5W
Frequenzumfang: 30 Hz ... 20 kHz
Abweichungen des Frequenzganges:

siehe Bild 2

Bild 2 Frequenzgang des NF 1

Netzspannungen: 110, 125, 220 V
(50... 60 Hz)

Leistungsauvfnahme: ca. 75 VA bei ange-
schlossenem Rundfunk-Empfangsteil

Stréme fir Rundfunk-Emplangsteil:
255V /38 mA; 6,3V/2 A erdirei;
6,3V/0,3 A erdsymmetrisch

Abmessungen: 25x 18 x 12 cm

Bild 3
NF 1 bei obgenommener Hoube
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Das hatte einen anderen Grund. Diese
.Kraftverstarker” hatlen namlich nur bei
kleineren Leistungen diskulable Klirr-
fakiorwerte, so daly es einfach eine Noi-
wendigkeit war, stark Oberzudimensio-
nieren, wenn Hi-Fi-Qualilat gewinschi
wurde.

Das ist dank der Fortschritte der letzien
Jahre anders geworden. Heute baut man
Hi-Fi-Versiérker, die diese Bezeichnung
auch dann noch zu vollem Recht {Ghren,
wenn man sie bis an die Aussfeverungs-
grenze betreibf.

Ausgewdhlt hochwerlige Qualitats-Ein-
zelleile, erstklassige Réhren und Schal-
tungen, die gréhte Erfahrungen und eine
ausgereifte Entwicklung veriaten, sind
die Ursachen der Erreichung dieser Qua-
litétsspitze.

Was nitzt aber die beste Qualitat, wenn

sie so tever verkauft wird, daf sie fir die
Mehrzahl der Hi-Fi-Liebhaber nur ein
Wunschtraum bleibt.

Hier nun wirkt sich die GRUNDIG Lei-
stung richlig aus. Nichi nur fir eine kleine
Gruppe, sondern fir den immer gréher
werdenden Kreis der Hi-Fi-Freunde, sol-
len die Gerale der Bausleinserie er-
schwinglich sein. Das Rezept (und darauf
beruhen ja von Anfang an die beispiel-
losen GRUNDIG Erfolge) heiki: Beste
Qualitél, hohe Auflagen — niedrige
Preise. Die Bausieinserie hat einen well-
weiten Markt, sie ist bei den Hi-Fi-Fans
in Amerika genau so beliebt, wie sie
jelzt auch in Deuischland gréhiles Inter-
esse hervorruft,

Ein hervorragendes Beispiel dafir, daly
echle Hi-Fi-Qualitdl von GRUNDIG zu
einem wirklich volkstimlichen Preis ge-
boten wird, ist der

GRUNDIG Hi-Fi-Stereo-Verstarker NF 1

Er wird einbauferlig geliefert und ist mit
einem Nelzleil versehen, welches so stark
ist, dafy auch noch ein Rundfunk-Emp-
tangsleil (HF 1 oder HF 2) mit allen Be-
triebsspannungen versorgt werden kann.

Der Verstarker enthdlt zwei vollsiandige
Hi-Fi-Versiarkerkandle mit je 8,5 Watt
Ausgangsleistung. Bild 6 zeigt die
Schaltung. Die Endstufen arbeilen selbst-
verstandlich in Gegentakischaltung und
sind mit der Hochleistungs-Doppelpen-
tode ELL 80 besticki, einer Réhre, die
speziell fir moderne Stereo-Versiérker
geschoffen wurde und sich seit Jahren
bestens bewdhrt hal. In den Vor- und
Phasenumkehrungsstufen wird die ECC 83
verwendet, ebenfalls eine fir hochwer-
tige NF-Schallungen entwickelle Rohre.

Die Schaltung ist klar gegliedert. Sie
wirki auf den ersten Blick zwar einfach,
birgt aber doch in vielen Einzelheiten
die grofse Erfahrung der GRUNDIG NF-

Spezialisten. Mit einem riesigen Mehauf-
wand wurde der Verstarker so dimensio-
niert, dak sich die besten erreichbaren
Werle ergeben und aullerdem eine hohe
Befriebssicherheil gewdhrleistet ist. Die
Ausgangsitbertirager weisen verschach-
telte Wicklungen auf, so daly sich eine fir
die Symmeirie der Gegentakischaliung
sowie fir einen weiten Frequenzumiang
(bis 50000 Hzl) nolwendige enge Ver-
kopplung der Wicklungsteile ergibt. Von
der Sekundarseite der Ausgangsibertra-
ger kommende Gegenkopplungsspan-
nungen werden auf die Kathoden der
ersten Rohren gefihrt und bewirken nicht
nur einen weiten und linearen Frequenz-
umbang, sondern auch einen &ukerst
niedrigen Klirrfakior, sowie eine Damp-
fung der angeschlossenen Lauisprecher.

Der Gegenkopplungsfakior beiragt 20dB,
die Ausgangsimpedanz am 5-Q-Laut-
sprecheranschlufy nur ca. 0,8 Q. Dadurch
ist der Verstarker unkritisch gegeniber

258

(1)

LN




der Lautsprecherbelastung. Selbst wenn
er versehentlich ochne Lautsprecher in Be-
frieb gesetzt werden sollle, wirde sich
die Ausgangsspannung nur um ca, 1 dB
gegeniber der Spannung bei richtigem
Lautsprecheranschluly erhéhen. Die in
den Gegenkopplungsleitungen liegen-
den Drosseln 9240—801 (50 Windungen
0,15 CulL aut einem Ferritstdbchen von
4mm @ x 14 mm) verhindern das Eindrin-
gen von Knackstérungen auf den Ver-
starkereingang, Diese Maflnahme ist bei
allen Verstarkern von Vorteil, die mit
langen Lautsprecherleitungen arbeiten,
wie es bei Hi-Fi-Stereo-Anlagen durch-
weg der Fall ist.

Der weite Frequenzumfang, der von den
Ausgangsibertragern gefordert wird, ist
—das muly ausdricklich erklért werden—
nicht fir die Abstrahlung von Tontre-
quenzen wichtig, sondern fir die Stabili-
tat der Gegenkopplung und fir eine gute
Obertragung von Rechifeckimpulsen. Es
ist selbstverstandlich, daly der fir den
Hoérbereich wichtige Teil des Frequenz-
umfanges geringste Abweichungen hat,
wie Bild 2 zeigt. Bei 15 kHz, also am
Ende des Horbereichs, ergibt sich ein
kaum mehbarer Abfall von 0,2 dB.

Fior die wirkliche Qualitat eines Hi-Fi-
Gerdtes sind aber der Frequenzumfang
und Frequenzgang bei weitem nicht das
Ausschlaggebende. Viel wichtiger ist das
Kleinhalten von Verzerrungen, die durch
Oberwellen (Klirrfaktor) oder Ditferenz-
frequenzen (Intermodulation) entstehen.
Welche hervorragenden Daten der
GRUNDIG Hi-Fi-Sterec-Verstarker NF 1
hier aufweist, zeig! Bild 4. Zu dieser
Darstellung sei gesagt, dafy sie den Klirr-
faktor sowohl in Abhénagigkeit der Aus-
gangsleistung als auch in Abhangigkeit
der Frequenz erkennen l&aht. Der letzie-
ren Angabe mufy besondere Beachlung
geschenki werden. Es ist namlich gar
nichi so schwierig, einen Verstarker zu
bauen, der im mittleren Frequenzbereich,
z. B. bei 1 kHz, einen niedrigen Klirr-
faktor aufweist. Viel kritischer sind die
unteren und oberen Bereiche. Daf hier
der NF 1 alle Forderungen erfijllt, be-
weisen die Kurven auf Bild 4.

Im gesamien Bereich bis zur Aussteue-
rung von 8 Watl liegt der Klirrfakior un-
ter 1% Im mittleren Frequenzbereich
(Kurve 1 kHz) liegt er sogar durchschnitt-
lich noch unter 0,5%. Das sind Daten,
die sich sehen lassen kdnnen. Aber auch
bei exirem fiefen Frequenzen ist kein
starkerer Anslieg zu verzeichnen. Laut
Mehprotokoll betragt der Klirrfaktor bei
40 Hz und 4 Watt Ausgangsleistung (je
Kanal) nur 1,66%. Alles Werte, die
unterhalb der Wahrnehmbarkeitsgrenze
liegen,

Die Klirrfakiorkurven nach Bild 4 wue-
den am Labormuster gemessen. Es wer-
den aber ebenso in der Fertigungs-End-
prifung und Konfrolle lautend derartige
Messungen durchgefihrt. Ein am 14.11.61
willkOrlich aus der Fertigung genomme-
ner Hi-Fi-Stereo-Versidrker NF 1 wies
folgende Klirrfakior-Mehwerte bei Voll-
aussteverung von je 8,5 Watt auf:

8,5 Watt 60 Hz|1 kHz| 4 kHz| 6 kHz[10kHz
je Kanal

Linker 1,39% (0,300,490 | 0,6 %6 10,86 %0l
Kanal

Rechter 1,2%0[0,48%0/ 0,4%010,9% 1,1 %
Kanal

Bild 5§
NF-1-Chassis hachgeklappt mit Blick auf die
gedruckte Schaltung
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Die Eingangsempfindlichkeit des Hi-Fi-
Stereo-Versiarkers NF 1 befrégt ca. 50 mV
pro 50 mWatt (je Kanal). Fir Aussteue-
rung auf volle Leistung wird somit eine
Eingangsspannung von 0,75 Volf bend-
tigt. Das entspricht der Ausgangsspan-
nung von Stereo-PlaHenspielern (Kristall-
systeme oder Magnetsysteme mit Vor-
verstérker) sowie von Slereo-Tonband-
geraten. Selbstversténdlich kénnen (bei
Verbindung der beiden Eingangsan-
schlisse) auch Mono-Tonspannungsquel-
len angeschlossen werden.

Regelorgane fir Lautstarke, Balance,
Klangbild und Nachhall sind Gbrigens
in den Rundifunk-Empfangsteilen der
GRUNDIG Bausteinserie (HF 1 bzw. HF 2)
enthalten.

Die Brummspannung des Verstarkers NF 1
betragt ca. 0,25 mV bei Abschlufy der
Eingénge mit je 100 kQ und Belastung
der Ausgénge mit 5 Q. Das entspricht
einem Siérabstand von ca. 1:32000 ~
90 dB.

An den Ausgang des Versiarkers lassen
sich sowohl| geirennte Lautsprechergrup-
pen (LS 10, LS 20, LS 21, LS 31) als auch
eine Lautsprechergruppe mit gemeinsa-
mem Baflautsprecher (LS 30) anschliehen.
Um letztere von beiden Kandalen gleich-

N

mahkig speisen zu kdnnen, ist einer der
beiden Ausgangsiibertrager mit einer
zusdizlichen Sekundér-Wicklung verse-
hen. Der Bahlautsprecher liegt Gber eine
Tiefpah-Weiche an beiden in Serie ge-
schaltelen Sekundér - Wicklungsteilen.
Wenn es die Einbauverhdlinisse erlau-
ben, sollle eine Kombination mit ge-
trennten Bahlautsprechern (z. B. LS 31)
jedoch bevorzugt werden.

Da der Verstarker in gréheren Stiickzah-
len gebaut wird, wurde ein neuzeitlicher
Aufbau unfer Anwendung der gedruck-
ten Schaltung gewdhlt. Um auch bei klei-
nen Gufieren Dimensionen trotzdem eine
leichte Zugdnglichkeit zu allen Teilen zu
gewdhrleisten, wurde ein Klappdhassis
verwendet. Bild 3 zeigt den Verstarker
in der Oblichen Betriebsstellung, aller-
dings mit abgenommener Haube; Bild §
zeigt ihn mit hochgeklapptem Chassis.

Fir alle Anschlisse, also Eingdnge, Aus-
gdnge und Stromversorgung tir Zusalz-
gerate (Rundtunk-Empfangsteil) sind
Buchsen vorhanden, die fir handels-
Ubliche Norm- bzw. Oktalstecker passen.
Der Netzspannungswahler ist auch bei
aufgesetzter Haube durch ein Plexiglas-
fenster sichtbar. Alles in allem — ein
Gerdl, was dem Hi-Fi-Freund bestimmt
Freude bereiten wird.

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN
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Sponnungen und Stréme bei angeschiossenem
HF-Boustein (Ne. 19-8013-1081 )

mit Instrument 3334 N (Multovi HO)
gemessen

VALUES MEASURED IN CONNECTION
WITH RADIO-TUNER By INSTRUMENT
333 kany CHULTAYI HE)

VALEURS MESUREES EN CONNECTION

AVEC LE BLOC HAUTE FREQUENCE

AV MOYEN O'UN INSTRUNENT 33,3k /v
(HULTAV! HO )

( GRUNDIG )

Hi-Fi-Stereo-Verstarker NF 1

(80-1235-3101 /§)
( Grundchassis 19-8015-1011/5 )
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GRUNDIG Hi-Fi-Stereo-Verstirker NF 2

Ganz grohe Hi-Fi-Anlagen, wie man sie
z. B. in Wohnhallen einbaut, erfordern
hohe Ausgangsleistungen, Im allgemei-
nen reicht auch selbst in grohen Wohn-
rGumen eine Leistung von 2 x 8,5 Watt
aus, wie sie der GRUNDIG Hi-Fi-Stereo-
Verstarker NF 1 abgibt, doch gibt es
immer haufiger Interessenten, die eine
grohe Leistungsreserve fordern. Da ist
z. B. der anspruchsvolle Film-Amateur,
der seine Filme genau so wirkungsvoll
wie im Kino vorfGhren méchte, oder der
Gastgeber, der gern eine Tanzparty zu
Hause veranstaliet. Wieder andere méch-
ten besonders umfangreiche Lautspre-
cherkombinationen verwenden und brau-
chen dazu mehr Leistungen. Fir grohe
Wohnhallen moderner Bungalows sind
ebenfalls gréhere Leistungen erwinscht.

FUr alle diese Falle, die es heute in
immer groherer Zah! gibt, bietet das
GRUNDIG Bausteinprogramm den genau
passenden Hochleistungs-Hi-Fi-Stereo-
Verstarker in Spitzenklasse. 30 Watt Ge-

Bild 1
NF 2 mit Haube

Technische Daten des NF 2

Ausgangsleistung: 2 x 15 W

Klirrfaktor bei 1 kHz Dauerton bei voller
Ausgangsleistung: < 0,5%s

Klirrfaktor in Abhédngigkeit der Frequenz
siehe Bild 4 [n&chste Seite)
Eingangsempfindlichkeit: ca. 50 mV/50 mW
Eingangsimpedanz: > 500 kQ
Ausgangsimpedanz: 5 Q je Kanal
Stérspannung je Kanal:

— 60dB bei Na = 50 mW

— 86dB bei Na = 15W
Frequenzumfang: 30 Hz ... 20 kHz
Abweichungen des Frequenzganges:

siehe Bild 3

I 0
-0548
04

20kkz

Bild 3 Frequenzgang des NF 2

Netzspannungen: 110, 125, 220 V
(50...60 Hz)

Leistungsaufnahme bei angeschlossenem
Rundfunk-Emplangsteil: 110 VA
Entnehmbare Spannungen und Stréme fir
Rundfunk-Empfangsteil: 260 V/40 mA;
6,3V/3,7 A erdirei; 6,3V/0,5 A erd-
symmefrisch

UObersprechdémpfung im gesamten
Tonfrequenzbereich: > 60 dB
Abmessungen: 24 x 22 x 14 cm

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN

Bild 2
NF 2 bei abgenommener Haube

samileistung, Bestiickung 4 x EL 84, das
sind die Daten, die das Gerat grob klas-
sifizieren. Den Kenner interessieren aber
vor allem die Daten des Klirrfaktors, des
Frequenzganges, der Intermodulations-
verzerrungen und der Phasentreve.

Es ist schwer, diese Daten anzugeben,
denn sie sind gar nicht so leicht zu mes-
sen. Es miUssen schon sehr umfangreiche
und teuere Mehgerdte zur Verfiigung
stehen, um Klirrfaktoren unter 0,1 %o fest-
stellen zu koénnen. Fast immer haben
schon die Tonfrequenzgeber (Schwe-
bungssummer oder R-C-Generator) einen
héheren Klirrfaktor, Nur teuere Spezial-
Labor-Mehgerdte mit Filtereinrichtungen
kédnnen die Werle von Hi-Fi-Verstarkern
der Spitzenklasse exakt bestimmen. Mit

steverungsgrade von 10 Watt und 15
Watt Ausgangsleistung je Kanal. Es sind
die Klirrfakioren einzeln, also Kz, K,
K4 und Ks als auch der Gesamt-Klirr-
faktor K ges aufgefihrt. Die im Bild 4
angegebenen Werle wurden am 2.11, 61
an einem aus der Fertigung kommenden
Seriengerat gemessen. Von einem Klirr-
faktor® kann eigentlich Gberhaupt nicht
mehr gesprochen werden, denn er liegt
bei Vollaussteverung und im gesamten
Horfrequenzbereich weit unter der Wahr-
nehmbarkeitsschwelle des Ohres.

Genau so ginstig liegen auch die Inter-
modulationswerte. Nach CCIF/CCIR mit
einem Amplitudenverhdltnis 1:1 gemes-
sen, konnlen folgende Dalen ermitteit
werden:

solchen Mehgerdten wird in den
GRUNDIG - Entwicklungs - Labors gear- 400 Hz — 4000Hz 0,2 %
beitet. 1000 Hz + 4000 Hz 0,06%
Hier nun das Resultat der Klirrfakiormes- 1000 Hz + 15000 Hz 0,1 %6
sung. Es bezieht sich auf die beiden Aus- 10000 Hz + 15000 Hz 0,16%
5
=
g [ L[]
<
o 4
o Naa I5W
= No. IO0W
3
2
1
N
ko ’ - —
l s =l
30 50 100K 1 J 5 7 10kHz
—_—
Frequenz
Bild 4 Klirsfaktor des NF 2 in Abhéingigkeit von Freq und Ausgangsleistung
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40 Hz

1kHz

20 kHz

Als weiteres Qualitatsmak fir einen Ver-
starker gilt sein Verhalten bei Beauf-
schlagung mit Rechteckschwingungen.
Bild 5 zeigt das Resultat: Selbst bei
20 kHz zeigt sich noch eine steile An-
stiegsflanke. Und auch bei den tiefsten
Frequenzen ist die Abfallflanke noch vor-
handen. Fehlt letztere, wirde sich also
ein Sdgezahn ergeben (Dachschrage
100 %a), so ware das ein Zeichen dafir,
daly der Frequenzgang bei der entspre-
chenden Rechteck-Grundirequenz einen
Abfall von 3 dB, entsprechend einem
Phasenfehler von 45°% aufweisen wirde.
Beim GRUNDIG Hi-Fi-Stereo-Verstarker
NF 2 betragt der Frequenzabfall bei
30 Hz noch nicht einmal 0,5 dB! Dak auch
im hochsten Frequenzabschnitt kein Ab-
fall aufiritt, sagen dem Fachmann schon
die Oszillogramme des Rechieckiestes.
Bei 20 kHz ergibt sich nur eine maximale
Abweichung von ebenfalls 0,5 dB. Auch
diese Abweichungen liegen also weit
unter der Wahrnehmbarkeitsschwelle des
Ohres, die bei 1...3 dB Abfall liegt.

Das waren also die charakleristischen
Daten dieses Verstarkers der Hi-Fi-Spit-
zenklasse. Beachtet man den Autbau, so
fallt sofort die grundsolide Konstruktion
auf (Bild 8). Ebenfalls sind die hoch-
wertigen Ausgangsibertrager zu sehen.

Bild 7 Schaltung des NF 2 quf Seiten 262263
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Brumm-Spannung

Bild 5 Schirmbild-Fotos der Ubertragungs-Eigenschaften des NF 2. Verwendete MeBgerdte: GRUNDIG
Rechteckgenerator RG 3, GRUNDIG Oszillograph G 5

Sie sind eines der entscheidenden Bau-
elemente dieses Gerdtes. Es sei auch
noch erwdhnt, dafy die hervorragenden
Daten des NF 1 nicht etwa durch diffizile
Einstellungen und ,Kunstschaltungen”
erreicht wurden, sondern durch eine in
langjahriger Entwicklungszeit ausgereifte
Schaltungsdimensionierung. Alle Einstell-
hilfsregler konnten fortfallen. Es ist so-
mit eine Schalung, die auch den selbst-
bauenden Hi-Fi-Freund interessiert. Wer
Interesse an Einzelheiten dieser Verstar-
kerschaltung hat, findet Gbrigens in dem
kirzlich herausgekommenen Buch ,Ste-
reotechnik” (Seiten 152...159) viele
Hinweise und Daten.

Wenn der Nachbau dieses Verstarkers
auch unkritisch und absolut sicher ist,
werden aber wohl selbst die eifrigsten
Amateure auf einen Selbstbau verzich-
ten. Der Preis von 208 DM fir den kom-
pletten GRUNDIG Hi-Fi-Stereo-Verstar-
ker NF 2 ist ndmlich durch eine auherst
scharfe Kalkulation und die zu erwarten-
de grofe Stickzahl auf dem Weltmarkt
aukergewdhnlich niedrig.

Den Selbstbauwinschen kommt das
GRUNDIG Bausteinsystem prinzipiell
schon weit entgegen. Es ergeben sich vor
allem dank der einzeln lieferbaren Bau-
steingerdte und Lautsprechergruppen so
viele Maoglichkeiten zur eigenschopleri-
schen Betatigung, daly auch in dieser
Hinsicht alle Winsche erfillt werden
kénnen.

Noch einige weitere Daten zum NF 2.
Die Eingangsempfindlichkeit betrégt wie
beim NF 1 ca. 50 mV pro 50 mW Aus-
gangsleistung. Die Ubersprechdampiung
ist besser als 60 dB. Der Stérabstand be-
tragt 90 dB bei voller Ausgangsleistung
und betragt selbst bei kleiner Lautstarke
(Ausgangsleistung 50 mW) noch — 66 dB.
Daly ein derarlig grofyer Hi-Fi-Stereo-
Verstarker fur 208 DM geliefert werden
kann, ist eine markante und beispiellose
GRUNDIG-Leistung.

Bild 8 Aufbau des NF 2

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN



Die Lautsprechersatze ,Raumklangkombinationen”
des GRUNDIG Baustein-Systems und ihre Schaltungen

Ty Daver- Spitzenlast
und Preis Ehdvernarker | Belosborkein | (Sproche Musk] | Frequenzumtang
T
Ls10 NF 1 6W 8 W 60...12000
DM 52.— Hz
7048 7048
iy
LS 20 NF 1 8 W 10w 0 y 000
DM 88.— - z
7014 7046 7046 7014
50...1
1521 NF 1 0w 12w y oLl
DM 115.— z
7014 7014 7046 7046 7014 7014
40...1
LS 30 NF 1 10W 12w 0 H5°°° E é
DM 85— z
7014 7003 7014
40...1
LS 31 NF 1 12w 15 W 0 H5000
DM 148.— NF 2 z
7014 7014 7003 7003 7014 7014
Die Impedanzen betragen jeweils 5 €

Die Preise verstehon sich jeweils fir die gesamte Raumklangkombination, also Lautsprecher fir beide
Kandéle, Frequenzweichen und AnschluBkabel mit Stecker.

Die Schaltungen derLautsprecher-Frequenzweichen, als schwarze Kisten in obenstehenden Skizzen dargestellt,
sind auf Seite 268 zu finden

Abbildungen der in den Raumklangkombinationen verwendeten
GRUNDIG Lautsprecher-Systeme

Typ 7003 Typ 7046 Typ 7048 Typ 7014
Der beriihmte GRUNDIG BaBloutsprecher Tiefton-Lavispredher Breitband-Lovtsprecher Hochton-Lauisprecher
27 ecm . In Schaumstoff eingefaBte Membrone 3 x195em 28,6 x 17,6 cm NS5em @

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 266




Hinweise fiir den Einbau
der Lautsprecher des GRUNDIG Baustein-Systems

Alle Lautsprechersdlze der Baustein-Serie
sind auf Verpackungs-Schallwande aus
Wellpappe montiert, die mit Ausschnit-
ten versehen sind. Da auch die elektri-
sche Weiche und die Verkabelung voll-
standig vorhanden sind, lassen sich die
Lautsprecher zur VorfGhrung im Geschaft
des Handlers betriebsfertig anschlieken.
Der Klang ist, abgesehen von den tief-
sten Tonlagen, Uberraschend gut. Das
sollte jedoch nicht zu der Annahme ver-
leiten, man kdnne bei dem spateren Ein-
bau auf ausreichend dimensionierte
Schallwénde oder Boxen verzichien.

Was ist nun bei dem Einbau der Laul-
sprechersysteme zu beachten? Es gilt vor
allem, eine moglichst gleichmdahige Fre-
quenzabstrahlung zu erreichen. Daher
sind {ir die Bahlautsprecher Schallwénde
von mindestens 1 Quadratmeter Flache
bei ca. 2 cm Holzstérke vorzusehen, Die
Montage im Mittelpunkt der Schallwand
ist allerdings unginstig, da sich dabei
leicht Einbriche im Frequenzgang erge-
ben kénnen.

Eine exzenirische Anordnung ist gin-
stiger. Meist wird man die Schallwand
irgendwie mit Teilen von Mobelwanden
etc. kombinieren. Dadurch ergibt sich
eine Vergrofierung der wirksamen Schall-
wandflache, entsprechend dem Gehdause
eines Rundfunkempfangers.

Wer eine grofflachige Schaliwand nicht
unterbringen kann, wird vorteilhaft einen

So sind die Lautsprecher-
kombinationen der
GRUNDIG Bausteinserije
verpackt

267

GRUNDIG BaBlautsprecher 7003 (die Schaumstoftauthingung der Membrane ist deutlich zu erkennen!
und zwei Hochton-Lautsprecher 7014, also eine Hélfte der Lautsprecherbestiickung von LS 31, zusammen
mit vorbereiteter Schallwond

Gehdause-Einbau der Lautsprecher vor-
nehmen. Hierbei unterscheidet man zwi-
schen hinten offenen Gehdusen und ge-
schlossenen Gehdusen. Letztere werden
haufig ,Boxen” genannt und sollen ein
bestimmtes Raumvolumen nicht unter-
schreifen, wenn eine gute Tieffonwieder-
gabe erwinscht ist. Das Raumvolumen
ergibt sich aus der Grohe des Lautspre-
chers und der unteren Grenzfrequenz
und liegt bei den GRUNDIG Baklaut-
sprechern (27 cm @) und 40 Hz als tiefste
Frequenz ungefdhr zwischen 70 und
100 dm?®,

Wer eine besonders wirksame Tiefton-
wiedergabe winscht, kann auch ein Bah-
reflexgehduse verwenden. Dieses ent-
spricht im wesentlichen einer Box, weist
aber auf der Froniplatte eine Uffnung
auf. Es gibt fir die optimale Dimensionie-
rung zwar einige Formeln, doch findet
man in der Praxis die verschiedensten

Dimensionierungen. Eine gute Zusam-
menfassung des Fragenkomplexes Bak-
wiedergabe hat O. Limann im ,Hilfs-
buch fir Hochfrequenztechnik”, Band 2
(Seiten 450 bis 470) gebracht. In dieser
Veroffentlichung sind Darstellungen ent-
halten, die das Frequenzverhalten der
Schallabsirahlung  bei verschiedenen
Schallwandarten und Lautsprecherge-
hausen deutlich erkennen lassen.

Beim Bau von Schallwanden oder Laut-
sprechergehausen muly aut eine még-
lichst stabile Austihrung geachtet wer-
den. Die Materialstarke der Holz- oder
Faserstoffplatien soll moglichst nicht un-
ter 20 mm liegen. Um Eigenresonanzen
zu vermeiden, ist es oft vorteilhaft, Ver-
steifungsleisten anzubringen. Im fertigen
Zustand sollen beim Beklopfen der
Schallwand bzw. des Gehduses keine
Vibrationen zu spiren sein.

Geschlossene Lautsprecherboxen sollen
eine Mindesttiefe von 25 cm aufweisen.
Wird dieses nicht beachtet, so erhalt man
eine flache, unbefriedigende Wieder-
gabe.

Fir die Unterbringung des Verstarkers
wird hdaufig das Lautsprechergehéuse
benutzt. In diesem Falle muly die Rick-
wand mit EntlGftungslochern versehen
werden. In der Bodenplatte, unterhalb
des Verstarkers, sind ebenfalls Entlif-
tungslécher vorzusehen. Boxen, die nur
for die Lautsprecher benutzt werden,
versicht man zweckmahigerweise mit
schallschluckendem Material, das als
~akustischer Sumpf” wirkt. Hierdurch lakt
sich eine besonders resonanzireie Bal-
wiedergabe erzielen. Um eine gute Bak-
abstrahlung auch im niedrigsten Fre-
quenzbereich zu gewdhrleisten, sollen
die Dimensionen nicht zu klein sein. Ein
Inhalt von 70, besser noch 100 Litern, ist
hier von Vorteil. Die GRUNDIG-Baklaut-
sprecher bieten mit 27 cm Korbdurchmes-

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN



ser, einem slarken Magnelen und der
Schaumstoff-Aufthdngung der Membrane
die Gewahr, dah sich der Aufwand auch
lohnt. Die Basse kommen so naturgetreu
und stark, dah Bahanhebungen zum Aus-
gleich der Frequenzkurve des Lautspre-
chers Gberflissig sind.

Als schallddmmendes Material ist Glas-
oder Steinwolle in Starken von 5 cm gut
geeignet, Es sollen nicht nur die Seiten-
teile und Béden der Box ausgekleidel,
sondern vorteilhaft auch noch im Innern
der Box einige Platlen angebracht wer-
den, wobei jeweils Zwischenrdume blei-
ben sollen.

Die Hochtonlautsprecher konnen mit an
die Frontplatien der Gehdause der Tief-
tonlautsprecher montiert werden. Beidem
Einbau der Hochtonlautsprecher ist ledig-
lich darauf zu achten, dak die Schallab-
strahlung der Hdhen in Richtung der
Lautsprecherachse verstarkt erfolgl. Da-
her kann es ggf. zweckmabhig sein, den
Platz der Zuhodrergruppe zu bericksich-
figen und demenisprechend die Laul-
sprecher unter bestimmien Neigungswin-
keln einzubauen. Immer soll sich jedoch
im Hinblick auf eine gute Stereo-Wieder-
gabe eine weitgehende Symmetrie erge-
ben. In kleineren RGumen kdnnen bei
enisprechender Lautsprecherausrichtung
auch die Zimmerwdnde als Reflekior die-
nen, wodurch eine Vergroherung der
Stereo-Basis erreicht werden kann,

Jedem Teil der Bausteinserie ist eine aus-
fohrliche Einbau- und Anschlufs-Anleitung
sowie Bedienungsanweisung beigelegt.
Den Lautsprechersizen sind aukerdem
Einbauschablonen im Makstab 1:1 mit-
gegeben. Besonders vorteithaft kdnnen
auch die Verpackungs-Schallwénde als
Bohr- und Ausschnitt-Schablonen ver-
wendet werden.

Mochie man die brillante Hohenwieder-
gabe nicht beeintrachtigen, so sollten nur
schalldurchlassige Bespannungssioffe bei
den Lautsprechergehdusen bzw. Schall-
wdnden benuizt werden. Aus dem glei-
chen Grund empfiehlt es sich nichi, die
Lautsprecher hinter schweren Vorhang-
stoffen aufzustellen.

Man sollte ferner vermeiden, die Gerdte
in unmittelbarer N&he von Heizkdrpern
zu installieren.

Beim Einbau der Lautsprecher ist darauf
zu achten, dak die Membranen nicht
beschadigt werden.

Die nebenstehenden Schaltungen der
GRUNDIG Lautsprechersatze LS 20, LS 21
und LS 31 stellen jeweils nur eine
Halfte der Hi-Fi-Raumklang-Kombina-
tion dar. Die Schaltung der Raumklang-
Kombination LS 30 ist dagegen vollstén-
dig, do hier mit einem gemeinsamen
Bahlautsprecher gearbeitet wird. Diese
Kombination ist allerdings nur beim Hi-
Fi-Stereo-Verstarker NF 1 verwendbar,
der einen entsprechenden Ausgangs-
anschlul aufweist.

Zum grohen 30-Wati-Hi-Fi-Stereo-Ver-
stdrker NF 2 darf nur die Hi-Fi-Raum-
klang-Kombination LS 31 (max. Belasi-
barkeit 2 x 15 W) verwendet werden, da
die Gbrigen Lauisprechersatze die erfor-
derliche Belastung nicht aufweisen,

Zu beachten ist ferner noch, daf der
Plattenspieler bzw. -Wechsler mdglichst
nicht mit einem Baklautsprecher zusam-
men in ein gemeinsames Gehduse ein-
gebaut werden soll, da sonst im ungin-
stigen Fall eine akustische Rickkopplung
(auf den Tonarm wirkend) auftreten
kann, Es ist aber gerade ein Vorteil des
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Schaltungen der Lautsprecher-Frequenzweichen
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Bausteinprinzips, dak man die Laut-
sprecher an den nach akustischen Ge-
sichtspunkten ginstigsten Stellen anord-
net, die zu bedienenden Gerdate (Rund-
funkempfangsteil, Plattenspieler, Ton-
bandchassis) aber dort einbaut, wo sie
bequem zu erreichen sind. Vorschlage
in dieser Art for die mannigfachsten
Raumaufteilungen zeigt unser Baustein-

GREEN
O E[\

8LUE *
Spezialprospekt (sogenannter ,Architek-
tur-Prospeki”), den lhnen unsere Zweig-
niederlassung bzw. Werksvertretung
gerne zur Verfigung stellt, Dieser 24-
seitige, reich illusirierte Kunstdruck-Pro-
spekt tragt den Titel ,GRUNDIG Bau-
steinserie + Innenarchitektur”, Er kann

einzeln auch bei unserer Werbeabteilung
angefordert werden.
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Verbindung der Bausteingeridte untereinander

LS 20,LS 31
Rundfunkempfangsteil links -I
(mit Stereo-NF-Eingangsteil ) Hi-Fi- Stereo- Verstarker e [
] NF | QL4
; HF 1 € NF1
Loutspr-
_‘ HF 2 NF 2 | Ausgf,’,,g Hi-Fi-Laulspr - Einbausélze
—E_ (o mit Frequenzweichen
= TA 18 | < 50
PR A
Netz B—— \Y, fua %3 50 1
1 1 ‘ Slror'nversorgung o ste]
u. Netzverbindung rechts L l ]
Stereo-
Plattenspieler Hallverstarker
o o \
| 1% y HV )
| O ——
0 [ ' = Netz )
¥e _J _‘®,_wem - |Hochton-
— schworz ' Lautspr.
5N Schworz 1
— e - = - gelz-—' QD - S =
S |0 Hs1 ] {0} et
<AV e AT "
N 7 Halisystem ; Tiefton-
e— Lautspr.-Anschiufiteil Lauts
. pr
Netz i TK 45 mit L-C-Weiche
_ e o oder TM 45
Stereo-Tonbandgerat

Verbindungsschema der GRUNDIG Bausteinserie

Als besonders zweckmdhig hat sich fol-
gende Einbauart erwiesen: Rundfunk-
empfangsteil als zentrales Bedienungs-
element im Miltelpunkt, also direkt neben
der SHzecke, der Couch oder an einem
sonstigen fir die Bedienung gut zugang-
lichen Platz.

In der Nahe des Rundfunkempfangsteils
werden auch die Ubrigen Baustein-Ge-
rate angeordnet, also Stereo-Plattenspie-
ler (bzw. -wechsler), Stereo-Tonbandge-
rat, Hi-Fi-Stereoverstarker und die Raum-
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halleinrichtung ,Phonomascope”. Die am
Rundfunkieil (HF 1 bzw. HF 2) befestig-
ten Verbindungskabel von 3 m Lange
berucksichtigen diese ginstige Zusam-
menschaltung. Fur den Anschluly der
Stereo-Lautsprecher, also der Raum-
klangkombination, ist ein Verzweigungs-
kabel von 2 x 2,5 m Lange bei den Laut-
sprechern vorhanden. Es ist auf der einen
Seite mit dem Oktalstecker versehen (fir
die Verbindung mit dem Verstarker), auf
der anderen Seite fUhrt es zu den Fre-

quenzweichen. Eine schematische Dar-
stellung zeigt die obenstehende Skizze.

Fur die Beschallung von saalartigen
Raumen kénnen natirlich noch wesent-
lich léngere Laulsprecherleitungen in-
stalliert werden, wobei lediglich auf aus-
reichende Starke des verwendeten Draht-
querschnittes zu achten ist. Man verwen-
det bis zu 10 m Lange 1,5 mm?2, Gber 10m
Lange 2,5 mm?2 Die reichlich bemessene
Verstarkerleistung des NF 2 ist den Er-
fordernissen der stereophonischen Be-
schallung auch gréhter Raume voll ge-
wachsen.

Beim Einbau der Halleinrichtung ist zu
beachten, dak die Wiedergabeseite des
Hallsystems (rote Kennzeichnung) nicht
in die Nahe von Netztransformatoren
oder Laufwerkmotoren kommt, da sonst
eine Brummspannung induziert werden
kénnte. Die Wanne des Hallsystems wird
unter Verwendung von vier mitgeliefer-
ten Gummitillen derart befestigt, dafy sie
beweglich bleibt. Die Gummitillen dir-
fen also von den Befestigungsschrauben
nicht zusammengequetscht werden. Da-
mit auch der Raumhallverstarker vom
Netzschalter des Rundiunkempfangsteiles
mit ein- und ausgeschaltet wird, legt man
die Netzleitung dieses Verstarkers Uber
eine LUsterklemme mit an die Netzver-
bindung zwischen Rundfunkempfangsteil
und Hi-Fi-Stereoverstarker. Es empfiehit
sich, hier auch die Netzleitungen von
PlaMenspieler und Tonbandgerat anzu-
klemmen,

GRUNDIG Hi-Fi-Stereo-Versiarker NF 1, Nach-
hall-Verstarker HV 1 und Nachhallsystem HS 1 in
eine Lautsprecherbox eingebaut
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GRUNDIG Rundfunk-Empfangsteil HF 2, GRUNDIG Stereo-Tonbandgerat TM 45 und GRUNDIG
Stereo-Platienwechsler GW 11, Vorn liegend die neve GRUNDIG Tonband-Kassette

Welches Stereo-Tonbandgerdt ish zu
empfehlent!

Fir die Bausteinserie verwendet man das
GRUNDIG-Vollstereo-Tonbandgerat TM
45 (Einbauchassis). Es lakt sich infolge
seines besonderen Aufbauves gut in Re-
gale oder andere vorhandene Mobel-
sticke einbauen, da es auf eine Boden-
platte gesetzt und von unten befestigt
wird. Diesz Platte soll unterhalb des
Motors eine genugend groke Entloftungs-
oftnung aufweisen. Wer die herkdmm-
liche Art des Einbaues von oben bevor-
zugt, die dann vor allem in Frage kommt,

Hi-Fi-Stereo-Verstarker NF 2 und Halleinrichtung
(HV 1, HS 1) in Lautsprecherbox eingsbaut
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Raum fir das Tonbandchassis TM 45 miy Off-
nungen fir Beliftung und Anschliisse

wenn z. B, in einem bereits in Benutzung
befindlichen Konzertschrank der Aus-
schnitt fir ein Tonbandchassis TM 60 oder
TM 64 vorhanden ist, verwendet einen
hierfir zur Verfigung stehenden Einbau-
salz (Bodenplatte, Aufhdngevorrichtung
und Montagematerial).

Welche Stereo-Plattenspieler sind zu
empfehlent

Wer die volle Qualitat der GRUNDIG-
Hi-Fi-Stereoverstarker ausnitzen mochte,
verwendet am besten einen grohen Ste-
reo-Plattenspieler oder -Plattenwechsler
mit 30-cm-Teller, magnetischem Tonab-
nehmersystem und eingebautem Vorver-
starker. Sehr gute Eigenschaften weist
der neue ELAC-Hi-Fi-Plattenwechsler
Miracord 10 H auf.

Ein Plattenwechsler der preisginstigen
Klasse mit guten Gleichlauteigenschatten
und hochwertigem Kristalllonabnehmer-
system (ELAC KST 102) ist der GRUNDIG
GW 11. Er benotigt keinen Vorverstarker.
Seine Ausstattung mit Vierpol-Motor und
Guhplattenteller sowie die avtomatische
Nadelreinigungseinrichtung sind weitere
Vorzige dieses Gerdates.

Die Fachbudhbesprechung

Stereo-Technik

Ein Buch fir Techniker, Amateure und Hi-Fi-
Tonband- und Sehallplattenfreunde. Von H.
Brauns.

224 Seiten, 156 Abbildungen. Franckh'sche
Verlagshandlung, Stuttgart, 1961. Preis 16.50.

Wer sich als Praktiker universell Gber die
heute so vielfaitige Anwendung der
Stereotechnik unterrichten wollte, sei es
zur Allgemein-Orientierung oder fur den
Selbstbau einschlagiger Gerate, suchte
bisher vergeblich nach einer modernen
Buchveroffentlichung, die dem Stand von
heute entspricht. Aus reicher persdnlicher
Erfahrung und einer langjahrigen Indu-
striepraxis schuf Heinrich Brauns unter
Milarbeit versierter Industrie-Experten
ein hochinteresscntes Buch. Es bietet eine
Folle von Grundlagenwissen, Praxis und
Ratschiagen fir den Start und die Belati-
gung auf dem aktuellen Gebiet der Ste-
reophonie.

Das Buch ist systematisch aufgebaut und
befaht sich nach der Diskussion der
Grundlagen und Verfahrenstechnik mit
der Stereo-Aufzeichnung auf Tonband
und der Stereo-Schallplattentechnik, um
dann auf die Hi-Fi-Stereo-Verstarkertech-
nik und auf Sonderverfahren der Stereo-
technik einzugenen. Besonders grindlich
ist das Kapitel liber die Tonband-Stereo-
phonie, denn hier behandelt der Verfas-
ser neben der Schaltungstechnik wichtige
technische Fragen, wie beispielsweise
Einstellen von Hochfrequenzgeneratoren
und Stereo-Tonkdpfen oder moderne Be-
triebstechnik und Sonderverfahren mit
Stereo-Tonbandgeraten von der Dia-
wechsel-Steuerung bis zu Multi-Playback.

Sehr aufschluhreich sind ferner die Aus-
fohrungen Uben die Stereo-Schallplatten-
technik, die vom Prinzipiellen ausgehen
und bis zur Diskussion der geeigneten
Hi- Fi-Stereo - Platienspieler- Laufwerke
reichen,

An den immer groher werdenden Kreis
der Liebhaber hochqualitativer Musik-
wiedergabe im Heim wendet sich das
Kapiel Gber die Hi-Fi-Stereo-Verstarker-
technik. Hier wird ein Querschnitt durch
die Varianten der modernen Hi-Fi-Tech-
nik geboten. Man erfahrt viele Einzel-
heiten Uber die Eigenschaften der Indu-
strieverstarker und von soeziellen Schal-
tungen. Wer Stereo-Verstarker selbst
bauen mochte, findet hier die genaue
Schaltungserléuterung mit Dimensionie-
rungsangaben eines Stereo-Vorverstar-
kers und zweier Stereo-Hi-Fi-Gegentakt-
verstarker for 2x 8,5 bzw. 2x 15 Watt.

Ob es sich nun um die Sonderschaltun-
gen von Steuergeraten der Indusirie
handelt oder um die jelzt modernen
Baustein-Einheiten fir Hi-Fi-Stereowie-
dergabe, das Buch unterrichtet nach dem
neuesten Stand der Technik. Die jungste
Entwicklung bericksichtigt das letzle
Kapitel Gber die Sonderveriahren der
Stereotechnik. Hier erfahrt der Leser das
Wichtigste Gber die Stereo-Wiedergabe
mit Halleffekt, Uber die Summe-Difterenz-
Stereotechnik oder Uber die Stereo-
Rundfunkempfangstechnik.  Zahlreiche
Tabellen und ein Sachregister erhéhen
den Wert dieses Buches als Nachschlage-
werk, das wir allen technisch interessier-
ten Hi-Fi-Stereo-Freunden sehr empfeh-
len méchten. Werner W. Diefenbach
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Wirkungsweise und Bedienungs-Grundregeln
des GRUNDIG-Volistereo-Tonbandkoffers TK 45

Netz- und Band-
geschwindigkeitsschalter
besitzt die Stellungen

| = 4,75 cm/sek

= 9,5 cm/sek
M = 19 em/sek
Das Gerét |Guft mit der
Geschwindigkeit, welche neben der
Marke o auf der Abdeckplatte
steht. In den beiden Zwischen-
stellungen 0 ist es abgeschaltet

_ Halttaste
Sprache-Musik-Schalter

tn Stellung 0 werden die einge-
bauten Lautsprecher abgeschaltet.
Zusatzlautsprecher nur, wenn sie
%emeinsom mit den eingebauten
autsprechern betrieben werden
Stellung S = Sprache

Stellung M = Musik

Aufnahmetaste 3-4

Aufnahmetaste 1-2
bei Stereo-Aufnahme werden
beide Tasten gedrickt

Lautsprecher- und

18st alle Tasten, ausgenommen
die Wiedegabetosten ®
und die Schnellstoptaste 8

Starttaste

. zum Starten des Bandlaufes
bei Aufnahme und Wiedergabe

Schnellauftaste

braucht nicht eingerastet zu
werden, wenn nur kurze
Bandsticke var- oder
zurickgeholt werden
Pegelregler bei Aufnahme
Loutstdrkeregler

bei Wiedergabe

konn durch Ziehen oder Dricken

. entkuppelt werden
Ziehen = linker Kanal

wird allein geregelt AnschluBhinweise finden Sie auf Seite 280

Dricken = rechter Kanal
wird allein geregelt

Was kann dieses Spitzen-Tonbandgerat
alles? Kénnen Sie mir bitle zeigen, wie
man eine Playbackaufnahme macht? Wie
funktioniert die Hinterbandkontrolle und
der Echoeffeki?

Das sind Fragen, die der Kunde stellt
und auf die er sofort prazise Auskunft
erhalten mub.

In einem friheren Beitrag hatten wir
bereits die wichtigsten Eigenschaften der
neuen GRUNDIG Spitzen-Tonbandgerate
TK 40, TK 42 und TK 45 behandelt. Dabei
wurde besonders auf die Lautwerktechnik
eingegangen. Heute sollen die Grund-
funktionen der Schaltung, die zahlreichen
Betriebsarten und die Bedienungsbeson-
derheiten des grohen Vierspur-Voll-
stereo-Tonbandkoffers TK 45 an Hand
von vereinfachten schematischen Darstel-
lungen besprochen werden,

Um eine gute Ubersicht zu erhalten, wur-
den die Verstarkerzweige fortgelassen,
dafir sind aber die jeweils zu betdtigen-
den Drucktasten angegeben, um den Zu-
sammenhang zwischen Betriebsart und
Bedienung besonders augentféllig zu
zeigen.
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Bedienungsgriffe TK 45

Ausléseknopf fir die
Bandreinigungs-Vorrichtung

Bandzéhlwerk

Die Drucktaste dient zur
Momentrickstellung

Q L Mikrofon links,
zugleich Monomikrofon
QR Mikrofon rechts

Mithérregler bei Aufnahme
Klangregler bei Wiedergabe

Wiedergabetaste 3—4
Wiedergaobetaste 1-2

beide Tasten zusammen werden
bei Stereo-Wiedergabe gedrickt.
Sind beide Tasten ausgerastet,
werden die Spuren 1 und 3 bzw.

2 und 4 gemeinsam wiedergegeben
Synchrontaste

zum Abh&ren

bei Playbackaufnahmen

Kontrolltaste

zum Abh&ren bei Hinterband-
kontrolle und Echoaufnahmen

Schnellstoptaste
for Unterbrechungen bei Aufnahme
und Wiedergabe (einrastbar)

Eingangswdhler

linke Endsteltung Mikrofon,

Mitte Radio oder Platte,

rechte Endstellung Telefonadopter
In Stellung Telefonadapter sind

die Endstufen abgeschaltet

Einige Grundregeln sollen auherdem
helfen, diese Zusammenhdange noch bes-
ser zu verstehen.

Das Einschalten geschieht mit dem gro-
hen Randelknopf des Bandgeschwindig-
keits-Umschalters. In den Stellungen 0 ist
das Gerét ausgeschaltet, in den Stellun-
gen |, Il und Il zusammen mit der ge-
winschten Bandgeschwindigkeit einge-
schaltet.

Mit den linken beiden Tasten werden die
Spuren bei Aufnahme, mit den rechten
Tasten die Spuren bei Wiedergabe ge-
wahlt.

Fir die beiden Spuren 1-2 (oberes Kopf-
system) und 3-4 (unteres Kopfsystem) sind
jeweils getrennte Tasten vorhanden.

Durch abwechselndes Driscken der beiden
Spurtasten kann beliebig Vor- oder Hin-
ter-Band wéhrend der Aufnahme mitge-
hért werden. Es besteht sogar die Mog-
lichkeit, gleichzeitig Vor- oder Hinter-
Band mitzuhdren, wenn beide Wieder-
gabetasten zusammen gedriickt werden.
Diese Betriebsart wird besonders von
Musikkapelien geschétzt, um eineEcho-

Magisches Band

Zur Aussteuerungskontrolle

wirkung wdahrend des Spielens zu
erreichen (Shutter-Effekt).

For Synchron-Playback-Betrieb
ist die Taste ,SYN" da. Hierdurch schal-
tet sich das bei der Aufnahme jeweils
nicht benutzte System des Sprechkopfes
an einen Wiedergabeverstarker mit End-
stufe, so dal die Erstaufnahme dem
Kinstler synchron zugespielt werden
kann. Da beim TK 45 die volle Endstufe
in Betrieb ist, kann sowohl| ein Kleinhérer
(mit Ohrbigel) als auch ein Lautsprecher
zur Playback-Wiedergabe fir den Kiinst-
ler benutzt werden.

Sollen beide synchron aufgenommenen
Spuren gemeinsam wiedergegeben wer-
den, so ist nur die Taste Start zu driicken;
beide Wiedergabetasten sind auszu-
rasten.

Soll die Playbackaufnahme getrennt (z.
B. Erstaufzeichnung links, Zweitaufzeich-
nung rechts) wiedergegeben werden, so
sind (wie bei Stereo-Wiedergabe) beide
Wiedergabetasten zu dricken.

For Multi-Playback und Echo-Auf-
nahmen wird ein Mischpult angeschlos-
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sen, z. B. das Mischpult 607 oder den
.Stereo-Mixer 608", Es werden fir die
zweite und alle weitleren Aufnahmen
beide Wiedergabetasten gedrickt, dozu
abwechselnd die eine oder andere Aui-
nahmetaste.

Da dabei die Verstarkerkanéle vor den
Endstufen vertauscht werden, ist der
Kleinhorer tir den Kiinstler enfsprechend
umzustecken. Als letzte Aufnahme wird
zweckmahigerweise auch bei Multi-Play-
back-Betrieb im Synchron-Playback-Ver-
fohren die dominierende Solostimme auf
die freie Spur gegeben. Hierbei tritt nun
wieder die Taste ,SYN” in Tatigkeit.

Die gemeinsame Wiedergabe beider
Spuren erfolgt wie bereils beschrieben.

Zur Stereo-Aufnahme werden beide Auf-
nahmetlasten gedriicki, zur Stereo-Wie-
dergabe beide Wiedergabetasien,

Das waren die wichtigsten Grundregeln
und Betriebsarlen. Alles weitere zeigen
die nachstehenden Skizzen und Bedie-
nungshinweise.,

Zuvor soll jedoch noch auf die Besonder-
heit des Aussteuerungs- und Lauistérke-
reglers hingewiesen werden.

Beim TK 45 / TM 45 wird fir die Pegel-
und Laulstarkeregelung ein Tandem-
Potentiometer mit eingebauter Druck-
Zug-Kupplung benuizt. Im Normalzu-
stand (Knopf nicht gedrickt und nicht
gezogen) sind beide Potentiometer mit-
einander gekuppelf, werden also zu-
sammen betatigt.

Drickt man jedoch den Pegelreglerknopf,
so ist nur das Potentiometler des rechten
Kanals eingekuppelt. Entsprechend wird
beim Ziehen des Knopfes nur das Poten-
tiometer des linken Kanals mitgenom-
men.

Dadurch 13kt sich z. B. bei Wiedergabe
die Lauistarke beider Kandle getrennt
regeln, so daly die zusatzliche Beldtigung
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eines Balancereglers entfélll, Ist die rich-
tige Einstellung durch Driicken oder Zie-
hen des Reglerknopfes gefunden, so
kann die Lautstdrke wie dblich geregelt
werden, da beide Potentiometer gekop-
pelt sind.

Mochte man von vornherein beide Reg-
ler in gleicher Stellung miteinander ver-
bunden haben, so braucht man nur den
Reglerknopf um eine volle Umdrehung
nach links oder rechis zu drehen.

Diese Ubereinstimmende Kopplung —
beide Regler in gleicher Stellung — ist
unbedingt notwendig, wenn Stereoaul-
nahmen gemacht werden. Damit ist die
Gewdhr gegeben, dal die nach dem
Magischen Band vorgenommene Aus-
steuerungseinregelung beide Kandle in
gleichem Mafje umfaht, also keine Pegel-
unterschiede auttreten.

Bei Playback-Betrieb hat der Regler wie-
der eine andere Funktion. Hier muk in
einem Kanal der Aussteverungspegel
eingestellt werden, wihrend der andere
Kanal zum Mithdren dient. Die Méglich-
keit, durch Dricken oder Ziehen des
Reglerknopfes jeden Kanal getrennt re-
geln zu kdnnen, erlaubt sowohl! die Ein-
stellung der richtigen Aufnahmeaussteve-
rung als auch die Einstellung der fir die
Playback-Wiedergabe ginstigsten Laut-
starke.

Bei Auinahme auf Spur 1 (2) ist der Ver-
stéirker V 1 in Befrieb, die Aussteuerung
wird also bei gezogenem Knopf vorge-
nommen. Wird auf Spur 3 (4) autgenom-
men (Versidrker V 2), so ist fir die Aus-
steverungseinregelung der Knopf zu
dricken. Enisprechend kann die Abhor-
loutstarke des zweiten Kanals (erstauf-
genommene Spur) unabhéngig davon
geregelt werden, Wird aulerdem der ais
Mithérregler fungierende Klangregler
betatigt, so lakt sich die ginstigste Laut-
starke sowohl fir den Tonmeister (der z.
B. Uber Lautsprecher des Tonbandkoffers

mithdrt) als auch fir den Kinstler (Kopi-
hérer am anderen Kanal) optimal ein-
stellen.

Bei Multiplayback-Betrieb empfiehlt es
sich, den Regler genauso wie bei Stereo-
aufnahme gleichmdhig einzustellen (also
zuvor eine Umdrehung nach links oder
rechts OUber den ersten Anschlag hinaus
drehen), da die Kandle abwechselnd for
Aufnahme gebraucht werden. Somit ge-
nigt eine Grundeinstellung. Die Feinhei-
ten der Aussteverung Ubernehmen die
Regler des Mischpultes.

Bei jeder Art Aufnahmebetrieb dient
beim TK 45 der Klangregler als Mithor-
regler. Er wirkt auf beide Endstufen zu-
gleich. Die eingebautlen Lauisprecher
kdnnen mit dem Sprache-Musik-Schalter
auher Betrieb geseizt warden (Stellung
20").

Betriebsart Mono

Die nachstehenden Darstellungen zei-
gen in stark vereinfachter Form den
Stromlauf, der sich ergibt, wenn die fir
die jeweilige Betriebsart notwendigen
Taslen gedrickt sind. Mit A ist der Auf-
nahmekopf, mit W der Wiedergabekopf
bezeichnel. Die oberen Kopisysteme sind
der Spur 1 (2), die unteren Kopfsysteme
der Spur 3 (4) zugeordnet.

Nach Driicken der gewiinschien Auf-
nahmetaste ist das Gerat fir Aufnahme
vorbereitetf.

Der Beginn des Bandlaufs erfolgt stets
durch Dricken der Taste ,Start”.

Soll mitgehdrt werden, so ist die eni-
sprechende Wiedergabetaste zu dricken.
Unter Mithéren ist hier das ,Vor-Band-
Héren” gemeint.

Da das Gerat getrennte Aufnahme- und
Wiedergabekdpfe besitzt, kann auch
.Hinter-Band” abgehdrt werden. Hierzu
wird die Taste ,CON" gedrickt. Da der
jeweils fir die Aufnahme nicht verwen-
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Mono-Aufnahme

I.  Spur1 (grines Vorspannband) bzw. Spur 2 (rotes Vorspannband)

Mithdren vor Band

Mithdren hinter Band
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II.  Spur 3 (griines Vorspannband) bzw. Spur 4 (rotes Vorspannband)

Mithéren vor Band

Mithdren hinter Band
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dele Verstarker fir die Hinter-Band-Kon-
trolle herangezogen wird, mufy fir die *
Betriebsart ,CON" (also Hinter-Band-
Kontrolle) die Wiedergabetaste der an-
deren Spur gedrickt werden,

Soll also wahrend einer Aufnahme von
Spur 1-2 die gleiche Spur ,hinter Band”
abgehért werden, so ist neben der Taste
.CON" die Wiedergabetaste 3-4 zu
dricken.

Das Dricken der Wiedergabetasie zur
entsprechenden Aufnahmelasie ergibt
stets das Mithéren vor Band, ganz gleich,
ob die Tasten ,CON" oder ,SYN" zu-
saizlich gedrickt werden. Dieses gilt aber
nur wahrend des Aufnahmebetriebs.

Soll ein bespieltes Band wiedergegeben
werden, so wird nur die Wiedergabe-
Spuriasie gedricki. Weil die Taste ,CON"
nur bei Aufnahme benétigt wird, wird sie
durch die Taste ,Halt" ausgeldst. Dadurch
ist bei Wiedergabebetrieb automatisch
immer der Wiedergabekopf angeschal-
tet, ohne dafy dabei die Taste ,CON"
gedrickt zu werden braucht.
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Stereo-Aufnahme
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Mono-Wiedergabe

Spur 1 (2)
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Wird eine der beiden Wiedergabetasten
gedrickt, so sind immer beide End-
stufen zusammengeschaltetl. Somit erfolgt
die Wiedergabe (Mono) aus beiden
Lautsprechern.

Stereo-Avufnahme

Bei Stereo-Aufnohme wird das linke
Mikrofon an die Buchse Q L, das rechte
Mikrofon an die Buchse Q R angeschlos-
sen. Beim Stereo-Doppelmikrofon GDSM
200 entspricht der gelbe Stecker dem
linken, der rote Stecker dem rechtien
Kanal. Wenn dieses Mikrofon an das
Tonbandgerat angeschlossen wird, (also
Betrieb ohne Mischpult), so sind die bei-
den mitgelieferten Zwischenkabel mit
eingebautem Stecker-Uberirager (264 g
und 264 ) zu benuizen, die die gleiche
Farbkennzeichnung aufweisen.

Verwendet man jedoch den ,Siereo-
Mixer 608" (Stereo-Mischpult mit Rich-
tungsmischer), so sind die Zwischenkabel
mit Stecker-Ubertrager nicht erforderlich,
da die Mikrofon-Eingangsbuchsen des
.Stereo-Mixers 608" niederohmig sind
(Eingénge liegen an Kontakt 3 der Q-
Buchsen).

Maéchie man die Kabel des Stereo-Mikro-
fons GDSM 200 verlangern, so geniigen
in jedem Fall die fir die niederohmigen
Anschlisse eingerichteten Verlange-
rungskabel 268 ohne Ubertrager. (Preis
DM 9.80 tir 10 m Lange).

Stereo-Plattenspieler werden an die
Buchse © des Tonbandkoffers bzw. Ste-
reo-Mixers angeschlossen.

Darstellung @ zeigt die Belriebsart
Stereo-Aufnahme.

Soll eine Stereo-Aufnahme abgespielt
werden, so sind beide Wiedergabetasten
zu driicken, wie Darstellung @ zeigt.

Manchmal kann es erwiinschi sein, die
Kanale zu vertauschen. Diese seitenver-
kehrte Wiedergabe ist méglich, wenn
zusaizlich die ,CON"-Taste gedricki
wird ©.

Stereo-Wiedergabe

seitenrichtig

seitenverkehrt

BB

(WiEa1-2 L

Y o

[Wien.3-¢ *
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Synchro-Playback-Aufnahme
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Multi-Playback-Aufnahme
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Synchro-Playback-Wiedergabe

Beide Stimmen zusammen

Stimmen getrennnt

= |

sind nicht gedrickt
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Synchro-Playback

Diese Befriebsart wird in der Praxis am
héufigsien benuizi, da sie mihelos auch
von weniger Geiibien ausgefihrt werden
kann, Ein Mischpult ist dazu nicht erfor-
derlich. Auf Spur 1 wird die erste Stimme
aufgesprochen (Tasle Aufn. 1—2 ge-
dricki). Dabei kann beliebig vor oder
hinter Band mitgehdrt werden. Oblich ist
das Mithéren vor Band (volle Linie in
der Darstellung @®; Taste Wied. 1—2
gedrickt).

Im zweiten Durchlauf des Bandes (in
gleicher Richtung) wird die erste Spur
vom Kinsiler abgehért und die Spur 3
bespiell. Damit die spatere Wiedergabe
Uber den Horkopt W ohne zeilliche Ver-
schiebung der beiden Aufnahmen erfol-
gen kann, wird die erste Spur nicht mit
dem Wiedergabekopf, sondern dem obe-
ren Kopfsysiem des Aufsprechkoptes ab-
gelasiel. Um diese Schaltung herzustel-

len, wird die Taste SYN zuséizlich ge-
drickt, wie Darstellung @ zeig!.

Der Vorgang @ kann so lange wieder-
holt werden, bis die Aufnahme ganz den
kinstlerischen Winschen enisprichl. Die
Spur 1 wird dabei nicht in Miileiden-
schafl gezogen. Wenn es erwinscht is,
kann selbstversi@ndlich auch nachiréglich
die Spur 1 nochmals geldscht und neu
bespielt werden,

Die gemeinsame Wiedergabe beider
Spuren erfolgl nach Darstellung @. Wie
man sieht, ist jeizt auher dem Start keine
Taste gedriick!. Die synchron zueinander
einzeln aufgenommenen Schallereignisse
werden jeizi von beiden Lautsprechern
zusammen abgesirahlf. Winschi man
eine stereodhnliche Wiedergabe, so
kann auch nach Darsiellung @ verfahren
werden, Jelzi erscheint die ersle Stimme
im linken, die zweile Stimme im rechien
Lautsprecher.

Multi-Playback-Wiedergabe

Alle Stimmen zusammen

B g~
B G=

@)

]

LR
—

A

VRIS
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Playback-Schallplatten

Auf zahlreiche Anfragen teilen wir mit, doB die
in froharen Heften erwdhnten Playback-Schall-
platten unter dem Sommel-Titel .Sing mit - wir
spielen” van der Firma Ariala GmbH, Giterslah,
herausgebracht wurden.

Multi-Playback

MdSchte man mehr als zwei Sfimmen
nacheinander aufnehmen, so bedient
man sich des sogen. ,Mulli-Playback”-
Verfahrens. Hierbei wird abwechselnd
mehrfach von einer zur anderen Spur
iberspielt, wobei gleichzeilig die weitere
Stimme hinzugefigt wird. Damit alles im
richtigen Laufstérkeverhalinis steht, be-
dient man sich eines Mischpults. Die
Darsiellungen @, ® und @ zeigen die
drei ersten Belriebsfunktionen bei Multi-
Playback. Die dominierende Solostimme,
die bei der spaleren Wiedergabe beson-
ders klar hervorirelen soll, wird dann
&hnlich wie beim Synchro-Playback-Be-
frieb (vergleiche Darstellung @) nach
dem Schema der Darstellung @ a aufge-
zeichne!l, Die gemeinsame Wiedergabe
aller Stimmen erfolgt wieder gemaf Dar-
stellung @ oder — wenn die Solostimme
getrennt erscheinen soll — nach Darstel-

lung @.

Hinweis

Die Aufnahme urheberrechtlich geschitz-
ter Werke der Musik und Literatur ist nur
mit Einwilligung der Urheber oder deren
Interessen-Veriretungen, wie z. B. GEMA,
Schollplatten-Hersteller, Verleger usw.
gestaitet.

GRUNDIG TK-45-Tonband-Kompak

FGr Verkdufer, die dem Kunden sofort
die vielfaltigen Méglichkeiten des TK 45
demonstrieren mochten, hallen unsere
Zweigniederlassungen den ,GRUNDIG
TK-45-Tonband-Kompah” bereit. Er zeigt
auf einen Blick die wichtigsien Beiriebs-
arlen und erforderlichen Bedienungs-
handgrifte. Die dort aufgefihrten 18
wichtigsten Aufnahme- und Wiedergabe-
Méglichkeiten einschlieflich Playback-,
Multi-Playback- und  Echo-Verfahren
stimmen in ihrer Reihenfolge und Bezif-
ferung mit den auf diesen Seiten ge-
brachien Darstellungen Gberein.
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Echo-Aufnahmen

Die getrennten Aufnahme- und Wieder-
gabekdpfe ermdglichen auch Aufnahmen
mit Echo-Effekten. Wie bei Multi-Play-
back wird ein Mischpult benutzt (Typ 607
oder 608). Es werden neben der jeweili-
gen Aufnahmetaste die Tasten CON,
WIED 1 —2 und WIED 3—4 gedrickt,
wie die Darstellung @ (fir Spur 1 —2)
und @ (fir Spur 3—4) zeigt. Mit Hilfe
des Mischpults kann eine genauve Dosie-
rung der Echostdrke erreicht werden, so
daly recht wirkungsvolle Effekte entste-
hen, Da die zeitverzdgerte Wiedergabe
mit in die Aufnahme hineingemischt wird,
erscheint sie wieder mit auf dem Band,
wird nochmals zeitverzogert wiederge-
geben, nochmals mit eingemischt, wieder
mit aufgezeichnet usw., usw. Dadurch er-
gibt sich ein in der Starke langsam ab-
klingendes Vielfach-Echo, das einem
Nachhall von grolien Salen sehr Ghnlich
ist. Diese Betriebsart wird gerne von
Musikkapellen benutzt, ebenso die Er-
zeugung von Echos, ohne diese wieder
einzumischen,

Nachhall-Aufnaghmen

Wahrend man einzeln hérbare Schall-
reflektionen (die ca. 80...250 Milli-
sekunden Zeitunterschiede aufweisen),
Echo nennit, werden Mehrfach-Schall-
reflektionen von wesentlich kirzeren Zeit-
unterschieden (20...50 Millisekunden)
mit Nachhall bezeichnet. Das weitere
Kennzeichen des Nachhalls ist das lang-
same, stetige Abklingen bis zu Zeiten
von 1...2 Sekunden. Derartigen Nach-
hall, wie er im Original z. B. in Konzeri-
salen anzutreffen ist (Erstreflektionen ca,
30 Millisekunden, Abklingzeit ca. 1,7 Se-
kunden) kann man mit technischen Mit-
teln auch kinstlich erzeugen. Man ver-
wendet hierzy z. B. die Kuhl'sche Hall-
platte oder das mit Drahiwendeln arbei-
tende Hallsystem der Firma Hammond.
Letzteres hat sich in den Hammond-
Orgeln seit Jahren und neuverdings auch
in zahlreichen Musikschranken vorzig-
lich bewahrt und ist recht klein in den
Abmessungen, so daly es auch vom Ama-
teur gern benutzt wird. Die Erstreflek-
tionen liegen bei 29 und 37 Millisekun-
den (es sind zwei entsprechend abge-
stimmte Drahtwendeln vorhanden), die
Abklingzeit liegt bei ca. 2 Sekunden. Da
sie mit der Hallstarke praktisch identisch
ist, |Gkt sie sich auf elekirischem Wege
(Potentiometer) leicht einstellen.

Das Hammond-Hallsystem wird zusam-
men mit einem genau angepalkten Hall-
Avufsprech- und -Wiedergabeverstarker
als Bausteinsatz von GRUNDIG geliefert.

Ein Hallregler ist bereits im Verstarker
eingebaut. Diese Halleinrichtung, beste-
hend aus Halisystem HS 1 und Verstar-
ker HV 1 kostet komplett, also einschliel;-
lich samtlicher Anschlufkabel DM 120,—.

Eine ausfOhrliche Beschreibung brachte
das Juli-Heft 1961 von ,GRUNDIG TECH-
NISCHE INFORMATIONEN" (Heft ist be-
reits vergriffen; Sonderdrucke des Bei-
trages Uber Nachhallgerdte sind noch
lieferbar).

Wie die Halleinrichtung an den ,Stereo-
Mixer 608" angeschlossen werden kann,
zeigt die nebenstehende Schaltung. An
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eine Seitenwand des Stereo-Mixers wer-
den eine dreipolige Normbuchse und ein
kleiner Schiebe-Umschalter eingesetzi.
Es kann sowohl die Verhallung von
Mikrofonaufnahmen als auch die Verhal-
lung von Schallplatten- oder Tonband-
Uberspielungen durchgefGhrt werden.
Diese einfache Ergénzung des Nachhall-
Anschlusses beim Stereo-Mixer hat sich
gut bewahrt. Sie wirkt sowohl bei Mono-
wie auch bei Stereobetrieb, da die Ein-
speisung des Nachhalls auf beide Kandle
erfolgt und auf Grund des Haas-Effektes
keine Beeintrachtigung der Stereowir-
kung zur Folge hat. Ein ausfihrlicher Bei-
trag Ober die Nachhall-Einmischung bei

Tonband-Auvfnahmen wird in Kirze in
der Fachzeitschrift ,FUNKSCHAU" ver-
offentlicht.

Durch Betatigung der Vor- und Haupt-
regler des Stereo-Mixers und des Nach-
hallreglers am Verstarker HY 1 l1akt sich
jede beliebige Starke des Nachhalls mi-
schen. Der zusaizliche Aufwand am Ste-
reo-Mixer 608 ist sehr gering, die Wir-
kung jedoch grol, Beim Einbau von HS 1
und HV 1 ist darauf zu achten, dal die
Ausgangsseite des Hallsystems einen ge-
wissen Abstand vom Netztrafo haben
soll, um Brummeinstreuungen zu vermei-
den. Im Gbrigen ist der Zusammenbau
bzw. Einbau absolut unkritisch.

- Selteawand
2 |

Rickwand
ot QR Q v
R i T R il
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I | 7~ Suchse fir
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Nachhall-Aufnahmen

1
!
!
=
"s’s
PR

A W :ﬂ/
J Ll ' -
L
(mm] (m]
’
<R
[WiEp. 1-2 |
i_ ''''' — Radio E(E
A w ol ,
L] | B Il—Cﬂ- l.

Kieinhorer fir Ninstier

Mikrofon
{2.8. GBM 125)

Schwanenhals
MSH20

L -
.

Kebel 275

L)
rr

[~

e

W[~ o0 © & o]
-' @)

—— &k

n

A

L {2 8 Raumklangbox ¥ )

Tanbandkafler
Zusatziautsprecher \( o)

tir rechten Nanal

Kabel
‘ 237 5¢

|

Zusatzioutsprecher
{2.8. Raymklangbox V)
fir linken Kanat

Kabe!
277

o

()

I

(o]} QR

iy
20

9O

Stereo- Mixer 6§08

Verbindungsschema GRUNDIG TK 45 mit Stereo-Mixer 608

fUr Multi-Playback-Avfnahmen

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN

TM 45 mit den gleichen
Funktionen

Alle hier gezeigien Belriebsarien sind
auch beim Einbau-Tonbandchassis TM 45
moglich.

Das besonders gern in Verbindung mit
den Teilen der GRUNDIG Bausteinserie
verwendete Einbau-Tonbandgerdat TM 45
weist ndmlich die gleiche Vielseitigkeit
wie der Tonbandkoffer TK 45 auf. Der
einzige Unterschied besteht im Fortfall
der Verstarker-Endstufen, der Lautspre-
cher und des Koffers. Um trotzdem auch
ohne Zusatzverstarker Multi-Playback-
und Echo-Aufnahmen durchfihren zu
kénnen, ist ein besonderer Kopthérer-
anschlufly vorgesehen, Die Buchse ,Hérer”
steht Gber Vorwiderstiande mit beiden
Verstarker-Ausgangen in Verbindung.

Ein besonderes Verteilerkabel, Typ 276,
das schon vom TM 64 her bekannt ist,
gesiattet den Anschluly von getrennten
Kleinhérern fGr Kinstler und Tonmeister.
Die mit einer gelben Hulle versehene
Kupplungsbuchse des Kabels steht mit
dem linken, die mit einer roten Huille
versehene Kupplungsbuchse mit dem
rechten Ausgangskanal in Verbindung.

Sollen bei eingebauten TM-45-Gerdaten
Multi-Playback-Aufnahmen im gleichen
Raum ausgefihrt werden, so braucht nur
der Lavutstarkeregler des Musikschrankes
bzw. der Hi-Fi-Anlage zurickgedreht zu
werden.

Zur nebenstehenden Abbildung

Die Symbole der Anschlufbuchsen

beim 1K 45

haben folgende Bedeutung:

O L Linkes Stereo-Mikrofon. Hier wird

ebenfalls das Mikrofon bei Mono-
Aufnahmen angeschlossen.

O R Rechtes Stereo-Mikrofon.

Diese beiden Buchsen befinden sich vorn
auf der Abdeckplatie des Gerates.

Die weiteren Buchsen sind rickseitig an-
geordnet.

h Zusatzlautsprecher (bzw. Kopf-
hérer) rechter Kanal
:‘ Zusatzlautsprecher (bzw. Kopf-

horer) linker Kanal

Je nach Stellung des Steckers lassen sich
Auhenlautsprecher und Kopthérer so mit
den Lautsprecherbuchsen verbinden, daf
der eingebaute Lautsprecher abgeschal-
tet wird oder mit in Betrieb bleibt. Da
die Kleinhérer meist Tonband-Norm-
stecker aufweisen, die Ausgangsbuchsen
aber fir Lautsprecher-Normstecker vor-
gesehen sind, benutzt man ein Verldnge-
rungskabel fir Kleinhérer (Typ 275). Der
Stereo-Kopthérer 211 kann dagegen
direkt angeschlossen werden, da er zwei
Lautsprecher-Normsiecker besitzt.

9] Plattenspieler
(Mono oder Stereo)

v Rundfunkgerat
(Mono oder Stereo)

~ Telefonadapter

=~ Ausgdnge fir Mischpult sowie
Anschluly an Verstarker elc.,
(Mono oder Stereo)

0O...0 Fernbedienung (Ein Fernbedie-
nungs-Relais kann im Bedarfs-
fall nachtréglich in den TK 45
eingebaut werden)
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Umstellung der Tonband-
gerite TK 40, TK 42, TK 45
TM 45 auf geringere Umspul-
geschwindigkeit

Bei den obengenannien Tonbandgera-
ten, die zugunsten eines besseren Spulen-
wickels auf eine geringere Umspulge-
schwindigkeit umgestellt werden sollen,
werden die Stufenscheibe und der Profil-
riemen ausgetauscht.

Es werden folgende neue Teile bendtigt:

Stufenscheibe 5065—184—05 bei Geraten
mit Index a bzw. Stufenscheibe 5065—
182—04 bei Gerdaten mit Index b sowie
Profilriemen 7881—002.

Die Umstellung wird an Hand der nach-
folgenden Anweisung und der neben-
stehenden Abbildung vorgenommen.

Stufenscheibe @ wechseln, dazu Riemen
@ ablegen, Madenschraube @ |6sen,
Stufenscheibe abziehen, Der Netzschal-
ter steht dabei am ginstigsien auf der
0-Stellung zwischen 9,5 und 19 cm/s, weil
dann das Zwischenrad @ am weilesten
abhebt. Stufenscheibe mit kleinerem
Durchmesser aufseizen. Madenschravbe
©® anziehen. Madenschraube muly auf
die ebene Flache am oberen Ende der
Motorwelle dricken. Vor dem Festziehen
der Madenschraube ist die Stufenscheibe
© in der Hdhe so einzustellen, dak bei
allen 3 Geschwindigkeiten das Zwischen-
rad @ voll auf seiner Laufflache aufliegt,
ohne Uberzustehen oder an der nachsi-
groheren Stufe zu streifen. Riemen @
wechseln, dazu Schrauben @ heraus-
drehen. Zahnscheiben nicht verlieren, Teil
O etwas zuriickschieben, hinten anheben
und dann die Teile @, @ und © gleich-
zeitig nach hinten herausnehmen. Riemen
@ zwischen den beiden Radern @ und
@ hindurch nach oben herausnehmen.
Dabei Schnellauf-Schieber nach links
driicken (Stellung Ricklauf). Kirzeren
Riemen (7881—002) einsetzen. Neuen
Riemen auf die Laufrillen des Rades @
und der Stufenscheibe @ auflegen. Teile
0, @ und @ wieder aufsetzen. Teil @
mufy an vier mit ¥ bezeichneten Stellen
wieder richtig sitzen. Schrauben @ mit
Zohnscheiben einschrauben, Teil @ so
richten, dak das Zwischenrad @ von den
Laufflachen der Kupplung @ und dem
Rad @ gleichen Abstand hat und Teil @
nicht behindert wird. Schrauben @ fesi-
ziehen. Nach dieser Umstellung werden
Abdeckplatte, Knépfe und Boden wieder
angebracht.

Zum Schlul noch ein allgemeingiltiger,
wichtiger Hinweis unserer Abteilung
Kundendienst:

Bei Bestellung von Ersatzteilen bitte stets
die Zeichnungsnummer angeben,

Playback beim TK 42

Um eine grofere Lauistarke der Erstauf-
zeichnung im Kopthorer des Kinstlers zu
erreichen, brauchen lediglich die Tasten
.CON" und ,SYN" gleichzeitig gedricki
zu werden. Der Kopfhérer liegt dann am
Ausgang der Endstufe; ein Zwischen-
kabel fir den Horer ist nicht erforderlich.

Um die gemeinsame Wiedergobe beider
Spuren zu erreichen, laht man beide
Spurtasten ausrasten und dreht den Laut-
starkeregler ganz auf.
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Ein Fachbuch fir den Tonband-Service-Techniker

Tonbandgerate-MeBpraxis

Ein Hilfsbuch for den Tonband-Service-
Techniker und technisch inferessierten
Tonbandfreund, von Ingenieur Heinrich
Schréder.  Franckh'sche Verlagshand-
lung, Stutigart, 144 Seiten mit 62 Abbil-
dungen, DM 10.80. Erschienen in der
Reihe ,Radio- und Elektronik-Monogra-
phien fir den Praktiker”, herausgegeben
von Ing. Heinz Richter.

Im Gegensalz zum Radio- und Fernseh-
gerdte-Service, tir den es schon einige
Buchverdtfentlichungen gibt, fehlten fir
den Tonbandgerate-Service bisher gute
Fachbicher. Das hat nicht nur die fach-
gerechte Ausbildung behindert, sondern
gab zahllosen Service-Technikern eine
gewisse Unsicherheit auf dem Spezial-
gebiet der Tonbandgerate-Technik. Denn
nur wer die Spezialprobleme der Technik
kennt, weily sich auch in Reparaturfallen
zu helfen. Alle von der Industrie heraus-
gegebenen Service-Unierlagen missen
bestimmte Grundkenntnisse und Hand-
fertigkeiten voraussetzen. Diese werden
zwar in werkseigenen Schulungskursen
behandelt, bleiben aber erfahrungsge-
méh nur dann erst wirklich haften, wenn
fir das Selbststudium oder fir die Auf-
frischung der erworbenen Kenntnisse
praxisgerechte Fachbicher zur Vertigung
stehen.

Das bei der Franckh'schen Verlagshand-
lung, Stuttgart, erschienene Buch ,Ton-
bandgerdte-Mehpraxis” schlielt wirklich
eine seil langem bestehende Liicke in
der Fachliteratur.

Der Vertasser, ing. H. Schréder, ist ein
Fachmann mit langjéhriger industrieller
Ertahrung. Er weify, worauf es beim Ton-
bandgerat ankommt. Neben vielen prak-
tischen Hinweisen und Ralschldgen wird
von der Theorie so viel gebracht, wie sie
jeder Prakiiker und Service-Techniker als
Grundlage fir das Verstandnis der Zu-
sammenhdnge und letzthin {ir jede fach-
gerechte Arbeit unbedingt braucht.

Es ist besonders erfreulich, daly es der
Verfasser des Buches versteht, auch die
Probleme der Mechanik des Laufwerkes
so anschaulich darzustellen, dah sie auch
von all denen sofort verstanden werden,
die bisher hauptsachlich mit der elekiri-
schen Seite der Radio- und Fernsehtech-
nik zu tun hatten. Das ist sehr wesentlich,
denn bei einem Tonbandger&t kommt es
oft mehr auf die Mechanik als auf die
Elektrik an.

So beginnt das Buch im ersten Kapitel
«Arbeitsweise der Tonbandgerate-Me-
chanik” mit der Dorstellung der Haupt-
funktionen des Lauiwerkes und dem
Gleichlaufproblem. Der motorische An-
trieb, Malnahmen zur Erzielung eines
konstanten Bandzuges, Bandlauf- und
Bremsprobleme sind weitere Themen
dieses Kapitels.

Das zweite Kapitel behandelt die Mes-
sungen am Laufwerk, also das Messen
des Bandzuges, des Gummirollenan-
drucks, die Kontrolle der Bandgeschwin-
digkeit, das Prifen von Bandlauf- und
Umspulbetrieb sowie die Warlung der
Laufwerkteile.

Nach einer das 3. Kapitel fillenden Dar-
stellung der Arbeitsweise der elekirischen
Teile (Képfe, Verstarker, Entzerrungsmit-
tel eic.) folgt im 4. Kapitel eine ein-
gehende Abhandlung der elektrischen
Messungen mit vielen praktischen Bei-
spielen. Einige Hinweise fir Reparaturen
an Tonbandgeraten bilden den Abschlufy
des inhaltsreichen Bandes.

Das Schrédersche Buch wird nicht nur in
der Ausbildung von Tonband-Service-
Technikern eine grohe Rolle spielen, son-
dern sollte zur griffbereiten Stammlitera-
tur jeder Fachwerkstatt zahlen. Wir méch-
ten jedem Service-Techniker ans Herz
legen, es grindlich zu studieren.

Aber auch der technisch interessierte Ton-
band-Amateur wird gern zu diesem Werk
greifen und aus dem reichhaltigen Inhalt
Nutzen ziehen. H. B.
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TK 14 Tonband-Hobby
TK 19 jetzt fur jedermann!

TK 23

. — - -
3= 38T AR NN ML LA

TS 19
TS 23

AusfUhrliche technische Beschreibungen
dieser preisginstigen GRUNDIG Ton-
bandgerate bringt das nachste Heft un-
serer Technischen Informationen.

Die Aufnahme urheberrechtlich geschitz- : . .
ferWaerke ider Musik und Literafur ist nur Eine sensationelle Leistung: DM 2990-
mit Einwilligung der Urheber oder deren

Interessen-Veriretungen, wie z. B. GEMA, 0T ] .
Schcllplcﬁen-Hersfeﬁer, Verleger usw. TK 14: Doppelspur ¢ 9,5 cm/sek. Bandgeschwindigkeit « Hohe Dynamik s 15-cm- (-

gestattet. Spulen ¢ Drucktasten-Bedienung « Klangregler « eleganter Koffer in
Flachbauweise

TK 19: Zusaizliche Merkmale: Tricktaste « Bandlangenzahlwerk « Mischmoglichkeit
durch zwei getrennte Aussteverungsregler « Automatischer Bandend-

GRUND'G Abschalter

Qualitéts-Tonbénder TK 23: Weitere Merkmale: Vierspur » Playbackauinahmen (unter Verwendung des
. . Abhérverstarkers 229)
in Archivkassetten

Grundig Langspielband
GL15 |15cm(@ 360m | DM 16.90*

GL 18 18cm@® 540 m | DM 22.90*

Grundig Duoband
GD 15 |15cn@ 560 m| DM 2520° ey -

GD18 18cm(y 730 m DM 33.50*

Grundig Kassetten (leer) m“ , - T™S 19
GK 15 fﬂrslslj:';@' DM 4.50* “”””“
GK18 fms]slj:r}@' DM =" Die formschonen ™ 23

¥ agsbureaner-Bemis Tonband-Schatullen



MelBgerate

Mustergiiltig im Aufbau
Zuverlassig im Betrieb

Exakt in technischen Daten
und Eichung

Fiir Forschung - Entwicklung - Fertigung - Service

Ein Beispiel fir viele: Breitband = MeB'OSZi"Ograph MO 15

Yerlangen Sie bitte unseren ausfithrlichen MeBgerate-Prospekt
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