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K. MAUL Der GRUNDIG Super Play 
Computer 4000 

Der Grundig Super Play Computer 
4000 (nachfolgend kurz SPC 4000 ge-
nannt) ist für den Anschlu 8 an fern-
bedienbare netzgetrennte GRUN-
DIG Super-Color-Geràte mit 66-
cm-Farbbildriihre der „Super- Color-
80" -Serie vorgesehen (Bad 1). 

Bei alien diesen Geràten befindet 
sich an der Frontseite em n neuer Uni - 
versalschacht, an den der SPC 4000 
angeschlossen werden kann. 

Der SPC 4000 ist em n mikropro-
zessorgesteuertes Fernsehspiel-
Grundgerát. Durch Einstecken von 
Spielecassetten, in denen entspre-
chende Spieleprogramme abge-
speichert sind, kann dann eme Viel-
zahl von zum Teil intelligenten Spiel-
arten und Spielvarianten durchge-
führt vverden. 

Der GRUNDIG SPC 4000 stellt unter 
den mikroprozessorgesteuerten 
Bildschirmspielen die qualitativ be-
Ste Lbsung dar. Durch RGB-Ansteu-
erung des Fernsehgeràtes liefert er 
eme Farbqualitat und Bildschârfe, 
wie sie von der kommerziellen RGB-
Fernsehübertragung her bekannt ist, 
und übertrifft damit die bisher mei-
stens verwendete HF-Einkopplung 
(über die Antennenbuchse) bei vvei-
terri. Ferner kánnen bei der RGB -Ein - 
kopplung auch keine Stórstrah-
lungsprobleme (besonders im Hin-
blick auf postalische Bestimmun-
gen) auftreten, wie sie von Telespie-
len mit H F-Einkopplung her bekannt 
sind. Weiterhin entfállt auch das urn-

stàndliche Umstecken bzvv. Urn-
schalten der Antennenleitung auf 
die SpIele-HF-Leitung und umge-
kehrt. 

1. Aufbau und Hinweise 
zur Bedienung 

Der SPC 4000 besteht aus der Kom-
paktkonsole 3, den beiden Hand-
spielgeraten 2 mit Steuerknüppeln 
und Tastenfeld sowie dem An-
schluGstecker 1 zur Verbindung mit 
dem Fernsehgeràt. Die beiden 

Bad 2 
Anschlue des 
SPC 4000 
an amen 
Super Color 80 

1311d 1 Super Play Computer 4000 mit enseachobener Spaaecassette 

Handspielgerâte sind untereinander 
austauschbar und vverden an die 
Hauptkonsole durch Stecker an-
geschlossen. Der SPC-4000-An-
schluRstecker wird in den Universal-
schacht des Fernsehgerates bis zum 
Anschlag eingeschoben (Bud 2). 

Die gewünschte Spielecassette wird 
in die pffnung der Hauptkonsole ein-
gesteckt. 

Danach wird der SPC 4000 mit dem 
Schiebeschalter auf der Hauptkon-
sole eingeschaltet (Ein-Zustand wird 
durch roten Farbstreifen angezeigt). 

Durch Betâtigen der Programmein-
lese-Taste (41 1) wird das Pro-
gramm eingelesen, und auf dem 
Bildschirm erscheint das erste Spiel 
der eingeschobenen Cassette. 

Durch Drücken der Taste Pro-
gramm-Fortschaltung (> ) wird auf 
das jeweils nachfolgende Spiel wei-
tergeschaltet. 

Mit der Taste „START" wird das ge-
wàhlte Spiel gestartet. 

Nach jedem Aus- und Wiederein - 
schalten des SPC 4000 sowie des 
Netzschalters des Fernsehgerates 
ist die Programmeinlese-Taste wie-
der zu betâtigen 

Wird eme Zeitlang keine Funktion 
des SPC 4000 betàtigt, schaltet er 
auf Wartestellung. Dabei wird das 

5 
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Schirmbild rhythmisch so umge-
schaltet, dag sich für den Bildschirm 
eme gleichmaRige Strahlstrombela-
stung (über die Einschaltzeit gese-
hen) ergibt 

2. Cassettenprogramme 

Dem SPC 4000 liegt die Spielecas-
sette Nr. 1 für Autorennen bei. Diese 
Cassette enthâlt 10 verschiedene 
Spielevarianten wie Grand Prix (Bud 
3)•, Rallye usw. 

Weitere Cassetten mit den verschie-
densten TV-Spielen werden vom 
Fachhandel angeboten. 

lm folgenden sei eme kurze Aufstel-
lung der weiteren bereits vorhande-
nen Cassetten gegeben: 
Cassette 2 BlackJack (Bild4)• 
Cassette 3 Ballspiele 
Cassette 4 Panzergefecht und 

Luftkampf 
Cassette 5 Mathematik 1 

(Bild 5)* 
Cassette 6 Mathematik 2 
Cassette 7 Luftkampf und See-

gefecht 
Cassette 9 Labyrinth 
Cassette 11 Hippodrom 
Cassette 12 Jagd 
Cassette 13 Schach 

• Die Bilder 3, 4, 5 finden Sie auf der 
ersten Umschlagseite (Seite 148). 

3. Systembeschreibung 

Das Prinzipschaltbild des SPC 4000 
ist im Bild 6 dargestellt. Der Einsatz 
von Mikroprozessoren führte bei 

Bildschirmspielen zu einervôllig an - 
deren Schaltungskonzeption und 
damit zur Verwendung program-
mierbarer Bauelemente. Durch Aus-
wechseln des programmierten Le 
se-Speichers (ROM - read only me-
mory) lassen sich standig neue Spie-
le darstellen, vvobei das Spiele-
Grundgeràt beibehalten wird. 

Der mechanische Aufbau des 
Grundgerâtes besteht aus einer 
Hauptplatine mit Steckleiste für die 
Programm -Cassette und 3 steckba-
ren Bausteinen (Netzteil-, Ton-
Klangformungs- und Schnittstellen-
baustein). 

Auf der Hauptplatine sind der Mikro-
prozessor, das PVI, das Eingabe-In-
terface und der Synchronimpulsge-
nerator untergebracht. 

3. 1 Mikroprozessor und PV! 

Das Gehirn der Schaltung bildet der 
Mikroprozessor 2650A. Er steht über 
Daten- und AdreRbus mit dem ROM 
der Programm-Speicher-Cassette 
und dem speziell für Bildschirmspie-
le entwickelten Programmierbaren 
Video Interface IC (PVI 2636) in Ver-
bindung. Dieses PVI stellt nun eme 
Art programmierbaren Generator 
für das Video-Signal dar. Es verfügt 
über einen eigenen RAM-Speicher 
(random access memcry - 
Schreib-Lese-Speicher), in den vier 
sich bewegende Objekte (Autos, 
Flugzeuge etc.) und deren Duplikate 
sowie Objektkoordinaten aus dem 
ROM -Programmspeicher ubernom-

men werden kánnen. AuRerdem 
kann durch das PVI eme aus waage-
rechten und senkrechten Balken ge-
bildete Kulisse (Spielfeld etc.) dar-
gestellt werden. Ferner kiinnen mit 
dem PVI noch der Spielstand (Feh-
lerzeler, Kilometerzahler usw.) an-
gezeigt und die Farbe des Hinter-
grundes aus sechs móglichen Far-
ben sowie schwarz und weiR ausge-
welt werden. Die spielbegleitenden 
akustischen Signale werden eben-
falls im PVI generiert. 
Diese Anordnung von Mikroprozes-
sor und PVI wird ais sogenanntes 
„objektorientiertes System" be-
zeichnet, da nicht für jeden Bild-
punkt des Bildschirms em n Speicher-
platz bengtigt wird, sondern nur für 
die einzelnen Objekte, und diese 
über Verânderung ihrer horizontalen 
und vertikalen Koordinaten Über den 
Bildschirm bewegt werden kánnen. 
Dieses Konzept ist unter anderem 
besonders gut für schnelle Bewe-
gungsspiele geeignet. 

3.2 Handspielgeráte und 
Eingabe-Interface 

Die beiden Handspielgerate, die mit 
einem ca. 1 m langen Kabel mit dem 
SPC 4000 steckbar verbunden sind, 
beinhalten jeweils em n Kreuzknüp-
pelpotentiometer (Bewegungsspie-
le) und 14 Tasten. Die Funktionen der 
jevveiligen Tasten werden durch den 
- den Programm-Cassetten beilie-
genden - Aufleger gekennzeichnet. 
Die Information über Potentiome-
terstellungen und Tastenbetatigung 

Programm - 

Speicher -
Cossette 
ROM 2616 

l\ 

Dalenbus, Adressbu 
Steuersiona,e  

Mikr oproz essor 

2650 A 
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E.ngabe - Interface 
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werden über eme spezielle Einga-
be-Interface-Schaltung an den Mi-
kroprozessor und das PVI gegeben. 

3.3 Takt und 
Synchronimpulserzeugung 

Der Universal-Synchron-Genera-
tor-IC USG 2622 wurde ebenfalls 
speziell für den Einsatz in Bild-
schirmspielen entwickelt. Über den 
Takteingang Pin 12 erhalt der USG 
von einem Quarzoszillator die Takt-
frequenz von 3,5469 MHz. Dadurch 
liegt gleichzeitig die Aufliiisung in 
horizontaler Richtung mit ca. 280 ns 
fest. Dies entspricht bei einer Bild-
rere mit 66 cm Schirmdiagonale ei-
ner kleinsten ObjektgráRe von unge-
fer 3 mm in der Horizontalen. In der 
vertikalen Richtung betragt die 
kleinste Auflósung eme Zeile (von 
312 Zeilen des gesamten Bildes, da 
zur Vermeidung des Zwischenzei-
lenflimmerns ohne Zeilensprung ge-
arbeitet wird), was wiederum auf 
das 66-cm-Bildrohr bezogen ca. 
1 mm in der Vertikalen bedeutet. 

Der über Pin 12 erhaltene Takt wird 
ais sogenannter Positionstakt über 
den Ausgang Pin 11 dem PVI zuge-
führt. Die durch den im USG enthal-
tenen Teiler durch 4 geteilte Taktfre-
quenz von ca. 0,887 MHz wird über 
den Ausgang Pin 10 an den Mikro-
prozessor ais Prozessortakt ange-
legt. Ferner erzeugt der USG noch 
das komplette Fernsehsynchron-
signal, das an dem Ausgang Pin 1 zur 
Verfügung steht. 

Weiterhin erhalt das PVI zur Syn-
chronisierung über die Ausgánge 2 
und 6 Vertikal- und Horizontal-Syn-
chronimpulse. 

3.4 Ton-Klangformungs-Baustein 

Wie schon erwâhnt, erzeugt das PVI 
spielbegleitende Táne. Dabei sind 
Frequenzen zwischen 50 Hz und 8 
KHz móglich. Dieses PVI-Tonsignal 
und der Datenbus werden dem Ton-
Baustein zugeführt und zur Erzeu-
gung komplexerer Tonsignale be-
nutzt. So ist durch Verwendung ei-
nes Rauschgenerators und einer 
entsprechenden Abklingkurvenfor-
mung die Nachahmung von Explo-
sions- und ZusammenstoRgerâu-
schen máglich. Ferner ist auf diesem 
Baustein noch eme Lautstarkekon-
trollschaltung untergebracht, die es 
ermóglicht, über den Datenbus, ge-
steuert durch das Spieleprogramm, 
bestimmte Lautstârken für die ein-
zelnen Ume oder Gerausche zu wâ h-
len. 

Dieser Aufbau der Ton-Aufberei-
tung ermóglicht es sogar, gesteuert 

durch den Mikroprozessor, be-
stimmte Melodien wiederzugeben 
(z. B. beim Black Jack eme Gewin-
ner- und Verlierer-Melodie). 

Das so aufbereitete NF-Signal steht 
am Bausteinanschle 9 an und 
wird an den AnschluRpunkt PV 16 
des Fernsehgerâte-Schnittstellen-
bausteins geführt. 

3.5 Femsehgeráte-Schnittstellen-
baustein 

Auf diesem Baustein befinden sich 
die Anpassungs- und Ansteuer-
schaltungen für RGB-, Synchron-
und Ton-Signal, die das Fernsehge-
rat aus dem Spiel erhâlt. Weiterhin 
beinhaltet dieser Baustein den 
Quarzoszillator für die Takterzeu-
gung (USG 2622). Die vier Farb- bzw. 
Objektausgangssignale des PVI 
werden über Kontakt PV I, PV 2, 
PV 3 und PV 4 auf den Schnittstel-
lenbaustein gelegt. Durch logische 
Verknüpfung werden daraus die 
RGB-Signale für die Treiberschal-
tung gewonnen. 

Das Synchron-Signal von Pin 1 des 
Synchron-Impulsgenerators ge-
langt über Kontakt PV 9 auf den 
Schnittstellenbaustein. 

Die RGB-Treiberschaltungen sind 
ais Emitterfolger ausgelegt und lie-
fern an den 75 Q-AbschluRwider-
stânden des Fernsehgerâtes Norm-
pegel von 1 Vss positiv. Die Aus-
gangsspannung der RGB-Treiber 
kann mittels dreier Trimmer einge-
stellt werden, so daR em n exakter 
WeiRabgleich miteglich ist. 

Die RGB-Signale stehen an den An-
schluRkontakten 6 (grün), 8 (blau) 
und 10 (rot) des Bausteins zur Verfü-
gung. 

Die ebenfalls ais Emitterfolger aus-
gelegte Synchron-Treiber-Stufe lie-
fert am 75 n-AbschluGwiderstand 
des Fernsehgerâtes 0,3 V„ positiv 
(dies entspricht in der Amplitude in 
etwa dem reinen Synchronanteil 
emes 1 Vss-Video-Normpegels). 

Das Synchron-Signal liegt an Kon-
takt 12 des Schnittstellenbausteins 
an. 

RGB- und Synchron-Signale werden 
über vier geschirmte Leitungen in-
nerhalb des SPC-4000-AnschluRka-
bels zum Fernsehgeràt geführt. 

Das vom Ton-Klangformungs-
Baustein aufbereitete NF-Signal 
steht an PV 16 des Schnittstellen-
bausteins zur Verfügung und wird 
nach Impedanzumwandlung an 
Kontakt 2 wieder abgegeben, wobei 
sich die Gri5Re dieses NF-Aus-

gangs-Signals über einen von auRen 
zugânglichen Regler einstellen Ut. 
Der Spiele-Ton wird ebenfalls mit ei-
ner weiteren abgeschirmten Leitung 
des AnschluRkabels zum Fernseh-
empfânger geleitet. 

3.6 Netzteilbaustein 

Dem Netzteilbaustein werden über 
die Cassettenschacht-Anschlue-
kontakte 8 und 9 12 V und 23 V unsta-
bilisierte Gleichspannungen aus 
dem Fernsehgerât zugeführt. Über 
den Betriebsspannungsschalter und 
entsprechende Sicherungswider-
stânde, die im Stórungsfall die 
Stromzufuhr aus dem Fernsehgere 
unterbrechen, werden diese beiden 
Spannungen an die AnschluRkon-
takte 1 und 3 des Netzteilbausteins 
geführt. Urn Brummschleifen zu ver-
meiden, ist die Netzteilmasse des 
Fernsehgerâtes über Kontakt 7 
(Schachtleiste) an Kontakt 2 des 
Spiele-Netzteilbausteins geführt. 

Die Stabilisierung der SPC-4000-
Betriebsspannungen wird mit 
zwei Spannungsregler-Schaltkrei-
sen (7805 und 78L12) durchgeführt, 
so daR an den BausteinanschluR-
kontakten 4 und 5 5 V stabilisiert und 
am Kontakt 6 12 V stabilisiert ais Be-
triebsspannungen zur Verfügung 
stehen. 

3.7 Cassettenschacht-Anschlul3 

Wie schon eingangs erwâhnt, wird 
der SPC 4000 über em n 3 m langes 
10poliges AnschluRkabel (5 Adern 
geschirmt) mit einem Anschluestek-
ker an den neuen Universal-Casset-
tenschacht angeschlossen. Diese 
neue universelle Fernsehgerâte-
Schnittstelle ist auch für den An-
schle von alien weiteren zukünfti-
gen Zusatzgerâten, z. B. Videotext-
decoder und Bildschirmtext-Gerâte, 
vorgesehen. 

Die Belegung dieser aus einer 31po-
ligen Steckleiste bestehenden 
Schnittstelle zeigen Zeichnung und 
Tabelle Bild 7. 

3.8 Funktionsweise bei Betrieb 
emes SPC 4000 am 
Cassettenschacht 

Über die Schachtkontakte 8 und 9 er-
Ut, wie schon erwent, der SPC 
4000 seine Betriebsspannungen aus 
dem Fernsehgere. Wenn nun der 
Spielecomputer eingeschaltet wird, 
liegt die 12 V-Betriebsspannung zu-
gleich ais Schaltspannung am 
Schachtkontakt 15 und über einen 
Teilerwiderstand auf 1 V herabge-
setzt an Kontakt 16 des Schachtes 
an. Die 12 V-Schaltspannung an 
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Kontakt 15 bewirkt das Umschalten 
der Synchronweiche des Empfân-
gers. Der Synchroneingang des 
Steuerbausteines liegt nun am Kon-
takt 12 des Schachtes, und somit 
kann der SPC 4000 das Fernsehgerât 
synchronisieren. (Ferner wird diese 
12 V-Schaltspannung am Schacht-
kontakt 15 noch zur Abschaltung des 
Y-Signals und zur Beeinflussung der 
Koinzidenzschaltung benutzt. Dies 
wurde bereits in den Ti 2-79 genauer 
erklârt.) 

Die 1 V-Schaltspannung an Kontakt 
16 schaltet die RGB-Weiche des 
RGB-Bausteins im Fernsehgerât auf 
externen RGB-Betrieb urn, somit 
kiinnen über die Schachtkontakte 
18, 19 und 20 (grün, blau und rot) die 
Spiele-R GB -Signale (1 Vs, positiv) 
eingespeist werden. 

Der Spiele-Ton, der am AnschluG-
kontakt 2 des Schnittstellenbau-
steins zur Verfügung steht, wird am 
Kontakt 2 des Schachtes einge-
speist. Zum Abschalten des Fern-
sehtones wird zugleich an den 
Schachtkontakt 2 eme Schaltspan-
nung von ca. 9 V überlagert. Zum Er-
zeugen dieser Ton-Schaltspannung 
wird von der 12 V-Schaltspannung 
an Kontakt 15 des Schachtes eme 
Serienschaltung von Diode und Wi-
derstand auf den NF-Eingangs-
Schachtkontakt 2 gelegt. Diese 
Ton-Schaltspannung bewirkt im 
Ton-ZF-Verstàrker (ZF-Baustein) 
des Fernsehgerâtes das Sperren des 
Emitterfolgers am Ton-Ausgang, so 
daS der Fernsehton unterdrückt wird 
und nur mehr.der Spiele-Ton hórbar 
ist. Damit keine Brummschleifen 
durch die Toneinspeisung entste-
hen, ist die Masse der Spiele-NF-
Leitung getrennt an Schachtan-
schlull 3 gelegt. Ferner ist die 12 V-
Schaltspannung, bezogen auf diese 
NF-Masse des Schachtanschlusses 
3, mit einem Elko gesiebt und gegen 
HF-Einstrahlungen mit einem kera-
mischen Kondensator abgeblockt. 
Diese zur Fernsehtonabschaltung 
notwendigen Bauteile (Widerstand, 
Diode, Elko und keramischer Kon-
densator) sowie der vorher erwâhn-
te Teilerwiderstand sind auf der An - 
schluesteckerplatine im Anschlug-
stecker des SPC 4000 untergebracht. 

Bei eingestecktem SPC-4000-An-
schluestecker kann also durch einfa-
che Betâtigung des SPC-4000-Ein-
schalters das Fernsehgerât auf 
Spielbetrieb geschaltet wérden. Bei 
Ausschalten des SPC 400Q schaltet 
das Fernsehgerât automatisch wie-
der auf Fernsehbetrieb zurück. -7 

Steckleiste Universelschecht von verne gesehen 

Kontekt- 
Stitt Nr 

BenOtigt 
SPC 4000 

bei 
Videotext 

Bild-
schirm-
mm 

Verwendung bzw. Funktion Pegel und Bemerkungen 

1') für Ton-Ausgang 1 vorge-
sehen 

2 • Ton- Eingang 1 NF: Vollaussteuerung 
(mit Fernsehgerate- 300 mVeff an 3,9 kfl 
Ton-Abschaltung) 

Ton-Abschaltspannung: 
OV e Fernsehton 
9 V .••• Ton extern 

(12 V Schaltspg. Kontakt 15 
über 2,2 kfl und Diode auf 
Kontakt 2) 

3 • Ton-Masse 
4 • • Masse (allgemein) 
5') für Ton-Eingang 2 

vorgesehen 
NF: Vollaussteuerung 

300 mV eff an 3,9 kn 
6') für Ton-Ausgang 2 

vorgesehen 
7 • • Netzteil-Masse 
8 • • Betriebsspannung 12 V unstabilisiert 
9 • • Betriebsspannung 23V unstabilisiert 

10') fürVideo (FBAS) Eingang 
vorgesehen 

1 Vs. pos. 7552 

11 • Video (FBAS) Ausgang 1 Vs. pos. 75 f2 -Ausgang 
12 • • Synchron-Eingang 1 Vseos. an 750, DCO bis 

+ 1,5V bei Video 
0,3 V,, pos. an 75Q, 
DCO bis + 1,5 V bei reinem 
Synchron -Signal 

13') für Video-Masse 
vorgesehen 

14 Reserve 
15 • • Schaltspannung OV -L.•,. Fernsehbetrieb 

12V -,- Video bzw. 
Synchron extern 

16 • • RGB-Weichenumschal- 
tung 

0 V _•- RGB-Fernsehbetrieb 
1 Van 7512 Q RGB-extern 
1 V„ pos. an 75 il ''- RGB-
extern- Blanking-Mode 

17 • • RGB-Masse 
18 • 111 RGB-Grün 1 V., pos. an 75 f2, DCO bis 

+ 2V 
19 • • RGB-Blau 1 Vu pos. an 750, DC 0 bis 

+ 2 V 
20 • • RGB-Rot 1 V., pos. an 75 fl, DC 0 bis 

+ 2 V 
21 Reserve 
22') • Aktivierung TUS aktiv 0 V 
23 • TUS 2, Tastaturumschal- 

tung 
aktiv 5 V 

24 • TUS 1, Tastaturumschal- 
tung 

aktiv 5 V 

25 • Clock, Date Line Enable 5-V-Pegel 
26 • DATA 5-V-Pegel 
27 • DATA-Masse 
28 Reserve 
29 
30 

Reserve  
Reserve nicht bestückt 

31 Reserve 

Bud 7 Belegung des neuen Universelschechtes •) z. Z. nicht belegt 

152 GRUNDIGTECHNISCHE INFORMATIONEN 4/1979 



C. MICHEL Der RGB-Baustein 
der Super-Color-80-Gerate 

Im RGB-Baustein, dessen übersicht-
lichen Schaltungsaufbau Bild 1 
zeigt, werden aus Luminanz- und 
Farbdifferenzsignalen das Rot-, 
Grün- und Blausignal zur Ansteu-
erung der Bildrere abgeleitet. Mit 
Hilfe von externen Gleichspannun-
gen lessen sich an dem Baustein die 
Farbsâttigung, der Kontrast und die 
Helligkeit des Schirmbildes einstel-
len. Mit einem speziellen Tastim-
puls, dem sogenannten Sandcast-
le-Impuls, werden die Klemmung, 
die Stabilisierung der Schwarzwert-
pegel und die Horizontal- und Verti-
kalaustastung durchgeführt. Bei 
dem Baustein besteht die Móglich-
keit, die vom ZF-Demodulator kom-
menden Fernsehsignale durch 
Schaltsignale auszutasten und dafür 
externe RGB-Signale einzutasten. 
Diese externe Einspeisung wird zum 
Beispiel für die Anzeige des gewel-
ten Fernsehkanals, bei Bildschirm-
spielen sowie für die Wiedergabe 
von Bildschirm- und Videotext be-
nutzt. Der IC TDA 3500 (Blockschalt-
bild Bild 2) hat im Gegensatz zu der 
bisher verwendeten Schaltung TDA 
2800 die Müglichkeit, die sogenann-
ten Datensignale in Kontrast und 
Helligkeit einzustellen. Diese Ein-
gege sind linear in ihrer Übertra-
gungskennlinie, d. h., daR analoge 
Signale ohne Verzerrungen verar-
beitet werden. 

Die Ausgangsstufen des IC sind in 
den Gegenkopplungszweig der End-
stufen einbezogen, sie enthalten 
eme Klemmregelung, die den 
Schwarzwert der Bildrühren-Steu-
erspannungen stabilisiert. 

Die Endstufen 

Die drei Endstufen sind symmetrisch 
aufgebaut. Durch die gewelte 
Schaltung ist gewerleistet, daR die 
kapazitive Last der Bildrtere nie-
derohmig angesteuert und die Ver-
lustleistung niedrig gehalten wird. 

Anhand der Endstufe Blau wird 
nachfolgend die Schaltung be-
schrieben (siehe Schaltbild auf Seite 
156). 

Der NPN-Transistor Tr 574 wird di-
rekt und der PNP-Transistor Tr 573 
über die Koppelkapazitát C 574 an - 
gesteuert. Bei Frequenzen unterhalb 

Bild 1 
zeigt den ubersichtlichen 
Avlbau der RGB-Druck 
plane. Sentliche Einstel 
lar sind durch CIHnungen 
an der Stirnseite des 
geschlossenen Beusteins 
zuganglich. 

des Hochpasses (C 574, R 574, R 568, 
Eingangswiderstand Tr 573) erfolgt 
keine Steuerung des Tr 573. Damit 
auch in diesem Fall allein durch die 
Steuerung des Tr 574 genügend gro-
Re positive Ausgangsspannungen 
erzielt werden kenen, muR der 
Transistor Tr 573 als Stromquelle ar-
beiten. Das wird mit den Basisteilern 
R 568 und R 574 erreicht. Bei Signal-
frequenzen oberhalb der Hochpatl-
grenzfrequenz arbeitet die Stufe im 
Gegentaktbetrieb, so dall die Last-
kapazitát schnell über den PNP-
Transistor aufgeladen und den 
NPN -Transistor entladen wird. Diese 
niederohmige Ansteuerung des 
Bildrohres mit den groRen Signa-
lamplituden hat auRerdem den 
green Vorteil, dall das Gerát au-
Berst einstrahlfest ist. 

Schaltung 

Die vom Farbdekoder kommenden 
Differenzsignale werden über die 
Steckerkontakte 27 und 28 und die 
Kapazitáten C 9537, C 9539 den An-
schlüssen 17 und 18 der integrierten 
Schaltung zugeführt, so daR die ex-
ternen Farbdifferenzsignale von be-
liebigen Gleichspannungskompo-
nenten überlagert sein kenen. In-
tern erfolgt werend der hinteren 
Schwarzschulter eme Klemmung 
auf einen Pegel von ca. 4 V. Durch 
diese Klemmung wird auch erreicht, 

dafl der Eingangswtderstand auger-
halb der Klemmzeit groR 1st und nur 
kleine Koppelkapazitáten erforder-
lich sind. Hinter den Klemmregelstu-
fen liegen in den beiden Farbdiffe-
renzkanálen elektronische Potentio-
meter zur Sâttigungseinstellung. 
Die Einstellspannung am AnschluR 
16 liegt zwischen 1,8 V und 4 V. Nach 
diesen Stufen wird aus dem (R-Y-) 
und (B-Y-)Signal in der (G-Y-)Ma-
trix das (G-Y-)Signal gebildet. 

Das Y-Signal kommt über die Teiler 
R 501, R 503 (Eingangswiderstand 
der Luminanzverzdgerungsleitung) 
und die Schalter Tr 511 und Tr 508 mit 
der zugehórigen Beschaltung über 
die Koppelkapazitàt an den An-
schluR 15 des IC. Auf eme Klem-
mung kann verzichtet werden, da ei-
ne Klemmregelung in den Stufen zur 
Helligkeitseinstellung und in den 
Ausgangsstufen vorgesehen 1st. 

Die Signale RGB werden in den drei 
folgenden Matrixstufen gebildet. 
Hinter diesen Stufen befindet sich je 
em n Verstárker, die identisch aufge-
baut sind. Da die Helligkeits- und 
Kontrasteinstellung auch für die ex-
tern eingeblendeten Signale wirken 
sollen, folgt ais erste Stufe in diesen 
Verstárkerkanálen em n Signalum-
schalter, der durch die Umschalt-
spannung am Anschluf311 gesteuert 
wird. Bei U11 < 0,3 V werden die 
Fernsehsignale durchgeschaltet, bel 
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U1, > 0,9 V werden die externen 
RGB-Signale übernommen. Auch an 
diesen Eingàngen ist die Ankopp-
lung kapazitiv, damit ist man von 
überlagerten Gleichspannungen un-
abhángig. Die Nennamplituden die-
ser Signale betragen U lm = 1 V. 
Werend der Klemmimpulszeit 
(hOchster Sandcastle-Impulspegel) 
werden die Anschlüsse 12, 13 und 14 
intern mit dem Ausgang der zugehii-
rigen Matrixstufen verbunden, d. h., 
der IC klemmt die externen RGB-Si-
gnale auf die an den Matrixausgán-
gen stehenden Spannungen zur Zeit 
der hinteren Schwarzschulter. Zum 
Erreichen einer fehlerlosen Klem-
mung müssen bei Signaleinblen-
dungen die externen RGB-Signale, 
der Sandcastle-Impuls sowie die 
Farbdifferenzsignale und das Y-Si-
gnal zueinander synchronisiert sein. 
Bei nichtsynchronisiertem Ablauf 
(Spielbetrieb mit SPC 4000) mug 
deshalb das Y-Signal mit dem 
Schalter Tr 511, 508 abgeschaltet 
werden. 

Auf die beschriebene Signalum-
schaltung folgt in jedem Zweig eme 
Kontrasteinstellstufe (elektr. Poten-
tiometer), danach liommen die Hel-
ligkeitseinstellstufen. In ihnen wird 
der Schwarzwert der drei Signale 
auf einen Gleichspannungswert ge-
klemmt, der durch die Helligkeits-
einstellspannung (Anschlul3 20) be-
stimmt wird. Bei den Einstellstufen 
handelt es sich um Regelschaltun - 
gen, die wâhrend der hinteren 
Schwarzschulter getastet werden. 
Die externen Kapazitáten C 519, 
C 9536 und C 529 an den Anschlüssen 
7,8 und 9 speichern die Spannungen 
auBerhalb der Tastzeit. Die Einstell-
spannung am Anschlue 20 liegt zwi-
schen 1 V und 3 V, wobei 2 V der no-
minale Wert sind, d. h., der Schwarz-
wert des Signals entspricht dem 

o 
künstlichen Austast-Schwarzwert. 

2 

• Hinter den vorher beschriebenen 
Stufen folgt in den drei Kanàlen die 
Austaststufe, die von den Niveaus 
des Sandcastle-Impulses gesteuert 

• wird. Die sich in der Amplitude un - 
▪ terscheidenden Anteile des Sand-
>, castle -Impulses werden in einem 

Schwellwertdiskriminator getrennt, 
dem der Impuls über Anschlull 10 
des IC angeboten wird. Mit dem 
Klemmimpuls (U 10 > 7,5 V) wird die 
Klemmung der Eingangsstufen und 
der externen RGB-Signale gesteuert 
und die Klemmregelung der Hellig-
keitsstufe und der Ausgangsstuf en 
getastet. 

Mit dem Austastimpuls Rite = 4,5 V) 
wird im Zeilenrücklauf auf Schwarz B
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ausgetastet und mit dem Vertikal-
austastimpuls auf Superschwarz. 
Die Vertikalaustastung ist durch die 
Zeilenrücklaufaustastung unterbro-
chen, urn die Klemmung nicht zu be-
eintrâchtigen. AnschlieGend durch-
laufen die BA-Signale je einen Be-
grenzer, der bezogen auf das nomi-
nelle BA-Signal bei 125% in Rich-
tung WeiR und -25% in Richtung 
Ultraschwarz das Signal begrenzt. 
Dies verhindert (bei entsprechend 
dimensionierten Videoendstufen) 
die Übersteuerung der Endstufen-
transistoren, so daR auf dem Bild-
schirm keine Fahnen entstehen ke-
nen. 

Nach dieser Stufe folgen drei elek-
tronische Potentiometer zum WeiG-
abgleich, mit denen sich durch 
Gleichspannungen zwischen 0 V und 
12 V an den Anschlüssen 21 und 22 
die Verstàrkung des Blau- bzw. 
Grün-Kanals urn ± 40% einstellen 
let. Der AnschluR 23 für den Rot-
Kanal ist offen, es stellt sich intern 
die mittlere Verstârkung em. Hinter 
der Weillabgleichsstufe folgen cine 
Klemmregel- und eineTreiberstufe. 

Die Treiberstufen bestehen im we-
sentlichen aus einem Differenzver-
stârker, deren Ausgânge über die 
Anschlüsse 4, 1 und 26 die Endstufen 
ansteuern, deren Ausgangsspan-
nungen über die ohmschen Span-
nungsteiler R 577, R 581, R 579; 
R 563, R 562, R 561 und R 544, R 538, 
R 539 den Anschlüssen 5, 2 und 27 
zurückgeführt werden (Gegenkopp-
lung). Die RC-Glieder R 582, C 582, 
R 564, C 564 und R 548, C 548 dienen 
zur Frequenzgangkorrektur der End-
stufen. 

Obige Teller bestimmen den Ver-
stârkungsfaktor der Endstufe. Au-
Gerdem wird über die Widerstânde 
R 578, R 566 und R 547 und den Reg-
ler R 583 em n Gleichspannungspegel 
eingespeist, mit dem man den 
Schwarzwert einstellt. 

Die mittlere Strahlstrombegren-
zung 

Zum Schutz der Bildrere (unzulâs-
sige Erwârmung der Schlitzmaske) 
bzw. zum Vermeiden der Defokus-
sierung des Bildes bei hohem Strahl-
strom ist cine Begrenzung notwen-
dig. Eine einfache Begrenzung bei 
hellen Bildstellen hat allerdings den 
Nachteil, daR diese ohne jede Struk-
tur dargestellt werden, d. h., die In-
formation geht verloren. Es ist daher 
cine Strahlstromregelung gewâhlt 
worden, die bei einem bestimmten 
Wert des Strahlstromes einsetzt und 

über cine Kontrastminderung den 
Strom beeinfluRt (Bild 3). 

Bild 3 Schaltungsauszug, Strahlstrombe. 
grenzung 

Der Strahlstrom flieRt durch die 
Hochspannungsquelle und einen 
Widerstand (RGB-Baustein R 9528 
und R 9529) zur -B--Spannungs-
quelle (12 V). Auflerdem kann der 
Strom über den Widerstand R 9527 
und die Diode 9522 zum Anschle 19 
(Kontrasteinstellung) des IC flieRen. 
Durch den Tiefpe R 9527 und C 9527 
ist sichergestellt, da R nur der Mittel-
wert des Stromes wirkt. Der Span-
nungsabfall an den Widerstand 
R 5928 und R 9529 lâuft mit zuneh-
mendem Strahlstrom von + 12 V 
( + B) nach negativen Werten, d. h., 
bei kleinem Strahlstrom ist die Dio-
de 9522 gesperrt, wâhrend sic bei 
greer werdendem Strom leitend 
wird und die Einstellspannung am 
Anschle 19 zu negativen Werten 
zieht, der Kontrast geht zurück und 
damit der Strahlstrom. Falls der 
Kontrast auf semen Minimalwert zu-
rückgezogen und die Spannung am 
AnschluR 19 0,7 V kleiner als die 
Spannung am Anschlue 20 (Hellig - 
keit) wird, leitet die Übernahmedio-
de zwischen den beiden Eingângen, 
und die Helligkeit nimmt ab. 

Die Diode 9523 und die Span-
nungsteiler R 9524 und R 9526 ver-
hindern, de die Kontrasteinstell-
spannung über einen Wert von 4 V 
gehen kann. Diese Art Klemmung 
erniedrigt die Zeitkonstante des 
Regelkreises, wenn das mittlere 
Leuchtdichtesignal von einem nied-
rigen Wert schnell auf einen hohen 
Wert steigt. Damit wird em n kurzzeiti-
ges Aufleuchten des Schirmbildes 
vermieden. 

Die Spitzenstrahlstrombegren-
zung 

Eine Mittelwert-Strahlstrombegren-
zung kann nicht verhindern, de in 
kleinen Bereichen des Bildschirmes, 
in denen Spitzenlichter sind, der 
Strahlstrom Werte von mehreren 
mA annehmen kann. Dies gilt beson-
ders für die Darstellung von Zeichen 
auf dunklem Hintergrund (Videotext 
usw.). In der Schaltung wird auch 
dieses durch cine Kontrastverringe-
rung verhindert. Der Regelkreis let 

Spitzenwerte des Strahlstromes von 
ca. 4-5 mA zu (Bild 4). 

Bild 4 Spouenstrahlstrombegrenzung 

A w Anode Bildrohre H w Hochspannungsspule 

CH w Ladekapszitat CB Bildrohrenkapazitet 

Als Istwert benótigt die Spitzen-
strahlstrombegrenzung cine Span-
nung, die dem Augenblickwert des 
Strahlstromes proportional ist. Die-
se kann an den Widerstânden 
R 9508, R 9517 abgenommen wer-
den, die zwischen áullerem Aqua-
dag-Belag der Bildrühre und Masse 
liegt. lnnerer und âuflerer Belag der 
Rühre bilden cine Kapazite von 1-2 
nF, die zur Siebung der Hochspan-
nung verwendet wird. Durch die Wi-
derstânde R 9508, R 9517 und R 64, C 
64 auf der Bildrohrplatte flieRen da-
her wâhrend des Horizontalrück-
laufs der Ladestrom und wâhrend 
der Horizontalhinlaufzeit der Entla-
destrom der Bildrerenkapazitât. 
Dieser Entladestrom erzeugt bei 
green Striimen an den Widerstân-
den negative Spannungen, die den 
Transistor Tr 9506 durchsteuern. Die 
Dioden D 9508, 9513 und 9512 sind 
Schutzdioden, die die Spannung am 
Emitter bei Überschlâgen auf 
+ 1,4 V bzw. - 0,7 V begrenzen. Au-
Rerdem wird der Emitter über das 
Widerstandsnetzwerk R 9513, 9514, 
9512, 9516 und Kontraststeller auf 
dem Bedie-nungsteil mit einem 
Gleichspannungspegel beauf-
schlagt, der mit den Arbeitspunkt 
des Tr 9506 bestimmt, d. h., Kon-
trasteinstellung und Spitzenstrahl-
strombegrenzung sind miteinander 
verknüpft. 

Die negativen Signale am Kollektor 
von Tr 9506 entladen C 9521, die Kon-
trasteinstellspannung am Anschlull 
19 wird kleiner, der Kontrast wird zu-
rückgezogen. C 9521 kann sich nur 
über den relativ hochohmigen Wi-
derstand R 9521 wieder aufladen. 
Der Transistor 9503 dient zum Austa-
sten der Stürsignale im Zeilenrück-
lauf, erwird mit dem Sandcastle-lm-
puls angesteuert. 

Die Beitrage „Super Play Computer 4000 und .Der 
RGB Baustein..." wurden im August 1979 bereits in 
verschuedenen Funkschau-Heften erswernflentlicht 
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S. RAABE FAC 1800 
Die preiswerte 
Heim-Studio-Farb-Kamera 
für GRUNDIG-Videorecorder 

Allgemeines: 

Bisher standen für den privaten Ge-
brauch zur Aufnahme auf Heim-
Video -Recorder im GRUNDIG -Pro-
gramm nur zwei einfache Kameras 
zur Verfügung: die für den stationa-
ren Betrieb konzipierte FA 123 und 
die mit einem Spiegelreflexsucher 
ausgestattete FA 1005, mit der man 
aufzunehmende Szenen direkt ohne 
Monitor anvisieren kann. 

Ais dritte Kamera für den Heimge-
brauch wurde jetzt unter der Be-
zeichnung FAC 1800 (Mid 1) eme 
handliche, tragbare und preisgünsti-
ge Farbkamera in das Konsum-Pro-
gramm aufgenommen. H iermit ist es 
dem Verbraucher müglich, zusam-
men mit G RU N Dl G -Videorecordern, 
die mit einer AV-Buchse ausgerüstet 
sind, em n kleines, hauseigenes Fern-
sehstudio einzurichten. 

Die kleine handliche Kamera arbei-
tet mit einem 1"-Streifen-Vidicon. 
Die Stromversorgung erfolgt über 
einen Kamera-Netzadapter, der bei 
zukünftigen Heim-Videorecordern 
durch die Stromversorgung aus dem 
Bildbandgerat abgeldst wird. 

Dieser Adapter kann mechanisch 
auf die Kameralsontrolleinheit auf-
gesteckt werden, die elektrische 
Verbindung erfolgt über Kabel (Bud 
2). Die FAC 1800 ist eme Kamera ho-
her Clualitat, die nach dem PAL-Sy-
stem mit 625 Zeilen und 50 Halbbil-
dern pro Sekunde arbeitet. Beson-
ders interessant für die Verwendung 
im privaten Bereich ist die hohe 
Lichtstarke. Schon bei einer Be-
leuchtungsstarke von nur 100 Lux 
sind bei Blende f/2 Farbaufnahmen 
müglich. Dies bedeutet, daR bei Ta-
geslicht in Wohnraumen Aufnah-
men ohne Zusatzscheinwerfer 
durchgeführt werden künnen. 

Für optimale Aufnahmen wird bei ei-
ner Blendeneinstellung von f/4 eme 
Beleuchtungsstarke von 1400 Lux 
empfohlen. 

Hierbei liefert die Kamera emn 
Leuchtdichtesignal mit einer Aufló-
sung von ca. 250 Zeilen. 

Serienmallig ist die FAC 1800 mit ei-
nem 17 - 102 mm, 6fach-Zoomobjek-

Bild 1 Seitenansicht der 
FAC 1800 

tiv mit einer Lichtstárke f/2 ausgerü-
stet. Dieses Objektiv erlaubt eme in-
dividuelle Bildgestaltung von priva-
ten und professionellen Video-Farb-
auf nahmen. Der Kamerakopf besitzt 
das übliche C-Objektivgewinde. 

Der 1.5"-Sucher mit Elektronen-
strahlrühre (Monitor) ist auf der 
Oberseite der Kamera angebracht. 
Er zeigt wâhrend der Aufnahme das 
Motiv. Durch em n klares Sucherbild 
kann man erkennen, ob Kamerawin-
kel, Einstellung für Zoom- oder Nah-
aufnahme sowie Scharf en- und 
Blendeneinstellung stimmen. Das 
Okular vergreert das auf dem Mo-
nitor wiedergegebene Motiv. Die 
Augenmuschel schirmt den Sucher-
bildschirm gegen einfallendes 
Fremdlicht von aullen ab. 

Wahrend der Wiedergabe einer Auf-
zeichnung vom Videorecorder ist 
das wiedergegebene Bild in 
Schwarz/Wei 8 ebenfalls auf dem 
Monitor der Kamera sichtbar. 

lm Monitor selbst sind 4 verschie-
denfarbige Leuchtdioden einge-

Sild 2 Karnerskontroll 
einheit mit aufgesteck 
tem Netsteil 

baut. Die grüne LED leuchtet bei op-
timaler Belichtungseinstellung. Die 
beiden gelben LEDs deuten auf 
Über- bzw. Unterbelichtung hin. Die 
rote LED leuchtet bei Aufnahmebe-
trieb des Recorders. Das eingebaute 
empfindliche Kondensatormikrofon 
nimmt wahrend der Aufnahme den 
Ton auf. Ein Windschutz kann zu-
sâtzlich aufgesteckt werden, urn 
Tonaufnahmen im Freien zu verbes-
sern. 

Zur Kamera gehdrt eme Kamera-
kontrolleinheit (CCU). 

Über einen Schalter künnen in vier 
Schaltstellungen der Wenabgleich 
auf die Farbtemperatur der verschie-
denen Lichtquellen elektronisch an-
geglichen werden (Bud 3). Zwei zu-
satzliche Verstarkungssteller (blau 
und rot) erlauben einen exakten 
WeiRabgleich der Kamera bei 
Mischbeleuchtung. Ein mitgeliefer-
tes Graufilter kann auf das Objektiv 
aufgeschraubt werden, falls eme 
Motivüberbelichtung auftritt. 

Die Kamera besitzt ferner em n Stativ-
gewinde und eme Handschlaufe. Ein 
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Bild 3 Vorderensicht der KamerakontrolleInheit 

3 m langes Kabel verbindet die Ka-
mera mit der Kontrolleinheit. Mit 
dem ais Zubehiter erhâltlichen 10-m-
Kameraverlângerungskabel CVK 
1800 kann die Bewegungsfreiheit bel 
der Aufnahme wesentlich erweitert 
werden. Durch einen Start-Stop-
Schalter im Handgriff kann mit Hilfe 
des ebenfalls ais Zubehür lieferba - 
ren Adapters CFA 1800 der Video-
recorder von der Kamera aus in Auf - 
nahmebetrieb gebracht werden. 

Die Technik der FAC 1800: 

Beim Betrieb einer Einrühren- Farb-
fernsehkamera werden die drei 
Farbauszüge der Szene durch eme 
optische Filteranordnung zu einem 
Helligkeitsmultiplex-Signal codiert 
und auf die lichtempfindliche 
Schicht der Aufnahmeróhre proji-
ziert. Man spricht in diesem Zusam-
menhang auch von einer „optischen 
Codierung". Die elektronische Abta-
stung liefert em n elektrisches Multi-
plexsignal, aus dem em n entspre-
chender Decoder die drei Farbwert-
signale ROT (R), GRÜN (G) und 
BLAU (B) ableitet. 

Die Aufnahmeróhre der FAC 1800 
arbeitet nach dem Ein-Trâger-Pha-

sen-Multiplexsystem. Dies soil 
nachfolgend kurz beschrieben wer-
den. 

Der Streifenfilter für eme optische 
Codierung lâflt sich aus technologi-
schen Gründen nur dann mit einem 
vernünftigen Aufwand realisieren, 
wenn die zu den Grundfarben ROT 
und BLAU komplementâren Farben 
CYAN und GELB gewâhlt werden. 
Da diese die Grundfarben unter-
drücken, nennt man sie auch „ROT-
STOP" (CYAN) und „BLAU-STOP" 
(GELB). Es ergibt sich dann der Vor-
teil, dall man die Filterstreifen in Ab-
stânden auf dem Substrat (Glas-
platte) hintereinander aufdampfen 
kann. Die Streifen künnen sich nicht 
gegenseitig beeinflussen, weil ihre 
Absorbtionen in ganz verschiedenen 
Spektralbereichen liegen. 

Das in die Kamera hineinkommende 
Licht geht durch die Linse und das im 
Kameragewinde angebrachte Infra - 
rotfilter vor das 1" -Vidicon mit ein-
gebautem Streifenfilter. Das Infra - 
rotfilter unterdrückt die für das 
menschliche Auge nicht sichtbaren 
Lichtstrahlen. Das Streifenfilter (sie-
he auch Bild 4) besteht aus cyan/ 
transparenten und gelb/transparen-
ten Streifen. Die Abschnitte sind so 
angeordnet, daL sie in der horizonta-
len Abtastrichtung den gleichen Ab-
stand und in der vertikalen Richtung 
den gleichen Winkel vorweisen. Die 
beiden Streifengruppen weisen ent-
gegengesetzte Richtungen auf. 
Beim Abtasten ergibt sich sodann 
für beide Streifengruppen die glei-
che Trâgerfrequenz. Das CYANFIL-

TER unterdrückt den roten Anteil des 
Lichtes, der Komplementâr ¡St zu 
CYAN, und das GELBFILTER unter-
drückt den blauen Anteil. 

Die Breite der Farbstreifen und der 
Winkel sind so gewâhlt, dal sich für 
die resultierende Frequenz eme Pha-
sendrehung von 90° in zwei aufein-
anderfolgenden Zeilen ergibt. (Die 
Demodulation ist schematisch aus 
Bild 4 ersichtlich.) 

Das ankommende Licht wird von 
dem integrierten Streifenfilter in emn 
Signal umgesetzt, dessen Tràgerfre-
quenz von 3,8 MHz die R- und B-Si-
gnale aufmoduliert enthâlt. Das Si-
gnal gelangt dann über em n Band-
pafIfilter von 3,8 MHz Mittenfre-
quenz auf einen 90°-Phasenschieber 
und einer Verzügerungsschaltung 
von 1 Zeile. In einer Matrix wird 
durch Addition bzw. Subtraktion das 
R- und B-Signal gewonnen. Das Y-
Signal gelangt ebenfalls zur Chromi-
nanzstufe. Diese erzeugt dann das 
PAL-Signal (Blockschaltbild Bild 5). 

Das Vidicon hat, entgegengesetzt zu 
den Schwarz/Weill-Kameras, neben 
dem eingebauten Streifenfilter an 
der Vorderfront einen Metallstrei-
fen, der optisches Schwarz (Optical 
black = OB) genannt wird. Der 
Schwarzpegel des PAL-Signals wird 
dabei in Referenz zum Signal von 
dem optischen Schwarz gesetzt 
(siehe Bild 6). 

Die Aufnahmerühre gibt einen Si-
gnalstrom entsprechend der Inten-
sitât des hineinkommenden Lichtes 
ab und einen Reststrom, wenn kein 
Licht auf das Target fallt. Dieser 
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Bild 5 Vereinfachtes Blockscheltbild der Signalverarbeitung 
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Bild 6 

Dunkelstrom ist relativ grog und va-
riiert mit der Temperatur des Vidi-
cons. In einer mit Vidicon bestück-
ten Kamera ist daher der Schwarz-
pegel des Ausgangssignals unstabil. 

Beim Ein-Trager-Phasen - Multiplex-
System ist das mit 3,8 MHz modu-
lierte ROT- und BLAU-Signal dem 
Y-Anteil überlagert. 

Deshalb ist der Schwarzpegel der R-
und B-Signale frei von Temperatur-
anderungen, weil sie unabhangig 
vom Dunkelstrom des Vidicons sind. 
Der durch Beseitigung der R - 
und B-Komponenten gewonnene 
Schwarzpegel des Y-Signals andert 
sich mit der Temperatur. Deswegen 
ist die Schwarzpegelbalance zwi-
schen dem VI- und B-Signal und zwi-
schen dem Y, - und R -Signal unzurei-
chend, bei einer Temperaturdiffe-
renz verursacht dies, ohne weitere 
Gegenmagnahmen, einen Wechsel 
in der Farbwiedergabe. 

Der in das Vidicon eingebaute me-
tallische Streifen schneidet das hin-
einkommende Licht am Ende der ho-
rizontalen Abtastung ab. Wenn der 
Elektronstrahl den Streifen abtastet, 
wird der Dunkelstrom des Vidicons 
abgespeichert und dieses Signal auf 
em n testes Gleichspannungspoten-
tial geklemmt, so dag man eme 
Schwarzpegelanderung ausklam-
mern kann, die einen Wechsel im 
Dunkelstrom verursacht. 

Bei Aufnahmen bewegter Objekte 
oder beim Schwenken der Kamera 
gibt es Nachzieheffekte bedingt 
durch die Speicherwirkung der ab-
getasteten Leuchtschicht, insbe-
sondere dann, wenn helle Punkte auf 
dunklem Hintergrund das aufge-
nommene Motiv sind. Allgemein 
gilt: Viel auf das Vidicon treffendes 
Licht ergibt mehr Nachzieheffekte, 
weniger Licht ergibt weniger Nach-
zieheffekte. In dieser Farbkamera, 
wo die modulierten ROT-(R)- und 
BLAU-(B)-Signale (hochfrequente 
Anteile) auf dem grünen (G)-Signal 
(niederfrequenter Anteil) sitzen, 
führen die roten und blauen Signale 
weniger zu Nachzieheffekten, NA/ah-
rend das grüne Signal mehr dazu 
neigt. Deshalb erscheint der Nach-
zieheffekt grünlich eingefarbt. Eine 
Kompensationsschaltung reduziert 
die tieffrequenten Anteile, indem in 
Abhangigkeit von hochfrequenten 
Anteilen niederfrequente Anteile auf 
die Katode des Vidicons rückgekop-

pelt werden. Hierbei wird unnatürli-
ches Grün/Magenta-Signal verrin - 
gert. 

Der Unterschied im Betrag der 
Rückkopplung zwischen den nieder-
frequenten und den hochfrequenten 
Anteilen ist festgelegt durch die 
Gamma-Korrektur des Vorverstar-
ker-Ausgangssignals. 

Da das Vidicon keine lineare foto-
elektrische Übertragungscharakte-
ristik besitzt, ist eme Entzerrung des 
Ausgangssignals notwendig. 

Ausgehend von der Anodenstrom/ 
Gitterspannungsbeziehung, gültig 
für den Raumladungsbetrieb von 
Elektronenriihren (u 312 -Gesetz), hat 
man die Gleichung 

b = K (A ug), 
aufgestellt. 

Darin ist: 
b = Helligkeit (ausgedrückt in Licht-
Strom) 

K = Proportionalitatskonstante 

ug = Spannungsdifferenz zwi-
schen einem betrachteten Kennli-
nienpunkt und dem Sperrpunkt der 
Rührenkennlinie 

y = Kennlinienexponent 

Hat die Riihre eme Kennlinie mit ei-
nem y von 0,6; so mufl die Korrektur-
schaltung em n y von 1:0,65 haben, urn 
für den gesamten Übertragungsweg 
auf den verlangten y-Wert von 1 zu 
kommen. Die hellen Graustufen 
werden also komprimiert und die 
dunklen Lichter betont, und umge-
kehrt werden im Korrektor die 
dunklen komprimiert. Dadurch ent-
steht aber eme - sehr erwünschte - 
Verminderung von Rauschstórun - 
gen. Denn kleine Helligkeitsschwan-
kungen, wie sie durch Rauschspan-
nungen erzeugt werden, machen 
sich subjektiv viel starker für das 
menschliche Auge in dunklen Bild-
stellen ais in hellen bemerkbar. Das 
Auge ist für relativ gleiche Inten-
sitatsschwankungen angenahert 
gleich empfindlich. Eine ungenü-
gende y-Entzerrung bringt nicht nur 
Gradationsverzerrungen, sondern 
auch Farbartverschiebungen. 

Die Gammaentzerrung hat demnach 
die Aufgabe, solche Nichtlinearità-
ten im Zuge des Übertragungswe-
ges zu kompensieren. 

Die Fokussierspannung, welche den 
Elektronenstrahl in der achsnahen 
Zone der Aufnahmeriihre am besten 
fokussiert, ist unterschiedlich im Pe-
gel von der Spannung, welche die 
Eckenanteile der Aufnahmereire 
am besten fokussiert, so dag der 
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Modulationsfaktor bei Abtastung 
feiner Muster zwischen der Mine 
und den Ecken des Ablenkfeldes der 
Aufnahmeróhre differiert. Wenn die 
Kamera auf em n gleichmeig ausge-
leuchtetes weiRes Objekt ausge-
richtet ist, haben die roten und blau-
en Signale keinen gleichmeigen 
Pegel, und ais Ergebnis erscheint el-
ne Farbabschattung. 

Die dynamische Schârfe-Korrektur-
schaltung erzeugt die horizontalen 
(H) und vertikalen (V) Sâgezahn- und 
Parabelsignale, welche zusammen 
mit der Fokussierspannung auf das 
Gitter des Vidicons gelangen und 
den Elektronenstrahl entlang der ge-
samten Abtastflâche optimal fokus-
sieren, urn die Ungleichmeigkeiten 
im Modulationsfaktor auszuglei-
chen (siehe Bild 7). 

Das Vidicon produziert einen Dun-
kelstrom, wenn zum Beispiel durch 
eme abgedeckte il_inse das Licht 
fehlt. Der Dunkelstrom ist nicht 
gleichmeig, sondern kann eme Ab-
schattung auf der lichtempfindli-
chen Flâche aufweisen. Sie macht 
sich bei niedrigen Beleuchtungspe-
geln ais Farbabschattung bemerk-
bar. Eine Abschattungskorrektur-
schaltung beseitigt diesen Effekt, in-
dem sie die horizontalen Sâgezahn-
und Parabelsignale korrigiert, die auf 
die Vidiconkatode gelangen (siehe 
Bild 8). 

Schaltungsbeschreibung: (siehe 
auch Blockschaltbild auf Seite 162) 
Die Kamera besteht aus folgenden 
Teilen: 

Kamera mit elektronischem Sucher, 
Steuereinheit (CCU) und Zoomob-
jektiv 

Die Kamera enthált vier eingebaute 
Platinen, die in gedruckter Schal-
tung ausgeführt sind: die Ablen-
kungs-, Abschattungs-, Hochspan-
nungs- und Vidiconsockelplatine. Im 
elektronischen Sucher ist eme wei-
tere gedruckte Schaltung einge-
baut. 

Die Steuereinheit (CCU) enthâlt 2 
eingebaute gedruckte Schaltungen, 
die Process 1 und Process 2 genannt 
werden. Der AC-Adapter versorgt 

11MillçANM 
-------------

Abschaltungs• 

korrehtursegnal 

Vor del ADSffiatlungs4Orreklur 

0 Mach der Abscnettunger 
kOrrektur 

Bild 

die Kamera mit 12 V Speisespan-
nung. 

a) Kamerakopf 

Das durch das Objektiv ankommen-
de Licht gelangt auf die lichtemp-
findliche Schicht des Vidicons (Cos-
vicon), die mit einem eingebauten 
Streifenfilter versehen ist. Hier wird 
das Licht in em n Videosignal umge-
wandelt, die entstehenden Rot- und 
Blau -Signale mit 3,8 MHz moduliert 
(siehe vorhergehende Beschrei-
bung). Das vom Vidicon kommende, 
umgewandelte Signal wird im Vor-
verstârker verstârkt und gelangt 
dann per Kamerakabel zur Steuer-
einheit, nachdem eme Schwarzsteu-
erung auf den dunkelsten Bildpunkt 
(Abdunkelungsstreifen) vorgenom-
men worden ist. 

Das vorverstârkte Ausgangssignal 
wird in der Kamera zu der Nachzieh-
kompensationsschaltung geleitet, 
wo em n Signal zur Reduktion des 
Nachzieheffektes erzeugt wird. Das 
Kompensationssignal gelangt in die 
Abschattungskorrekturschaltung 

und zusammen mit dem Abschat-
tungskorrektursignal und dem Aus-
tastsignal weiter zur Vidiconkatode. 
Der Ausgang der dynamischen 
Schârfeeinstellung ist mit dem Git-
ter des Vidicons verbunden. Das Si-
gnal der Nachziehkompensations-
schaltung wird nach der Frequenz-
gangkorrektur dem Monitor zuge-
führt. 

Das vom Kondensatormikrofon 
kommende Audiosignal wird ver-
stârkt und gelangt über das Kamera-
kabel in die Steuereinheit. 

Der horizontale Abtastimpuls (Hs), 
der vom Process 1 der CCU kommt, 
wird der horizontalen Ablenkschal-
tung (H) durch Synchronabtrennung 
zum Erzeugen des H-Ablenksâge-
zahnstroms zugeführt. SchlieRlich 
wird der vertikale Abtastbeginnim - 
puls (Vs) der vertikalen Ablenkschal-
tung (V) zugeführt, urn den V-Ab-
lenksâgezahnstrom zu erzeugen. 

Der H- und V-Ablenksâgezahnstrom 
gelangt nun zur Ablenkeinheit, um 
den Elektronenstrahl im Vidicon ab-
zulenken. 

Der H-Impuls der H-Ablenkschal-
tung geht in die Impulsgenerator-
Schaltung, wird dort in eme Becht-
eckspannung mit der halben Zeilen-
frequenz umgewandelt und dann 
der Hochspannungsschaltung zuge-
liefert. Diese erzeugt mit einem 
Gleichspannungswandler verschie-
dene Spannungen, die für das Vidi-
con benótigt werden. 

Der Hs-Impuls der Synchronab-
trennschaltung gelangt zu der Ab-
schattungskorrekturschaltung, urn 
das Abschattungskorrektursignal zu 
erzeugen. Diese Signale werden 
jetzt zu Korrektursignalen gewan-
delt, urn die Ungleichmeigkeit des 
Schwarzpegels des Vidicons zu be-
seitigen. Dieses Korrektursignal 
wird dann dem Vidicon zugeführt, 
zusammen mit dem vorerwenten 
Kompensationssignal für das Nach-
ziehen. Das vorerwente H-Sâge-
zahnsignal, das H-Parabelsignal, 
das V-Sâgezahnsignal und das V-
Parabelsignal, geliefert von der V-
Ablenkschaltung, gelangen zu der 
dynamischen Schârfeschaltung, urn 
em n dynamisches Schârfesignal zu 
erzeugen, das für einen gleichmâRi-
gen fokussierten Elektronenstrahl 
auf der gesamten Abtastflâche des 
Vidicons notwendig ist. 

Die Hs-Impulse und das V-Sage-
zahnsignal der V-Ablenkschaltung 
werden zusammengemischt, um emn 
Austastsignal zu erzeugen. Eine 
Kontrollschaltung variiert automa-
tisch die Plattenspannung des Vidi-
cons, urn die Empfindlichkeitsunter-
schiede bei Temperaturânderung 
auszugleichen. 

19) Die Steuereinheit (CCU = camera 
control unit) 

Das mit 3,8 MHz modulierte, vorver-
stàrkte Ausgangssignal wird vom 
Kamerakopf über em n Kabel in die 
Steuereinheit geliefert und spaltet 
sich mit Hilfe einer Rot/Blau-Trenn-
schaltung in die Rot- und Blau -Si-
gnale auf. Zu gleicher Zeit korrigie-
ren die Abschattungs- und Gamma-
korrektursignale die Ungleichheit 
des Signalpegels. 

Die R- und B-Signale gelangen in die 
R- und B-Verarbeitungsschaltung 

160 GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 4/1979 



bzw. zur Verstârkungsregelung, De-
modulation, Gamma-Korrektur und 
Matrix, wo R -Y, und B-Y1 entstehen. 
Diese Signale werden nun einer 
Quadratur-Modulatorschaltung an-
geboten. 

AuGerdem wird das modulierte, vor-
verstârkte Ausgangssignal vom Ka-
merakopf in die Luminanzsignalver-
arbeitungsschaltung transportiert, 
urn em n Luminanzsignal L. H. Y-
(Kanten-)Signal und eme Gleich-
spannung zu erhalten. Das YL-Signal 
gelangt in die R-Y1- und B-Y, -Matrix, 
das YH-Signal zu der Videosignal-
schaltung für PAL, Y-(Kanten-)Si-
gnal zu der Vertikal-Kanten-Signal-
Schaltung und die Gleichspannung 
zu der Beleuchtungsanzeigeschal-
tung. Diese bewirkt em n Aufleuchten 
der beiden gelben Leuchtdioden im 
Sucher, welche auf eme Über- bzw. 
Unterbelichtung hindeuten. 

Die V»mpulse und H»mpulse ge-
langen zur Sàgezahngenerator-
Schaltung sowie zur Parabelgenera-
torschaltung, urn em n Schattenkor-
rektursignal zu erzeugen, das in der 
vorher erwàhnten Trennungs- und 
Korrekturschaltung zur Anwendung 
kommt. 

lm R -Y,- und B-Y1-Modulator ent-
stehen nun die beiden Farb-
differenzsignale. Diese werden zu 
einem Chrominanzsignal gemischt. 
Durch weitere Zumischung von ''H 
Signal, Apertursignal, Burst- und 
Synchronimpulsen entsteht das 
PAL-Signal. Dieses steht nun am 
Ausgang der Steuereinheit zur Ver-
fügung. Die Zeilensynchron-, Bild-
synchron-, Austast-, Burstimpulse 
usw. werden mit H ilfe emes Taktge-
nerators erzeugt, der sich in einer in-
tegrierten Schaltung befindet. 

Hinweise zur Kundenberatung: 

Generell soute jeder Kunde, der die 
Farbkamera FAC 1800 erwirbt, auf 
folgende Vorsichtsmenahmen hin-
gewiesen werden. 

Die Kamera soute nicht auf extrem 
helle Lichtquellen oder Gegenstân - 
de gerichtet werden, dies künnte zu 
Einbrennflecken der lichtempfindli-
chen Schicht des Vidicons führen. 

Der Objektivschutz soute erst unmit-
telbar vor lnbetriebnahme der Ka-
mera abgenommen werden. Das Mi-
krofon nicht zu nahe an laute Ton-
quellen bringen, da sonst Rückkopp-
lungspfeifen (z. B. durch den Moni-
torlautsprecher) auftreten künnte. 

Die Oberflâche des Objektivs und 
der Aufnahmerühre nicht mit der 

Hand berühren. Bei ungünstigen 
Wetterverháltnissen (Hitze, Kâlte, 
Regen, hohe Luftfeuchtigkeit und 
extremen Temperaturunterschie-
den) müssen Kamera und Steuerein-
heit an die Umgebungstemperatur 
angepalltwerden. 

Aufgrund der empfindlichen Auf - 
nahmerühre 1st die Kamera vor jegli-
chen Stállen und Erschütterungen 
zu schützen. 

Ebenfalls soute die Kamera nicht in 
unmittelbarer Nâhe von Stürquellen 
(z. B. starken Magnetfeldern, Trans-
formatoren usw.) betrieben werden. 
Nach jedem Gebrauch soute man die 
Steuereinheit ausschalten und den 
Objektivschutz an der Kamera an-
bringen. 

Wenn der Kunde aile genannten Hin-
weise beachtet, so wird ihm die Ar-
beit mit dem Video-Heimstudio viel 
Freude bereiten. 

Literaturverzeichnis: 
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11, Ted H 12 

3) Koubek, M Interplex, em Einreihren Farbkamere 
System hoher Auflósung 

Siemens Zenschritt 49 (1975), H 7 

4) Bock. G Untersuchung verschiedener Einntihren-
und ZweirOhren-Kamera Systeme mit Streifenf il 
ter Bildautnehmereihre. 
Bundesministerium für Forschung und Technolo-
gie. Forschungsbericht T 77 12 

5) Minci, M Okano. Y Optical Low-pass filter for a 
single -vidicon Color television camera 
Journal of the SMPTE, Band (1972), H. 4 

6) Mayer. N Der Farbwiedergabe-Index in der Fern-
sehtechnik 
Rundtunktechnische Mitteilung Bd 16 (1972) Nr 6 

7) Heimann. B, Heimann, W Fernsehkemerardhren-
Eigenschatten und -Anwendungen 
Fernseh- und Kino- Technik H 9/ 1978 

8) DIN Normen 6169. Farbwiedergabe 
DIN Normen 5033 

Technische Daten der 

Heim-Studio-Farbcamera 

FAC 1800 
Aufnahmeverfahren: 
Frequenzabstandsystem mit our einem 
Vidicon 
Aufnahmeritehre: 
Ein 1" -Vidicon mit integriertem Streifen-
filter, elektrostatischer Fokussierung, 
magnetischer Ablenkung 

Synchronisation: 
Intern synchronisiert 625 Zeilen/50 Halb-
bilder PAL-Norm 

Ideale Leuchtdichte des Aufnahmege-
genstandes: 
1400 Lux, bei Blende f/4 

Minimale Leuchtdichte des Aufnahme-
gegenstandes 
100 Lux, bei Blende f/2 

Video-Ausgang: 
1 V55/75 Ohm, PAL-FBAS-Signal 

Audio-Ausgang: 
— 17 dB bezogen auf 1 Von 

Horizontalauflósung: 
mehr ais 250 Zeilen in Bildmitte 

Sucher: 
Elektronischer 1,5"-Monitor 

Objektiv: 
6fach-Zoom, 17 bis 102 mm, Lichtstarke 
f/2 

Objektivbefestigung : 
Normales C-Gewinde für 1"-Objektive 

Rauschabstand: 
45 dB (bei 1400 Lux, Blende f/4) 

Stromversorgung: 
220/240 V ± 10 %AC, ca. 19 W (mit Netz-
adapter) 

Spannungsversorgung: 
12 V Gleichspannung 

Umgebungstemperatur: 
0C— + 40` C 

Relative Luftfeuchtigkeit: 
unter 90% 

Abmessungen: x H x T) 
Kamera mit Objektiv: 
90 x 233 x 431 mm 

Kontrolleinheit: 
116 x 65 x 200mm 

Gewicht 
Kamera: 
2,5 kg 

Kontrolleinheit: 
0,8 kg 

Kabellange zwischen Kamera und Ver-
sorgungsteil: 
3 m (normaler Lieferumfang), max. 23 m 

Zubehiir: 
Camera-Netzteil CNT 1800 
Camera -Fernbedienungs-Adapter CFA 
1800 
10- m-Camera-Verlângerungskabel CVK 
1800 
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i) 

E DAZIAN 

Die beiden Gerâte XPC 6500 TP (Bud 
1) und X 6500 TP (Bud 2) stellen eme 
ideale Kombination aus Bedie-
nungskomfort und Leistung dar. 
Dieses Novum ergibt sich zum einen 
aus der Fernbedienung für 37 Funk-
tionen und zum anderen aus dem 
vglligen Ersatz der Mechanik durch 
Elektronik (ausgenommen Caset-
tengerât und Plattenspieler). Aile 
Funktionen werden digital verarbei-
tet, von der Fernbedienung über den 
NF -Steller bis zurdigitalen Aufberei-
tung der Abstimmspannung für den 
Tuner und den Frequenzzâhler. Urn 
den Aufbau des Gerâtes übersicht-
lich zu gestalten und die Service-
freundlichkeit zu erhdehen, wurden 
beide Gerâte aus gleichen vorab-
geglichenen Modulen aufgebaut, 
deren Verbindungen durch steckba-
re Leitungen hergestellt werden. Urn 
den Bedienungskomfort dieser 
technisch zur Spitzenklasse gehig-
renden Gerâte zu dokumentieren, 
nachfolgend einige Beispiele: 

• Intermix-Elektronik zur Direkt-
und Fernwahl von zehn Programmen 
MW, LW, UKW; 

• Sendersuchlauf zum Program-
mieren der zehn Stationstasten mit 
automatischer digitaler Speiche-
rung; 

• Fern- und direktbedienbarer Sen-
dersuchlauf für UKW mit Umschal-
tung für Stereosuchlauf; 

• Fern- und direktbedienbarer Sen-
dersuchlauf für LW und MW mit Urn-
schaltung für starke und schwache 
Sender; 

Bild 2 HiFi-Studio X 6600TP 

• Vollelektronisch, 
• fernbedienbar, 
• mit Sendersuchlauf,-
Hi Fi- PreCeiver X 6500 TP 
HiFi-Studio XPC 6500 TP 

I • n rem fà ln( 
L'JU mg' 0 IO 

Oie au. 

Bild 1 HiFI Studlo XPC 6500TP 

• Handabstimmung der Sender mit 
zwei Geschwindigkeiten in beiden 
Richtungen; 

• Digitale Frequenz- und Kanalan-
zeige; 

• Digitale Programmanzeige; 

• Digitale Klangregelung mit LED-
Kette-Anzeige; 

• Digitale Lautstârkeregelung mit 
LED-Display-Anzeige von 0-63; 

• Logarithmische Feldstârkeanzei-
ge mit Leuchtdiodenband; 

• Fernbedienbarer Plattenspieler 
beim XPC 6500 TP bzw. entspre-
chender AnschluG beim X 6500 TP; 

• Fernbedienbarer Cassettenrecor-
der beim XPC 6500 TP bzw. entspre-
chender AnschluG beim X 6500 TP; 

• ; auouño 000 

• Eingabe aller Funktionen über 
Kurzhubtasten. 

Die beiden Gerâte, die für den An-
schluG von Aktivboxen vorgesehen 
sind, unterscheiden sich auGer in ih-
rem ÁuGeren nur dadurch, daG der 
PreCeiver X. 6500 TP im Gegensatz 
zum XPC 6500 TP keinen Plattenspie-
ler und Cassettenrecorder enthâlt. 
Die Elektronik ist bei beiden Geràten 
gleich, deshalb wird im nachfolgen-
den Artikel nur auf em n Gerât einge-
gangen, den XPC 6500 TP. 

Schaltungsbeschreibung 

Blockschaltbild siehe Seite 179 

Gesamtschaltbild ab Seite 180 

Die gesamte Befehlsaufbereitung 
wird vom Fernsteuerempfânger 
übernommen. Hier werden die Be-
fehle der Fernbedienung und der Di-
rekteingabe zusammengeführt und 
codiert ausgegeben. Die nachfol-
genden Decoder steuern die Pro-
grammanzeige, den Antennenrotor, 
die Stummschaltung, den Klangstel-
ler und die NF-Eingangsumschalter. 

Der Voltage-Synthesizer, direkt vom 
Fernsteuerempfânger aktiviert, ruft 
beim Abfragen einer Stationstaste 
aus dem digitalen Speicher den 
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Wert für die Abstimmspannung und 
die Bandinformation ab, bereitet sie 
auf und führt sie dem HF-Tell zu. 
Gleichzeitig mit dem Voltage-Syn-
thesizer wird der NF-Umschalter ge-
steuert. Bei Eingabe einer NF-Stel-
lerfunktion über Ultraschall erhalt 
die digitale Steuerung der Kiang-
und Lautstarkesteller &rien entspre-
chenden 4- Bit-Code, mit dem der 
analoge Steller die NF variieren 
kann. 
Die Ortsbedienung wirkt direkt auf 
die digitalen Steller, ohne Umweg 
über den Fernsteuer-Empfanger. 

Der automatische Sendersuchlauf, 
der mit steigender Abstimmspan-
nung auf der HF -Platte Empfangs-
stellen der Senderkennung und der 
nachfolgenden Stopauswertung 
prüfen let, arbeitet auf alien Wel-
lenbereichen und speichert elektro-
nisch den so gefundenen Sender di-
gital ab. Der Plattenspieler ist eben-
falls zentral und der Cassettenre-
corder zum Tell über den Fernsteu-

er-Empfânger bedienbar. Die NF ge-
langt durch die Eingangsumschalter 
und den NF-Klangsteller auf die End-
stufe für die Kopfhürer und den Aus-
gang für Aktivboxen, die über em n Re-
lais abgetrennt werden künnen. 

Das Gerat hat zwei Netzteile. Das 
Stand-by-Netzteil versorgt den 
Fernsteuer-Empfanger, damit dieser 
das Hauptnetzteil beim Einschalten 
über em n Relais an das Netz legen 
kann. 

Ultraschallsender (Bud 3) 

Bild 3 

Er besteht im wesentlichen aus einer 
integrierten Schaltung in CMOS-

Technik mit Oszillator, einstellbaren 
und festen Frequenzteilern zur Über-
tragung von 30 verschiedenen Ultra-
schallfrequenzen. Die Quarzfre-
quenz betragt 6,22 MHz, woraus sich 
em n Sendefrequenzbereich von 47,6 
kHz bis 61,7 kHz ergibt. Dieser Fre-
quenzbereich wurde mit Rücksicht 
auf bestehende Fernsehultraschall-
fernsteuersysteme und auf die 
Oberwellen der Fernsehzeilen-
oszillatorenfrequenz, die em n Vielf a-
ches von 15625 Hz betragen, gewahlt 
(siehe hierzu Tabelle 1 bzw. die 
Funktionstabelle im Schaltbild). 
Stbrungen von Fernsehgerâten wer-
den dadurch vermieden. Zur Über-
tragung von 37 Funktionen stehen 30 
Tasten zur Verfügung, wobei einige 
mehrfach belegt sind. 

Ultraschallaufbereitung (Bud 4) 

Der Ultraschall-(US-)Vorverstarker 
ist auf 2 Stufen aufgeteilt. Das Kon-
densatormikrofon liefert seine Ener-
gie an einen aktiven Bandpe mit 

Ultraschall- 
frequenz vom 
Geber [Hz] 

Ultraschall- 
frequenz nach 
1:1,5-Teiler am 
Anschluf115 von 

IC 501 [Hz] 

Funktion 

IC 501 

Ein-u. Ausgangscode 

PIN 
12 11 10 9 8 

Programmausgange 

13 14 6 4 

47 622 31 748 Aus/Quick/Lift H L HHH X X X X 
48 108 32 072 Lautstarke + L L HHH X X X X 
48 594 32 396 Basse + HH L HH X X X X 
49 080 32 720 Mitten + L H L HH X X X X 
49 566 33 044 Hühen + H L L HH X X X X 
50 052 33 368 Lautstarke — L L L HH X X X X 
50 538 33 692 Basse — HHH L H X X X X 
51 023 34 015 Mitten — L HH L H X X X X 
51 509 34 339 MPX/Mono H L H L H X X X X 
51 995 34 663 Balance links L L H L H X X X X 
52 481 34 987 Hühen — HH L L HX X X X 
52 967 35 312 El N/PH od. CA L H L L H X X X X 
53 453 35 635 Balance rechts H L L L H X X X X 
53 939 35 959 AUS/PH od. CA L L L L HX X X X 
54 425 36 283 Programm 1 HHHHLLLLL 
54 911 36 607 Programm 2 L HHH L H L L L 
55 397 36 931 Programm 3 H L HH L L H L L 
55 883 37 255 Programm 4 LLHHLHHLL 
56 369 37 579 Programm 5 HH L H L L L H L 
56 855 37 903 Programm 6 L H L H L H L HL 
57 346 38 231 Programm 7 HL L HL L HHL 
57 827 38 551 Programm 8 L L L H L HHHL 
58 313 38 875 Programm 9 HHHL L L L L H 
58 798 39 199 Programm 10 L HHL L HL L H 
59 284 39 523 Suchlauf U HL H L L L HL H 
59 770 39 847 Suchlauf M I:. I_ H L L H H L H 
60 256 40 171 Suchlauf L HHLLLLLHH 
60 742 40 495 BA L H L L L H L HH 
61 228 40 819 PH HL L L L LHHH 
61 714 41 143 CA LLLLLHHHH 

In dieser Spalte gilt: In dieser Spalte gilt: 
L .-- 9V X = nichtverândert 
H = 18V L= OV 

H = 18V 
Tabelle 1: UttraschalHreouenaen u. Eón- bem. Auseenoscode von IC 501 
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201 
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IC551 

Bild 4 Ultreschelleufbereitung 

60kHz 

IC 3005 

IC 3004 

20kH z I 

IC 3006 

einer Verstárkung von 6 dB. An-
schliellend folgt IC 551, mit dem aus 
2 Operationsverstârkern aufgebau-
ten Bandpae und 80 dB Verstârkung. 
T 551 wandelt die Sinusspannung in 
eme Rechteckspannung zur An-
steuerung von MOS-Digitalschal-
tungen urn. IC 3004 bildet zusammen 
mit IC 3005 und IC 3006 einen 1:1,5-
Teiler. IC 3005 enthâlt einen Phasen-
regelkreis mit Phasenkomparator PC 
und einen Voltage Controlled Oscil-
lator VCO. Der PC vergleicht die Ein-
gangsfrequenz mit der Ausgangs-
frequenz des VCO und liefert em n di-
gitales Fehlersignal proportional der 
Abweichung zwischen den beiden 
Frequenzen. Dieses Fehlersignal 
wird aufintegriert und mit dieser 
Spannung der VCO geregelt, bis die 
Differenz 0 ist. Wird die Eingangsfre-
quenz durch 3 und die VCO-Fre-
quenz durch 2 geteilt, so steuert der 
PC den VCO so, dag am Ausgang die 
urn den Faktor 1,5 kleinere Frequenz 
erscheint. Mit C 3006 wird dieses Si-
gnal dem Fernsteuerempfânger IC 
501 zugeführt. 

Die Teilerschaltung von 1:1,5 ist not-
wendig, da der Empfânger IC 501 mit 
einer urn 1,5 kleineren Quarzfre-
quenz von 6,22 MHz betrieben wird. 
Dieser 4,14-M Hz-Takt stellt die Syn-
chronisation zum Voltage-Synthesi-
zer dar. 

Fernsteuerempfiinger IC 501 

Der Fernsteuerempfànger ist mit ei-
ner monolithisch integrierten MOS-
Schaltung aufgebaut. 30 Steuerbe-
fehle kiinnen über Ultraschall oder 
direkt eingegeben werden. Der IC 
miflt die empfangenen Ultraschall-
frequenzen durch Periodenzâhlung 
wâhrend einer festen Megzeit, die 
durch den 4,14-M Hz-Quarz be-
stimmt ist. Sâmtliche Befehle wer-
den in em n 5-Bit-Ausgangssignal urn-
gesetzt, Anschlüsse 8 . . . 12. Diese 
Anschlüsse dienen auch zur Einga-
be, wenn Befehle direkt am Gerât 
eingegeben werden (Tabelle 1 zeigt 

C 3006 

Zurn Empt 
IC 501 

den Code), d. h., die Anschlüsse 
8 ... 12 sind wechselweise ais Ein-
und Ausgang geschaltet. Die Aus-
gangssignale werden gepulst aus-
gegeben. Dies geschieht wie folgt: 
Nach Anlegen emes Ultraschallsi-
gnales làuft eme Vorbereitungszeit 
von 25 ms ab, darauf folgt eme Meg-
zeit von zweimal 24,5 ms, und nach 
einer Pause von ebenfalls zweimal 
24,5 ms erscheint an den Ausgángen 
nach Tabelle 1 em n Impuls von 24,5 
ms Dauer, der sich bei langer anste-
hendem Eingangssignal nach 145 ms 
wiederholt (Bud 5). Bei Direkteinga-
be wirken die Anschlüsse 8 . . 12 als 
Eingang. Nach einer Verarbeitungs-
zeit von 49,5 ms werden sie zum Aus-
gang umgeschaltet, so <WI der an-
gelegte Code niederohmig gepulst 
nach Bild 5 ausgegeben wird (Tabel-
le 1). 

u à 

I8V 

0 V 

24,5 

1.-145rns 

Bild 5 Ausgengssignel en den Anschlussen 8 . . 12 
des IC 501 

An den Anschlüssen 6, 7, 13 und 14 
wird die Information über das ge-
wâ hlte Programm statisch in binàr 
codierter Form zur Steuerung des 
Voltage-Synthesizers und der Pro-
grammquellen ausgegeben. 

Das IC 501 besitzt weiterhin em n Flip-
flop, das gesetzt wird, wenn man 
über Ultraschall oder bei Direktein-
gabe eme Programminformation im 
Stand-by-Betrieb für ca. is betâtigt. 
Dadurch schaltet der Ausgang 5 vom 
IC 501 nach 18 V, wodurch der Tran-
sistor T 3055 das Netzrelais einschal-
tet. Durch Drücken der Taste AUS 
(1 s lang) wird Anschlufl 5 wieder zu 
0 V. Über R 513 wird durch diesen 
Anschlull auch der Voltage-Synthe-
sizer gesperrt, wenn die Spannung 
0 V betràgt. 

Anschle 17 ist der Eingang der Os-
zillatorschaltung, mit dessen Hilfe 
der Ablauf getaktet wird, er stellt 
gleichzeitig die Verbindung zur Os-
zillatorschaltung des Voltage-Syn-
thesizers dar. Die Eingabe am Gerât 
nach dem Code in Tabelle 1 wird 
dem IC über eme Diodenmatrix zu-
geführt. Im passiven Zustand wer-
den die Eingânge über die Pull-Up-
Widerstânde R 501 bis R 505 auf 
dem Potential von 18 V gehalten. 
Wird die Diodenmatrix angesteuert, 
z. B. durch Drücken einer Pro-
grammtaste an der Ortsbedienung, 
so werden die Eingânge über die Wi-
derstânde R 715 bis R 719 nach Mas-
se gezogen. Hierdurch werden die 
Eingânge auf ca. 13 V gelegt. Das IC 
wertet nun diese Information aus. 

Da bei der Fernbedienung die beiden 
Funktionen „AUS" und „Quickton" 
(Tonabschaltung) zusammengefallt 
und bei der Ortsbedienung getrennt 
sind, mull eme zusâtzliche Auswer-
tung erfolgen, die sicherstellt, dall 
beim Betâtigen der „AUS"-Taste am 
Gerât das Signal mindestens 1 s an-
steht und bei Betâtigen der „Quick-
ton"-Taste das Signal nicht Iânger 
als 300 ms ist. Diese beiden Forde-
rungen werden durch die Schaltstu-
fen mit T 701-T 705 erfüllt. Durch 
Drücken der Taste „AUS" schaltet 
T 701 durch und speist über R 703 
und C 701 T 702 verzngert. T 702 
schaltet ebenfalls durch und koppelt 
über R 710 und C 710 auf T 701 zu-
rück, so dall sich der Zustand auch 
nach Loslassen der Taste 1 s auf-
recht erhált. T 705 bildet em n Diffe-
renzierglied - und T 704 em n Schalt-
glied. Dadurch erscheint em n Impuls 
unabhàngig von der Dauer der 
„Quickton"-Tastenbetâtigung. 

Voltage-Synthesizer 

Der Voltage-Synthesizer IC 502, im 
folgenden VS genannt, erzeugt die 
Abstimmspannung für den Tuner 
synthetisch und stellt mit dem Spei-
cher IC 503 eme Einheit dar. Der In-
halt des Speichers setzt sich für je-
des der 10 Programme aus 18 Bit zu-
sammen, wobei 12 Bit für die Ab-
stimmspannung, 3 Bit für die Band-
information (U, M oder L) und 3 Bit 
für die Steuerung der AFC zur Verfü-
gung stehen. Beim Abrufen einer 
Stationstaste über die Steuerleitun-
gen des Fernsteuerempfângers wird 
der gesamte Inhalt des Speichers, 
der ais statisches Schieberegister 
aufgebaut ist, seriell durch den VS 
geschoben. Der VS entnimmt dem 
Inhalt diejenige information, die der 
aufgerufenen Stationstaste ent-
spricht, und formt aus diesem 18-
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Bit-Wort die Abstimmspannung, die 
Bandwahl und die AFC-Korrektur-
werte. Der 4,14-MHz-Quarz be-
stimmt die Frequenz des integrier-
ten Oszillators. Dieser steuert einen 
Taktgenerator, der im wesentlichen 
aus einem 4:1- und einem 8:1 -Teiler 
besteht. Die so entstehenden Takte 
steuern eme Impulsaufbereitungs-
stufe für die Abstimmspannung und 
den restlichen IC. Der Signalgenera-
tor, der die Abstimmspannung am 
AnschluE 17 erzeugt, enthàlt eme 
spezielle Puls-Pausen-Modulations-
schaltung, deren Wiederholfre-
quenz des Impulsmusters konstant 
522,5 Hz betragt. Bei vom Wert 0 an-
steigender Abstimmspannung ent-
steht ais Kleinstwert zunâchst em n L-
Puls von etwa 0,5 gs Dauer. Die Puls-
dauer wird dann in 62 Schritten von 
jeweils 0,5 its bis auf etwa 30 gs ge-
steigert. Beim 63. Schritt erscheint 
am Ausgang in jeder Periode em n 1m-
puis von 30 gs Dauer und em n zweiter 
von 0,5 gs, der nun stufenweise bis 
wiederum auf 30 gs Dauer verbrei-
tert wird. Dann folgen je Periode 
zwei 30-gs-impulse und em n mit 0,5 

beginnender stufenweise ver-
breiterter Impuls und so fort. In der 
nachfolgenden Schaltstufe T 506 
wird das gepulste Signal dem Tief-
paEfilter zugeführt. 

Eine weitere Mdglichkeit, die Ab-
stimmspannung (U„b) zu verandern, 
ist die, den Suchlauf (SL) zu starten. 
Dazu legt man den AnschluE 20 des 
IC 502 auf 18 V. Dadurch wird das 
SL-Flipflop (SL-FF) gesetzt, und der 
AnschluE 20 bleibt auf 18 V. Die U ab 

ândert sich dadurch vom niedrig-
sten Wert zum hdchsten Wert (ca. 
30 V), springt anschliegend auf die 
Fullpunktspannung und steigt er-
neut, bis dem Stopeingang PIN 19 
em n Haltbefehl (s. Stopauswertung) 
gegeben wird. Dadurch kippt das 
SL-FF wieder in semen Ruhezu-
stand zurück (PIN 20 = 0 V). Die 
dritte Mdglichkeit ist die Verânde-
rung der U ab durch die Handabstim-
mung. Dazu ist es notwendig, den 
Anschlull 23 auf 18 V zu legen. Die 
Richtungsangabe zu kleinerer oder 
griillerer Spannung hin erfolgt über 
Impulse, die am PIN 24 anliegen, so-
bald T 501 gesperrt ist, was durch 
Drücken der Tasten Handabstim: 
mung + und Handabstimmung — 
erfolgt. 

Die so erreichte Ánderung der Span-
nung Iä1t sich beschleunigen durch 
Betâtigen der Taste HA, wodurch 
PIN 20 auf 18 V gelegt wird. 1st der 
Suchlauf oder die Handabstimmung 
beendet, wird die Abstimmspan-
nung und die Bandwahl sofort in den 

Speicher übernommen. Es mull 
hierzu keine Übernahmetaste ge-
drückt werden. Am AnschluE 10 
kann der VS blockiert werden, dies 
erfolgt im Stand- by-Betrieb über 
R 513, beim Einschalten durch T 504 
über R 518 und D 502 für ca. 1 s, wei-
terhin durch :•T 502 über D 501 und 
R 514, wenn die Versorgungsspan-
nung zusammenbricht. Letzteres er-
klart sich dadurch, daE der Emitter 
von T 502 an der Oberspannung des 
18-V-Netzteils liegt (ca. 26 V) und die 
Basis über R 507 an 18 V; somit ist 
der Transistor durchgeschaltet und 
durch die Dioden D 501 vom An-
schluE 10 des IC 502 abgetrennt. Bei 
Netzeinbrüchen sinkt zuerst die 
Oberspannung auf 18 V. Durch den 
Spannungsteiler R 507 und R 508 
wird T 502 nun gesperrt, und der 
PIN 10 des IC 502 liegt über D 501 
und R 514 an Masse, wodurch dieser 
gesperrt wird. Somit wird verhin-
dert, daf3 bei Netzstdrungen Lesezy-
klen ablaufen kdrinen, die dann bei 
Unterschreitung der minimalen Ver-
sorgungsspannung nicht zu Ende 
geführt werden kdnnten. Am An-
schlull 22 liegt zur Steuerung der 
AFC eme Rechteckspannung von 
18 509 Hz an, deren Puis- Pausenver-
hàltnis in 7 Stufen veranderbar ist. 
Die Anschlüsse 11 und 12 sind 
Band-Ein-Ausgánge. Die gespei-
cherte Bandinformation kann hier 
entnommen werden. Ebenso kann 
zum Einspeichern hier die Bandwahl 
erfolgen (Tabelle 2). 

AnschluE IC502 
11 12 

Band 

0 V 0 V UKW 

0 V 18V MW 

18V 0 V LW 

Tabelle 2: Bandwahl EM- u. Ausgabe 

Der Speicher ist in CMOS-Technik 
aufgebaut und kann dank extrem ge-
ringer Stromaufnahme 5_ 10 gA die 
Programminformationen auch bei 
ausgeschaltetem Geràt em n bis zwei 
Jahre speichern, da zur Stromver-
sorgung eme 1,5-V-Batterie einge-
baut ist. Im Stand-by- Betrieb und im 
eingeschalteten Zustand wird die 
Batterie vom Netz gepuffert, womit 
em n Batteriewechsel ohne Verlust 
des Speicherinhalts müglich ist. 

Tiefpagfilter: Wandler für 
die Abstimmspannung 

Das Puls-Pausen-Signal des VS wird 
durch einen Tiefpae aufintegriert. 
Die so gewonnene Gleichspannung 
wird den Kapazitâtsdioden iuge-
f ührt. Die Abstimmspannung ândert 
sich in Schritten von ca. 7,5 mV von 

unten nach oben. Am Ende des Ban-
des ("-- 30 V) springt die Spannung 
wieder nach unten. Der Schalttran-
sistor 1506 setzt die Ausgangsim-
pulse des VS auf 31,5 V urn, die über 
R 537 von C 519 aufintegriert wer-
den. An dieser Stelle wirkt auch die 
FuEpunktumschaltung. Der Emitter-
folger T 3028 nimmt die vorgesiebte 
Spannung hochohmig ab und führt 
sie auf das 2. Integrationsglied 
R 3087 und C 3011. Der 2. Emitterfol-
ger treibt die Endsiebkette mit 
R 3092 und C 3014, R 3095 und 
C 3015, R 3097 und C 3016. Durch die 
RC-Glieder tritt ene groEe zeitliche 
Verzggerung der Abstimmspannung 
gegenüber dem Puis -Pausen -Signal 
auf. Urn diese Verzggerung mág-
lichst klein zu halten, werden %Nab-
rend des Suchlaufs die Widerstânde 
am Ende der Siebkette durch Feldef-
fekttransistoren überbrückt. Die An-
steuerung dieser FET's erfolgt über 
Transistor T 3038. Die FET's sind ge-
sperrt, wenn deren Gate negativ ge-
genüber der Source ist. Wird T 3038 
angesteuert, so liegt das Gate hoch, 
und die selbstleitenden FET's sind 
durchgeschaltet, dies erfolgt wâh-
rend des Suchlaufs, der Handab-
stimmung und bei Stationswechsel. 
Beim Rücksprung der Abstimm-
spannung von 30 V auf den Anfangs-
wert werden die Kondensatoren 
C 3014, C 3015, C 3016 und C 3011 
durch die Transistoren 13035 und 
T 3036 über die Dioden D 3021 und 
D 3023 innerhalb von 10 ms entla - 
den, das Puis -Pausen -Signai ist da-
bei für 150 ms in Ruhe. Die Ansteue-
rung von T 3035 erfolgt von T 3032, 
dessen Basis über R 3089 vor dem 
RC-Glied R 3087 und C 3011 liegt und 
der Emitter über D 3016 am Kollektor 
von T 3031. Zwischen diesen beiden 
Punkten entsteht beim Rücksprung 
eme Spannungsdifferenz, die T 3035 
durchschaltet und deren Dauer 
durch die Ladung von C 3013 be-
stimmt wird. T 3036 ist bei FM ge-
sperrt und bei AM leitend, dadurch 
werden im einen Fall die Kondensa - 
toren auf 1,4 V entladen, im anderen 
Fall vállig auf 0 V (Bild 6). 

Bild 6 Vedauf der Abstimmspannung be, Suchlauf 

Die Durchlaufzeit t, der Abstimm-
spannung ohne Stopsignal betragt 
bei UKW und MW 15 s und bei LW 3 s 
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(Bild 7). Dieser Aufwand im Tiefpe-
filter ist notwendig, um die Restwel-
ligkeit der Abstimmspannung auf ei-
nen Wert von ≤ 2 jiV zu halten, da-
mit em n müglichst greer Stórab-
stand bei FM erreicht wird. Die Fe-
punkteinstellung kann man vorneh-
men, indem man mit der Handab-
stimmung den niedrigsten Wert der 
U ab bei FM einstellt, dadurch ist T 506 
voll durchgesteuert und auch T 507 
ist bei FM leitend, so de die Wider-
stande R 541, 542 und 537 in Reihe 
liegen zwischen 31,5 V und Masse, 
und die Furlpunktspannung an R 537 
abgegriffen werden kann. Bei AM 
wird R 538 und R 539 noch dazu in 
Reihe geschaltet, so de die Full-
punktspannung entsprechend klei-
ner wird. Mit R 541 wird bei FM die 
Spannung am Stecker 262 auf 2,95 V 
± 50 mV und bei AM auf 1,05 V ± 30 
mV mit R 539 eingestellt. Diese Rei-
henfolge ist zu beachten (Bud 8). 

31,5V 

R 538 

R539 

R541 

R 542 

R 537 

I 506 

T 507 

31 SV 
twl AM 

15 V 
be, FM 

2 
AbstImm-

Udb SPen" ng 
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13033 13034 1 3037 

R3092 R3095 
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C30141 C3OIST C3016r 

1)1 03021 
03016 „ 

C 3013 

13:05 

-r 

03023 

  13036 

? gesperd bto FM 
durchgesch be, Alt 

Suchlaufstart und Bandwahl 

Es bestehen zwei Móglichkeiten, 
den Suchlauf zu bedienen: 

1. Suchlauf zum Programmieren 
der 10 Stationstasten 

2. Suchlauf ohne Einwirkung auf die 
Programmierung, auch über die 
Fernbedienung steuerbar. 

Zu /: 
Wird eme der Speichersuchlaufta-
sten M oder L gedrückt, so wird der 
damit verbundene Eingang des VS 

Bild 9 

Programmsuchlauf 

us 

L IC 501 

auf + 18 V gelegt. Wird die Spei-
chersuchlauftaste U betàtigt, so 
werden die 2 Bandeingange über die 
Dioden D 3008/9 und R 3067 von 
T 3022 nach Masse gezogen. Die 
Bandeingànge halten den ihnen 
durch die Tasten aufgezwungenen 
Pegel statisch durch interne Flip-
flops aufrecht, somit kárinen durch 
diese Anschlüsse die Bandum-
schalttransistoren angesteuert wer-
den. Gleichzeitig mit der Bandwahl 
wird em n Schmitt-Trigger bestehend 
aus T 3020/30, der das Entprellen der 
Tasten übernimmt, zum Schalten 
gebracht, urn über T 3017 und 1/4 IC 
3011 einen Monoflopimpuls mit 1/2 
IC 3012 zu starten, der über die bei-
den Interfacetransistoren T 3054/58 
den PIN 20 vom IC 502 auf +18 V 
legt, und damit den Suchlauf im Vol-
tagesynthesizer einleitet (Bud 9). 

Zu 2: 

Wird eme programmierungsunab-
hangige Suchlauftaste gedrückt, so 
wird am Fernsteuerempfânger auf 
den statischen Programmausgân-
gen die jeweils zu L, M oder U gehó-
rende Funktion ausgegeben (s. auch 
Tabelle 1). Am Programmdecoder IC 
803 liegt diese Information entspre-
chend an. Durch die NAND's 4-5, IC 
3007/8 (Bild 10), werden die Aus-
gangssignale von IC 803 invertiert 
und auf die NAND's 8-10, IC 3007/8, 
geführt. Das Signal El liegt nur an, 
wenn eme Stationstaste betatigt 
wird. Dadurch schalten die Ausgán-
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ge der NAND's 8-10 nur so lange 
durch, solange die Stationstaste von 
L, M oder U gedrückt wird. Die den 
NAND's nachfolgenden Transisto-
ren T 3025/26/27 schalten die Band-
information am VS urn. Das Signal 
„START" liegt ebenfalls bei L, M 
oder U an. Der Ausgang von NAND 
7, 1/4 IC 3008, entspricht demnach 
dem Befehl SL Start, durch dieses 
nun gepulste Signal wird em n nach-
triggerbares Monoflop 1/2 IC 3012 
angeregt, so dag em n statischer Aus-
gangszustand entsteht, das über 
NAND 11, 1/4 IC 3011, den Startim-
puls durch das zweite Monoflop 1/2 
IC 3012 erzeugt. Der SL wird nun wie 
vorher beschrieben durch T 3054/58 
eingeleitet. Am zweiten Monoflop 
wurde der Q-Ausgang benutzt, da-
durch wurde zur Potentialumkehr T 
3054 notwendig, da Q in Ruhestel-
lung Massepotential führt und somit 
beim Abschalten keine undefinierte 
Stellungen durchlâuft, mit denen 
der Suchlauf gestartetwerden kánn - 
te. Das 1. Monof lop erzeugt em n stati-
sches Signal, damit bei der SL-Aus-
wertung prüfbar wird, ob eme Taste 
noch betâtigt wird. Die beiden 
NAND's verriegeln das SL-Start-
Monoflop 2 in den Stellungen BA, 
CA und PH des Gerâtes. 

Steuerlogic Mild 11) 

Die Steuerlogic hat die Aufgabe, 
nach Beendigung des Suchlaufes 
die Auswertung zu überprüfen und, 

SL 
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Slat ionsbe 
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Sturnrn be i 

114 IC 3011 SL-Auswer to 
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falls erforderlich, den Suchlauf er-
neut zu starten. Es stehen für jeden 
Bereich zwei Suchlaufvarianten zur 
Verfügung. Der normale Suchlauf 
stoppt im FM -Bereich bei Sendern, 
die die Mindestfeldstârke erreichen, 
und im AM -Bereich jedoch nur bei 
sehr starken Sendern. Der Bedin-
gungssuchlauf dagegen, eingege-
ben durch Festhalten der SL-Tasten, 
wertet noch weitere Bedingungen 
aus. So erfolgt bei FM em n Halten nur 
durch Stereosender und bei AM 
durch Sender mit empfangswürdi-
ger Mindestfeldstârke. 

Wenn der SL beendet ist, angezeigt 
durch PIN 20 des IC 501, wird mit der 

/ 03042 

Slum,,, bid SL 

Netzrelais 

Sturnm berm 
Ein.notten co. 3s 

Stumm berm 
Au ssehalten 

5V 

3057 

3056 Studer, 

t L 
Bedrenungsienschalt. 

AM - Au swertunL 

SI-Tosten 

2 

ansteigenden Flanke von T 3049, der 
wâhrend des SL auf Masse liegt, ei-
ne monostabile Kippstufe 1/2IC 3016 
getriggert. Die Impulsdauer dieser 
Stufe bestimmt die Wartezeit, in der 
sich aile zu messenden Werte einpe-
geln künnen. Am Ende dieser Zeit er-
folgt die Bedingungsprüfung. Durch 
das Zurückkippen des 1. Monoflops 
wird em n zweites angestogen. Das Si-
gnal der 2. Kippstufe starlet über 
NAND 6,1/4 IC 3017, und T 3059 den 
Suchlauf. Die Unterscheidung zwi-
schen den beiden Suchlaufvarianten 
erfolgt durch NAND 12,1/4 IC 3017, 
dessen Ausgang „High" ist, wenn 
Bedingungssuchlauf in Betrieb ist, 
d. h. eme SL-Taste niedergehalten 
wird. T 3065 schaltet zwischen AM-
und FM -Auswertung um. 

FM-Such/au f: 

Im normalen FM -Suchlauf wird über 
NAND 3 die Feldstârke und die 17-
kHz-Auswertung abgefragt. NAND 2 
ist dann durch NAND 12 gesperrt. 1st 
die Feldstârke zu gering oder 17 kHz 
vorhanden, so werden die Ausgânge 
von NAND 3 „High", NAND 4 „Low", 
NAND 5 „High", dadurch ist das 
„Tor" NAND 6 geriffnet, wenn das 
Monoflop 2 einen Neustartimpuls 
abgibt, und aktiviert den SL von neu-
em. 1st die Feldstârke grog genug 
und die 17-kHz-Auswertung negativ, 
so liegt am „Tor" NAND 6 „Low", und 
der Neustart ist gesperrt. 

Beim Stereo-SL wird ais weitere Be-
dingung die über NAND 1 an NAND 2 
anliegende Stereoinformation von 
NAND 12 freigegeben, so dag von 
NAND 3 auch diese Stellung mit 
übertragen wird. 

AM-Such/auf: 

Im normalen AM -SL werden 2 Feld-
stârkewerte über NAND 9 und 10 
durch 8 und 5 auf das „Tor" gegeben. 



Ein Neustart erfolgt, wenn einer oder 
beide Feldstarkewerte nicht erreicht 
werden. 1m Bedingungssuchlauf 
wird NAND 10 von 11 gesperrt; somit 
wird nur der geringere Feldstarkepe-
gel abgefragt. 

Stummschaltung Mild 12) 

Das Gerat wird stummgeschaltet bei 
Stationswechsel, wahrend des 
Suchlaufs, beim Ausschalten und 
für ca. 3 s nach dem Einschalten. 

Stummschaltung bei Stations-
wechsel: 

Am Ausgang des Fernsteuerdeco-
ders PIN 8 wird em n gepulstes Signal 
El ausgegeben, solange eme Sta - 
tionstaste betatigt wird. Dieses Si-
gnal mit einer Periodendauer von 145 
ms und einer Pulsbreite von 24,5 ms 
wird von T 106 als Interface entnom-
men und über T 3024 einem nachtrig-
gerbaren Monoflop zugeführt. So 
erhált man eme statische Informa-
tion, die der Dauer der Stationsta-
stenbetatigung entspricht. Am 1-
Ausgang liegt dabei Low-Potential 
und steuert T 3053 durch und da-
durch auch T 3056 und T 3057. 
Gleichzeitig wird der Kondensator C 
3028 aufgeladen, der T 3056 am Ende 
der Stummschaltung gegenüber T 
3057, der die AFC schaltet, verlan - 
gert durchsteuert. Die Stummschal-
tung ist über die Diode D 3057 von 
beiden Transistoren aktiviert und 
kann somit Fanggeráusche, die beim 
Einschalten der AFC entstehen, aus-
blenden. 

Stummschaltung wâhrend des 
Suchlaufs: 

Wenn der Suchlauf in Betrieb ist, 
liegt der PIN 20 des VS IC 502 auf 
18 V, dadurch liegt der Kollektor von 
T 3029 auf Masse. Über den Span-
nungsteiler R 3134/3138/3141 wird 
auch T 3051 durchgeschaltet und 
steuert über D 3045 T 3056 und 
T 3057. 

Da bei Handabstimmung PIN 20 von 
IC 502 ebenfalls auf 18 V liegt, wird T 
3051 durch D 3038, die auf den Span-
nungsteiler wirkt, gesperrt, so daR 
hierbei keine Stummschaltung er-
folgt. 

Stummschalten beim Ausschalten: 

Durch Abschalten des Gerates wird 
T 3055 stromlos, und über das Netz-
relais werden durch D 3052 T 3056 
und T 3057 angesteuert. 

Stummschaltung beim Einschalten: 

Schaltet man das Gerat em, so wird 
PIN 3 des IC 1002 für ca. 3 s nach 
Masse gezogen. T 3061 wird leitend 

und steuert ebenfalls über D 3054 
T 3056 und T 3057. 

Stummschaltung wâhrend der 
Suchlaufauswertezeit: 

Wenn der Suchlauf beendet ist, 
schlieflt sich eme Auswertezeit an, 
nach deren Ablauf der SL automa-
tisch gestartet wird. Wahrend dieser 
Auswertezeit sind die bisher be-
schriebenen Stummschaltungen 
auger Betrieb, daher muR em n zusatz-
liches Signal T 3056/57 steuern. Dies 
geschieht über D 3046 mit dem Im-
puls, der die Dauer der Auswertung 
bestimmt. 

Die beiden Transistoren T 3056/57 
stellen die Treiber für die NF-Kurz-
schlieRer dar, die sich am Ausgang 
des ZF-Teiles (T 1028/29) und auf der 
Endstufe (T 2001/2 und T 2501/2) be-
finden. 

Erfolgt em n Bedingungssuchlauf 
(z. B. für Stereosender) durch Fest-
halten der Taste L, M oder U (nicht 
im Programmierteil), würde das Ge-
rat über das Monoflop stummge-
schaltet, da diese Suchlauftasten 
Stationstasten sind. Dies würde be-
deuten, dall das Geràt bei einem 
gefundenen Sender noch still ist. 
Um dies zu verhindern, wird mit ei-
nem NAND, 1/4 IC 3011, geprüft, ob 
der Suchlauf beendet und die Taste 
noch gedrückt ist. Falls beide Bedin-
gungen erfüllt sind, wird der Aus-
gang des NAND „Low" und das 
nachtriggerbare Monoflop zurück-
gesetzt. Der Ton ist wieder freigege-
ben. 

Die Dioden D 3042/43/46/51/52/54 
sind zur Entkopplung der Ansteue-
rungen nátig. Ein zusâtzlicher Bedie-

nungskomfort des Gerates zeigt sich 
in der Abtrennung der Lautsprecher 
beim Ein- und Ausschalten. Diese 
Verknüpfung erfolgt über D 3037 und 
D 3039, wodurch das Gerat unter an - 
derem in der Lage ist, auch im spiel-
bereiten Zustand dutch Ziehen des 
Netzsteckers aile sonst auftreten - 
den Stórgerausche von den Laut-
sprechern fernzuhalten. 

Digitale Programmanzeige 

Die digitale Programmanzeige er-
folgt mit dem IC 805. Es ist em n 4 Bit 
binar zu 7-Segment-Decoder-Trei-
ber mit Konstantstromquellen zur 
LED -Steuerung. Bel diesem wird der 
Dualcode in den 7-Segment-Code 
umgewandelt, wobei als Anzeige die 
Dualzahl + 1 erscheint, d. h., die Du-
alzahl mit der Wertigkeit 0 wird mit 1, 
1 wird mit 2, 2 wird mit 3 usw. ange-
zeigt. Angesteuert wird dieses IC 
vom Fernsteuerempf anger über emn 
Interface bestehend aus T 9 bis T 17. 
Die statischen Programmausgànge 
besitzen Open-Drain-Transistoren, 
die zur Ansteuerung des VS mit 
Pull-Down-Widerstânden R 515, R 
516, R 519 und R 521 versehen sind. 

Scan p H 18V OV 3v 
0 V 0,7v 0 v 

Bild 13 Interface fur 1 Bit 
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L _«5 0,4V L L HH S U 
H ≥ 3,5V H L HH B A. 

L HHH P H. 
H HHH C A. 

Tabelle 3 Digitale Prograrnmenzeige 
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Bild 14 Digitale Programmanzeige 

Die Schaltspannung betragt somit 
+ 18 V bzw. 0 V. Die nachgeschalte-
ten Interfacetransistoren invertieren 
diese Spannung zweimal und bezie-
hen sie auf + 5 V, so daR die gleiche 
Polaritat wieder vorhanden 1st (Bild 
13) 

Der Ausgang des Interface ¡St mit 
einem Pull-up-Widerstand abge-
schlossen. Die Ausgangspegel be-
tragen daher + 5 V und 0 V. Parallel 
zum IC 805 wird das IC 803 angesteu-
ert, welches einen 1-aus-16- Deco-
der enthalt. Dieser Baustein legt 
durch em n binàrcodiertes 4-Bit-Wort 
je einen seiner 16 Ausgànge an Mas-
se. Somit steht für jedes Programm 
em n Signal im statischen Zustand zur 
Verfügung (Tabelle3— Bild 14). 

Mit dem IC 805 werden die Zahlen 
von 1 bis 10 am Display angezeigt. 
Steht em n Dualcode mit der Wertig-
keit > 10 an, so wird das IC 805 durch 
den Transistor T 832 gesperrt. Durch 
die beiden NAND's 1 und 2 (2/3 IC 
802) werden die 6 hóchstwertigen 
Stellungen am Programmdecoder 
abgenommen, über die beiden 
NAND's 3 und 4, die als ODER ge-
schaltet sind, verknüpft, dabei wer-
den auf den Displays die Buchstaben 
SU., BA., PH. und CA. dargestellt. 

laus16 IC 

Decoder II 
12 

3 lO 
4 

IS 
t6 6 I 

 F-1 

Diese 4 Buchstabengruppen haben 
einige LED-Segmente gemeinsam, 
welche generell angesteuert wer-
den. T 827 wird, wahrend der IC 805 
gesperrt 1st, parallel zu T 832 vom 
NAND 4 angesteuert. Die noch feh-
lenden Segmente werden, entspre-
chend dem anzuzeigenden Symbol, 
über T 828, T 829, T 831 und T 833 
vom Programmdecoder und über in-
verter parallel zu den NF-Umschal-
tern durch die Transistoren T 805 
und T 807 geschaltet, zum Leuchten 
gebracht. Zur Unterscheidung, ob 
auf dem Display Zahlen oder Buch-
staben dargestellt werden, leuchtet 
hinter den Buchstaben em n Punkt. 
Der Decoder IC 803 steuert über das 
Interface 2, das aus einem inverter 
und einem Schalttransistor besteht, 
die Antennenrotorbuchse. Hier-
durch künnen 7 Antennenstellungen 
am programmierbaren Antennenro-
tor (z. B. Antennenrotor 2031 „Pro-
grammatic" der Fa. Stolle, 4670 Lü-
nen-Horstmar, Scharnhorststr. 11) 
abgerufen werden. 

Ansteuerung der digitalen 
NF-Steller 

Die NF-Steller IC 601 und IC 605 be-
niitigen zur Steuerung eme Impuls-

Chsploys 

201 202 

1828 

Rundl 

E 

u. 

dauer von 100 ms. Die Aufbereitung 
dieser Impulse, die vom Fernsteu-
erempfànger IC 501 erzeugt werden 
und eme Pulsdauer von 24,5 ms ha-
ben, wird nachfolgend beschrieben. 
Die Fernsteuerimpulse bestehen aus 
4 Bit und kennen dabei je 2 Zustànde 
ais Low-Pegel annehmen (Bild 15). 
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Decoder 
frergabe 20Orns zu den d,g,r NF-Stellen 

Bild 16 Prinzip der NF Steller Ansteuerunp 

Die im Bild 15 dargestellten Impulse 
a und b steuern die Interfacetransi-
storen T 601-T 604 über Zenerdio-
den, so del diese erst bei einer 
Spannungsdifferenz > 7,5 V im Be-
zug auf die 18-V-Spannung leitend 
werden, d. h. auf beide Low-Pegel 
gleich reagieren (s. Bild 15 c). Die 
beiden Widerstânde R 1 und R 2 (Bild 
15 d) teilen die Ausgangsspannung 
auf den Eingangspegel der MOS -In-
verter mit einer Versorgungsspan-
nung von + 7,9 V herunter (Bud 16). 

Die 4 Bit gelangen nun auf NAND 1, 
dessen Ausgang immer dann log. 
„1" wird, wenn eme Bedienfunktion 
vorliegt. Im nachgeschalteten 
NAND 2 kann die Weitergabe dieser 
Funktion gesperrt werden, dies ist 
erforderlich, da NAND 1 auch auf 
Programmfunktionen anspricht. Das 
Differenzierglied mit T 605 erzeugt 
einen Impuls zur Übernahme der 4 
Steuerbits in den Speicher. Nur 
wahrend dieser kurzen Zeit der Im-
pulsdauer werden die 4 Bits in den 
Speicher übernommen, danach ist 
er vom Eingang wieder abgetrennt. 
Der Speicherinhalt wird dem Deco-
der weitergegeben. Gleichzeitig mit 
dem Differenzierimpuls wird emn 
nachtriggerbares Monoflop ange-
stoRen, dessen Zeitglied die Freiga-
bedauer des Decoders zur Steu-
erung der Klangsteller (ca. 200 ms) 
bewirkt. Wird der Befehl zur Ande-
rung der Klangsteller langer beta-
tigt, so erscheint das Decodersignal 
für diese Zeit statisch. Die Dioden D 
609 bis D 621 sind Schutzdioden, die 
die Ausgánge des Decoders schüt-
zen, da die Steuerung der IC's 601 
und 605 zum einen durch Tasten am 
Get-at und zum andern durch die 
Fernbedienung über den Decoder 
erfolgen kann. Neben diesen Steller-
funktionen werden dem Decoder die 
Befehle Start, Stop, MXP-Aus und 
Quickton entnommen. 

Digitale NF-Steller (Bild 17) 

Die integrierten Schaltungen IC 601 
und IC 605 bilden zusammen em n digi-

Phys ea, - curs oPb turn androgen 
Fhptrop NF -Steller 

Bild 17 
Prinzipschaltbild 
des digitelen 
Lautaterkestellera 

tales System zur Steuerung und Pro-
grammierung von Lautstarke, Bas-
se, Mitten, Flühen, Balance und Phy-
siologie. Der Lautstarkersteller be-
steht im Prinzip aus zwei 6-Bit-Vor-
und Rückwartszahlern, die durch die 
Befehle Lautstarke + und Lautstar-
ke - gesteuert warden, indem der 
entsprechende Eingang des IC an 
Masse gelegt wird. Wird die Balance 
bedient, so werden die beiden Zähler 
urn max. 15 Stellungen gegeneinan-
der verschoben, indem der Uhler 
für links abgeregelt wird, wenn die 
Balance- rechts-Taste gedrückt ist 
und umgekehrt. Für die Balancean-
zeige enthalt das IC eme Auswerte-
schaltung, die die beiden Zeiler ver-
gleicht und Steuersignale für 3 LED 
liefert, welche die Richtung der Ver-
schiebung fur den lauteren Kanal 
bzvv. deren Gleichheit anzeigen. Für 
die Physiologie (Ball- und Hühenan-
hebung bei geringer Lautstarke) 
wird em n Flipflop gesetzt bzw. zu-
rückgesetzt. Weiterhin besitzt die-
ses IC einen Eingang, der die Quick-
tonfunktion steuert, indem die Laut-
starkeausgange „stummgeschaltet" 
werden. Dies wird zusâtzlich durch 
den gepulsten AnschluR 2 ange 
zeigt. 

Das IC 605 enthalt 3 Vor- und Ruck-
wartszahler mit je 3 Bit zur Klang-
steuerung. Beide IC (601 und 605) 
sind auch für Speicherbetrieb aus-
gelegt, urn den Zahlerinhalt in 
Stand-by-Stellung aufrechtzuerhal-
ten; dabei ist eme Versorgungs-
spannung von +7,9 V niitig. Die 
zweite Versorgungsspannung -7,5 V 
kann abgeschaltet werden. Werden 
beide Spannungen abgeschaltet, so 
erfolgt beim Einschalten em n nor-
mierter Zustand, bei dem der Laut-

25 

r1.} turn anal ogen 
NF-Stellet 

< und zut 
Anzergeduswett 

 ° tut Phys LED 

starkesteller auf Position 31, die 
Klangsteller in Linearstellung und 
die Physiologie „ein"gesetzt wer-
den. Diese Einstellung entspricht ei-
ner normalen Lautstarke. 

Die zur internen Ablaufsteuerung 
notwendigen Takte werden durch 
RC- Oszillatoren erzeugt. Die RC-
Glieder befinden sich auRerhalb der 
IC's. 

Lautsterkeanzeige 

Das Gel-at besitzt eme Lautstarkean-
zeige mit zwei Siebensegmentdis-
plays. Diese LED zeigen die Laut-
starke entsprechend der 6-Bit-I nfor-
mation des digitalen NF-Stellers in 
Zahlen von 0 bis 63 an (Tabelle 4). Da 
aber nun bei Verschiebung der Ba-
lance die Anzeige sich entsprechend 
ndern würde, wurde eme Auswer-

teschaltung entwickelt, die sicher-
stellt, daR immer der nichtabgere-
gelte Kanal zur Anzeige gebracht 
wird. D. h., die eingestellte Lautstar-
ke bleibt auch bei Betatigung einer 

Ausg. IC 601/Eing. IC612 
20 21 22 23 24 25 

Anzeige-
Display 
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L L L LLH 

HHHHHH 

63 
62 
61 
60 
59 

31 

00 

Tabelle 4 Lautaterkeenzeige mit zugehoriger Wer 
igkeit. L< V, H + 5.5V 
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der beiden Balancetasten links oder 
rechts auf dem Display erhalten. Die 
dazu nütigen Auswertespannungen 
liefert der Lautstárkesteller-IC. Die-
ser zeigt durch die Balance-Leucht-
diodensteuerung an, welcher Kanal 
angezeigt werden mul. Leuchtet die 
Diode Balance rechts, so muR auch 
der rechte Kanal angezeigt werden 
und umgekehrt. Es ist jedoch zu be-
rücksichtigen, daR diese Leuchtdio-
den blinken, wenn die dazugehürige 
Taste gedrückt wird. Wird die rechte 
LED angesteuert, so ist der Ausgang 
nach -7,5 V geschaltet, wodurch T 
612 und auch T 614 leitend wird. Der 
Kondensator C 622 überbrückt die 
Pausen, falls der Ausgang getaktet 
wird, so bleibt T 614 mit dem Kollek-
tor auf -7,5 V und T 615 auf + 7,9 V. 
Wird die linke LED angesteuert, so 
leitet T 613 und sperrt damit T 612. 

Dies ist aus folgenden Gründen er-
forderlich: Bei nach links geschobe-
ner Balance leuchtet die linke LED. 
Wird nun die rechte Balancetaste 
gedrückt, leuchtet die linke LED wei-
ter, wâhrend die rechte LED blinkt. 
Die Spannung an T 614 betrâgt nun 
+ 7,9 V, die an T615 -7,5 V, hervor-
gerufen durch den Pull-up-Wider-
stand R 683 bzw. dem Pull-down-Wi-
derstand R 685. Mit diesen beiden 
Zustânden wird die auf 12 UND-Gat-
ter gegebene Kanalinformation urn-
geschaltet (Bild 18). 

zu 7815 

ongezeig ter Kano! I inks rechts 

Sn orn Koll von T511. H L 
Sp g am Koll von 1 615 L H 

Mid 18 Kanalumschaltung fur 1 Bit mit Schaltzu-
stenden von T614 und T615 (H +7.9V, L 7,5V) 

Soil der rechte Kanal angezeigt wer-
den, so schalten die UND-Gatter 
durch, die von T615 angesteuert 
werden. Die Gatter vom rechten und 
linken Kanal gleicher Wertigkeit sind 
über em n ODER verknüpft, dem De-
coder zugeführt, der die Displays 
treibt. 

Klangstelleranzeige (Bild 19) 

Die Klangsteller werden digital mit 3 
Bit geregelt. Führt man diese 3 Bit 
auf einen Dual-Dezimaldecoder, so 
erhâlt man für jede Bit-Konfigura - 
tion einen aktiven Ausgang am De-

Bild 19 
Klangstelleranseige 

7,9V 7,5V 

coder. Die IC 101 bis 103 sind in 
MOS-Technik aufgebaut und sind 
im Prinzip nicht geeignet, Leuchtdio-
den zu treiben. In diesem speziellen 
Fall, da mit den Ausgângen der Star-
abstand (interne Restspannung) 
nicht eingehalten werden muR und 
die Versorgungsspannung 15 V be-
trâgt, ist es jedoch müglich, über die 
Vorwiderstânde LED zu betreiben. 
Urn eme eindeutige Mittenstellung 
der Klangsteller durch die LED dar-
zustellen, werden hierbei 2 LED an-
gesteuert. Um auch von einem wei-
ter entfernten Standpunkt unter-
scheiden zu künnen, welcher Wert 
angezeigt wird, werden die End-
punkte dieser Leuchtkette jeweils 
mit einer LED markiert. lm Stand-
by-Betrieb wird die negative Versor-
gungsspannung im Netzteil abge-
schaltet, dadurch ist es notwendig, 
die LED durch Schalttransistoren 
von dieser Versorgungsleitung ab-
zutrennen. Da die + 7,9-V-Span-
nung noch anliegt, würde auch emn 
verringerter Strom die LED noch 
zum Leuchten bringen. Der Transi-
stor T 101 erhâlt semen Basisstrom 
über die Diode D 107, die eme Zener-
spannung von 9,1 V hat. Dadurch ist 
dessen Sperren beim Abschalten 
der -7,5-V-Spannung sichergestellt 
und damit auch das Sperren von 
T 102, der von T 101 semen Basis-
Strom erhâlt. 

Der analoge NF-Steller 

Er besteht aus einem 64stufigen 
Lângsspannungsteiler für die Laut-
steke mit geregelter Physiologie. 
Die Lautstárkestufen betragen 1,25 
dB pro Schritt, sodaReine maximale 
Abregelung von ca. 80 dB entsteht, 
die in der Stellung 0 mit zusâtzlich 40 
dB Dâmpfung beaufschlagt wird. 

Die Klangsteller sind mit einer in 8 
Stufen verstellbaren Rückkopplung 
versehen, die in 4-dB-Stufen ange-
hoben und in 5-dB-Stufen abge-
senkt werden künnen. 

Fernbedienung von Plattenspieler 
und Cassettenrecorder 

Das Phonogerât ist in den Funktio-
nen Start, Stop und Lift, der Casset-
tenrecorder mit der elektronischen 
Pausetaste fernbedienbar (Bild 20). 

o > 

Lift PH 

Start PH 

Stop PH 

Start CA 

Stop CA 

Bild 20 Fernbedienung von PH und CA 

PH — Progr Phono, PA - aile anderen Pro-
gramme auBer Phono, C17 Quickton 

Die Fernbedienung, die zur Übertra-
gung von 30 Befehlen ausgelegt ist, 
hat, da nicht genügend Befehle zur 
Verfügung stehen, für diese Funktio-
nen eme Doppelbelegung der Ta-
sten, mit denen der Plattenspieler 
oder der Cassettenrecorder gesteu-
ert werden kann. Eine Bedienung 
des Plattenspielers ist nur in der Pro-
grammfunktion „Phono" sinnvoll, 
somit ergibt sich daraus keine Ein-
schrânkung im Bedienungskomfort. 
In allen anderen Programmstellun-
gen ist das Cassettengerât fernsteu-
erbar. 

Die Verknüpfung dieser Fernsteuer-
funktionen geschieht mit den IC 3001 
bis 3003. Die Steuerung des Platten-
spielers erfolgt durch Hubmagnete, 
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auf die die Ladung von C 3002 gege-
ben wird (Bud 21). Der T 3000 hait die 
Spannung über den Magneten in an-
gesteuertem Zustand auf 18 V. R ist 
der Ladewiderstand für den Konden-
sator C 3002. 

Hubrnog ne te 

T 3001 

Lift 

T3013 

Stort 

T3012 

Stop 

Bad 21 PH•Steuerung 

-27V 

Eine weitere Neuheit des Gerâtes ist 
die automatische Plattenspielerab-
schaltung. Das Gerat ist über die 
Fernbedienung ausschaltbar, wobei 
der Bedienende vergessen kann, 
de der Plattenspieler noch in Be-
trieb ist. Urn solche Falle auszu-
schlieen und damit den Diamanten 
zu schonen - der auf der dann still-
stehenden Platte liegen bleiben wür-
de, weil die Stromversorgung des 
Plattenspielers abgesch.altet ist 
wird der Ladeelko für die -15-V-Sta-
bilisierung über den Stop-Magneten 
entladen. Dazu sind die Transistoren 
T 3003, T 3004, T 3011 und T 3014 not-
wendig. Die im Plattenteller gespei-
cherte kinetische Energie reicht 
dann aus, urn den Tonarm von der 
Platte abzuheben. 

Mono- und Quickton-
(QT-)Rücksetzung 

Urn den Bedienungskomfort zu ver-
vollstândigen, hat das Gerat eme au-
tomatische Rücksetzung des Quick-
tons bei Verstellen der Lautstarke 
und der Balance. Dies geschieht im 
IC 601. Weiterhin erfolgt eme Rück-
setzung des Quicktons und der Mo-
nofunktion bei Programmwechsel, 
bei Suchlaufstart und bei Handab-
stimmung (Bild 22). T 3043 wird bei 
Programmbedienung, bei Suchlauf - 
start und bei Handabstimmung nach 
Masse durchgeschaltet. Der Aus-
gang von NAND 1 liegt dann auf 
„High" und fragt damit die Zustânde 
der anderen Eingange von NAND 2 
und 3 ab. Wenn diese auch ,,High" 
sind, erfolgt die Zurückschaltung der 
gesetzten Mono- bzw. QT-Funktion. 

NAND 5 entspricht einem ODER., 
über das das Monoflipflop gesetzt 
und rückgesetzt werden kann. 

Mano -Rocks 

Bad 22 Mono und Cluicktonrucksetzung 

Endstufe 

Die Endstufe ist in gleichstromge-
koppelter Klasse-A-Technik aufge-
baut. Die so gewonnenen Vorteile 
zeigen sich in der green Bandbreite 
von 5 bis 180 000 Hz, im aullerst ge-
ringen Klirrfaktor und im sehr hohen 
Fremdspannungsabstand auch bei 
geringer Lautstarke. Die Nennaus-
gangsspannung der Endstufe be-
tragt 4,1 V und wird für den Anschlufl 
der Aktivboxen, die durch em n Relais 
abschaltbar sind, durch den Span-
nungsteiler R 3028/R 3029 bzw. R 
2528/R 2529 auf 1 y heruntergeteilt. 
Der Anschlufl der Kopfhiferer erfolgt 
über 120-52-Widerstande. Am Em -
gang der Endstufe befinden sich die 
Stummschalter mit den Transisto-
ren T 2001/T 2002 bzw. T 2501/T 2502. 

Lageplan (siehe Schaltplan Seite 
209-212) 

Das Studio XPC 6500 TP ist auf 16 
Funktionsgruppen aufgeteilt, deren 
Anschle über Steckverbindungen 
untereinander hergestellt ist. lm La-
geplan ist die Verdrahtung der Mo-
dule, die im Herstellerwerk einer 
100prozentigen Computerprüfung 
unterzogen werden, dargestellt. 

Netzteile 

Das Stand-by-Netzteil versorgt den 
Fernsteuerempfânger mit 18 V, auch 
wenn das Gerat ausgeschaltet ist, 
urn em n Einschalten über die Kurz-
hubtasten und Fernbedienung zu er-
móglichen. Mit dem Netzrelais wird 
der Haupttrafo ans Netz gelegt. Die 
zweite Versorgungsspannung von 
+ 7,9 V ist zur Speisung der NF-Stel-
ler-IC, damit diese die einprogram-
mierten Werte speichern kiinnen. 

lm Hauptnetzteil befindet sich als 
Besonderheit eme Sicherungsauto-
matik. Diese schützt im Stórungsfall 
der Versorgungsspannungen die ge-
samte Elektronik des Gerâtes. Tritt 
an einer stabilisierten Spannung ei-

ne Ü.berhiihung auf, so wird dies er-
kannt und das Netzrelais abgeschal-
tet. 

Die Spannungsüberwachungstran-
sistoren T 908, T 909 sind normal im 
gesperrten Zustand. Bei Überspan-
nung wird der Emitter dieser Transi-
storen positiver ais die mit einer Ze-
nerdiode beschaltete Basis und legt 
damit die Überspannung an die Dio-
den D 904 bis D 906. 

Tritt an T 907 und T 911 in gleicher 
Weise eme negative Überspannung 
auf, so wird diese auf die Dioden 
D 911 bis D 913 gegeben, so dal, 
T 906 den T 904 zum Durchschalten 
bringt, der wiederum +15 V auf 
D 904 bis D 906 legt. In diesen beiden 
Fallen, da an D 904 bis D 906 eme 
Spannung anliegt, wird diese verzó-
gert auf T 903 gegeben, der T 902 
sperrt, und somit kann T 901 die Ba-
sis von T 913 gegen Masse ziehen, 
der wiederum die +18-V-Versor-
gung des Fernsteuerempfangers 
kurzschliet. Sobald der Empfânger 
stromlos wird, schaltet er das Netz-
relais ab und trennt somit die Sta-
rung sofort vom Netz. Dieser Zu-
stand bleibt erhalten, bis das Gerat 
wieder eingeschaltet wird, worauf 
es sofort wieder ausschaltet. Falls 
jedoch im Stand-by- Netzteil eme 
Überspannung auftritt, so kann es 
durch das Netzrelais nicht geschützt 
werden, da es direkt am Netz liegt. 

Auch diese Máglichkeit wurde be-
rücksichtigt, indem die beiden 
Spannungen + 18 V und + 7,9 V von 
den Transistoren T 912 und T 913 
überwacht werden, die im Stórungs-
fall über D 908 und D 909 den T 905 
durchsteuern, der wiederum über 
D 921 und D 922 auf die Transistoren 
zurückwirkt, so dei diese durchge-
schaltet bleiben. Die Kollektoren von 
T 912 und T 913 legen die + 18 V und 
+ 7,9 V über D 916 und D 907 auf die 
Dioden D 904 bis D 906, somit sind 
diese Spannungen niederohmig an 
Masse gelegt und die Schmelzsiche-
rungen Si 521 oder Si 522 sprechen 
an. 

Da samtliche zu schützenden Span-
nungen mit integrierten Schaltun-
gen stabilisiert werden, und diese 
kurzschlefest sind, ist der einzig 
denkbare Fall einer fehlerhaften 
Funktion bei Durchschlagen dieser 
IC gegeben, so del die Oberspan-
nung auf den Ausgang kommt und 
die nachfolgenden IC zerstóren wür-
de. Diese letzte auftretende Móg-
lichkeit wird durch die oben be-. 
schriebene Automatik verhindert. 
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R. K. SCHUSTER 

Die nachfolgende Beschreibung gilt 
ebenfalls für das HF-Empfangsteil 
des HiFi-Studios XPC 6500 TP. Der 
Gesamtschaltplan befindet sich auf 
den Seiten 180 ... 204. 

Suchlauf-Senderkennung 

Ein automatischer Sendersuchlauf, 
der den Ansprüchen emes HiFi-Spit-
zengerâtes entspricht, erfordert ei-
nen hohen technischen Aufwand. Es 
müssen mehrere Suchlaufkriterien 
des HF-Empfangsteiles ausgewertet 
werden. Diese sind bei FM-Such-
lauf: 

1. Frequenznulldurchgang 
2. Feldstarke 
3. Der NF-Klirrfaktor 

und bei LW-MW-Such/auf: 

1. Frequenznulldurchgang 
2. Feldstarke 

AM-FM-Sendersuchlauf 

Nach dem Start des Sendersuch-
laufs andert sich die Abstimmspan-
nung so lange, bis dem Voltagesyn-
thesizer (Pkt. 19 SAA 1121) eme 1m-
pulsfolge nach Bild 1 zugeführt wird. 

H 

Bildl Stopoignal 

Rucklaut 
Stop 

In Ruhelage mut  Low-Potential am 
Anschlug 19 liegen. Das erste Stop-
signal schaltet Anschle 19 kurzzei-
tig auf High. Die Rückflanke (HL) des 
Stopsignals bewirkt Richtungsum-
kehr des Suchlaufs. Die Vorderflan-
ke (LH) des darauffolgenden zweiten 
Stopsignals beendet den Suchlauf. 

Dieser Ablauf ist erforderlich, da die 
im RC-Tiefpag integrierte Abstimm-
spannung zeitlich hinter der digita-
len Information nacheilt. Das erste 
Stopsignal kommt daher zu spat, 
und die Abstimmspannung lauft et-

Das HF-Empfangsteil   
des HiFi PreCeivers 
X 6500TP 

was über den Sender hinweg. Nach 
diesem 1. Stopsignal wird automa-
tisch em n Rücklauf der Abstimm-
spannung gestartet. Dieser ist je-
doch gegenüber dem Vorlauf (Such-
lauf) um 1/20 der Vorlaufgeschwindig-
keit reduziert. Erst nach diesem 
End-Stopsignal wird der Sender 
(Abstimmspannung) im SAA 1130 
gespeichert. 

Impulsablauf beim Suchen und 
Fangen aines AM-Senders (Bild 2) 

Angenommen, der Suchlauf steht 
vor einem „empfangswürdigen" 
Sender, so liegt am MeGpunkt 4 A 4 
0 Volt Diskriminatorspannung, der 
Null-Trigger (Mellpunkt 4 A 9) auf H, 
der Feldstarke-Trigger (MeRpunkt 4 
A 8) auf H, die Abstimmspannungs-
Differenzierung Pkt. 3 (IC 1004) auf L 
und der Stopimpuls auf H. 

Wird der Suchlauf gestartet, so 
springt sofort, da sich die Abstimm-
spannung ândert, Pkt. 3 IC 1004 (Dif - 
ferenzierung) auf H, dadurch wird 
die Feldstarkesteuerung wirksam. 

Da noch keine Senderfeldstarke vor-
handen ist, springt das Stopsignal 

Bild 2 
Impulsablauf 
AM-Suchlauf 

DIskrunInolor 
sponnung 
MP 4 A 4 

NoII - Tr lager 

MP <A 9 

FeldstOrke 
Tr Igger 

M.-Pkt 4 A B 

Absttrnrnspg-

dd ferule 'elan g 
Pkt 3 IC 1004 

13Ucklauf -und 
Stopunpuls 

Start 

auf L. Kommt der Suchlauf in den 
Sender hinein, schaltet der Feldstar-
ketrigger bei genügender Feldstarke 
auf L. Dadurch wird das Stopsignal 
H. Dieser Zustand halt so lange an, 
bis die Diskriminatorspannung 
durch Null lauft. Jetzt springt der 
Null-Trigger auf L. Durch die UND - 
Verknüpfung der Feldstarke und Fre-
quenz-Null-Information wird das 
Stopsignal L. Der Voltagesynthe-
sizer bekommt jetzt den Befehl: 
„Rücklauf". 

Die Abstimmspannung lauft etwas - 
durch die Zeitkonstanten bedingt - 
über den Nullpunkt hinaus, und ihr 
Rücklauf setzt em. Dieser erfolgt mit 
Y20 der Vorlauf -Suchgeschwindig-
keit. Die Abstimmspannungs-Diffe-
renzierung, durch den Rücklauf be-
dingt, springt auf L. 

Kehrt nun die Diskriminatorspan-
nung wieder zurück in den Null-
durchgang, springt der Null-Trigger 
auf L und das Stopsignal auf H. Mit 
dem letzten Sprung des Stopsignals 
ist der Suchlaufvorgang beendet. 
Der Sender liegt nun exakt im Null-
durchgang der Diskriminatorkurve. 

R uck loo 

1 
1 

Stop 

H 

Voltage - Synth's — 
Pk1 19 SAA 1121 

H 
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Impulsablauf beim Suchen und 
Fangen emes FM-Senders (Bud 3) 

Start 

FM Moto, 
rornator - I 
Kure.   
MP 4 1.6 undi 
MP 4A7 , 

1 

Null-TrIgger 

MP 4 A14 
1 
1 

Rucklaut and 
Stop Imports 
Pot toga 
S yn t ha 5 uorl 
Pkt 19 SAA 1121 

Rucklaut 

Bild 3 Impulsablauf FM-Suchlauf 

Stop 

Nimmt man an, der Suchlauf steht 
vor einem Sender, die Diskrimina-
torspannung zwischen den MeR-
punkten 4 A 6 und 4 A 7 hat 0 Volt, so 
liegt das Stopsignal (Anschle 19 
SAA 1121) auf H. Wird nun der Such-
lauf gestartet, so zieht eme Anlauf .- 
schaltung (T 1013, D 1019) — gesteu-
ert durch die Abstimmspannungs-
Differenzierung — den FM-Null-Trig-
ger auf H. Das ergibt invertiert L am 
AnschluR 19 des SAA 1121 (Stopsi-
gnal). 1st nach weiterem Ablauf die 
Hysterese des Null-Triggers er-
reicht, kippt dieser auf L. Sobald die 
Diskriminatorspannung durch Null 
geht, kippt der Null-Trigger zurück, 
und der Synthesizer erhâlt L. Bei die-
sem Schritt wird der Rücklauf der 
Abstimmspannung eingeleitet. Die 
Abstimmspannung lâuft noch kurze 
Zeit nach und reversiert so lange, bis 
die Diskriminatorspannung wieder 
Null ist. Jetzt erfolgt der Rücksprung 
des Null-Triggers, und der Sender-
suchlauf -Vorgang ist beendet. Der 
gesuchte Sender liegt nun im exak-
ten Nulldurchgang der Diskrimina-
torkurve. Sind noch die Bedingun-
gen Feldstârke und NF-Klirrfaktor er-
füllt, so erfolgt kein automatischer 
Neustart des Sendersuchlaufs. 

AM-Senderkennung, Schaltungs-
beschreibung (Bud 4) 

Für den LW- und MW-Bereich wer-
den der Nulldurchgang und die Feld-
stârke des zu empfangenden Sen-
ders ausgewertet. Die Auswerte-
schaltungen sind mit 4fach-Opera-
tionsverstárker RC 4136 P ausgelegt. 

Die Feldstârkeinformation — gewon-
nen bei der Demodulation des HF-
Signals — wird von dem AM IC TCA 
440 (IC 1001) abgeleitet. Diese Feld--
stârkespannung wird in dem OP 
AMP (IC 1003) verstârkt und einem 

als Trigger geschalteten Differenz-
verstârker zugeführt (IC 1004). Der 
Triggerpegel 1 wird mit dem Einstell-
widerstand R 1115 eingestellt. Am 
MeRpunkt 4 A 8 kann der Feldstâr-
keimpuls für Triggerpegel 1 gemes-
sen -werden. Für den Trigger'pegel 11 
wird em n 2. Trigger benutzt (IC 1003). 
Der Pegel wird mit R 1096 einge-
stellt. Der Feldstârkeimpuls kann am 
MeRpunkt 4 A 15 gemessen werden. 
Die Feldstârkeinformation vom Feld-
stârketrigger 11 wird auf die Logic-
platte gegeben und bewirkt bei zu 
geringem Pegel Heinen Neustart des 
Suchlaufs (Bedingungssuchlauf). 

Die Feldstârkeinformation aus Trig-
ger 1 wird invertiert (IC 1004, C) und 
auf eme UND-Schaltung gegeben 
(IC 1004, B). 

Die zweite Information für die UN D-
Schaltung ist der Frequenznull-
durchgang. Diese Information wird 
mit Hilfe eines Phasendiskriminators 
gewonnen. Das ZF-Signal 460 kHz 
wird vor der Demodulatordiode 
D 1013 ausgekoppelt und gelangt 
über eme Verstârkerschaltung 
(T 1011) auf den Phasendiskrimina-
tor, wie er für FM-Demodulation be-
kannt ist. 

Die Steilheit des Diskriminators be-
trâgt bei hoher Senderfeldstârke 200 
mV/kHz. Der Sekundârkreis ist mit 
dem Primârkreis über eme induktive 
Koppelung fest gekoppelt. Nach ei-
nem RC-TiefpaR (R 1108, R 1109, 
C 1071), der die HF-Trâgerreste aus-
siebt, gelangt die Diskriminator-
spannung direkt auf den AM-Null-
Trigger (IC 1004). Am Meepunkt 4 A 4 

.15V 

R1116 

9 

Chsknrn orator spg 

IC 1071 
1—rn 

E 

C 1072 

RI122 

P1135 

R1121 

IC 004 

IC 1004 

 EJ  
R1137 

DIiE'C1075 

Bild 4 AM-Senderkennung 

Bild 5 ..S"-Kurve des Phssendiskriminators 

1AM- Kennung) 

kann die Verstimmungsspannung 
gemessen sowie das Nullinstrument 
für den Nullabgleich angeschlossen 
werden. 

Mit dem Einstellwiderstand R 1118 
wird der Triggerpunkt eingestellt 
(Nulltrigger). Am Meepunkt 4 A 9 ist 
der Nulldurchgangsimpuls meRbar. 
Nach der UND-Schaltung (R 1141, 
R 1139, D 1026, R 1151) liegt emn 
Schalttransistor (T 1014), der bei 
FM-Suchlauf die AM-Suchlaufim-
pulse unterdrückt. Nach einer Inter-
face-Schaltung (T 1016, T 1017) ge-
langt die Reversier- und Stopinfor-
mation zum Voltagesynthesizer. An-
schlu1319 (SAA 1121). 

Damit die verhâltnismeig langen 
Zeitkonstanten der ZF-Regelung kei-
nen EinfIuI auf die genaue Abstim-
mung auf Sendermitte haben, wird 
beim Rückwârtslaufen der Ab-
stimmspannung (Reversieren) die 
Feldstârkeinformation nicht ge-
nutzt. 

Die Schaltspannung zum Abschal-
ten der Feldstârkeinformation wird 
durch Differenzieren der Abstimm-
spannung erzeugt. 

R1129 R1128 

EJ. EJ 

6 

1025 R1153 

R 1141 

t 1015 

ir 

D102 9 

• 5V 

R1151 

•  

010 26 

FM-Kennung 

RI 85 

R1166 I R1168 

Stopionpult 

Ansel 19 SAA 1121 

GRUND1G TECHNISCHEINFORMATIONEN 4/1979 175 



Das Differenzierglied besteht aus C 
1072 und R 1122. Die differenzierte 
Abstimmspannung wird in dem OP-
AMP (IC 1004, A) grtiEer 500fach ver-
stárkt, d. h., bei einer kleinen Ande-
rung der Abstimmspannung springt 
der OP-AMP durch seine grolle Ver-
stárkung am Ausgang (AnschluE 3) 
von 0 V nach + 15 V oder -15 V, je 
nach Vor- oder Rücklauf der Ab-
stimmspannung. 

Die beiden Dioden am Eingang des 
Verstárkers begrenzen die Span-
nung auf ca. 0,7 V, damit bei schnel-
lem Ándern der Abstimmspannung 
(Rücksprung) keine Schéden am 
OP-AMP auftreten (30 V!). 

Ándert sich die Abstimmspannung 
in positiver Richtung (Suchlauf), so 
springt der Ausgang des OP-AMP 
auf + 15 V. Ober die Diode D 1025 ge-
langt die positive Spannung auf die 
Basis des Schalttransistors T 1015. 
Dieser sperrt die Betriebsspannung 
(+15 V). Der Anschlull 5 des ais 
Inverter geschalteten OP-AMP 
(IC 1004, B) erhált keine Sperrspan-
nung. Die Feldstárkeauswertung ist 
bei Suchlauf (vorwârts) wirksam. 
Ándert sich nun nach Auffinden ei-
nes Senders die Abstimmspannung 
in negativer Richtung (reversieren), 
so springt der OP-AMP auf -15 V, die 
Diode D 1025 sperrt, und der Transi-
stor T 1015 wird leitend. Der Inverter 
(IC 1004, B) wird durch die positive 
Spannung gesperrt. Die Feldstárke-
auswertung ist beim Reversieren 
nicht wirksam. 

FM-Senderkennung, Schaltungs-
beschreibung (Bud 6) 

Die Frequenznult-Information wird 
aus dem FM-Demodulator des TCA 
420 (IC 1) entnommen. Nach Ausfil-
tern der Niederfrequenz mittels ei-
nes symmetrischen Tiefpallfilters 
R 1087, C 1062, R 1089, R 1100, 
C 1069 und R 1088, C 1063, R 1091, 
R 1101 gelangt die symmetrische 
Spannung an einen Differenzver-
starker (IC 1003, A). An Anschlufl 3 
des OP-AMP ergibt sich bei Verstim-

LA6 

R1087 R1089 RI100 

1062 
Feri - Demo 
duloior 

1C 1063 17CA481).41 

R1088 R1091 R1101 

R 1103 

RI104 R1113 Zer 

R1095 RI093 oV 

mung die Differenz der Demodula-
torspannung. Diese Spannung ge-
langt über R 1111 auf den FM-Null-
trigger (IC 1003, C). Der Triggerpunkt 
wird mit dem Einstellwiderstand 
R 1093 eingestellt. Am MeEpunkt 4 A 
14 ist der Nulldurchgangsimpuls 
mellbar. Die negativen Schaltimpul-
se des Triggers gelangen über die 
Diode D 1024 und R 1165 auf eme In-
terface-Schaltung. Die Null-Impulse 
werden hier auf den für den Voltage-
synthesizer erforderlichen Schalt-
pegel ( + 18V) gebracht. 

Die Feldstarkespannung bewirkt zu-
sammen mit der NF-Klirrfaktoraus-
wertung einen Neustart des Such-
laufs. 

Die Feldstárkespannung wird aus 
dem FM-ZF-IC TCA 420 A (IC 1) ent-
nommen. Nach genügender Sie-
bung der HF- und NF-Reste (C 1077, 
R 1136 und C 1076) gelangt die feld-
stárkeabhângige Spannung an eme 
Triggerschaltung (IC 1005, C). Mit R 
1148 wird die Mindestfeldstárke ein-
gestellt. Die Schaltimpulse des Trig-
gers gelangen über die Entkoppel-
diode D 1034 auf die Logicplatte. 
Dort wird bei zu geringer Feldstárke 
em n Neustart des Suchlaufs ausge-
lost. 

Ein weiteres Kriterium ist die NF-
Klirrfaktorauswertung. 

Die Auswerteschaltung gibt die In-
formation für Néustart des Sender-
suchlaufs, wenn Mehrwegeemp-
fang (erzeugt durch Reflexionen von 
Gebàuden, Bergen, Túrmen usw.) 
vorliegt oder der Suchlauf zwischen 
zwei nahe benachbarten Sendern 
gestoppt hat. In der Mitte zweier 
Sender kiinnen gleichzeitig Null-
durchgang und Feldstárke vorlie-
gen. 

Das nach dem FM-Demodulator an-
stehende NF-Signal wird über 
R 1217 und C 1093 auf einen selekti-
ven Verstárker gekoppelt. Der Ver-
starker besteht aus einem HF-Tran-
sistor BF 240 (T 1025) und einem ab-

01019 

R 1094 

-I 5V 7 1013 Bild 6 
FM-Suchlaufkennung 

gleichbaren Bandfilter. Die Mitten-
frequenz wurde mit 17 kHz gewelt. 
Diese Frequenz liegt in der Mitte zwi-
schen dem maximalen Übertra-
-gungsbereich bei FM (15 KHz) und 
dem Stereopilottráger (19 KHz). Urn 
zu diesen Frequenzen eme genü-
gend grolle Dâmpfung zu erhalten, 
wurde besonderer Wert bei der Di-
mensionierung des Bandfilters auf 
hohe Güte der Kreise gelegt. Die 
Schwingkreise des Filters sind mit 
C 1091 kapazitiv gekoppelt. (Der 
Koppelfaktor K • Cl ergibt mit 18 pf 
0,4. Die Bandbreite [-3 dB] betrágt 
400 Hz.) 

Bild 7 17.kHr-Bandfilterkurvefür 
Klirrfaktorauswertung 

Nach diesem Filter folgt eme Gleich-
richtung in Verdoppelungsschal-
tung mit C 1092 und den beiden Dio-
den D 1046 und D 1047. C 1094 dient 
ais Ladekondensator. 

Treten Oberwellen der NF auf, die in 
die Filterkurve fallen, so entsteht am 
Mellpunkt 4 A 2 eme Gleichspan-
nung. Diese gelangt auf die Trigger-
schaltung (T 1023, T 1024), und es 
entsteht nach Invertierung (T 1023) 
das Signal für Suchlauf-Neustart. 

AFC-Schaltung und Senderfein-
verstimmung (Bad 8) 

Wie bereits bei anderen GRUNDIG-
Gerâten beschrieben, mull zur Erzie-
lung einer hubkonstanten Scharfab-
stimmung der Abstimmspannung 
em n prozentual gleicher Anteil der 
Nachstimmspannung unterlegt wer-
den. Ais Abstimmspannungs-Stabi-
lisator wird der - schon in vielen Ge-
râten bewerte - TCA 530 (IC 1002) 
verwendet. Zur Erhdihung des Stro-
mes ist dem TCA 530 em n Transistor 
(T 1008) nachgeschaltet. 

Bei der Auslegung der AFC-Schal-
tung im XPC 6500 TP bzw. X 6500 TP 
mullten folgende Punkte beachtet 
werden: 

1. Eine symmetrische Nachstimm-
spannung mit dem Gleichspan-
nungspotential 9 Volt gegen 
Masse. 
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2. Eine Versterkung der Nachstimm-
spannung zur Versteilerung der 
AFC. 

3. Unterlegung einer Spannung der 
Nachstimmspannung zur Feinver-
stimmung. 

Im Differenzversterker IC 1006 A 
wird die Nachstimmspannung, 
nachdem sie durch einen RC-Tief-

R 1174, C 1081 und R 1175, 
C 1079 gesiebt wurde, 2fach ver-
sterkt. Die versterkte und unsym-
metrische Spannung gelangt auf 
den IC 1006 B. Dieser Differenzver-
starker hat die Aufgabe, der Nach-
stimmspannung die Feinverstim-
mungsspannung zu unterlegen. Die 
Nachstimmspannung geht auf den 
invertierten und die Feinverstim-
mungsspannung auf den nicht inver-
tierten Eingang. 

Die Feinverstimmungsspannung 
wird durch Integration einer sich im 
Tastverhâltnis ândernden Rechteck-
spannung von ca. 20 kHz erzeugt. 
Das Puls-Pausen-Verhâltnis ist in 7 
Stufen verânderlich. Das Rechteck-
signal wird mit dem Transistor 
T 1018 auf eme Amplitude von 15 
Volt gebracht und in C 1082 inte-
griert. Die so erzeugte Feinverstim-
mungsspannung wird im IC 1006 ver-
stârkt und geht auf den nicht inver-
tierenden Eingang des Differenzver-
stârkers IC 1006 B. Die Referenz-
spannung für die AFC-Schaltung 
wird mit R 1184 eingestellt. Die Dio-
den D 1039 und D 1041 begrenzen 
den maximalen Frequenzhub der 
AFC. Der Feldeffekttransistor T 1019 
schlieflt die Nachstimmspannung 
wâhrend des Sendersuchlaufs kurz. 

Das Tunoscope 

Das Tunoscope dient zur frequenz-
genauen Abstimmung der Sender 

—;es 
3 F,. 

Icirm E 

"" • R1186 

R11 74 R 1187 

R 1175 

T1079 
. 15V R1176 

Integr 

FInnwerst. 
Spannung 

R1179 

81184 
R1191 

im FM-Bereich bei Handabstim-
mung. 

Es besteht aus 3 Leuchtdioden 
D 216, D 217, D 218 und einem 
4fach-Operationsverstárker LM 324 
N (IC 1005). 

Folgende Abstimmzustânde kiinnen 
angezeigt werden: 

1. Keine Sender- oder zu geringe 
Senderfeldstârke (rote Dioden 
links und rechts leuchten); 

2. Sender neben Mittenfrequenz ab-
gestimmt (rote Diode links oder 
rechts leuchtet); 

3. Sender exakt auf Mittenfrequenz 
abgestimmt (nur grüne Diode 
leuchtet). 

Die Senderfehlabstimmungwird mit 
den Operationsverstârkern IC 1005 
A, B ausgewertet. Diese Verstârker 
sind ais Spannungs-Komparatoren 
geschaltet. Da der Komparator bei 
0-Durchgang der Differenzein-
gangsspannung schaltet, ist zur Er-
zielung der Richtigabstimmzone 
(Sendermitte ± 43 kHz) eme Vor-
spannung niitig. Diese wird durch 
entsprechende Widerstandsteilung 
an den Eingângen erreicht. 

Feldstarke-Steuerimg 
Bei einer Antennenspannung unter 
6 V / 300 sz liegen am Komparator-
ausgang Pkt. 80 Volt. Über die Dio-
den D 1027, D 1028 werden beide 
Links-Rechts-Anzeigeverstârker so 
angesteuert, de, die Ausgenge 
Pluspotential annehmen und beide 
roten Leuchtdioden aufleuchten. 
Der Schaltpunkt wird mit R 1148 ein-
gestellt. Die mittlere (grüne) LED, 
Anzeige für korrekte Abstimmung, 
wird vom vierten Komparator ge-
schaltet (IC 1005 D). Er erhâlt seine 
Schaltinformation von den roten 
LED (über R 1171, R 1169). 

R118 8 

IC 1006 

R 1189 

I CIO 06 

 R1185 

C1111- 34--

Bild 8 AFC- und Feinverstimmungsschaltung 

R 1196 

R1201 

R1205 R120 7 

Sind beide roten LED nicht ange-
steuert, ist also weder zu geringer 
Feldstârkepegel noch Verstimmung 
vorhanden, steuert der Ausgang 
(Pkt. 14) die Diode 0217 (grün) an. 

Bei automatischem Sendersuchlauf 
werden - angesteuert von dem 
Stummschaltsignal (von Logicplat-
te) - die roten LED zur Anzeige ge-
bracht. Das Stummschaltsignal ge-
langt über die Dioden D 1031 und 
D 1032 auf die Komparatoren (IC 
1005 A, B). Die Ausgenge Pkt. 1, Pkt. 
7 schalten die roten LED em. 

Am Komparatorausgang Pkt. 8 wird 
ebenfalls noch die Mindestfeld-
stârkeinformation für den automati-
schen FM-Sendersuchlauf über Dio-
de D 1034 ausgekoppelt. (Bei Sen-
dern mit einer Antennenspannung 
< 6 µV / 300 sz wird em n Neustart des 
Suchlaufs gegeben.) 

Wir verweisen in diesem Zusam-
menhang auch auf die Beschreibung 
des Tunoscopes in der TI 6/77 auf 
den Seiten 303/304. 

Die FM-Empfangsmodule 

Zur Erleichterung des Service sind 
Mischteil und ZF-PLL-Decoder in 
Modulbauweise ausgeführt. 

Das Mischteit 
Zur Erreichung hoher Gresignal-
Festigkeit (Kreuzmodulation, Misch-
mehrdeutigkeiten usw.) wurde eme 
Eingangsregelung mittels Pin -Dio-
den (IC 302, TDA 1053 A) eingebaut. 
Diese verhindert eme Übersteu-
erung der Vorstufe bei Sendern mit 
hoher Antennenspannung. Die Vor-
stufe enthe einen Dual-Gate-Feld-
effekttransistor, der ebenfalls gere-
gelt wird. 

Durch diese aufwendige Regelung 
kann das Mischteil Eingangsspan-
nungen bis zu 2 Volt HF verarbeiten. 

 •—•-1 } • 
R12 Ol 
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Ais Mischer wird em n multiplikativer 
Gegentakt-Mischer mit dem IC 
S 042 P (IC 301) verwendet. 

Das ZF-Teil besteht zur Erzielung 
hoher Selektionen aus 5 Spulenfil-
tern und einem hochwertigen Kera-
mikfilter. Die ZF-Bandbreite betrâgt 
(-3 dB) 140 kHz, die dynamische 
Trennschârfe ( ± 300 kHz) ≥ 60 dB. 

Der Stereodecoder mit dem IC TCA 
4500 A enthâlt eme automatische 
feldstârkeabhângige Stereobasis-
breitenregelung. Der spulenlose 
Zeitmultiplexdecoder beinhaltet ei-
ne PLL-Schaltung zur Hilfstrâger-
aufbereitung. 

Die Empfangsteile wurden im we-
sentlichen von dem bewâhrten Re-
ceiver R 45 übernommen, der in der 
Ti 3/78 beschrieben wurde (Seiten 
158ff.). 

AM-Empfangsteil 

Der Mittel- und Langwellenemp-
fangsbereich muf3 f ür einen automa-
tischen Suchlauf — wie bei FM — mit 
Kapazitâtsdioden abgestimmt wer-

den. Eine optoelektronische Verstâr-
kungsregelung verhindert die Über-
steuerung der Vorkreise (Kapazi-
tâtsdiode). 

Die Umschaltung der Vor- und Oszil-
latorkreise erfolgt mittels Schaltdio-
den. Der ZF-Verstârker ist mit dem 
1C TCA 440 aufgebaut. Die ZF-Selek-
tion erfolgt mit einem Keramikfilter. 
lm allgemeinen entspricht das AM-
Teil dem des R PC 500 (siehe TI 4/76, 
Seite 767). 

Die digitale Frequenz- und Kanal-
anzeige ist ebenfalls em n eigenstân-
diger Baustein, der auch in anderen 
GRU N D IG-HiFi-Gerâten verwendet 
wird. Eine ausführliche Beschrei-
bung der Anzeige erfolgte in Ti 5/78, 
Seiten 288 if. 

Der NF-Wahlschalter 

Die Umschaltung der NF-Signal-
quellen (RF, TB, Cass, TA) erfolgt mit 
Analog-MOS-Schaltern (IC 1008, 
TDA 1195). In dem IC 1009 werden 
Monitor und das Rauschfilter ge-
schaltet. Die NF-Quellen kórinen 

durch Schalten von Gleichspannun-
gen auf die 1C-Eingânge (Pkt. 3, 8, 16 
und 17) angewâhlt werden. Eine Be-
schreibung der Analog- MOS-Schal-
fer ist in der TI 3 /78, Seite 161, zu fin-
den. 

Die Folgeschalter 

Die Funktionen Mono, Monitor, Ka-
nal, Rauschen und Lautsprecher 
werden mit dem IC 1011 (SAS 6800) 
geschaltet. Die integrierte Schal-
tung enthâlt fünf voneinander unab-
hângige Schaltstufen, die durch 
Tipptasten (auf den Tastenplatten) 
angewâhlt werden kánnen. An den 
Schaltausgângen (10, 12, 14, 16 und 
17) liegen über Vorwiderstânde 
5 Leuchtdioden zur Anzeige der 
gewâhlten Funktionen (D 777, D 778, 
D 775, D 148, D 147). 

Die Informationen der Schaltaus-
gânge gehen auf die jeweilige im Ge-
rat zustândige Schaltstufe. 

Zu erwâhnen ist noch, dafl gleichzei-
tig beim Betâtigen der Tasten Moni-
tor und Rauschen die Stummschal-
tung des Gerâtes erfolgt. 

Die wichtigsten technischen Daten X 6500 TP/ XPC 6500TP 

Technische Daten für Empfangsteil (HF) 

Empfangsbereiche 
UKW 87,5. 108 MHz 
Mittelwelle 510 .. 1620 kHz 
Langwelle 145 .. 350 kHz 

Emptindlichkeiten 
FM: 1 uy an 300 Q (entsprechend 0,5 µV an 75 Ca) 

für 40 kHz Hub und 26 dB Rauschabstand 
AM: Mittelwelle 10-25 ,,,V R I- S . 

Langwelle 13-23 ,u11 R = dB 

rn = 30 V. 
Antennen-Anschlthise 
FM: UKW-Dipol 300 Q 
AM: Au0enantenne und Erde 
Zwischenfrequenzen 
FM: 10,7 MHz 
AM: 460 kHz 

FM-Begrenzung 
Begrenzungs-Einsatz (-1/3 dB) 1,2/0,9 pV 
an 300 Q 

Bandbrelte 
FM — ZF: ca. 140 kHz 
AM — ZF: ca. 4,3 kHz 
FM — Ouadraturdemodulator: 800 kHz 
ZF-Festigkelt 
FM: '• 100dB 
AM: • 52 dB 

AM-Unterdrückung 
60 dB bei 1 kHz, gemessen bei 22,5 kHz Hub, 

30 Modulation und 1 mV an 300 

Splegelselektion 
FM: 80 dB 
Matelwelle: 49-52 dB 
Langwelle: 54-70 dB 

Automatische UKW-Scharlabstimmung (AFC) 
Haltebereich ± 300 kHz 

Digitale Frequenz-Anzeige 
100 kHz-Auflosung bei FM 
1 kHz-Auflosung bei AM 

Capture Ratio (Gleichwellen-Seleldion) 
L- 1 dB fur — 30 db Storung bei 1 mV an 300 Q 
und 40 kHz Hub 

FM-Fremdspannungsabstand 
nach DIN 45 405 im Bereich 31,5 ... 15 000 Hz 
gemessen (Hub 40 kHz), für 1 V Nennausgangs-
spannung 
Mono/Stereo: 66/60 dB 
für 30 dB unter Nennausgangsspannung 
Monc,'Stereo: 6037 dB. 

FM-Gerüuschspannungsabstand 
nach DIN 45 405 im Bereich 31,5 ... 15 000 Hz 
gemessen (Hub 40 kHz), 
Mono/Stereo: > 67/58 dB 
für 30 dB unter Nennausgangsspannung 
Mono/Stereo: 60/56 dB. 

Llbertragungsbefelch bel FM-Stereo 
Bosser ais DIN 45 500, von Antenne bis 
Lautsprecher-Ausgang 
40... 6 330 Hz ± 1 dB 

6300 ... 15 000 Hz ± 1,5 dB 

Pilotton-Fremdspannungsabstand 
60 dB bei 19 kHz 

: • 55 db bel 38 kHz 
Klirrtaktor 
Mono/Stereo: 0,4/0,3 bei 1 kHz und 
40 kHz Hub, gemessen nach DIN 45 500 
Stereo-Decoder 
Pilottongesteuerter PLL-Stereo-Automatic-Decoder 
In IC-Technik (Umschalt-Pegel ca. 10 pV an 300 C2) 

Stereo-Obersprechdimplung 
1 mV Antennenspannung, 47,5 kHz Gesamthub 

1 kHz >38dB 
250... 6 300 Hz 2• 32 db 
6300... 10 000 Hz 30 dB 
selektiv gemessen 

•St6rstrahlungssicherheit 
Nach allen europaischen Normen und IEC-
Empfehlungen storstrahlungssicher. 

FTZ-Nr. U 101 
Deemphasis 
50 a sec. nach Norm. 

Technische Daten 'Ur Verstiritertell (NF) 
Ausga ssssss nnung (bei 230 V Netzspannung) 
an den AnschluBbuchsen fur die Aktiv-Boxen 
(bei 1 kHz und kg., = 1 V.): 

a) ohne AbschluB an den Kopfhbrer-Buffisen 
> 2,6 V 

b) mit 4 x 8 Q KopfhbrerabschluB 
> 1,8 V 

Klirrfaktor (kg.,) 

bei Nennausgangsspannung 2 x 1 V 
< 0,1 °à 

Leistungsbandbrelte 
bezogen auf Nennausgangsspannung 2 x 1 V 
< 5 Hz ... > 180 kHz 

Ausgangswiderstand 
290 

Obertragungsbereich 
20 . .. 20 000 Hz ± 1 dB bel Monitor, Cass./Band 
40 ... 29 000 Hz ± 1,5 dB bel Phono 
Intermodulation 
< 0.1 bei Vollaussteuerung, gemessen mit 
einem Frequenzgemisch von 250 und 8000 Hz im 
Verhaltnis von 4•1 (nach DIN 45 403) 
Fremdspannungsabstand 
(nach DIN 45 405) für Nennausgangsspannung/ 
30 dB unter Nennausgangsspannung 
Monitor;Cass./Band: 82/62 dB 
Phono: > 62/60 dB 

Obersprechdlimpfung L—R 
40 dB im Bereich 20 ... 20 000 Hz 
60 dB bei 1000 Hz 

Obersprecluifimpfung von 
Programm auf Monitor bzw. 
zwischen den einzelnen Programmen 

74 dB im Bereich 20 .. 20 000 Hz 
80 dB bel 1000 Hz 

Empflndlichkelten 
bezogen auf 1 V Nennausgangsspannung 
Phono: 1,2 mV 
Monitor/Cass./Band: 140 mV 
Der PhonoeIngang 1st mit eInem Entzerrer-
Vorverstarker ausgerüstet. 
Entzerrung 3180-318-75 ..sec. 
Maximale Eingangsspannungen 
Phono: • 50 mV 
Monitor/Cass./Band: 6 V 

Lautstirkesteller 
Gleichlaufabweichungen nicht grôBer als 2 dB im 
Frequenzbereich 20 ... 20 000 Hz. Ourdi die 
physiologische Lautstarkekorrektur wird der 
Frequenzgang dem Horempfinden bei der jeweils 
eingestellten Lautstarke angepaBt. 
Variation der Klangsteller 
bezogen auf Li nearstell ung 
Basse bei 40 Hz: ± 20 dB 
Hôhen bei 16 kHz: ± 15 dB 
Milton bel 2,6 kHz: ± 10 dB 

Stereo-Balance 
Variation: — 18 dB 

Rauschfilter 
fg (— 3dB): 7 kHz 
Steilheit > 20 dB Oktave 
Ausginge 
a) 2 Ausgangsbuchsen für die Aktiv-Boxen oder 

Leistungsverstarker (Nennausgangsspannung 
je 1 V/200 Q) 

b) 2 Buchsen nach DIN 45 327 zum Anschlu0 von 
2 Stereo-Kopfhôrern. AnschlieBbar sind 
Kopfhener mit Impedanzen von 8 bis 2000 Q. 

Allgemelne technische Daten 

Stromversorgung 
Nur an Wechselspannungsnetzen von 
220 ... 230 V ± 10 %, Netzfrequenz 50/60 Hz. 
Leistungsaufnahme max. ca. 70 Watt (incl. 1,2 Watt 
vom Plattenspieler und 14 Watt vom Cassettentell) 
bel Stellung »Stand-by": 6 W (Fernsteuerteil). 

Sicherungen 
Netz (Si 1): I x T 100 mA 2 x T 630 mA 
Sekundar: 3 x T 315 mA 3xT800mA 

1 xT 400mA 1 xT 2 A 
1xT 500mA (T trÉige) 

Anderungen vorbehaltenl 
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VIS M2.6.6 
VITE CILINCNICA M2,6.8  
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Lestungsaufnohnu 
Stand-try 6W 
FM - Stereo 11.2W Lou twee/ . 16W Cass Bec I 70W 

POWER CONSUMPTION 
STAND-BY 6W 
FM STEREO 11.2W DRIVE UNIT, 14W CASS ROC I 70W 

CONSOMMATION ENV 
STAND-80 6W 

FM-STEREO 11.2W MECANISMO D ENTRAINEMENT, 14W CASS NEU 70W 

DISSIPAZIDNE 
STAND BY 6W 
FM-STEREO 1.2W MECCANISMO ,14W CASS ROC I 70W 

Achtung DItonmerschetbe bedserleg mil Stheonfett P12 besTrethen 1Wocker-Chente.Munchen1 
IMPORTANT SMEAR MICA WASHER AT BOTH SIDES WITH SILICON GRESE P12 IWACKER- CHEMIE , MUNCHEN' 
IMPORTANT GRAISSER LA RONDELLE OE MICA AVEC OE LA GRAISSE P12 1WACKER CHEMIE , MUNCHER) 
ATTENZIONE LA RONDELLA IN MICA VA SPALMATA DA AMBO LE PARTI 01 GRASSO AL SILICON' P12 IWACKER-CHEMIE, MANCHEN) 
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DR. E. CHRISTIAN Tonidepfe für energiereiche 
Metallpulver-Cassettenton-
bander 

Die neuen Metallpulver-Cassetten-
tonbander bedingen wegen ihres 
hohen Energiewertes (B x H) zur 
Aufzeichnung und Ldschung eben - 
falls hdhere magnetische Energien. 
Da sie gegenüber den bisherigen 
Cassettentonbandern auch eme 
dünnere Magnetschicht besitzen, ist 
auch eme starkere Bündelung des 
Spaltfeldes bei der Aufzeichnung 
und Ldschung erforderlich. 

Mit neuen Tonkopfkonstruktionen, 
die die erforderliche Spaltkonfigura-
tion haben, und durch Verwendung 
neuer Magnetkernwerkstoffe mit 
hdherer Sattigungsinduktion lassen 
sich auch die hochkoerzitiven Me-
tallpulver-Bander optimal bespielen 
und Idschen. Derartige Spezialkdpfe 
sind natürlich auch fur die bisheri-
gen Cassetten verwendbar. Die Me-
tallpulver-Cassettentonbander be-
dingen auler Spezialkdpfen auch 
spezielle Aufnahme-Betriebsdaten 
(Arbeitspunkt, Entzerrung). Die Auf-
nahme-Betriebsdaten kiinnen je-
doch so optimiert werden, daR der 
gleiche BandfluR-Frequenzgang wie 
bei Chromdioxidband (nach DIN 
45 513, Teil 7 entspricht der Band-
fluR-Frequenzgang für Chromdio-
xidband der Zeitkonstante 3180 gs + 
70 gs) entsteht, so daR bespielte 
Metallpulverband-Cassetten auch 
auf alten Gerâten abgespielt wer-
den kiinnen. 

Das Metallpulver-Band 

Der Stand der Technik von Casset-
tentonbandern ist durch die beiden 
bei der Physikalisch Technischen 
Bundesanstalt (PTB) hinterlegten 
Urmuster, die mit den Leerteilen der 
Bezugsbander nach DIN 45 513, Teil 
6, und DIN 45 513, Teil 7, überein-
stimmen, festgelegt. Es handelt sich 
dabei bei Teil 6 urn em n Band mit 
Eisenoxidschicht (Fe2 03) und bei 
Teil 7 urn em n solches mit Chromdio-
xidschicht (Cr 02). Letzteres ist auch 
das offizielle HiFi-Cassettentonband 
nach DIN 45 500, Teil 9. 

Infolge der systembedingten ungün - 
stigen physikalischen Vorausset-
zungen der Compact-Cassette (1), 
insbesondere der niedrigen Bandge-
schwindigkeit und schmalen Spur, 
waren die in den letzten Jahren er-
reichten Verbesserungen der elek-
troakustischen Eigenschaften von 
Cassettengerâten vorrangig auf 
Bandverbesserungen zurückzufüh-
ren. Das neue Metallpulver-Band er-
mdglicht in dieser Beziehung einen 
weiteren deutlichen Schritt nach 
vorn. 

Die wichtigsten magnetischen Ei-
genschaften der Bander lassen sich 
aus dem Verlauf ihrer Hysterese-
schleif e erkennen. Bild 1 zeigt die 
Hystereseschleifen von Cassetten-
tonbandern mit den drei unter-
schiedlichen Magnetschichten Fe2 
03, Cr 02 und Me-Pulver. Aus den Hy-
stereseschleifen ergeben sich die in 
Tabelle 1 zusammengefaRten Ma-
gnetwerte. 

l'OMO 

Bild 1: Hystereseschleifen von Cassettentonben-
dent 
1 G - 10'1T, 1 Oe - 0.8A/cm 

Fe203 Cr 02 Me 

Hc (A/cm) 
Br (T) 
Br/B, 

239 
0,155 
0,89 

398 
0,145 
0,85 

796 
0,330 

0,8 

Tabelle 1 Magnetwene von Cassettentonbandern 

Nach der Remanenzkurventheorie 
(2) muR das durch den Vormagneti-
sierungsstrom JHf erzeugte Vorma-
gnetisierungsspaltfeld H Hf etwa dem 
einfachen und das durch den Ldsch-
strom J1 erzeugte Ldschspaltfeld H1 
dem dreifachen Wert der Koerzitiv-
feldstarke Fis der Band-Magnet-
schicht entsprechen. Die Koerzitiv-
feldstarke ist bei Metallpulver-Band 
doppelt so groR wie bei Chromdio-
xid-Band. Dies bedeutet, daR bei 
Metallpulver-Band gegenüber 
Chromdioxid-Band beim Aufzeich-
nungs- und Ldschvorgang jeweils 
die doppelte Spaltfeldstarke erfor-
derlich ist. Derart hohe Feldstarken 
sind mit den konventionellen Auf-
nahme- und Ldschkifepfen handels-
üblicher Cassettengerate nicht er-
reichbar. Es sind also Spezialkápfe 
erforderlich, die wohl aber ihrerseits 
auch für die bisherigen niederkoerzi-
tiven Cassettentonbander verwend-
bar sein müssen. 

Geht man von 3 gm Schichtdicke 
aus, so ergibt sich für den remanen - 
ten Sattigungsflue 

0,s = B,s • A mit 

A = b • d = 10-3 3 10 -6m2 
3 • 10 -9m2 

bei jeweils 1 mm Bandbreite für die 
drei Bandsorten: 

0,s (Cr 02) = 0,145 • 3 • 10 g Vs = 
435 pWb 

(1:e„ (Fe2 03) = 0,155 • 3 • 10-9 Vs = 
465 pWb 

0,s (Me) = 0,330 • 3 • 10' Vs = 
990 pWb. 

Für Cassettentonbander mit Chrom-
dioxidschicht betràgt der genormte 
Bandfle-Bezugspegel im Kurz-
schluRfluR (3) vergleichsweise 250 
pWb. Dieser Wert wird in der Praxis, 
bedingt durch verschiedene Verlust-
faktoren des Aufnahme- und Wie-
dergabevorgangs, nur mit Mühe er-
reicht, obwohl, bezogen auf den 
theoretischen Wert, noch eme be-
trâchtliche Reserve vorhanden ist. 
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Besonderheiten des Aufnahme-
kopfes 

Der Aufnahmekopf hat die Funktion, 
durch sein Spaltfeld einen dem Si - 
gnalstrom J Nf proportionalen rema-
nenten Bandflue (I), in der Magnet-
schicht zu erzeugen. Zur Bandma - 
gnetisierung kann jedoch nicht das 
Spaltfeld selbst, sondern nur das 
nach aueen tretende Streufeld ge-
nutzt werden. Dieses Streufeld ist 
naturgemâe kleiner ais das Spaltfeld 
selbst und fallt aueerdem mit zuneh-
mendem Abstand von der Kopfober-
flache ab. 

Bild 2 zeigt den Feldstârkeverlauf 
des Streufeldes am Arbeitsspalt des 
Aufnahmekopfes. Bei dieser zweidi-
mensionalen Darstellung wird die 
Spaltdimension in Z-Richtung ais 
unbegrenzt vorausgesetzt. Das Ver-
hâltnis H/Hs (Hs = Feldstârke im 
Spalt) nimmt umgekehrt proportio-
nal zu dem Verhâltnis y/sb (Sb = 
Spaltbreite) ab. Da das Streufeld 
des Arbeitsspaltes áullerst inhomo-
gen ist, müssen bei einer Analyse 
des Aufzeichnungsmechanismus 
neben der Feldstârke auch die Spalt-
breite und die Dicke der Magnet-
schicht berücksichtigt werden. lm 
vorliegenden Fall genügt es, sich 
darüber klarzuwerden, dali eme der 

Bild 2 Feldstarkeverlauf des Streufeldes am 
Arbeitspalt 

hüheren Koerzitivfeldstârke der Me-
tallpulver-Magnetschicht angepae-
te hóhere Spaltfeldstârke und damit 
hóhere Sâttigungsinduktion des 
Kopfmaterials erforderlich ist. 

Ais besonders geeignet hat sich eme 
Werkstoff-Neuentwicklung mit der 
Zusammensetzung Fe 85%, Si 9,5% 
und Al 5,5% erwiesen. 

Derartige Legierungen sind bei-
spielsweise unter der Handelsbe-
zeichnung Sendust und Alfesil be-
kannt geworden. Sie besitzen aufler-
dem eme hohe mechanische Ver-
schleiefestigkeit, sind aber wegen 
ihres grobkristallinen Gefüges und 
ihrer aueerordentlichen Spródigkeit 
sehr schwierig zu verarbeiten. 

Die wichtigsten physikalischen Ei-
genschaften der Tonkopf -Werkstof-
fe sind in Tabelle 2 zusammenge-
faet. Wie aus dieser Tabelle zu erse-
hen i st, ist die Al -Fe-Si-Werkstoff - 
gruppe (Alfesil) bezüglich Sâtti-
gungsinduktion den anderen deut-
lich überlegen. 

Aile Eisenlegierungen müssen we-
gen ihres geringen spezifischen Wi-
derstandes zur Vermeidung von 
Wirbelstromverlusten lamelliert 
werden. Dies ist, wie schon ange-
deutet, bei der Al -Fe-Si-Werkstoff - 

Bdd 3 Linearisierung der Remanenzkennlinie 
durch Hf -Vormagnetnnerung 

gruppe besonders schwierig und 
führt zu einer erheblichen Verteu - 
erung des Kopfes. 

Nach der bereits zitierten Rema-
nenzkurven -Theorie (2) ist eme gut 
idealisierte Remanenzkennlinie 
durch einen ais Ringkern ausgebil-
deten Aufnahmekopf zu erreichen, 
sobald Hm /Hs ≥1 ist. 

Bild 3 zeigt die Linearisierung der 
Remanenzkennlinie durch Hf -Vor-
magnetisierung mit einem optimal 
steilen Verlauf f ür HHi/Hs = 1. 

Aus den Definitionsgleichungen der 
magnetischen Spa nnung 

V„, w =k HK • lk 

und des magnetischen Flusses 

(1) = Ito • laK • HK • FK 

1.L0 = 4 n • 10 7 Ar—,n-Vs 

drückt sich das Ohmsche Gesetz des 
Magnetismus für den Aufnahme-
kopf aus ais 

(1) —  w • /  

ik E LI r 0 rLi K• F K •  

k - 1 

Daraus errechnet sich die magneti-
sche Feldstàrke für die einzelnen 
Teilstücke des Magnetkreises nach 
der Beziehung 

K 
w • 

1.4( • F E lk P•K'FK 

Zur Erreichung der erforderlichen 
Feldkonzentration in der Magnet-
schicht ist eme starke Verjüngung 
des Eisenquerschnitts im Bereich 
der den Arbeitsspalt s begrenzen-
den Pole erforderlich. Ais Dimensio-
nierungsbeispiel werden die Daten 
des für Metallpulver-Bânder entwik-
kelten Grundig Spezial-Stereokop-
f es besprochen. 

Legierung g Ti. EI,(T) Hc(mA/cm) Ç. mm2) Tc ("C) NV Dichte (g/cmi 

1 Permalloy 
2 Hardpermal-

loy 
3 Alfenol 
4 Alfesil 
5 HP-Ferrit 1 
6 HP-Ferrit 2 
7 MK-Ferrit 

79,Fe17,Mo4 
Ni 78, Fe 16, Ti 3, 
Nb 3 
A116, Fe 84 
Al 5, Fe 85, Si 10 
Mn, Zn, Fe203 
Ni, Zn, Fe, 03 
Mn, Zn, Fe, 0, 

50 000 
40 000 

8 000 
30 000 
5 000 
6 000 
5 000 

120 000 0,8 20 
100 000 0,5 20 

40 000 0,8 50 
120 000 1,0 20 
20 000 0,4 70 
30 000 0,4 40 
20 000 0,4 70 

0,5 400 115 8,7 
0,9 280 230 8,5 

1,45 
0,8 

>104 
>106 
>10' 

350 
500 
150 
150 
150 

250 
500 
650 
750 
650 

6,5 
7,0 
5,1 
5,3 
5,1 

HP = Heegepregt, MK - Monokristallin 
Tabelle 2 Physdtahsche Emenschaften von Tonkopf •Werkstoff en 

214 GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 4/1979 



Spurbreite b = 0,6 mm 
Spaltbreite sb = 1,5 p.m 
Spaltquerschnitt Fs = 0,09 mm2 
Eisenweg (Mittel) 'Fe = 24,00 mm 
Eisenquerschnitt 

(Mittel) FF.= 0,6 mm2 
Rückwârtige 

Spaltbreite 0,5 um 
Rel. Eisen-

permeabilitât Fe=  104 
Windungszahl w = 1750 
Vormagnetisierungsstrom 

'Hf = 425 µA 

Der einen Magnetkreis bildende 
Aufnahmekopf setzt sich aus folgen-
den drei Teilwiderstânden zusam-
men: dem Arbeitsspalt Rs, dem ruck-
wârtigen Spalt Rs, und dem Eisen-
kern R F.. 

Aus obigen Daten errechnen sich für 
die Einzelwiderstânde folgende 
Werte: 

Rs = 16'6 m 1;115 = 0'83 m ' 
Ro Ro 

und R F. = —4 m 1. 
1-Lo 

Die Vormagnetisierungsfeldstàrke 
betrâgt dann im Arbeitsspalt: 

0,74 A A 
— 382 • 10%-i 

11"" — 9 • 10 8 • 21,5 m 
= 4.775 Oe = 3.920 A/cm 

Der Feldstârkeabfall vor dem Spelt 
wird durch folgende Werte deutlich 
(Tabelle 3): 

Die an das Metallpulver- Band ange-
paRte Dimensionierung des Grundig 
Spezialkopfes zeigt eme gute Über-
einstimmung mit den Forderungen 
der Remanenzkurven-Theorie. Be-
rücksichtigt man, dag zwischen 
Kopfoberflâche und Magnetschicht 
em n Abstand von einigen Zehntel um 
unvermeidlich ist, so ergibt sich die 
Konzentration der entsprechend der 
Remanenzkurven-Theorie erforder-
lichen Vormagnetisierungsfeldstâr-
ke auf die Mitte der Magnetschicht. 

Aus dem durch den Vormagnetisie-
rungsstrom erzeugten magneti-
schen FluR (1)Hf = 4,33 • 10 8 Vs er-
rechnet sich bei einer Spaltflâche Fs 
= 9 • 10 8 m2 die magnetische Induk-
tion in den Polenden des Ringkerns 

(1) Vs 
als 13,, = = 4,811 = 4.811 G m 2 

= 0,4811 T. 

Hinzu kommt für den der Vollaus-
steuerung entsprechenden Signal-

Abstand 
relativ 

Abstand 
absolut 

Feldstarke 
relativ 

Feldstarke 
absolut 

1-1111 
0,75 
1,5 
2,25 

H/Hs 

0,52 
0,3 
0,2 

A/cm (0e) 

1.986 (2.483) 
1.145 (1.432) 
764 ( 955) 

Tabelle 3 Feldsterkeabt all cor dem Spelt 

strom JNf = 60 uA em n magnetischer 
Fie Nf = 0,61 • 10-8 Vs und eme 
magnetische Induktion BNf = 677 G 
= 0,0677 T. 

Was diese theoretischen Werte er-
warten lassen, bestâtigt die Praxis; 
das übliche Kopfmaterial (Hardper-
malloy, Ferrit) wird unter derartigen 
Voraussetzungen an den für die Auf - 
zeichnung wichtigen Spaltkanten 
übersteuert. Es ist daher für Metall-
pulver-Band em n Kopfmaterial mit 
hiiherer Sâttigungsinduktion erfor-
derlich. 

Der Grundig Spezial-Stereokopf ist 
aus diesem Grund mit der bereits er-
wâhnten Al- Fe-Si-Speziallegierung 
bestückt. Auf den zusàtzlichen Vor-
teil, daIs diese Legierung eme extrem 
hohe mechanische VerschleiRfe-
stigkeit besitzt, wurde ebenfalls be-
reits hingewiesen. 

Ldschkopf für Metallputverband 

Abweichend vom Aufnahmevor-
gang muR die Magnetschicht bei der 
Hochfrequenz-Láschung bis in die 
Sâttigung ausgesteuert werden, urn 
dann durch em n abklingendes Wech-
selfeld auf Null gebracht zu wer-
den.Da die Sâttigungsfeldstârke der 
Magnetschicht etwa der dreifachen 
Koerzitivfeldstàrke entspricht, ist 
bei Metallpulver- Band eme 
Liischfeldstárke von mindestens 
2400 A/cm (3000 0e) erforderlich. 
Mit dem üblicherweise verwendeten 
Ferrit ais Láschkopf-Werkstoff ist 
em n derart hohes Spaltfeld ohne 
Übersteuerung der Spaltkanten 
nicht erreichbar. Dies kann analog 
dem für den Aufnahmekopf ge-
brachten Rechenbeispiel für einen 
Liischkopf, insbesondere auch für 
einen Doppelspalt-Láschkopf mit 
Ferrit-Poleinlage, nachgewiesen 
werden. 

Bel dem Grundig Spezial-LOschkopf 
für Metallpulver-Band sind aus die-
sem Grund die Spaltzonen durch 
entsprechende konstruktive Mae-
nahmen mit einem Material mit aus-
reichend hoher Sâttigungsinduktion 
ausgelegt. 

dB 

)0 

Bild 4 Loschdernpfungaverlaut de. Grundig She-
tial Loschkopfeev = 4,76cm/e 

Bild 4 zeigt den Liischdâmpfungs-
verlauf des Grundig Spezial-
Ldschkopfes für hochkoerzitive Cas-
settentonbânder. Es sind die Damp-
fungskurven bei 66 Hz und 1kHz für 
Chromdioxidband und Metallpulver-
Band (Metafine v. 3 M) dargestellt. 

Die neuen Grundig Speziallobpfe für 
hochkoerzitive Metallpulver-Bánder 
werden erstmals bei dem Grundig - 
Frontlader MCF 600 eingesetzt. Die-
ses Gerât ist mit einem vierfachen 
Bandsortenschalter für den Aufnah-
mevorgang und den zwei genormten 
Entzerrungen 3180 us/70 us bzw. 
3180 us/120 p.s für den Wiedergabe-
vorgang ausgerüstet. Zu erwâhnen 
bleibt noch, daR em n richtig bespiel-
tes Metallpulver-Band auch auf ei-
nem alteren Gerât abgespielt wer-
den kann, da die Wiedergabe für 
Chromdioxid-Bânder und Metallpul-
ver-Bändergieich ist. 7; 

Literatur 

(1) DIN 45516 Magnetbandkasseue f û, Schallauf 
zechnung auf Magnetband 4 

(4 Krones F. Herstellung und elektroakustische Ei 
genschaften der Agfa-Magnetton-Bander, Frime 
und Bezugsbander, Agfa Firmenschrift 1955. 

(31 DIN 45513/Teil 7 DIN Bezugsband 4,75 auf Ma 
gnetband 4 zur Verwendung mit HIF.-Kassetten 
Geraten nach DIN 45500 Ted 4. 
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U.J. EHMS CNF 300 
Beschreibung des 
mechanischen Tells 

Wie schon in den TI 1/79 in der Be-
schreibung des elektrischen Teils er-
weint, ist das CNF 300 HiFi em n hoch - 
wertiger HiFi-Baustein, der in Form 
und GriiRe dem Styling der Grun-
dig-Receiver angepaRt ist und so-
wohl ais Einzelbaustein wie auch ais 
Einschub in den Grundig -H iFi-Tür-
men Verwendung finden kann. 

Das Herz des CNF 300 ist der Frontla - 
der-Cassettenbaustein CB 40, der 
ais CB 20 bzw. CB 30 leicht abgewan-
delt z. B. auch im Preceiver XC 65 
bzw. im Receiver RC 60 Verwendung 
findet. 

Urn diese HiFi-Bausteine (HiFi nach 
DIN 45 500) universell einsetzen zu 
krinnen, muRte eme kompakte 
raumsparende Bauweise gewâhlt 
werden; gleichfalls muRte dieser 
Aufbau bel bester Qualitât preisgün-
stig sein. 

Ais Laufwerksbasis dient das be-
kannte und bewâhrte Cassetten-
Laufwerk CB 100 (siehe Ti 3/77 „Das 
neue Cassettenlaufwerk Radio-Re-
corder"). Da dieses Laufwerk ais 
Cassettenbaustein für Radio-Recor-
der konzipiert war, konnte man es 
nicht direkt übernehmen. Ebenfalls 
entsprach dieses Laufwerk wegen 
der geringeren Schwungmasse und 
der damit zusammenhângenden 
Umstânde nicht der HiFi-Norm nach 
DIN 45 500. 

12 10 
9 1113  4 

Der Antrieb Motor-Schwungmasse 
sowie die Ansteuertasten muRten 
deshalb umkonstruiert werden. Da 
bei den Receivern die Abmessungen 
festlagen und das CNF 300 dazu pas-
sen muRte, war die GerâtehOhe vor-
gegeben. Das Laufwerk wurde ge-
dreht und die Tastenschieber für die 
Betriebsfunktionen über Klavierta-
sten angesteuert. Um beste Gleich-
laufwerte zu erreichen, wurde der 
Tonwellendurchmesser auf 2,5 mm 
erhet. Auch wurde das Massen-
trâgheitsmoment der Schwungmas-
se wesentlich vergreert. 

Dadurch, daR das Laufwerk urn 180° 
gegenüber den Radio-Recordern 
gedreht wurde, muRte die Cassette 
in einem Schwenker geführt wer-
den. Dieser Schwenker wird beim 
Ôffnen von einem Zylinder mit Kol-
ben 21 (siehe Bild 2) gedámpft. Ein 
Vorteil dieser MaRnahme war, daR 
jetzt die Beschriftung einer einge-
legten Cassette richtig lesbar steht. 

Da das Grundlaufwerk vom CB 100 
übernommen wurde, ânderte sich 
auch die Reihenfolge der Bedie-
nungstasten nicht. Von links nach 
rechts: Aufnahmetaste mit VAT, 
Starttaste, Rücklauftaste, Vorlauf - 
taste, Pausetaste, Stoptaste mit 
CassettenfachOffner. 

Aufbau der Cassetten Bausteine 20, 
30 und 40 (Bilder 1, 2) 

Bad 1 zeigt den kompakten Aufbau des Cassettenbausteines CB 40, Aile Ver-
bindungeleitungen zwischen Laufwerk und Leiterplatten sind steckbar nuage-
fuhrt. urn den Service zu erleichtern. 

Tragendes Element des Komplett-
Bausteins ist em n stabiler Kunststoff-
rahmen 1. In diesen ist von vorn das 
Laufwerk 2 mit 4 Blechschrauben 
eingesetzt. Gleichzeitig mit diesen 4 
Schrauben wird das Abdeckblech 3 
gehalten. 

Die Achse 4 dient ais Lagerung für 
die 6 Laufwerktasten und in ihren En-
den ais Drehpunkt für den Casset-
tenschwenker. lm linken Rahmenteil 
ist das Memory-Zâhlwerk 5 einge-
schnappt; daneben eingeschraubt 
der Entzerrungsumschalter für die 
beiden Zeitkonstanten 70 Ils und 120 
Ils 6. Die Lagerungen für die Urn-
lenk-Hebel, die auf der Hauptver-
stárkerplatte die Schiebeschalter 
ansteuern, beinhaltet ebenfalls der 
Rahmen. 

Die Hauptverstârkerplatte 7 ist auf 
der Rückseite des Rahmens mit 2 
Resthaken befestigt und durch 
Schrauben fixiert. Horizontal links 
unter dem Rahmen ist die Eingangs-
verstárkerplatte 8 in Haltenasen ein-
geschoben und rückwârtig über 
Steckverbindungen mit der Haupt-
verstârkerplatte verbunden. Auf die-
ser Eingangsplatte befinden sich der 
Aufnahme-Pegelsteller 9 und der 
dazugehririge Balance-Steller 10 so-
wie der Dolby-Ein-/-Ausschalter 11, 
Aufnahmewahlschalter für Automa-
tic-Musik, Automatik-Sprache und 

21 e 

Bild 2 Ruckansicht des CB 40. Die Anschluss°. den Kopfen sind von der Ruck-
cette her gesteckt, urn ohne Ausbau des Bausteines Measungen durchführen zu 
konnen. 

216 GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 4/1979 



14 

manuelle Aussteuerung 12; dane-
ben noch der Bandsortenschalterfür 
Cr-Bànder, Fe-Bander und FeCr-
Bander 13. 

Aufbau des Gesamtgerâtes CNF 
300 (Bilder 3, 4) 

Das Gesamtgerat CNF 300 setzt sich 
aus folgenden Teilen zusammen: 
Frontplatte mit Bedienungselemen-
ten, Cassetten-Baustein CB 40, 
Netztrafo-Baustein, Boden, Zwi-
schenwand, Rückwand und Haube. 

Die Frontplatte ist aus Kunststoff mit 
aufgesetzten Aluminiumzierble-

Bild 3 
CNF 300 ohne Gehause. 
Des Abschirrnblech 
verlundert auverlassig 
Brummeinstreuungen 
des Tratos 
eut den Verstarker. 

chen. Angespritzte Halteklammern 
und Dome halten die einzelnen Bau-
gruppen. Mit 3 Schrauben ist der 
Baustein CB 40 14 angeschraubt. 2 

Kunststoffklammern halten den 
Druckplatten-Baustein 15 mit den 
LED-Anzeigen für Aufnahme, Dolby 
Ein und Tape-Pilot. Die 2 Anzeigein-
strumente 16 sind mit Haltefedern 
befestigt. 

Der Kopfhórer-Baustein 17 ist eben-
falls mit 2 Kunststoffklammern ge-
halten. Dieser Baustein beinhaltet 
die 2 Kopfhórerbuchsen, die Laut-
starkeregler sowie den Balance-
Regler. 

Darunter angeordnet das Rastwerk 
für den Netzschalter, daneben der 
Druckplatten-Baustein 18 mit dem 
Eingangswahlschalter für Mikro-
Platte, Eingang Radio und Eingang 
Tonband sowie die Mikrofon- und 
Tonbandbuchse. 

So beinhaltet die Frontplatte über-
sichtlich angeordnet aile wichtigen 
Baugruppen. 

Hinter der Abschirmwand 19 ist auf 
die Bodenplatte der Trafo-Baustein 
20 mit Netzschalter und Sicherun-
gen geschraubt. 

Bild 4 Gesamtansicht des CNF 300 HiFi (Gehausesustuhrung braunmetallic) 

M. HÁHNER Aussteuerungs-Automatik 
mit IC: derAutomatik-
Baustein im CNF 300 HiFi 

Erstmals im CNF 300 HiFi, dessen 
Schaltungsbeschreibung in der TI 
1/79 veróffentlicht wurde, kam emn 
neuer IC zum Einsatz, der die bisheri-
gen aufwendigen FET-Schaltungen 
zur automatischen Pegeleinstellung 
und Überwachung bei Stereo-Kas-
settentonbandgerâten 

Einschwingverhalten der 
FET-Automatik: 

Bei der FET-Automatik mull das 
Gate des Feldeffekt-Transistors im 
nichtangesteuerten Zustand mittels 

emes Einstellwiderstandes so vorge-
spannt werden, daR die Drain-Sour-
ce-Spannung 0,4 Volt mal Anzahl der 
gleichstrommeig in Serie geschal-
teten Stellglieddioden je Kanal be-
tragt (Bild 1). 

Dadurch ist gewahrleistet, daR kein 
Steuerstrom durch die Siliziumdio-
den flieRt (Schleusenspannung ca. 
0,6 V) und ihr differentieller Wider-
stand greer als 1 M Q ist. 

Es findet also nur eme vernachlas-
sigbare Spannungsteilung zwischen 
dem Generatorwiderstand RG und 
dem Diodenwiderstand statt. Bild 1 Grundschaltung de FET-Automatik 
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Im Betriebszustand wird das Gate 
des FET's durch eme negative 
Gleichspannung angesteuert. Diese 
Gleichspannung entsteht durch die 
Integration negativer Impulse, die 
über einen Gleichrichter aus der Ein-
gangsspannung gewonnen werden 
und deren Amplitude proportional 
dem Eingangspegel ist, sobald die 
Regelschwelle überschritten wird. 

Die Steuerspannung wird in C 1 ge-
speichert. 

Mit zunehmendem NF-Signal wird 
der FET gesperrt, die Spannung zwi-
schen Drain und Source steigt an, es 
flient em n Steuerstrom durch die Dio-
den D1 und D2, die dadurch in Ab-
hangigkeit des Eingangspegels ih-
ren differentiellen Widerstand an-
dern. 

Der NF-Pegel wird nach dem Gene-
ratorwiderstand soweit herunterge-
teilt, dall keine Übersteuerung des 
Bandes auftreten kann (k3 3%). 

Damit durch die Dioden kein Klirr-
faktor entstel:ten kann, .müssen die 
Dioden D1 und D2 gleichen Kennli-
nienverlauf haben und daher selek-
tiert werden. Auch darf die Wechsel-
spannung an einem antiparallelge-
schalteten Diodenpaar nur maximal 
10 mV betragen, da bei grüneren 
Stellgliedspannungen durch Nichtli-
nearitaten der Dioden em n kubischer 
Klirrfaktor entsteht. Durch den rela-
tiv niedrigen Pegel, bei Verwendung 
nur emes Diodenpaares pro Kanal, 
kann in Grenzfallen das Eigenrau-
schen des nachfolgenden Verstar-
kers die Gesamtdynamik des Gera - 
tes verschlechtern. 

Bei besonders hochwertigen Gera - 
ten mit Aussteuerungsautomatik 
mun die Anzahl der Stellglieddioden 
steigen, und damit steigen zwangs-
laufig die Herstellkosten. Urn dies zu 
vermeiden, wurde em n neuer Weg 
eingeschlagen: 

die Entwicklung emes speziellen 
ICs 

Dieser IC wurde in Zusammenarbeit 
mit der Fa. Siemens speziell für die 
GRUNDIG-AG entwickelt und tragt 
die Bezeichnung 50 282. 

Mit em n Ziel zur Entwicklung des Au-
tomatik-IC war es, den FET, der nach 
seiner PINCH-OFF-Spannung und 
seines differentiellen Widerstandes 
selektiert werden mull, zu ersetzen 
und den vorher beschriebenen Ein-
stellvorgang entfallen zu lassen. 

Realisiert wird dies durch eme hoch-
ohmige Kaskadenschaltung mehre-
rer Transistoren im neuentwickelten 
Automatik- IC. 

Das Zeitglied mit dem Speicherkon-
densator C607 und den Entladewi-
derstanden R 603 und R 601 (Stel-
lung Musik) bzw. nur R601 (Stellung 
Sprache) wird somit nur mit einem 
maximalen Strom von 10 nA bela-
stet. Durch die Abhangigkeit des dif-
ferentiellen Widerstandes der Stell-
glieddioden vom Steuerstrom ergibt 
sich em n nahezu geradliniger Verstar-
kungsanstieg. 

Durch den I ntegrationsprozen ist es 
ebenfalls gelungen, die Anzahl der 
Stellglieddioden zu erhühen, die au-
Ilerdem aile einen gemeinsamen 
Kennlinienverlauf aufweisen, da sie 
auf einem Chip sitzen. 

Der SO 282 enthalt neben den Stell-
gliedern und der Automatik auch 
noch die Anzeigeverstarker für die 
Anzeigeinstrumente oder Leucht-
diodenketten zum Überwachen der 
Aufnahmepegel. Durch die mit in 
den Automatik-IC integrierten An-
zeigeverstarker konnte zusâtzlich ei-
ne Platz- und Kosteneinsparung bei 
gleichzeitiger Gualitatsverbesse-
rung erreicht werden. 

Der IC SO 282 ist somit eme Schal-
tung zur automatischen Pegelein-

IS IS 2 
Fr C'' 7 
R 1 30 R 250 

Ur 

C 206 

C61/ 

01  

e C6I3 
RS Rs 

612 

C610 6 - -0-

L. II 11 13 -0 
RG I-18 C609 /11.Rrn. C106 

CO 
C611 

6130 R150 . 

Fr FrCr ! C  
11 

stellung durch geregelte Span-
nungsteilung im Ctuerzweig und zur 
Anzeige des Aufnahmepegels in 
Stereo-Tonband und Kassettenge-
râten. Bild2 gibt die Pin-Belegung 
wieder. 

18 10 

) SO 282 
1 9 

Pin-N,. Anschluebelegung 
1 Masse 
2 Regelbezugspunkt 
3 Regelstromausgang 
4 Anzeige Kanal 1 
5 Instrumententreiber Kanal 1 
6 Vorverstarker Kenai 1 Ausgang 
7 Gegenkoppel Eingang Kenai 1 
8 Vorverstarker-Eingang Kenai 1 
9 Stellglied-Siebung 
10 Stellglied-Siebung 
11 Vorverstàrker Eingang Kenai 2 
12 Gegenkoppel.Eingang Kenai 2 
13 Vorverstarker.Ausgang Kenai 2 
14 Instrumententreiber Kenai 2 
15 Anzeige Kanal 2 16 Impulsunterdrückung 17 EinschaItverziigerung 
18 Betriebsspannung 

Bild 2 Anschluebelegung des SO 282 

Das Gesamtschaltbild des SO 282 
(Bild 3) zeigt die Innenschaltung in 
Form emes Blockschaltbildes und ist 
erganzt durch die Peripheriebe-
schaltung. Das Bild 4 ist em n Schal-

1'608 

C6 06 

Bild 3 Blockschaltbild SO 282 mit Peripherie-Beschaltung 

607 IC.605 

Us 

-r C60/ R620 
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Bild 4 Schaltungsaussug ausdern Schaltbild des CNF 300 HiFi 

tungsauszug des Schaltplanes 
CNF 300 HiFi (TI 1/79). In diesem Ge-
rat wurde der SO 282 erstmals ange-
wandt. 

Grundfunktion der Automatik: 

(siehe auch Bild 5) 

Parallel zur Kollektor-Emitterstrecke 
liegen die Stellglieddioden D1 und 
D2. In den Mittelpunkt M der Dioden 
wird über den Generatorwiderstand 
RG das NF-Signal eingespeist. Die 
Dioden arbeiten wechselstrommä-
lig zur Kompensation 
der Kennlinienkrümmung. 

Das Signal wird vom Punkt M einem 
Vorverstârker zugeführt, verstekt, 
anschliellend gleichgerichtet und 
gelangt über eme Triggerstufe S an 
die Basis des Transistors Ti und zum 
Speicher-C Cl. 

Überschreitet das Eingangssignal 
einen bestimmten Wert, so schaltet 
die Triggerstufe S durch, und der 
Transistor Ti wird mit steigendem 
Eingangspegel hochohmiger. Da-
durch fliellt mehr Strom durch die 
Stellglieddioden D1 und D2, die so-
mit niederohmiger werden. Der NF-
Pegel wird wie bei der „FET"-Auto-

Ft , F.C. Cr 

`• .• 
15 15 20 

matik soweit heruntergeteilt, del 
Übersteuerungen des Bandes sicher 
vermieden werden. C 1 dient dazu, 
das gleichgerichtete Signal zu spei-
chern und R 1 zur definierten Entla-
dung sowie zur Erzielung einer kon-
stanten Verstârkungsanstiegszeit. 
Ohne den Speicherkondensator C 1 
würde em n pegelabhângiges, im 
Rhythmus des Eingangssignals hör-
bares Atmen und eme unerwünschte 
Dynamikkompression auftreten. 

Als Kompromillwerte haben sich be-
wen: 
Verstârkungsanstieg 
Stellung Musik V = 0,15 dB/s 

Stellung Sprache 

NF 

RG 02 

V = 0,4 dB/s 

> 
Au Isere ehver st 

Sc hwe II Wei verst 

s  

{ver st 

Bild 5 Prinzipscheltung der Aussteuerautornatik 

I 16646 
I 390 

5 I 

A 

100k 

1231 

6,8 11 
6256 29.4 
2,2k 

R 257 

R 156 
7108 

/3C 548 19 

1 208 

6256 BC 5488 
56k 

Automatik-Baustein mit dem IC 
SO 282 

Funktionsbeschreibung (siehe Bild 3 
und Bild 4): 

Die NF-Signale Lie beider Kanâle 
werden über definierte Generator-
widerstânde RG den Eingângen P8 
(rechter Kanal) bzw. P11 (linker Ka-
nal) zugeführt. Diese Generatorwi-
derstânde haben einen Wert von 
561d2 und werden im CNF 300 von 
den Widerstânden R 106 bzw. R 206 
gebildet. Hierdurch ergibt sich emn 
móglicher Regelhub von ca. 56dB, 
wobei der Klirrfaktor k3 ≤ 0,5% und 
k2 ≤ 1% bleibt. Werden kleinere 
Guellwiderstânde gewâhlt, so 
nimmt der mógliche Regelhub pro-
portional ab, d. h. bei RG = 10 id2 ist 
nur noch em n Regelhub von ca. 40 dB 
zu erreichen. Dieser Regelhub ist un-
ter Berücksichtigung der Übersteu-
erungsfestigkeit der Vorverstârker 
noch ausreichend. 

Der Eingangs- bzw. Teilerwider-
stand des IC wird durch die Stellglie-
der RS gebildet und so geregelt, daf3 
an den Eingângen des ICs das auf 
den gewünschten Pegel ausgeregel-
te Signal für den Aufsprechverstâr-
ker abgenommen werden kann. 
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Die Kondensatoren C 613/C 614 die-
nen zur wechselstrommâIligen Ent-
kopplung der Stellglieder RS unter-
einander. 

Die Eingânge P 8 und 13 11 sind durch 
Kondensatoren C 106 und C107 bzw. 
C206 und C207 gleichstrommáSig 
gegen die AuRenbeschaltung ent-
koppelt, urn zu verhindern, daR die 
Mittenspannung der Stellglieddio-
den verschoben wird. Dies würde zu 
unerwünschten Verzerrungen der 
Eingangssignale bzw. der ausgere-
gelten Ausgangssignale führen. 

Je Kanal sind im IC SO 282 Vorver-
starker (V 1 und V2) und Anzeigever-
stârker (VA I und VA 2) integriert. Da 
die Kanâle symmetrisch aufgebaut 
sind, wird nachfolgend nur die Au-
Renbeschaltung des linken Kanals 
erlâutert. 

Die Verstârkung von V 1 kann durch 
das Widerstandsverhâltnis R 609/ 
(R 611 + R130) (Stellung Fe und 
FeCr) oder R 609/(R 611 + R150) 
(Stellung Cr02) eingestellt werden. 

Mit den Einstellwiderstânden R 130 
und R 150 werden die unterschiedli-
chen Anforderungen für die Aus-
steuerung der Fe/FeCr- bzw. der 
Cr02-Bánder ausgeglichen. Bedingt 
durch den Aufbau des Verstárkers 
V 1 ist der Kondensator C 611 zur Ent-
kopplung notwendig, R614 und 
C609 verhindern em n Schwingen der 
Schaltung. Im IC ist die Regel-
schwelle des Verstárkers VR test 
eingestellt, somit bestimmt die mit 
der Aullenbeschaltung von V 1 und 
V 2 eingestellte Verstárkung die Gro-
Re der ausgeregelten Ausgangs-
spannung UA. 

Eine zusátzliche frequenzabhângige 
Gegenkopplung der Verstârker V1 
und V2 zur Berücksichtigung der er-
forderlichen Aufsprechstromanhe-
bung des Aufnahmekopfes ist beim 
Automatik-IC müglich (Bild 6). 

Durch die Frequenzabhángigkeit 
des Vorverstârkers wird eme Ober-
steuerung bei tiefen- und hühenrei-
cher Musik des Bandes vermieden. 

Nach der Verstárkung werden beide 
Signalhalbwellen gleichgerichtet 
und je Kanal einem Anzeigeverstâr-
ker VA zugeführt. Die nachgeschal-
teten lnstrumentenverstârker T, lie-
fern den Strom für die Anzeigein-
strumente. 

Mit der RC-Beschaltung an P15 
(R 605/C606) wird die Ausschwing-
zeit des Instrumentes bestimmt. 

Gewünschtes Ausschwingverhal-
ten der Instrumente: 
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Spannungssprung von UE (Dauer-
signal f = 1 kHz) auf OV, erreichen 
der -20-dB-Marke nach ca. 2$. 

Die gleichgerichteten Signale bei-
der Kanâle werden summiert und 
dem Regelverstárker VR und dem 
Impulsverstârker V, zugeführt. Der 
Regelverstárker V R, dessen Regel-
schwelle test eingestellt ist, steuert 
über den Regeltreiber TR den Steil-
gliedverstárker Vs, der wiederum die 
Stellgliedwiderstânde Rs in Abhân-
gigkeit der Eingangsspaanung re-
gelt. 

Verstárkungsanstiegszeit (Bad 7): 

Durch den Speicherkondensator 
C 607 und den Entladewiderstânden 
R601 und R 603 wird die Verstár-
kungsanstiegszeit bestimmt. Durch 
die müglichen Schaltstellungen des 
Automatik-Manuell-Schalters kann 
zwischen einer schnellen Verstár-
kungsanstiegszeit (Sprache) und ei-
ner langsamen (Musik) gewâhlt wer-
den. In Stellung Manuell und Wie-
dergabe wird P3 auf Masse gelegt. 
C607 wird dadurch überbrückt, und 

Bild 7 Verstarku lllll - 
stisgszoit des Autome• 
tin- Beusteinesgornessen 
'nit elfin, 1 - kHo Signal 
mit30d8 utter der Repel-
schwelle nosh Ruckschel-
lung urn -20 d8 

OD) N. 1003 2C0:0 

Bild 6 Anecht des Autometik • Seustoines 

die Stellglieder werden durch die 
integrierte Schaltungsauslegung 
hochohmig. 

Bild 8 zeigt den übersichtlichen Auf-
bau des kompletten Automatik-
Bausteines. Einstellwiderstânde und 
Schalter befinden sich auf der 
Haupt-Leiterplatte. 

Impulsunterdrückung: 

Der Impulsverstárker V, hat eben-
falls wie der Regelverstârker VR eme 
feste Regelschwelle, die aber ge-
genüber der Schwelle von VR ca. 
2dB hiteher liegt. Wird die Schalt-
schwelle von V, überschritten, ste-
hen an P16 Impulse, die zur Ansteu-
erung einer externen Stür-Impuls-
unterdrückung (âhnlich wie bel den 
Geráten TS 1000 oder CN 1000) ver-
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wendet werden kOnnen (siehe TI 
2/77, S. 59 ff.). Die Widerstânde 
R604, R613 und der Kondensator 
C605 bilden eme einfache Stárim-
pulsunterdrückung. Da die Zeit-
konstante von R 604.0 607 » 
R 613.0 605 ist, gelangen erst Stör-
impulse an den Speicherkondensa-
tor C 607 bei zu dicht aufeinanderfol-
genden Impulsen. 

EinschaltverzOgerung: 

Mit den Zeitgliedern R 602, C 604 
wird die Regelung der Automatik 
und die Instrumentenanzeige ca. 
1,5s nach dem Einschalten des Ge-
rates verzOgert, bis sicher aile Ver-
starker des IC und die übrigen Ver-
stârker des Gerâtes im einge-
schwungenen Zustand sind. 

Impulsfolge tan 300 ms Einzelimpuls 

Impulsfolge : tan/taus 300/200 ms 

Stummschaltung: 

Bei Verwendung von „weichen" 
Netzteilen für den IC SO 282 müssen 
die Instrumente beim Abschalten 
der Versorgungsspannung kurz-
geschlossen werden, da sonst emn 
unerwünschtes Ausschlagen des 
Zeigers mdeglich ist. Beim CNF 300 
geschieht dies durch die Schalttran-
sistoren T 108/T208. 

Für die Instrumentenverstarker ist 
durch die Auflenbeschaltung eme 
Strombegrenzung vorgesehen 
(Schutzwiderstand ≥ 1 Id2/R 607). 

Einschwingverhalten der 
Automatik: 

Die nachfolgenden Bilder 9 bis 13 
zeigen das Einschwingverhalten der 

f • 0,04 kHz Impulsfolge : tan 

Pegelsprung 

- 17dB +3dB 
y • 100mV/DIV 
X • 100 ms/DIV 

Pegelsprung 

0 dB -.+40dB 
y • 100 mV/DIV 
x • 100ms/DIV 

Bild 9 

f • 0 04 kHz 

Pegelsprung 

- 17dB -.+3dB 

y • 100 mV/DIV AC 
x • 200 ms/DIV 

Pegelsprung 

0 dB -»+40 dB 
y • 100mV/DIV AC 
x • 200 ms/DIV 

Bud 11 

mpulsfolge tan/taus 300/200 ms 

Automatik bei verschiedenen Fre-
quenzen und Pegeln. 

Zum Abschlul3 dieses Beitrages soil 
nicht unerwâhnt bleiben, dal der 
vorstehend beschriebene IC auch 
bei HiFi-Kassettengerâten der kom-
menden Generation wie z. B. beim 
auf der Funkausstellung 1979 vor-
gestellten Kassetten-Frontlader 
CF 5500 S sowie im Kassettenbau-
stein CB 330 des HiFi-Studios 
RPC 4000 Verwendung findet. 

Bild 13 und die Technischen Daten 
befinden sich auf Seite 236. 

Literait,' 

Dr. A. Glaab radio-mentor 1974, Heft II 

H. G. Rimkus, W. Koenigk Tl 3/69, Seita 419 fi. 

D Elsasser TI 2/77, Seita 59 ff. 

Fa. Siemens Bipolare IS-Spezifikation SO 282 

300 ms Einzelimpuls f • 1 kHz 

Pegelsprung 

- 17dB +3dB 
y 100 mV/DIV 

x • 100 ms/DIV 

Pegelsprung 

0 dB -••+ 40dB 
y • 100 mV/DIV 
X • 100 ms/DIV 

Bild 10 

f • 1 kHz 

Pegelsprung 

-17dB + 3dB 
y - 100 mV/DIV 
x • 200 ms/DIV 

Pegelsprung 

0 dB 40d8 
y • 100 mV/DIV 
x • 200 ms/DIV 

Bild 12 
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G. SEIFERT Der Uhrbaustein des 
Super-Video-Recorders 
SVR 4004 EL 

Wie beim Vorlaufermodell (siehe TI 
3/78 Seite 180 ff.) ¡St der Uhr-IC im 
SVR 4004 EL em n kundenspezifisch 
maskenprogrammierter Mikropro-
zessor der TMS-1100-Serie, dessen 
AnschluRbelegung Bild 6 zeigt. Die 
Eingabe der Schaltzeiten erfolgt in 
bekannter Weise, mit dem Unter-
schied, daR die Taste für die Vorbe-
reitung der Uhrenaufnahme für aile 
drei Eingaben (Einschaltzeit/ 
Tag + Programm/Ausschaltzeit) in 
den ersten Zeit-Speicherplatz zu-
standig ist, wahrend die frühere Frei-
gabetaste für die Ausschaltzeit (Te-
ste I) jetzt die Eingaben in den zwei-
ten Zeit-Speicherplatz steuert. Bei 
unvollstandigen Eingaben (nur Ein-
schaltzeit) wird der Speicherplatz 
bzw. der Zustand „Uhrenaufnahme 
vorbereitet" selbsttatig gelascht. 

Da eme Schaltuhr mit zwei Ein- und 
Ausschaltzeiten nur von begrenztem 
Nutzen ¡st, wenn man nicht auch das 
aufzunehmende Programm vorge-
ben kann, muRte auch eme Maglich-
keit gefunden werden, diese Forde-
rung ohne durchgreifende Ande-
rung am bestehenden Geratekon-
zept zu realisieren. Bild 1 zeigt das 
entsprechende Blockschaltbild, die 
schaltungstechnischen Zusammen-
hange kannen den Schaltplânen auf 
den Seiten 225/226 entnommen 
werden. Diese Méiglichkeit wurde 
durch eme Art „Bus-Struktur" er-
reicht (Bud 2). Bei normaler Aufnah-
me sind die Ausgenge des Zwi-
schenspeicher-IC hochohmig und 
beeinflussen die vom Tastatur-IC 
auf den Programm-Baustein ange-
botenen Pegel auf den Programm-
adressen nicht; bei Uhrenaufnahme 
— d. h. Freigabepegel auf L — kOnnen 
die Ausgenge des Zwischenspei-
cher-IC niederohmiger auf H oder L 
schalten ais der vom Tastatur-IC 
über 10 ki.2 Lângswiderstand gelie-
ferte Pegel. Der Programmwechsel-
impuls zu Beginn bzw. bei Umschal-
ten der Uhren-Aufnahme wird im Ta-
statur-IC aus der Steigflanke des Si-
gnais Uhrenaufnahme-Start er-
zeugt, das dazu über em n Integrier-
glied zur Verzagerung am Tastsi-
gnal-Eingang (Pin 9) des IC anliegt. 
Die Übertragung der Programm-

Pi-ogro ram-
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Proar -Wechsel 
A 

Uhr Autn Vo b  

Bdd 1 Blockschaltbild 
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adresse vom TMS 1100 in den Zwi-
schenspeicher erfolgt kurz vor Be-
ginn der Uhren-Aufnahme (Bud 3); 
die Anzeige wird über die Digit-
Steuerausgenge 21. . . 24 kurz dun-
kelgetastet, und wahrend dieser Zeit 
steht an den Segment-Ausgengen 
10, 12 und 13 die entsprechend co-
dierte Programmnummer (Bild 4). 

Kurz darauf wird aus Pin 2 des TMS 
1100 der Programmübernahmeim-
puls abgegeben, wodurch die Daten 
im Zwischenspeicher-IC gespei-
chert sind; an den Ausgangen kan-
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Suchlout -Bat 

Programm- A B C 
Nummer (LSB) (MSB) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

O 

o 

o 

o 
o 

o 
o 

o 
o 
o 
O 

MW 4 Code-Tabelle 

11111111111111W1 
Uhr - Anairige 
MI11111111111111 

300ms 

Bdd 3 Zeit•DiagranunProgrammaingsbedurchUhr 

ca 100p sr— 

T 14S 1100 MC 14076 

Pin 10,12,13 

Pin 2 

Pin 3 

Pin 28 

Pin 14,13,12 

Pm 7 

Pin I u 2 

SN 29798 

Pin 9 

P'n 10 
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nen sie jedoch erst wirksam werden, 
wenn durch den Freigabepegel L aus 
Pin 3 das TMS 1100 die Ausgangs-
transistoren im Zwischenspeicher-
IC aus ihrem abgeschalteten, hoch-
ohmigen Zustand gebracht werden 
und auf H bzw. L schalten. Kurz dar-
auf gibt der Uhren-IC an Pin 28 den 
Startbefehl (H) für die Uhren-Auf-
nahme. Die Innenschaltung emes 
Speicherplatzes des Zwischenspei-
cher-IC zeigt Bild 7, Bild 8 gibt die 
AnschluRbelegung wieder. Wird die 
programmierte Ausschaltzeit er-
reicht, dann gibt der Uhren-IC an Pin 
1 den Aus-Befehl - der dem Drücken 
der Cassettentaste entspricht - für 
die Ablaufsteuerung und der Uhren-
auf nahme-Startbefehl fault auf L zu-
rück (Bud 5). 

Da dadurch in der Ablaufsteuerung 
der Zustand „Uhrenaufnahme vor-
bereitet" gelóscht wurde, mull er - 
wenn eme zweite Programmierung 
vorliegt - wieder reaktiviert werden. 
Dies geschieht durch Pin 26 des Uh-
ren-IC. Zu Beginn der zweiten Auf - 
nahme lâuft der vorher beschriebe-
ne Vorgang der Programmübertra - 
gung nochmals ab. Bild 9 und 10 zei-
gen diese Vorgânge bei verschiede-
nen Verschachtelungen der Ein- und 
Ausschaltzeiten Damit der neue 
Programm-Baustein 27 501-016.04 
auch in den Gerâten ohne Zwei-Zei-
ten-Schaltuhr verwendet werden 
kann, wird der die Programm-Anzei-
ge verdunkelnde Befehl Uhrenauf - 
nahme vorbereitet über die Pro-
grammweiche zugeführt, Dieses Er-
Iiischen der Programmanzeige soil 
den Benutzer daran erinnern, daR 
bei Uhren-Aufnahme das Programm 
in die Uhr einzugeben ist. 

Funktions-Test: 

Mit nachfolgendem Kurztest kann 
das Zusammenspiel der einzelnen 
Baugruppen z. B. beim Aufstellen 
oder nach einem Service des Gerâ-
tes überprüft werden: Beim Einstek-
ken des Netzsteckers erscheinen 
rhythmisch blinkende Achten, nach 
dem Betâtigen der Normalzeit-Stell-
und Synchron-Start-Taste beginnt 
die Zeitzâhlung bei 0.00 Uhr. Durch 
Drücken der Taste „Uhren-Auf nah-
me vorbereitet" erlischt die Anzeige 
auf dem Programmbaustein und der 
erste Speicherplatz wird program-
miert: 

Einschaltzeit 0.02 
Tag H 
Programm 1 
Ausschaltzeit 0.03 

Ana 

Steil 

350os 

30p s 

wi seer set ran 11509s 250 ps 

Wirksornkeit out co 
165 p s veriongsrt 
  durc h 

Bild 5 Zeit-Diagramm Reektivieren des Modes Uhreneufnehmevorbereitet 

Aus•Befehl — R8 1 
Programm-übernahme — R9 2 
Programm-Freigabe — R10 3 
Masse VDO 4 
Stell.EingangFonktion K1 5 
Stell-Eingang Ziffern — K2 6 
Zustand Uhren-Aufn sorb. — K4 7 
Eingang 50H, — K8 e 
Anwurf INIT 9 
Desimalpunkt — 07 10 
Segment G — 06 11 
Segment F — 05 13 
Segment E — 04 13 
Segment D — 03 14 

Bild 6 Anschluebelegung des TMS 1100 

Frengsbe f A I 
Ausgangs B 2,7D,  

—28 
—27 
—28 
—25 
—24 
—23 
—22 
—21 
—20 
—19 
—18 
—17 
—16 
—15 

TaIS 1100 

Pm 1 

Pin 28 

Pm 26 

R7 — Start Aufn Uhr 
R6 — LED Aufn Uhr vorb 
R5 —Wieders. Aufn.Uhr vorb 
R4 
R3 — Min. -Einer-Stelle 
R2 — Min.-Zehner-Stelle 
FI1 Std Einer Stelle 
RO — Std.-Zehner-Stelle 
VSS Versorgungsspannung 
OSC2 
OSC 1 Oscillator 
00 — Segment A 
01 Segment B 
02 — Segment C 

Anneal» r A 9 

Etngonge 9,01).—>e-

Osten Egng 140  
DO 

Tokt 

Reset 150-.   

Steuerledungen nu den welter. Spelchersenen 

I II I 1--1 I I 

Bild 7 Schematisches Innenschattbild des MC 14 076 

Freigabe f A 1 
Ausgànge B 2 
Daten Eingang 00 3 
Daten Eingang QI 4 
Daten Eingang 02 5 
Daten Eingang 03 13 
Takt Eingang C 7 
Masse 8 

Bild 8 AnschluRbelegung des MC 14 076 

in den zweiten Speicherplatz wird 
eingegeben: 

Einschaltzeit 0.04 
Tag H 
Programm 2 
Ausschaltzeit 0.05 

Bei Erreichen der ersten Einschalt-
zeit beginnt dann das Gerât eme Mi-
nute lang das erste Programm auf - 
zuzeichnen, nach einer Minute War-
tezeit im Zustand „Uhren-Aufnahme 
vorbereitet" erfolgt die zweite Auf-
nahme, wobei das zweite Programm 
ebenfalls eme Minute lang aufge 

Osten 
—03 

Auegang 
0 0 

16 Versorgungsspannung 
15 R Reset Eingang 
14 DO Delon Ausgang 
13 DI Daten Ausgang 
12 02 Oaten Ausgang 
11 03 Oaten Ausgang 
10 B } Freigabe f 
9 A Eingenge 

zeichnet wird. Die Kontrolle, wel-
ches Programm gerade aufgezeich-
net wird, liefert em n ais Monitor an-
geschlossenes Fernsehgerât bereits 
wâhrend der Aufnahme, es kann 
aber auch das Anzeigeinstrument 
des SVR 4004 dazu herangezogen 
werden, wenn man für die zwei Pro-
gramme móglichst weit auseinan-
derliegende Sender programmiert. 
Die dann sehr unterschiedlichen Ab-
stimmspannungen bewirken einen 
graeren Zeigerausschlag. Nach 
dieser Überprüfung wird die tat-
sâchliche Uhrzeit eingegeben, wo-
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Bild 9 Zeit-Diagrernm 2, Einschaltseit nach 1. Ausscheltreit 

Uhrenautnatrne sorb, LED 

Uhrenautnahrne Start 

Programme - Adressen 

IA,B bzw Eingang 

Oaten -Ubernahme 

Ausgong - Freigobe 

Frog rarnin-Wechset 

Aus-Betenl 

Wiedersetren 
Betehl Uhrenautnahme vorb I 

2 

H H 

, H I irrelevant I H 

xxe ke,xxxxxxxxxxxxAîd kxxxxxxxxxxxxx 
H 

H L. 
H 

L  

H 

IL 

H 

{LF_ 

 n  

Bild 10 Zeit Diagramm 2. Einscheltzeit sor 1. Aus-
scheltreit 

bel zu beachten 1st, dall die Uhr mit 
der Normalzeit-Steil- und Syn-
chron-Start-Taste gestartet werden 

Das nebenstehende Bild 11 zeigt aile 
Baugruppen, zusammengesteckt 
wie sie im kompletten Gerát unter 
der Frontblende angeordnet sind, 
wobei die Programmweiche auf dem 
Suchlaufbaustein aufgesteckt ist. 

Bild 11 Die Baugruppen des Blockscheltbildes 
(Bud 1), wiesieim SVR 4004 EL engewendt werden 
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Aus der Fachpresse 
Tests: 
Die Stiftung Warentest testete 
sechs Videorecorder verschiedener 
Hersteller. lm Gegensatz zu sonsti-
gen Tests wurde em n Gesamturteil 
nicht abgegeben. Das in der Zeit-
schrift Test 7/79 verdffentlichte Er-
gebnis brachte das einzige sehr gut 
des gesamten Tests dem GRUNDIG 
SVR 4004 für die Bedienung. Mit gut 
wurde die Bildqualitât bewertet. 

36 Kopfhárer wurden von der Zeit-
schrift HiFi-Stereophonie getestet. 
DerGDHS 223 von GRUNDIG wurde 
mit „Sitz = fest und leicht, Komfort 
= sehr gut, Gesamturteil = dynami-
scher Kopfhórer der oberen Mittel-
klasse, sehr gute Preis-Clualitâts-
Relation" beurteilt. 

Fono-Forum 7/79 beurteilte den 
GRUNDIG Receiver R 48 wie folgt: 
„Die praktischen Erfahrungen mit 
dem UKW-Teil sind durchwegs posi-
tiver Natur" oder „die digitale Fre-
quenzanzeige arbeitet so genau, daí. 
nach einer Sendertabelle abge-
stimmt werden kann". 

Fachbeitrege: 

Die Zeitschrift Funkschau 13/79 
brachte einen grótleren Beitrag über 
den Satellit 3400. 

Der Satellit 3400 wurde auch in der 
schweizerischen Fachzeitschrift Un-
terhaltungselektronik 7-8/79 vor-
gestellt und beschrieben. Ein Leser 
der UE schreibt u. a.: „Das Preis-Lei-
stungs-Verhâltnis ist angesichts der 
sehr guten Empfangsleistungen, 

des hohen Bedienungskomforts und 
des ansprechenden Áulkren ais gut 
bis sehr gut zu bewerten" 

Die gleiche Zeitschrift testete die 
GRUNDIG Aktivbox 40. Dort heiRt 
es: „Einen guten Kiang hatten wir er-
wartet, aber dies kaum: Der Kiang 
dieser Box ist sehr gut." Und: „Vom 
Kiang, von der Technik und vom Aus-
sehen her kann die Box unbedingt 
empfohlen werden." 

Die Zeitschrift Betriebstechnik Mai 
1979 beschrieb die Qualitâtssiche-
rung im GRUNDIG-Videorecorder-
Werk 21. 

In der Zeitschrift der elektromeister 
12/79 wurde der GRUNDIG Ver-
kehrsfunkcoder VC 6 vorgestellt. 
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Mit dem vorhandenen technischen 
Know-how, neuen Ideen und durch 
sorgfâltige Abstimmung der Gerâte-
eigenschaften mit Kundenwün-
schen ist es Grundig gelungen, seine 
Marktstellung trotz hártesten Wett-
bewerbs auszubauen und zu festi-
gen. 

Mellgerate mit „Intelligenz" 

Von einem „intelligenten" Meggerát 
wird im allgemeinen erwartet, dag 
es selbstândig Megwerte verarbei-
tet und/oder sich in eme rechnerge-
steuerte Anlage integrieren 

Setzt man für em n solches System ei-
ne angemessene Amortisationszeit 
voraus, so beschrânkt sich z. Z. des-
sen Einsatz auf die Grogserienferti-
gung oder auf sehr komplexe und 
teuere Prüfobjekte. Dies kann sich 
jedoch insbesondere durch die gün-
stige Preisentwicklung auf dem 
Computer-Sektor sehr rasch an-
dern. 

Nach dem heutigen Stand mug in 
der Mehrzahl der Anwendungsfálle 
immer noch der Mensch selbst mit 
dem Meggerât kommunizieren. 
Dem Meggerâteentwickler stellt 
sich daher die Aufgabe, die 
„Schnittstelle" zwischen Mensch 
und Technik so unkompliziert und 
eindeutig wie maglich zu gestalten. 

Dies insbesondere im Hinblick dar-
auf, dag Megaufgaben künftig mehr 
und mehr von Hilfskrâften erledigt 
werden müssen. Übernimmt das 
Meggerât einen Teil der Bedienar-
beit, so kann durchaus von ,,einge-

Arid 4 Gleechlautanalysator GA1000 BiId3 Tongeneretor TG 6 

Bildl 

meter MV 1000 

bauter Intelligenz" gesprochen wer-
den. Ein typisches Beispiel dafür ist 
das neue Millivoltmeter MV 1000 mit 
Überwachungsoszilloskop (Bud 1). 
Mehrere in diesem Gerât eingebaute 
Automatiken wâhlen sowohl den 
richtigen Spannungs- bzw. Dezi-
bel-Megbereich ais auch den zur je-
weiligen Megfrequenz passenden 
Zeitablenkbereich. Auch die Ein-
stellarbeiten für den Bildstillstand 
entfallen. Automatisch wird am 
Sichtschirm eme im Gerât program-
mierte Anzahl von Schwingungszü-
gen dargestellt. Der Gerâtebenutzer 
mug dem Gerât lediglich per Tasten-
druck eingeben, ob bewertet oder 
unbewertet gemessen werden soll, 
aile anderen Handgriffe werden ihm 
abgenommen (siehe Ti 3/79, Seite 
118ff.). 

Automatik-Schaltungen finaen sich 
z. B. auch im Oszilloskop GO 40 Z 
(Bud 2), wo eme Triggerpegelauto-
matik für einen gleichbleibenden 
Triggereinsatzpunkt sorgt, auch 
wenn sich wâhrend der Messung die 
Signalamplitude ândert. Die auto-
matische Umschaltung auf freilau-
fenden Betrieb bei fehlendem Meg-
signal ist lângst eme Selbstver-
stândlichkeit bei alien Oszilloskopen 
geworden (siehe TI 3/79, Seite 124 
ff.). 

Merkmale einiger 
Neuentwicklungen 

in letzter Zeit wurden auf dem Gebiet 
der NF-Megtechnik einige Gerâte 
entwickelt, die besondere Beach-
tung verdienen. Eine interessante 
Kombination von Wechselspan-

- ' 

Bild2 Zweikonalomilloskop G0402 

nungs-Millivoltmeter und Oszillo-
skop stellt das im letzten Abschnitt 
bereits erwâhnte Gerât MV1000dar. 
Die NF-MeRpraxis hat nâmlich im-
mer wieder gezeigt, dag Megergeb-
nisse im Millivoltbereich durch 
Brummschleifen, Rauschanteile 
oder Verzerrungen erheblich ver-
fâlscht sein kánnen, wenn man sich 
lediglich auf die Instrumentenanzei-
ge verlágt. Erst die gleichzeitige os-
zilloskopische Kontrolle gibt Auf-
schlug darüber, ob der angezeigte 
Wert „echt" ist. Wie schon beschrie-
ben, ist trotz dieser Zusatzeinrich-
tung das Gerât „kinderleicht" zu be-
dienen. Aile Funktionen dieses Milli-
voltmeters sind in Kaltschalttechnik 
verdrahtet, d. h., die Bedienungsta - 
sten haben nur eme auslasende 
Funktion. Zu erwâhnen sind ferner 
die grogflâchige Spiegelskala, die li-
nearisierte dB-Anzeige, das Steck-
modul mit Geráusch- und Fremd-
spannungsfiltern, Schreiber-Aus-

228 GRUNDIGTECHNISCHE INFORMATIONEN4/1979 



gang, X-Ablenkung wahlvveise in-
tern, extern und netzfrequent. Die 
letztere Betriebsart hat sich vor al -
lem zur Einstellung der Bandge-
schwindigkeit bei Cassettenton-
bandgerâten bewert. 

Eine sehr nützliche Quelle für sinus-
und rechteckfórmige Spannungen 
wurde mit dem Prâzisions-NF-Gene-
rator TG 6 (Bud 3) geschaffen. Der 
groGe Frequenzbereich von 1 Hz bis 
1 MHz, die quarzgenaue Anzeige 
und der extrem kleine Klirrfaktor von 
typisch 0,02% im NF-Bereich er-
schlieGen einen vveiten Anwen-
dungsbereich. Die Ausgangs-EMK 
ist an einer groGen, spiegelhinter-
legten Skala genau einzustellen. Für 
viele Arbeiten ist der separate TTL-
Ausgang nützlich. Mit dem einge-
bauten Frequenzmesser lassen sich 
auch die Schwingungszahlen exter-
ner Quellen messen (siehe TI 1/79, 
Seite 25 ff.). 

Neu in das Grundig-MeGgerâtepro-
gramm kommt der Gleichlauf-Ana-
lysator GA 1000 (BiId 4), der zur Er-
fassung und Analyse von stórenden 
Geschwindigkeitsânderungen in 
Audio- und Video-Aufnahme- und 
-Wiedergabegerâten entwickelt 
wurde. 

Das leicht zu handhabende Gerât 
zeichnet sich insbesondere dutch 

OSZILLOSKOP G015Z 
I. 

BiId 6 ZweikenelomilloskopG0 15Z 

OEI le L.. 
Actrkb\ 

- 
' • 

EliId 5 
Verkehrefunkcoder 
VC 6 

1.119M101111111111111111111111111Bit 

VIM Mr 

0000000 • • • 

VERKEHRSFUNKCODER VC 6 

seine in dieser Preisklasse unge-
wenlich reichhaltige Ausstattung 
aus. Auch ist es em n Beispiel dafür, 
wie sich Analog- und Digital-Anzei-
gen sinnvoll ergânzen künnen. Wâh-
rend kurzzeitige Schwankungen der 
Transportgeschwindigkeit des Auf - 
zeichnungstrâgers an einem Zeiger-
instrument zur Anzeige kommen, 
werden langzeitige Schwankungen 
(Drift) digital registriert. Durch das 
digitale MeGverfahren entfâllt 
auGerdem die sonst umstândliche 
Kalibrierung des MeGkreises. 

Mit dem eingebauten Spitzenwert-
speicher lassen sich die Maximal-
werte kurzzeitiger Schwankungen 
quasi „einfrieren". 

Der kleinste Gleichlaufschwan-
kungs-Mellbereich ist so niedrig an-
gesetzt, da auch noch sehr hoch-
wertige Audio- und Video-Bandge-
rate einwandfrei durchgemessen 
werden kiinnen. 

Entwicklung und Service werden 
das eingebaute durchstimmbare Fil-
ter begrüGen, das eme genaue Ana-
lyse der verschiedenen Schwan-
kungsfrequenzen erlaubt. Aus den 
ermittelten Stárfrequenzen kánnen 
dann bei entsprechender Erfahrung 
unmittelbar Schlüsse auf Fehler in 
der Antriebsmechanik gezogen wer-
den. 

Ausgânge für Registriergerâte und 
Normbuchsen für Signale von Ton-
und Bildbandgerâten ergânzen die 
vielfâltigen Eigenschaften des GA 
1000. 

Ebenfalls neu in das Programm 
kommt der Verkehrsfunkcoder VC6 
(Bild 5). Dieses Gerât dient zur Uber-
prüfung von Bereichs- und Durchsa-
gekennung bei Autoradios und zur 
Prüfung der elektronischen Stór-
austastung (ESA). Es ist sowohl für 
Netzbetrieb ais auch für die Spei-
sung aus der Autobatterie ausgelegt 
und eignet sich deshalb gleicherma-
Gen für Werkstatt und für Prüfungen 
direkt am Kraftfahrzeug. 

Bei den Niedrigpreis-Oszilloskopen 
läIt sich in letzter Zeit em n immer 
breiterer Einsatzbereich feststellen. 
Dabei hat sich gezeigt, daS die mei-
sten Anwender mit Bandbreiten von 

den. 

(Bader 1 7 Grundlg-Electron.-Werbung) 

Bild 7 Ostilloekop eingebeutem Multimeter 
G015 D 

10-15 MHz gut bedient sind. Diese 
Bandbreiten, zusammen mit 2 Ver-
stárkerkanâlen von je 5 mV/cm ais 
kleinstem Ablenkkoeffizienten, sind 
nunmehr in dieser Gerâteklasse 
praktisch ais Standardwerte anzuse-
hen. Mehr ais technische Spitzenlei-
stung zâhlt heute em n gutes Preis-
Leistungs-Verhâltnis, gepaart mit 
Zuverlâssigkeit und leichter Hand-
habung. 

Ein typischer Vertreter dieser Gerâ-
tegattung ist das Oszilloskop GO 
15 Z, das sich seit mehreren Jahren 
gut bewâhrt hat (Bild6, siehe auch TI 
3/77, Seite 107 ff.). 

Für spezielle Bereiche, wie z. B. Aus-
bildung und Prüffelder, wurde der 
Parallel-Typ GO 15 D mit eingebau-
tern Digital-Multimeter entwickelt 
(Bild 7). Die Mellwerte erscheinen 
dabei ais etwa 25 mm hohe Ziffern im 
Bildschirm und kOnnen somit auch 
aus gróllerer Entfernung mühelos 
und ermüdungsfrei abgelesen 

7,7 

wer-
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E. MÔNIUS Erhiihte Verkehrssicherheit 
im Arlbergtunnel durch 
Überwachung mit einer 
Grundig-Fernaugen-Einrichtung 

111173M111 

1. Geographie 

Der Arlberg-StraRentunnel 

Der 13 972 m lange Arlberg-Stra-
Rentunnel ist das Kernstück der 54,3 
km langen Arlberg-SchnellstraRe 
S 16 und macht diese Route für je-
den Verkehrwitterungsunabhangig. 

Vom Ostportal St. Jakob steigt der 
Tunnel über 3940 m Lange mit 1,67 
Prozent bis zum Scheitel im Bereich 
der Rosannaquerung; danach fault er 
auf 10 032 m Lange mit 1,3 Prozent 
bis zum Westportal, das südlich der 
Ortschaft Langen liegt. 

Dieser SchnellstraRenabschnitt mit 
dem Arlberg-StraRentunnel verkürzt 
die Verbindung von St. Anton nach 
Langen urn 3,7 km und vermeidet 
eine verlorene Flóhe von 475 m. 

Der Ausbruchquerschnitt des Tun-
nels ist unabhangig von den Fahr-
raumabmessungen, der Gree der 
über dem Fahrraum liegenden Karla - 
le für die Zu- und Abluft und den Ge-
birgsverhaltnissen: er liegt zwischen 
90 und 103 rre. Die Breite des Tun-
nels ergibt sich aus der Fahrbahn-
breite von 7,50 m und zwei Gehstei - 
gen mit 0,95 m und betragt insge-
samt 9,40 m (Bild 1). 

In den Gehsteigen liegen die Steuer-
und ABSA-Kabel, die Kabel für die 
Energieversorgung und Láschwas-
serleitung. Das anfallende Gebirgs-
und Betriebswasser wird in eigenen 
Kanalen aus dem Tunnel geleitet. 

Im Endausbau sind zwei Tunnelróh-
ren geplant. In der ersten Baustufe 
wurde die Südriihre gebaut, deren 
lüftungstechnischen Einrichtungen 
für em n Verkehrsaufkommen von 
1800 Pkw-Einheiten je Stunde im Ge-
genverkehr ausgelegt sind. 

2. Allgemeine Beschreibung 

Am 1. Dezember 1978 vvurde der Arl-
bergtunnel dem Verkehr übergeben. 
Ein umfangreiches, perfektes Fern-
meldesystem, das von der Firma 
Grundig Electronic in Zusammenar-
beit mit der iisterreichischen Firma 
Schrack entwickelt wurde, über-
wacht dabei VerkehrsfluG, Ver-

kehrshindernisse, Unfalle, Rauch-
gas und Brand. 

Die videornaRige Überwachung bit-
den dabei 47 Grundig-Fernsehkame-
ras vom Typ FA 70 BW. 

Die Kameras wurden dabei in ein-
heitlicher Blickrichtung „West—Ost" 
installiert, so dall eme lückenlose 
Überwachung des gesamten Tun-
nelbereiches, beider Portale, der 
Mautstation und der Einmündekreu-
zung der Schnellstrage S 16 in die 
BundesstraGe B 1 gewahrleistet ist. 

Die Verteilung der Kameras im Tun-
nel wurde mit 212 m bzw. 424 m Ka-
meraabstand (Gruppe) festgelegt. 

Die Kamerastandorte fallen jeweils 
mit baulichen Einrichtungen wie Ab-
stellnischen (ASN), Abstell- und Tra-
fonischen (ASTN) oder Notrufni-
schen (NN) zusammen. 

NH WAND 

MILLIE TOFFNUNG 
4WALiE ,2. 

• • • NAUPTENTWASSERUNG 0 30 - 5Own 

POST -u. ASA -BABEL 

STEUER -,NESS -5 ME LDEK ABEL 

NIECE RSPANNUNGSK ABE L 

BETONFAIIRBANN 

Für die in dem Bereich „Notrufni-
schen" gelegenen Kameras wurden 
die jeweiligen Kameraanschaltein-
heiten vom Typ Grundig AP 70 in die 
dafür vorgesehenen Schrankfelder 
der Notrufnischen eingebaut. 

Die Anschalteinheiten für die im Be-
reich der Abstellnischen und Trafo-
nischen gelegenen TV-Kameras 
wurden in die Koppelfeld- bzw. Ver-
starkerschranke integriert. 

Für die im Freien situierten Kameras 
(z. B. Maut- und Bundesstralle) wur-
den die bewahrten, wetterfesten 
Grundig-Standard-Anschalteinhei-
ten verwendet. 

Wie aus Bild 2 zu entnehmen ist, 
wurden 8 TV • Ka meras zu einer Grup-
pe zusammengefet, an deren Kop-
pelpunkt jeweils eme Koppelfeld-
und eme Verstarkereinheit vorgese-
hen sind. 

DRUCKWASSERLEITUNG NW 150 

HOCHSPANNUNGSK ABEL 

FAHRBAHNENT WASSERUNG 
sclAulew5E 

205m 

ASPNALTOBERELAU 305m 

AUSGLEICIISBETON 10.5 

TUNNEL LANGSENTWASSERUNG 
015crn 

Bild 1 Ouerschnitt durch eine Tunnelrohre des Arlbergtunnele 
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Bild2 
Streckenbelegungsplan der Überwechungseinrich 
lung 

Das Koppelfeld - bestehend aus ei-
ner „Video/Funktionskreuzschiene” 
- ermdglicht dabei eme beliebige 
Aufschaltung der jeweils ange-
schlossenen Kameras auf die 6 
Übertragungswege (irn weiteren ÜT 
genannt), ferngesteuert von einem 
Bedienpult in der Tunnelwarte bzvv. 
der Zentraleinheit. 

Von den Koppelfeld- und Verstârker-
einheiten wird die Bildinformation 
videofrequent über em n symmetri-
sches Fernmeldekabel zum zentra-
len TV-Steuerschrank in der Tunnel-
warte übertragen. 

Zur Verwendung kam dabei das be-
werte Grundig-Zweidrahtsystem 
vom Typ LV 72. Diese Übertragungs-
art bietet zum einen die geringste 
Empfindlichkeit gegen Stáreinflüsse 
und zum anderen durch die Verwen-
dung von einfachen Fernmeldeka-
beln em n hohes Mali an Wirtschaft-
lichkeit bei optimaler Bildqualitet. 

Die Übertragung zwischen den Ka-
meraanschalteinheiten und den 
Koppelfeldern wird videofrequent 

Unterzentralel 
(TWMaut) 

.444•444.• 8,4 

In • 

über Koaxialkabel (Z = 75 Ohm, 1,2 
dB/100 m bei 15 MHz) übertragen. 

Die Übertragung der Fernsteuerbe-
fehle und Statusmeldungen zwi-
schen Koppelfeldern und Steuer-
zentrale in der Tunnelwarte erfolgt 
über das Betriebsfernwirksystem. 

Zwischen den Koppelfeldern und 
den Kameraanschalteinheiten er-
folgt die Befehlsübertragung kon-
ventionell über Signalkabel. 

Die Lokalisierung der Koppelfelder 
wurde so gewâhlt, dali sie jeweils 
mit den Zwischenverstârkern vom 
Typ Grundig LZV 72 zusammenfallen 
und ais bauliche Funktionseinheit in 
den Bereichen ASTN, Kavernen und 
der Tunnelwarte installiert werden 
konnten (Bad 3). 

3. Vorschriften, Normen und 
Umgebungsbedingungen 

Sâmtliche Gerete der Anlage mug-
ten den anwendbaren behárdlichen 
Vorschriften, OVE-Bestimmungen• 
und 0-Normen" in der jeweils 
letztgültigen Fassung entsprechen. 

.411 
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Unterzentrale 11 
(Lancen) 

Sâmtliche in den OVE-Vorschriften 
enthaltenen Hinweise auf andere 
Vorschriften vvaren zu beachten. 
Den diversen Bestimmungen der 
OPT-- mete entsprochen werden. 
Für die in der technischen Beschrei-
bung festgelegten Daten und Funk-
tionen multen bei folgenden Klima-
bedingungen garantiert werden: 

Aufstettungshtihe: 
ca. 1300 m ü. d. M. 

Umgebungstemperatur: 

Tunnel inflen - 25' C bis + 30' C 

Trassenführung - 35' C bis + 45- C 

Tunnelwarte 0' C bis +400 

Rel. Luftfeuchtigkeit. dauernd 80% 
bei zeitweiser Betauung im Tunnel. 

• OVE Osterreichischer Verband fur die Elektro-
technik VDE 

•• 0-Norm a der DIN in Osterreich 
-• OPT Osterreichische Post. und Telegrafenver-
waltung 
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4. TV-Steuerzentrale (Bild 4) 

Die Fernsehzentrale befindet sich 
iirtlich in der Tunnelwarte und be-
steht im wesentlichen aus 6 Grun-
dig -Monitoren vom Typ BG 45, der 
Bedienungseinheit, dem zentralen 
Steuerschrank mit Entzerrer- und 
Verteilerverstârkern, sâmtlichen 
Steuereinrichtungen und einer Mo-
saik-Wandtafel, die den Aufstel-
lungsort der Kameras im Tunnel ana-
log darstellt. 

Urn aus einer Vielzahl von Kameras - 
bei reduzierter Wiedergabe auf 6 
Monitore - sofort erkennen zu kiân-
nen, aus welchem Bereich die Über-
tragung erfolgt, erhielt jede Kamera 
em n Videoschriftmodul vom Typ 
Grundig DVS 02 zugeordnet. Mit 
dem Videoschriftmodul kiiinnen 4 
Zeichen/Bild aus einem Vorrat von 
64 alphanumerischen Zeichen pro-
grammiert werden. 
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• 

Bild 4 TV-Steuerzentrale 
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4.1 Bedienungspult 

Die Steuerung der Fernsehanlage 
erfolgt über em n eigenes Tastenfeld 
(im zentralen Steuerpult), das aus 
Nummern- und Funktionstasten be-
steht. 

Das Bedienungsfeld mull folgende 
Steuerfunktionen erfüllen: 

- Anwahltaste für die Inbetriebnah-
me der zentralen Einrichtungen in 
der Tunnelwarte. 

- Anwahltasten für die Inbetrieb-
nahme von 11 Koppelfeldern. 

- Kamerananwahltasten für die 
Aufschaltung der Aufnahme-
kameras von Hand (eme Umschal-
tung der Kameras „Stand by/Be-
trieb" erfolgt automatisch durch 
den Kameranwahlbefehl). 

- Nummerntastatur 

- Tastatur für die Zuordnung einer 
beliebigen Übertragungsleitung 
für die von Hand angewâhlte Ka-
mera (mit Belegtanzeige). 

- Betriebsartenschalter für die 
Funktion „Hand-Autoselektion". 
Der Autoselektor hat die Funktion 
einer zyklischen automatischen 
Aufschaltung der Kameras auf die 
Sichtgerâte. 

- Einstellpotentiometer, geeicht auf 
km/h, mit dessen Hilfe die Zyklus-
zeit der automatischen Kame-
raaufschaltung einer beliebigen 
Verkehrsgeschwindigkeit ange-
pallt werden kann. 

5. Verwendete Geratekomponen-
ten und Bausteine der Anlagen-
technik 

Der Einsatz von Moduln bzw. Steck-
karten - zusammengefallt in 19"-Ge-
râtetrâgern bzw. 19"-Einschüben - 
ermüglicht eme rationelle Erstellung 
von Fernsehzentralen. 

Dabei kann bei entsprechender Vor-
planung durch Nachbestückung von 

BiM 7 Aufbau des 19"-Geratetragers 
Schrittmodul mit Stromversorgungskessette 

Moduln em n für den Anwender wirt-
schaftliches und anpassungsfei-
ges System erstellt werden. 

Für das Projekt Arlbergtunnel kamen 
folgende Bausteine und 19"-Gerâte-
trâger aus dem Bereich „Professio-
nelles Fernsehen" zur Verwendung: 

5.1 19"-GeratetrâgerSchriftmodul 
mit Stromversorgungskassette 

Einsatz: Kompakte Anordnung von 
bis zu 10 Stück Videoschriftmoduln 
DVS 02 und Stromversorgung 
(Blockschaltbild Bild 5). 

SlturnIr so. 

SchnfIrmlule 
DVS OS 

• C 

Alo 

Bild 5 Blockschaltbild .Garatetriger Schrift-
modur 

Technische Daten: 
19"-Gerâtetrâger 
Bauhiihe 4 NE 
Bautiefe 270 mm 
Gewicht: 12,5 kg bei Vollbestückung 
mit 10 Stück DVS 02 und Stromver-
sorgung 
Videoeingang/Videoausgang: 
BNC-Steckverbindung 

Eine Aufrüstung erfolgt je nach Bau-
stufe durch zusâtzliche Bestückung 
von Video-Schriftmoduln DVS 02. 

5. 1.1 19"-Stromversorgungs-
kassette(Bild 6/7) 

Einsatz: Stromversorgung fie max. 
10 Stück DVS 02 und zur Entnahme 
von 24 V = (Versorgung von Lei-
tungsverstârkern etc.) 

Technische Daten: 
19" - Kassette 
Bauhóhe 4 NE 
Baubreite 1/2 19" Einschub 

Bautiefe 270 mm 
Gewicht: 5 kg 
Netzanschlufl: Europakaltgerâte-
dose 
Verbraucheranschlufl U 1-U 4: Über 
interne Steckerleiste 
U 5: 5pol. Flanschdose 

Bild 6 Prinzipscha hung Stromversorgungs-Kassette 

5.2 19"-Geratetrager LZV 72/1 
(Bad 8/9) 

Einsatz: Zur Zwischenverstârkung 
von Videosignalen auf symmetri-
schen Übertragungsstrecken mit 
einfacher Streckenaufschaltung (fur 
max. 10 Übertragungsstrecken). 

lO 
14•••••••• 
1•••••••q, 

4101. Stneck•rouNcholy. 

zwided• 
EV*1101 

Ze••••1•1 
&awn, 

Bud 8 Prinzipschaltung Zwischenversterker mit 
Streckenaufachaltung 

Technische Daten: 
19"-Gerâtetrâger 
Bauhóhe 6 NE 
Bautiefe 200 mm 
Gewicht: 8,5 kg 
Videoeingânge/Videoausgânge: 
DIN- M ehrf achsteckverbindungen 
Versorgungsspannung: 24V - 
Stromaufnahme pro Strecke: ca. 
120 mA 
Eine Strecke enthâlt: 
Baustein UTC - symmetr. Videotrafo 
Baustein U EC - Entzerrerverstârker 
Baustein U LC - Leitungstreiber 

Bild 9 Geratetrager fur 10 Sheehan 
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5.3 19"- Gerà tetráger LEV 72 
(Bud 10) 

Einsatz: Leitungsentzerrung und 
Verstârkung von max. 10 Übertra - 
gungsstrecken 

Technische Daten: 
19"-Gerâtetrâger 
Bauhbhe4 NE 
Bautiefe 200 mm 
Gewicht: 6,5 kg 
Video-Zweidrahteingânge: 
DIN-Mehrfachsteckverbindung 
Videoausgânge: BNC-Steckverbin-
dung 
Versorgungsspannung: 24 V - 
Stromaufnahme pro Strecke: ca. 
80 mA 
Eine Strecke enthâlt: 
Baustein UTC - symmetr. Videotrafo 
Baustein UEC- Entzerrerverstárker 

VIdee Zweulred-
Ewen, Sm. V.. • 

»spoil 

14•14œ. 
.ourentg) no. 

Bild 10 Prinzipschaltung Kabelentzerrer 

5.4 19"-GerâtetrágerVideo-Vertei-
lerverstárker UVA (Bader 11/12) 

Einsatz: Verteilung emes Video-
signals auf bis zu 5 Videoausengen 
(für max. 10 Stück Übertragungs-
strecken). 

Technische Daten: 
19" Gerâtetrâger 
Bauhiihe 2 Ne 
Bautiefe 200 mm 
Gewicht: 3 kg 
Videoeingânge/Videoausgânge: 
BNC-Steckverbindung 
Versorgungsspannung: 24 V = 
Stromaufnahme pro Strecke: 
max. 160 mA 
Verwendeter Baustein: 
UVA-Verteilerverstárker 

Adds Egssair 

o 

Un-
verlassualtme 

Kr. 

Bed 11 Prinsip des Verteilerverstarkers 

5.5 19"-GerátetrâgerKoppelfeld 

Das Koppelfeld wurde einheitlich für 
den Anschlufl von 8 Videosignalen 
konzipiert. Im einzelnen umfailt das 
Koppelfeld folgende Baugruppen: 

- Videokreuzschienenverteiler zur 
beliebigen oder gleichzeitigen 
Aufschaltung von 8 Eingângen auf 
6 Ausgânge. 

Bild 12 
Vertederverstarker 
Ausbaustufe 6 

- Steuereinheit zur Verarbeitung 
von fernübertragenen Kurzzeitbe-
fehlen und der Ausgabe von Be-
fehlen und Statusmeldungen, ei-
nerseits zur Aufschaltung be-
stimmter Órtlicher Signale, ande-
rerseits für Rückmeldungen an 
den Verkehrsrechner. 

Im Detail werden folgende Befehle 
pro Koppelfeld übertragen: 

1. Befehle 
Befehl 1: Kamera 1 auf ÜT I emn 
Befehl 2: Kamera 2 auf ÜT 1 emn 
Befehl 3: Kamera 3 auf ÜT 1 emn 
Befehl 4: Kamera 4 auf ÜT 1 emn 
Befehl 5: Kamera 5 auf ÜT 1 emn 
Befehl 6: Kamera 6 auf ÜT 1 emn 
Befehl 7: Kamera 7 auf ÜT 1 emn 
Befehl 8: Kamera 8 auf ÜT 1 emn 

Befehl 9: Kamera 1 auf ÜT 2 ein 

Befehl 16: Kamera 8 auf ÜT• 2 ein 

Befehl 17: Kamera 1 auf ÜT 3 ein 

Befehl 24: Kamera 8 auf ÜT 3 emn 
Befehl 25: Kamera 1 auf ÜT 4 ein 

Befehl 32: Kamera 8 auf ÜT 4 ein 

Befehl 33: Kamera 1 auf ÜT 5 ein 
1 

Befehl 40: Kamera 8 auf UT• 5 emn 

Befehl 41: Kamera 1 auf ÜT 6 ein 
1 

Befehl 48: Kamera 8 auf UT 6 emn 

Befehl 49: Kameragruppe fern-ein 

Befehl 50: Kameragruppe fern-aus 

Befehl 51: 

Befehl 58: 

Kamera 1 von Betrieb auf 
Stand by 

Kamera 8 von Betrieb auf 
Stand by 

2. Rückmeldungen 

Rückmeldung 1 
Rückmeldung 2 
Rückmeldung 3 
Rückmeldung 4 
Rückmeldung 5 
Rückmeldung 6 
Rückmeldung 7 
Rückmeldung 8 
Rückmeldung 9 
Rückmeldung 10 
Rückmeldung 11 
Rückmeldung 12 
Rückmeldung 13 
Rückmeldung 14 
Rückmeldung 15 

Kamera 1 emn 
Kamera 2 emn 
Kamera 3 emn 
Kamera 4 emn 
Kamera 5 emn 
Kamera 6 emn 
Kamera 7 emn 
Kamera 8 emn 
ÜT 1 emn 
ÜT 2 ein 
ÜT 3 ein 
ÜT 4 ein 
ÜT 5 ein 
ÜT 6 ein 
Kameragruppe 
fern-ein 

Eine Betriebsartenumschaltung 
„Stand by" auf „Betrieb" für die Ka-
meras erfolgt durch einen beliebi-
gen Kameraanwahlbefehl automa-
tisch. 

Sowohl die Befehlsausgabe der 
Fernwirkanlage ais auch sàmtliche 
Rückmeldungen werden ais poten-
tialfreie Kontakte angeboten. 

Beispiel einer Anwahl: 

Befehl 49: Kameragruppe ein 
Rückmeldung 15 (Kontakt geschlos-
sen) 

Befehl 1: Kamera 1 auf UT 1 emn 
(autom. Stand by auf Betr.) 
Rückmeldung 1 (Kontakt geschlos-
sen) 
Rückmeldung 9 (Kontakt geschlos-
sen) 

Befehl 51: Kamera 1 von Betrieb 
auf Stand by 
Rückmeldung 1 (Kontakt often) 
Rückmeldung 9 (Kontakt offen) 

6. Standardgerate und Bausteine 
aus dem Grundig Fernaugen-
Programm 

6.1 VideoschriftmodulDVS02 

Urn eme Kamera zu kennzeichnen, 
wird das Schriftmodul direkt in das 
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Videosignal zwischen Kamera und 
Monitor eingeschleift. Werden meh-
rere Kameras über eme Kreuzschie-
ne nur einem Monitor zugeordnet, so 
ist durch das DVS 02 eme exakte 
Kennzeichnung der jeweiligen Ka-
mera mdglich. Der Zeichenvorrat 
betrágt 64 Zeichen (Ziffern, Gre-
buchstaben, Sonderzeichen). Die 
Programmierung erfolgt durch 6 
Látbrücken pro Zeichen. Die Buch-
staben- und Zeichenkombinationen 
werden meistens nach Kunden-
wunsch programmiert. 

Technische Daten: 

Mechanischer Aufbau: Druckplatte 
143 mm x 180 mm 
Stromversorgung: + 15 V/ - 15 V/ 
+ 5 V 
Videoeingang: 75 Ohm/ 1 V/ + 3 dB 
Videoausgang: 75 Ohm/ 1 V / Ver-
stârkung 1 
Zeichenvorrat: 64 Zeichen 
Zeichenaufbau: 7 x 5 
Zeichenzahl/DVS 02: 4 
Lage der Zeichen: in x und y einstell-
bar 
Intensite: einstellbar 

6.2 Baustein UTC 

Er wandelt em n symmetrisches Ein-
gangssignal in em n asymmetrisches 
Ausgangssignal urn und dient des-
halb bei der Verwendung im Zwi-
schenverstârker ais Eingangsbau-
stein. Kennzeichnend für die Leiter-
platte UTC ist, dag der Signalein-
gang und damit die daran ange-
schlossene Leitung durch einen ech-
ten Übertrager hochspannungsfest 
(4 kVeff) von der aktiven Schaltung 
und damit vom Signalausgang ge-
trennt ist. 

Der Baustein UTC in Verbindung mit 
dem 40 dB/5 MHz-Entzerrerbaustein 
UEC ermáglicht eme max. Entzer-
rung von 60 dB/5 MHz. Der Ein-
gangswiderstand der Leiterplatte 
UTC ist abgleichbar, so dal3 symme-
trische Leitungen mit Wellenwider-
stânden von 100 ... 140 Ohm refle-
xionsfrei abgeschlossen werden 
kdrinen. 

6.3 Baustein UEC 

Er hat die Aufgabe, die frequenzab-
hângige und die frequenzunabhân-
gige Dâmpfung einer symmetri-
schen Leitung auszugleichen und 
das entzerrte Signal an einen 75 
Ohm belastbaren Ausgang sowie 
ggf. an den hochohmigen Eingang 
des Bausteins ULC zu liefern. 

Die max. Entzerrung bei 5 MHz be-
trâgt 40 dB. 

6.4 Baustein ULC 

Er hat die Aufgabe, em n asymmetri-
sches Signal, z. B. einer Kamera oder 
das Ausgangssignal des Bausteines 
UEC, in em n symmetrisches Signal 
zur Speisung der abgehenden sym-
metrischen Übertragungsstrecke 
umzuwandeln. Der Signaleingang 
ist serienmeig hochohmig ausge-
legt. Es besteht jedoch die Miiglich-
keit, durch Schlieen von Látbrük-
ken eme Widerstandskombination 
an den Signaleingang anzuschalten, 
so daR der Eingangswiderstand 75 
Ohm betrâgt. 

6.5 Bildvviedergabegerat BG 45 
(Bud 13) 

eu/ 

Bild 13 Bildwiedergabegerat BG45 

Beim BG 45 handelt es sich urn emn 
Bildvviedergabegerât für videofre-
quente Wiedergabe von Schwarz-
weiG-Fernsehsignalen mit 625 oder 
525 Zeilen bei einer Vertikalfrequenz 
von 50 Hz/60 Hz. 

Sein robustes Metallgehâuse let 
auch den erschwerten Einsatz unter 
Industriebedingungen zu. Durch die 
gree Bildschirmdiagonale von 45 
cm kann der Betrachtungsabstand 
zwischen 1,35 m und 2,70 m liegen. 
Deshalb eignet sich das Bildwieder-
gabegerât BG 45 besonders für die 
Aufgaben der 

- lnformationswiedergabe (Daten-
wiedergabe) 

- der Beobachtungswiedergabe von 
Objekten (Objektschutz). 

In technischer Hinsicht besticht das 
BG 45 durch folgende Details: 

- Hochspannung 19 kV, durch Trans-
duktorregelung elektronisch stabili-
sied 

- 110 -BildrOhre 

- Betriebssichere Thyristorschal-
tung 

- Überlastsicherung mit Wiederein-
schaltautomatik 

- Steckmodule 

- Fernbedienung nachrüstbar 

- Hohe Wiedergabequalitât 

6.6 Grundig-Kamera FA 70 

(Bilder14/15) 

Bei der FS-Kamera FA 70 handelt es 
sich um eme Kompakt-Kamera mit 
einem 1"-Aufnahmerohr. Durch emn 
DruckguRgehâuse ist sie bereits in 
Normalausführung ais Universal-
Kamera für inflen- und AuRenbe-
trieb gleichermeen geeignet, wenn 
sie mit Objektivtubus und Stecker-
gehâuse ausgerüstet ist. 

Das Stromversorgungsteil SN 70 ist 
ais separate, steckbare Einheit aus-
geführt. Bei AuRenbetrieb wird es 
von der Kamera getrennt und in dem 
für die Kabelzuführung ohnehin not-
wendigen AnschluRkasten (Typ AP 
70) untergebracht 

Die Schaltung der Kamera ist weit-
gehend integriert. Ais Aufnahme-
rdhren stehen neben dem Vidikon 
auch Plumbikon und Multidioden-
Vidikon zur Verfügung. Alle Rdhren 
kOnnen in Verbindung mit einer 
Blendenautomatik betrieben wer-
den, die eme optimale Anpassung an 
die jeweilige Objektbeleuchtung er-
mdglicht. 

Ais besondere Merkmale sind weiter 
hervorzuheben: 

- Empfindlidhkeitsautomatik 
Automatische Anpassung an wech-
selnde Beleuchtungsverhâltnisse 
durch Regelung der Plattenspan-
nung, der Verstârkung und der Ob-
jektivblende. 

- Schwarzwertautomatik 
Hierdurch wird der Schwarzwert un-
abhângig vom Dunkelstrom. Tem-
peratur- und Plattenspannungsab-
hângigkeit des Dunkelstromes blei-
ben ohne EinfluR auf die Bildqualite. 

- Einstellbare Gradationsentzer-
rung 

- Taktgeberschaltung als integrier-
ter Schaltkreis 
Der Taktgeber liefert normgerechte 
Signale nach CCIR und ist auf drei 
weitere Zeilennormen umschaltbar. 

- Externe Synchronisation mit S-
Signal 
Bei Verwendung des Zubehdrs Syn-
chronex SX 70 ist eme externe Syn-
chronisation der Kamera mit S-Si-
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Slid 14 Kamm FA 70 geeffnet 

gnal müglich. Der serienmeig vor-
handene S-Ausgang ermitiglicht die 
Synchronisierung mehrerer Kame-
ras durch eme Mutterkamera. 
- Schutzklappe 
Durch einen automatisch gesteuer-
ten Verschle der serienmeig in 
der Kamera eingebaut ¡st, wird die 

Bild 15 Kemers FA 70 W fur Aullenbetrieb mit Sonnenschutz. Führungsplatte; 
in dieser Ausfuhrung wird sic zur Portaluberwachung oder an den Meutstellen 
vetwendet. 

Aufnahmerühre im ausgeschalteten 
Zustand sowie bei Schaltung auf Be-
reitschaft vor schácilicher Lichtein-
wirkung geschützt. 
- Automatische Heizvorrichtung 
Fiji- den Betrieb bei extrem niedrigen 
Temperaturen kann zur Vermeidung 
einer Sichtbehinderung das Aus-

blickfenster der Kamera mit einer 
automatischen Heizvorrichtung aus-
gerüstet werden. 

Aile Odder. Werksabteilung 
GRUNDIG-electronic 

Literatur Broschure der Arlberg StraSentunnel AG 
zur Eroffnung des Arlberg-Tunnels ami. Du. 197S 
J Spiegelhaser Bausteine der Anlagentechnik. 
Grundig electronic 

Fortsetzung von Seite 221 „DerAutomatic-Baustein" 

Pegelsprunge: -7dB -•-+ 3dB -.+13 dB + 23dB -•-+ 33 dB -.A- 43dB 

1•11111 
BIM 13 

Technische Daten des Automatik-IC SO 282 

Einhaltung der nachstehenden Daten im 
Umgebungstemperaturbereich von 273 K 

Funktionsfàhig von 268 K. 353 K 

Lagerfáhig von 233 K...398 K 

Arbeitsspannungsbereich + 18 V . . . 26 V 
Max. zul. überlagerte Brummspannung: ≤ 10 mV 
(100 Hz) 
Stromaufnahmetyp. 30 mA max. 36 mA 

NF-Spannung am Stellglied 10 mV . 50 mV 

MinimalerdifferentiellerWiderstand der 
Stellglieddioden < loon 
Kanalabweichung: ≤ 1 dB im gesamten 
Aussteuerungsbereich 

Regelhub ≥ 55 dB bei 56 k Generatorwiderstand 

Regelsteilheit iCiUA ≤ 1,5 dB für 55 dB Regelhub 

Klirrfaktor (f = 40Hz . 15 kHz) 

f • 40 Hz 

y • 0,1 V/DIV AC 

x • 0,5s/DIV 

1.1111111 
K3 ≤_ 0,5% 
Ktot ≤ 1% 

333 K Frequenzgang des Stellgliedes im gesamten 
Aussteuerungsbereich 
40 Hz... 15 kHz ± 1 dB 

Eingangswiderstand in Stellung Manuel' 
Min. 350 kntyp. 500 k 

Eingangskapazitat ca. 5 pF 

Gerauschspannungsabstand Kurve A eff. _≥ 70dB 
im gesamten Regelbereich bezogen a uf die 
Stellgliedspannung im eingeregelten Zustand 
Bai der Messung werden in Stellung Automatik 
„Ein" balde Eingànge P8, P11 überie 56 k auf 
Masse gelegt. An dam Speicherk6ndensator C607 
wird aine externe Gleichspannungsquelle 
angeschlossen und zwischen OV und 12V variiert. 
Dies entspricht einem Regelhub von ca. 50dB. 

ÜbersprechdampfungRL> 50 dB 

F = 500 Hz UE + 30 dB über der Regelschwelle 

f•1kHz 

Ansprechzeit für 40dB Regelhub ≤ 200m sec 

Verstàrkungsanstieg (gemessen mit 1-kHz-Signal 
mit 30 dB über Regelschwelle nach Rückschaltung 

um -20dB) Stellung ,Musik" ≤ 0,15dB/sec 
Stellung „Sprache" ≤ 0,5dB/sec 

Maximal mügliche Hühenentzerrung: 
15 kHz/1 kHz: + 10dB 

Maximal mügliche Tiefenanhebung. 40 Hz/1 kHz: 
+ 4dB 

Dynamikkompression für Kurzzeitimpulse (nur 
durch zusàtzliche Beschaltung müglich) 
Impulse, deren Pulsbreite < 8 ms betrifigt und 
deren Impulsfolge > 1 S, dürfen zu keiner 
Speicherung führen. 

Instrumentenausgang: 
Lie% ≥ 8V bei la - 2mA 
Aussprechzeit für 20dB: ≤ 10m sec (3 dB vom 
Endwert) 
Abklingzeit für -20 dB: -2 sec 
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Welcher Baustein für welches Super-Color-Genit (Serie 80) Stand August 1979 

(GRUI1D10) Chassis GSC 100 GS C 100 GSC 100 G SC 100 G SC 200 GSCE100 I GSC 700 GSC 900 

Gerate-Typ I. 

Sachnummer 

1514 
1614 
16414 
1814 
4614 

-rt 

1615 
1815 
2015 

4215 
4415 
4815 

8215 
6415 
6615 

1644 . 
16444 
1645 
1844 
18444 
1845 
2045 
4145 
4245 
4445 
4644 

(W) 6245 
6445 
6645 
6845 

8115 
8215 
8415 
8615 

8135 
8235 
8435 
8635 
8835 
8935 

8145 
8245 
8445 
8845 

(W)884.5.) 
8945 

8185 
)W)8285 
Hohenst. 
Amalienb 
Trutzenst 
S 8285 
8485 
8885 
8885 
S 9285 

Cin 
9080 

N
e
u
e
 B
a
u
s
t
e
m
e
 

SerViCe 

Bausteine 
(alphabetischgeordnet) 

Abstimm Bau stein 29304-008 01 • • • 

Abstimm-Baustein 8fach 29304-022.01 • • 

Abstimin Baustein (30 Programme) 29502-003 01/ 021) • • • 

Abstimm-Baustein (16 Programme) 29502-003 21/.22'1 • • • • 

Allbereichs Tuner 29500-026 01/-029 01 
/ 90') 

• • • • 

Allbereichs- Tuner 29500-027 01 • • • 

Alibereichs-Tuner (Synth ) 29502-001 01 • • • 

Allbereichs- Tuner 29502-001 21 • • 

Bedienungs Baustein 8fach 29304-001 01 • 

Bild-ZF-Baustein 29301-002 43/ 91') • • • • • 
Bad ZF -Baustein 29301 00246/ 92') • • • 

Elektr Sicherungs-Bst. 29301-038 01/ 90') • • • • • • • 

Elektr Sicherungs-Bst 29301 .038 11 • • 

Farbbaustein 29301-024 01/ 90') • • • • • • • 

Farbbaustein 29502 - 004 01 • • • • 

Hinlauf-Baustain 29502-014 01 • • • 

Hinlauf -Baustein 29502-014 11 • • 

Horizontal -Baustein 29301-008 02 • • 
Honzontal Baustein 29301 008 05/ 90') • • • • • 

LED-Platte 30 29304-013 01 • • • 

LED Platte 30 29304-013 02.) • • 

Netzted-Baustein 29502-009 01 e • • 
Netzteil Baustein 29502 -009 21 • • 

Netzted-Zusatzbaustein 29502-015.11 • • 

NF Baustein 29301-004 01/03') e • 
NF Baustein 29301-004 02/ 04/ 90') 0 • • • • 

NF Baustein 29502-007 01 0 0 • • 

0/W-Baustein 29502-012 01 • • • 

0/W-Baustem 29502 012 11 • • 

0/W-Dioden -Mod -Oat 29301-041 01 • • 

Programm Baustein 29304-003 01 • 

Regel-Baustein 29301-035.01 • • 

Regel Baustein 29301 --035 03/ 90') • • • • • 
RGB-Baustein 29301-046.02/ 04') • • 
R GB Baustein 29301-046 03/ 93') • • e • • • 
RGB-Baustein 29502-00501/.02') • • 0 

RGB-Baustein 29502-005 11 • • 

Rücklauf -Baustein 29502-013.01 • • • 

Rücklauf-Baustein 29502-013 11 • • 

Steuer-Baustein 29502 -010.01 .0 • • 

Steuer Baustein 29502-010.11 • • 

Tale- Pilot 200 29622-027.01 • • 

Tele Pilot 300 2%22 -024 01/ 11') 59 • ') ') • 
Tele -Pilot 310 29622-026.01/.11') ) ') ') • • • 

Tele Pilot Vorverstarker 29304-015 01 • • • • • 

Tele Pilot -Vorverstárker 29304-015.02) • • 

Ton ZF Booster, 29301-003 05/ 04/ 91') • • • e • • • 
Vertikal-Baustein 29301-009 03 • • 

Vertikal-Baustein 29301-009 05/ 90') • • • • • 

Vertikal-Baustein 29502-011 01 • • • 

Vertikal Baustein 29502-011 11 • • 

Zeilentransformator 29201-007.01 • • 
Zeilentransformator 29201 008 01 • • • 

Zeilentransformator 29201-010.01 • • 

Zeilentransformator 29201-011 01/ 02 11 • • • • • • 

2F-Baustein 29502-002.01 • e • 
ZF Baustein 29502-002 21 • • 

Sonderausführungen (anstelle desieweiligen 
Grundbausteines) 
Aut.-Ton-ZF.Baustein 29301-003.20 
4.5/5.5 MHz 

e e • • • • • 

Aut -Ton ZF Baustein 29301-.003 22 • • • • • • • 
5.5/6 MHz 
Aut -Ton-e-Baustein 29301-003.21 
5,5/6,5 MHz 

• • • • • • • 

Kabeltuner (Synth ) 29502-001 09/ 19'1 • • • 

Kabeltuner 29502-001 29/ 39') • • 

Pal/Secarn Decoder 1 9 28016 0402/ 6403 • • • • • • • 
Pal/Secam-Decoder II 9.28016 0404 e • • • 
Pal/Secan, FR Adapter IV 9 28016 0505 • • • • • • • • 

Pal/Secan, FR-Einbausatz V 9.28016 0506 • • • • 

ZF Baustein 4.5/5.5 MHz 29502 -002,81 • • • • 

ZF-Baustein 5,5/6 MHz 29502-002 82 • • • • 

ZF-Baustein 5.5/8.5 MHz 29502-002 83 • • • • 

) gegenseitig soil austauschbar ') verwendbar, Garet kann d mit auf Schaltuhrbetrieb erweitert warden Iverwendbar, jedoch ohne Schaltuhr such für Au führung 
01 verwendbar (Fenger« Kabel) ')W 8845 wed mit TP310 ausgeliefert .) auch TP200 (Gente ohne Schacht) 



Tabelle 1 zur Ermittlung des 
Zahlenschlussels 
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1510 (a), 1610 3 I 4 9 11 12 15 18 21 

1510 b/ 1613/14 3 j 9 11 12 15 18 21 

1615 3 , 4 9 11 12 15 18 21 

1620/21/30/31/32 3 r 11 12 15 18 21 

1644/45/414/444 3 7 9 11 12 15 18 21 

1813/14/15/44/45/444 3 7 9 11 12 15 18 21 

1820/30/32 3 , 9 11 12 15 18 21 

2010,2200/10/22/25 3 4 9 11 12 15 18 21 

2015/45 3 '7 9 11 12 15 18 21 

2230 3 , 9 11 12 15 18 21 

2252 3200 3400 3 4 9 11 12 15 18 21 
4145 3 7 9 11 12 15 18 21 

4200 3 5 9 11 12 15 18 21 

4210 3 4 9 11 12 15 18 21 

4213/15/45 3 7 , 9 11 12 15 18 21 

4230/32,4400 4600 3 5 9 11 12 15 18 21 

4415/45 3 7 9 11 12 15 18 21 

4610 3 4 • 9 11 12 15 18 21 

4613/14/44, 4813/15 3 7 , 9 11 12 15 18 21 

4630/32 3 5 9 11 12 15 18 21 

5005/10/11 /12/22/30/31/32 (a) 3 4 9 11 12 15 18 21 

5050/51/52 (a), 5100/05 (a) 3 4 9 11 12 15 18 21 

5200 3 5 9 oder 10 9 oder 10 12 15 18 22 

6002 3 4 9 oder 10 9 oder 10 12 15 18 22 

6005/10/11 (a)/12/20/22 (b)/25 3 4 9 11 12 15 18 21 

6025 b 3 4 9 oder 10 9 oder 10 12 15 18 22 

6030/31/32/40/42/45 3 4 9 11 12 15 18 21 

6045 b 3 4 9 oder 10 9 oder 10 12 15 18 22 

6050/51/60/62/65 3 4 9 11 12 15 18 21 

6065 b, 6200/01/05 3 4 9 oder 10 9 oder 10 12 15 18 22 

6210/12 3 4 9 11 12 15 18 21 

6215/45 3 9 11 12 15 18 21 

6230/32/42 3 9 11 12 15 18 21 

6400 3 Y4 9 oder 10 9 oder 10 12 15 18 22 

6415/45 3 7 9 11 12 15 18 21 

6430 3 5 9 11 12 15 18 21 

6610/12 3 4 9 11 12 15 18 21 
6615/45 3 9 11 12 15 18 21 

6630/32/40/42 3 9 11 12 15 18 21 
6800 3 9 oder 10 9 oder 10 12 15 18 22 

6845 3 7 9 11 12 15 18 21 

7002 3 5 9 oder 10 9 oder 10 12 15 18 22 
7105/50 3 4 

j 

9 11 12 15 18 21 
7200,7400 3 5 9 oder 10 9 oder 10 12 15 18 22 
7510/11/90/92 (a) 3 4 9 11 12 15 18 21 
7600/01,7800 3 5 ' 9 oder 10 9 oder 10 12 15 18 22 

8010/11/20/22/25/50/51/52 3 4 9 11 12 15 18 21 

8060/62 (a,b)/72 3 4 ç 9 11 12 15 18 21 

8110/12 3 4 ) 9 oder 10 9 oder 10 12 15 18 22 

8115/35 3 7 ‘ 9 oder 10 9 oder 10 12 15 18 22 

8132/42 3 6 9 oder 10 9oder 10 13 16 19 23 
8140 3 5 ' 9 oder 10 9 oder 10 12 15 18 22 

8145 2 8 14 17 20 20 

8150 3 4 9 11 12 15 18 21 

8185 2 8 14 17 20 20 



Fortsetzung der Tabeile 1 zur 
Ermittlung des Zahlenschlüssels 

Super -Color-Gerat 
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8200/05 3 5 9 oder 10 9 oder 10 12 15 18 22 

8210/12 3 4 9 oder 10 9 oder 10 12 15 18 22 

8215/35 3 7 9 oder 10 J 9 oder 10 12 15 18 22 

8230 3 5 9 oder 10 9 oder 10 12 15 18 22 

8232/42 3 * 6 '.'.- 9 oder 10 9 oder 10 13 16 19 23 

8240 3 5 9 oder 10 9 oder 10 12 15 18 22 

8245 2 8 14 17 20 20 

8250(a)/51/55/60 3 5 9 oder 10 9 oder 10 12 15 18 22 

8270 3 4 9 oder 10 9 oder 10 12 15 18 22 

8272 3 6 9 oder 10 9 oder 10 13 16 19 23 

8281 ViB a3 9 oder 10 9 oder 10 12 115 18 22 

8285 2 8 14 . 17 20 20 

8400/05 3 5 9 oder 10 9 oder 10 12 15 18 22 

8410/12 3 4 9 oder 10 9 oder 10 12 15 18 22 

8415/35 3 7 9 oder 10 9 oder 10 12 .15 18 22 

8430 3 5 9 oder 10 9 oder 10 12 .15 18 22 

8432/42 3 6 9 oder 10 9 oder 10 13 16 19 23 

8440 3 5 9 oder 10 9 oder 10 12 . 15 18 22 

8445 2 8 14 ï 17 20 20 

8450/60 3 5 9 oder 10 9 oder 10 12 15 18 22 

8472 3 6 9 oder 10 9 oder 10 13 ‘ 16 19 23 

8485 2 8 14 :17 20 20 

8510/20/50/90/92/95 3 4 9 11 12 15 18 21 

8600 3 5 9 oder 10 9 oder 10 12 ,15 18 22 

8610/12 3 4 9 oder 10 9 oder 10 12 - 15 18 22 

8615/35 3 7 9 oder 10 9 oder 10 12 , 15 18 22 

8630 3 5 9 oder 10 9 oder 10 12 :15 18 22 

8632/42 3 6 9 oder 10 9 oder 10 13 .16 19 23 

8640 3 5 9 oder 10 9 oder 10 12 15 18 22 

8645 2 8 14 17 20 20 

8650/60 3 5 9 oder 10 9 oder 10 12 .15 18 22 

8672 3 6 9 oder 10 9 oder 10 13 16 19 23 

8685 2 840 14 17 20 20 

8800 3 5 9 oder 10 9 oder 10 12 ; 15 18 22 

8810 3 4 9 oder 10 9 oder 10 12 15 18 22 

8830 3 5 9 oder 10 9 oder 10 12 15 18 22 

8832/42 3 6 9 oder 10 9 oder 10 13 ,. 16 19 23 

8835 3 7 9 oder 10 9 Oder 10 12 ' 15 18 22 

8840 3 5 9 oder 10 9 oder 10 12 ' 15 18 22 

8845 2 8 . 14 17 20 20 

8850/a/60 3 5 -"" 9 oder 10 9 oder 10 12 ‘,15 18 22 

8872 3 6 9 oder 10 9 oder 10 13 116 19 23 

8885 2 8 14 - 17 20 20 

8935 3 7 9 oder 10 9 oder 10 12 '' 15 18 22 

8942 3 6 2 9 oder 10 9 oder 10 13 . 16 19 23 

8945 2 8 14 : 17 20 20 

9000 3 4 9 11 12 ' 15 18 21 

9250/60 3 5 9 oder 10 9 oder 10 12 - 15 18 22 

9272 3 6 9 oder 10 9 oder 10 13 16 19 23 

9285, Cinema 9000 2 8 14 17 20 20 

SVR 4004/4004 EL 24 240 25') 

SVR 4004AV/4004 EL AV 24 241) 
) Aufnahrne u Wedergebe des SVR ben) Super Color Gerat nur Ube AV 
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Tabelle 2 / Zuordung Zahlenschlussel (aus Tabelle 1) - erforderliches Material -freiwerdende Bausteine 

Zahlen- 
schlüssel 

Zur Nachrüstung erforderliche Adapter, Einbausatze 
bzw. Bausteine 

freiwerdende Bausteine (Grundausstattung), die 
zurückgenommen werden 

1 Pal/Secam- Decoder I 9.28016-0402 Farbbaustein 07247-072.00, 29301-024.01 oder -024.90 

2 Pal/Secam -Decoder II 9.28016-0404 Farbbaustein 29502-004.01 

3 Pal/Secam- Decoder I 9.28016-0403 Farbbaustein 07247-072.00,29301-024.01 oder -024.90 

4 Pal/Secam-FR-Adapter I, Best.-Nr. G BM 02-00, Sach- 
Nr. 9.28016-0503 

Bild-ZF-Baustein 29301-002.01_03_23_43 oder .91 + 
Farbbaustein 07247-072.00,29301-024.01 oder -024.90 

5 Pal/Secam-FR-Adapter II, Best.-Nr. G BM 01-00, 
Sach-Nr. 9.28016-0502 

Bild-ZF-Baustein 29301-002.25, .35 oder .45 + Farb-
baustein 07247-072.00, 29301 -024.01 oder -024.90 

6 Pal/Secam- FR-Adapter Ill, Best.-Nr. GAO 70-00, 
Sach-Nr. 9.28016-0504 

Farbbaustein 29301-024.01 oder -024.90 (07247-072.00) 

7 Pal/Secam-FR-Adapter IV, Sach-Nr. 9.28016-0505 Bild-ZF-Baustein 29301-002.01, 03_23_43 oder .91 + 
Farbbaustein 29301-024.01 oder .90, (07247-072.00) 

8 Pal/Secam-FR-Einbausatz V, Sach-Nr. 9.28016-0506 ZF-Baustein 29502-002.01 oder .21 + Farbbaustein 
29502-004.01 

9 Secam-Farbbaustein 29301-024.12 Farbbaustein 07247-072.00, 29301-024.01 oder -024.90 

10 Secam-Farbbaustein 29301-024.13 Farbbaustein 07247-072.00, 29301-024.01 oder -024.90 

11 Secam-Farbbaustein 29301-024.10 Farbbaustein 07247-072.00, 29301-024.01 oder -024.90 

12 Automatic-Ton-ZF-Baustein 29301-003.20 

13 Automatic-ZF-Baustein 29301-002.57 ZF-Baustein 29301-002.51, .52,.53, .54,.55, .56, .81 oder 
.86 

14 Automatic-ZF-Baustein 29502-002.81 ZF-Baustein 29502-002.01 oder -002.21 

15 Automatic-Ton-ZF-Baustein 29301-003.22 

16 Automatic-ZF-Baustein 29301-002.58 ZF-Baustein 29301-002.51_52_53_54_55_56_81 oder 
.86 

17 Automatic-ZF-Baustein 29502-002.82 ZF-Baustein 29502-002.01 oder 002.21 

18 Automatic-Ton-ZF-Baustein 29301-003.21 + Pal/ 
Secam-Decoder I 9.28016-0402 

Farbbaustein 07247-072.00, 29301-024.01 oder -024.90 

19 Automatic-ZF-Baustein 29301-002.59 + Pal/Secam- 
Decoder I 9.28016-0402 

ZF-Baustein 29301-002.51, .52, .53, .54, .55, .56, .81 oder 
.86 + Farbbaustein 29301-024.01 oder -024.90 
(07247-072.00) 

20 Automatic-ZF-Baustein 29502-002.83 + Pal/Secam- 
Decoder II 9.28016-0404 

ZF-Baustein 29502-002.01 oder -002.21 + Farbbaustein 
29502-004.01 

21 Automatic-Ton-ZF-Baustein 29301-003.21 + Secam- 
Farbbaustein 29301-024.10 (auch 29301-024.12) 

Farbbaustein 07247-072.00, 29301-024.01 oder -024.90 

22 Automatic-Ton -ZF-Baustein 29301-003.21 + Secam- 
Farbbaustein 29301-024.12 oder -024.13 

Farbbaustein 07247-072.00, 29301-024.01 oder -024.90 

23 Automatic-ZF-Baustein 29301-002.59 + Secam-Farb- 
baustein 29301-024.12 oder -024.13 

ZF-Baustein 29301-002.51_52_53_54_55, .56_81 oder 
.86 + Farbbaustein 29301-024 01 oder -024.90 
(07247-072.00) 

24 Pal/Secam-CCIR-Umrüstsatz 
9.27550-0202 

Chromabaustein 27501-039.11 

25 BNC-Universalumrüstsatz 72004-508.00 od. 
A/V-Umrüstsatz 9.27550-2201 

Mikrofon-FB-Baustein 27501-055.01 



G. KÔNIG Grenzenlos Fernsehen 
durch Umrüstung 
von Super-Color- und 
SVR-Gerâten 

Auf den nachfolgenden Seiten, die 
zum Abtrennen an das Ende dieses 
Heftes gelegt wurden, finden Sie ei-
ne Gesamtübersicht aller Nach-
bzw. Umrüstmáglichkeiten an Su-
per-Color-Gerâten nach CCIR-PAL 
zum Empfang von Sendungen wei-
terer oder anderer Normen. 

Dem Techniker ¡st zunâchst be-
kannt, welches Gerât auf welche 
(zusâtzliche) Empfangsmifiglichkeit 

nach- oder umgerüstet werden soil. 
In Tabelle 1 sind aile bisher gefertig-
ten CCIR -PAL-Super-Color- und 
SVR-Gerâte aufgeführt (Stand Au-
gust 1979) und mit einem Zahlen-
schlüssel versehen (diesen finden 
Sie z. T. auch auf der untenstehen-
den Landkarte für Mitteleuropa wie-
der). 
Mit diesem Zahlenschlüssel kiinnen 
aus der Tabelle 2 die zur Nach- oder 
Umrüstung erforderlichen Baustei-

ne gefunden werden. Ebenso ist dort 
angegeben, welche Bausteine des 
Gerâtes danach nicht mehr erforder-
lich sind. 

Die PAL/SECAM-FR-Adapter I, ll 
und ill sind über die GRUNDIG-Ver-
triebsorganisation, aile anderen 
Bausteine über den Ersatzteilever-
kauf bei den GRUNDIG-Niederlas-
sungen bzw. Werksvertretungen er-

(g) 
PAL NORM I 

1516,17, 

PAL NORM BIG 

PAL NORM 14 

PAL u 

SECAM lU 

NORM L/C 

SECAM In NORM L 

4 5,8,7,8 

8 

A,s.c, 7 8 

PAL NORM 

BIG 
15.18,17, 

4.5.67,8 4 

PAL 

u, or r'. H 

1,2 

12,13,14, 
1516,17, 12 

PAL NORM 
BIG 

5,6,7,8 

12,13,14, 
15,18,17, 

4,5,8,7,8 

4,5,6,7,8 

4 5,8,7,9 PAL 
NORM BIG 

4,5,6,7,8 

1,2 

1,2 

1,2 

18,19,20. 

12,13,14, 
15,1617, 

18.19.20 

PAL 

(I) 
PAL NORM BIG 

PAL NORM BIG 

(::) 

ODA 21.22.23. 

21.22.23 

(E) 

SECAM 1:2 

NORM D 

20.21.22,23, 

2021.22.23, 

18.19.20, 
SECAM ILI NORM D 

18.19.20. 

18 19.20 

(I) 
NORM BIG 

18,19.20, 

18.19.20, 

18.19 20. 

18.19.20. 

18,19.20, 

CD 

LCAm III 

Norm D 

CD 

2 21.22,23. 

20.21.22.23 

(1) 

SE CAM UI 
NORM D 

20.2122,23. 

18.19.20 



Sicherheildurch 
überwachung. 

Fernsehkameras des 
bewâhrten Systems FA 70 
haben sich unter hârtesten 
Bedingungen im Einsatz für 
die Sicherheit im Dauer-
betrieb bewâhrt. 
Bei der Fahrt durch den 
Arlberg — im langsten Straf3en-
tunnel der Welt — ist auch 
Ihre Sicherheit durch die 
Überwachung mit 47 Grundig-
Fernsehkameras gewahr-
leistet. Sie ermiiglichen dem 
Kontrollpersonal rund urn die 
Uhr den Sichtkontakt mit 
alien Bereichen des Tunnels, 

urn bel Stórungen oder 
Gefahr sofortige Menahmen 
einleiten zu kiinnen. 
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