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W. CLAS
P. W. B ECKER

Der Infrarot Geber 29622 010.30
Allgemeines

Bei dem Telepilot 21 -System werden
die Informationen vom Geber zum
Empfanger nicht mehr mit Ultraschall,
sondern mit Infrarotlicht ubertragen.
Als Informationstrager werden elek-
tromagnetische Schwingungen mit
einer Wellenlonge von ca. 1000 nm

300 103 GHz) verwendet. Die
wesentlichsten Vorteile der Infrarot-
Ubertragung sind:

keinerlei starende raumliche
Interferenzen durch Reflexion,
vollige Betriebssicherheit bei
Klirrgerauschen

Im Telepilot-Geber wird die inte-
grierte Schaltung MC 14 422 (IC 101)
fur eine 22-Kanal-Fernsteuerung ver-
wendet. Das prinzipielle System der
Ultraschall-Fernsteuerung, auch de-
ren Frequenzen (A bis E) konnten zu-
nachst beibehalten werden. Geandert
wurden nur die eigentlichen Ciber-
tragungsfrequenzen.
Um die Funktionen auf 21 (gegen-
Ober dem TP-12-System mit 20) zu
erhohen, wurden fur das Keyboard
ein zusatzlicher Taster (Uhr aus- und
einblenden) und zwei Dioden TD 785
(Di 101/102) erforderlich. Die inte-
grierte Schaltung MC 14422 bildet

Di Di
102 101

y
IV

11

Infrarot Fernbedienung

nacheinander die funf zu uber-
tragenden Frequenzen (A
bis E) durch Frequenzteilung
der Referenzfrequenz von
919,222 kHz.

Frequenz A = 34,69 kHz
Frequenz B = 36,05 kHz
Frequenz C = 37,52 KHz
Frequenz D = 39,12 KHz
Frequenz E = 42,75 KHz

Das mechanische Schalt-
aggregat wurde auf 21 Funk-
tionstaster erweitert. Die Ma-
trix, bestehend aus funf Rei-
hen (A, B, C, D, E) und vier
Kolonnen (I, II, III, IV) konnte
vom TP-12-System Obernom-
men werden. Jeder Kreu-
zungspunkt einer Reihe mit
einer Kolonne laf3t sich mit
einem Schalter verbinder.

Beispiel ,,Uhr ein- bzw.
ausblenden"
Die Logik der integrierten
Schaltung MC 14422 ist so
aufgebaut, da13 wahrend der
Bereitschaft (Nichtbetatigung
der Tastatur) an den vier sog.
Scanner-Ausgangen (Scan-
ner: Abtaster) die logische 0
steht. Wird nun die Taste
fur die Funktion Uhr ge-

Dec oder

0 0 0

Auffang-
Flip-

10

9

12

Scanner -Ausgange

Beispiel Uhr em-bzw ausblenden

Zweistufiger
Zahler mit
Decoder

D

D

D

Variabler
'eller

Generator

100 Hz

Dszil ctor
920kHz

IC MC 144 22 16

C147

C146

C145

C _
1421

4x
LD 241

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 1/2 1976 689



druckt, verbindet der geschlossene
Schalter die Reihen D und E mit der
Kolonne IV und die logische 0 am
Scanner-Ausgang Pin 11 gelangt
uber die Uhrtaste an die Pin's 4 und 3
des IC's in den integrierten Decoder.

Durch eine, in der Blockschaltung
nicht extra aufgeRihrte Aktivie-
rung wird der integrierte 100 Hz -
Generator eingeschaltet und der
Scanner, ein zweistufiger Zahler mit
Decoder, nimmt seine Betriebsfunk-
tion auf. Im 100 Hz-Rhythmus liegt
nun die logische 0 abwechselnd an
den vier Scanner-Ausgangen, d. h.,
wahrend der ersten 100 stel Sekunde
liegt die logische 0 z. B. an Pin 9 und
wahrend der vierten an Pin 12 usw.,
solange eine der Tasten gedruckt
wird.

In unserem Beispiel war die Taste fur
die Funktion Uhr gedruckt, d. h.,
immer dann, wenn der Zahler die
logische 0 an den Scanner-Ausgang
Pin 11 gibt, steht dieser Pegel auch
an den Pin's 3 und 4, also an zwei der
funf Eingange des Decoders. Gleich-
zeitig erhalt der Decoder innerhalb
des IC's die vier Scanner-Signale
(0, C), C), ®) und hat somit die Mog-
lichkeit, diese Pegel mit den Pegeln
der fOrif Eingange (A, B, C, D, E) zu
vergleichen. Immer dann, wenn am
internen Scanner-Eingang ® die
logische 0 steht, liegt dieser Pegel
auch an den Eingangen D und E des
Decoders. Da dies nur fur die Funk-
tionstaste Uhr gilt, erkennt" der De-
coder das Betatigen dieser Taste und
liefert an seine fOrif Ausgange die
komplette codierte 0/1-Kombination,
die dem Ein- and Ausblenden der Uhr
zugeordnet wurde (11010).

Da diese Kombination aber immer
nur dann an den Decoder-Ausgan-
gen steht, wenn der Zahler die logi-
sche 0 an den internen Decoder-
anschluf3 gibt, die Kombination
also getaktet ist, muf3 sie mit Hilfe
von sog. Auffang-Flip-Flop's fixiert,
d. h., gespeichert werden, solange
auf die Uhrtaste gedruckt wird.

Von den Ausgangen der Auffang-
Flip-Flop's gelangt die 0/1-Kombina-
tion fur die Uhr-Funktion an die Ein-
gange von funf sog. UND-Gattern.
Jedes dieser UND-Gatter hat zwei
Eingange und einen Ausgang. Die
Logik dieses Gatters ist so aufge-
baut, daf3 nur dann an seinem Aus-
gang die logische 1 steht, wenn an
beiden Eingangen zur gleichen Zeit
der Pegel der logischen 1 anliegt.

Jeweils an den oberen Eingangen
liegt die individuelle 0/1-Kombination
der Uhr-Funktion. An den unteren
Eingangen sind die Scannerpegel
angeschlossen.

Wahrend der ersten 100stel Sekunde
liefert der Scanner die logische 1 an

den unteren Eingang des UND-Gat-
ters fur A". Da der obere Eingang
ebenfalls an der logischen 1 liegt,
beide Eingange also das Potential
der logischen 1 fuhren, steht am Aus-
gang A die logische 1. Mindestens
an einem der beiden Eingange der
Obrigen vier Gatter steht die logische
0, d. h., an den Ausgangen B, C. D
und E steht ebenfalls die logische 0.

In der folgenden 100 stel Sekunde
gibt der Scanner das Potential der
logischen 1 an den unteren Eingang
des UND-Gatters fur B". Am oberen
Eingang steht der gleiche Pegel, die
UND-Funktion ist erfullt, am Aus-
gang B steht die logische 1.

A

c

E

11 26.5

125.5

1 24,5

123 5

1 21.5

Oszillator

920 kHz

Vartabler
Frequenzteiler

Wieder nach einer 100 stel Sekunde
ist die UND-Funktion fur das Gatter
D erfullt. An seinem Ausgang steht

die logische 1. Die unteren Eingange
der Gatter fur C und D sind parallel
geschaltet, da die beiden Frequen-
zen C und D in keiner Regelfunktion
gemeinsam vorkommen (siehe Code -
plan TP 21). Am Ausgang C liegt des-
halb zur gleichen Zeit die logische 0,
da der obere Eingang dieses Gatters
0 -Potential flihrt.

In der nachsten 100 stel Sekunde be-
kommt das UND-Gatter far E" am
unteren Eingang die logische 1. Am
Ausgang E steht dann die logische 0.

Im 100 Hz-Rhythmus liegt also bei
dieser Bedienungsfunktion abwech-
selnd an den Ausgangen A, B und D
die logische 1.

Die so im 100 Hz-Rhythmus aufge-
taktete 0/1-Kombination steuert als
letzte Stufe einen variablen Fre-
quenzteiler an, der mit einem Mutter-
oszillator, der auf 920 kHz schwingt,
verbunden ist. Je nachdem, an wel-
chem der funf Eingange das Poten-
tial der logischen 1 liegt, wird diese
Frequenz urn ein bestimmtes Verhalt-
nis heruntergeteilt und an den Aus-
gang gegeben.

In unserem Beispiel Uhr" erscheint
zuerst am Eingang A die logische 1.
Die Oszillatorfrequenz von 920 kHz
wird mit einem Verhaltnis von 1:26,5
heruntergeteilt und steht mit einer
Frequenz von 34,67 kHz am Ausgang.

In der folgenden 100 stel Sekunde
liegt die logische 1 am Eingang B,
das Teilerverhaltnis betragt 1:25,5,
die Ausgangsfrequenz liegt bei
36,05 kHz.

Auf die gleiche Weise entsteht die
Frequenz D (39,12 kHz).

Im Gegensatz zum Ultraschall-Geber
29301-010.01, bei dem wahrend der
logischen 0 in einer der 0/1-Kombi-
nation die freilaufende Oszillatorfre-
quenz von 73 kHz abgestrahlt wurde,
entsteht bei dieser Version eine ent-
sprechend lange Sendepause, da
keiner der flinf Teiler aktiviert wird.

Die so entstandenen Ultraschall-Aus-
gangsfrequenzen stehen in Rechteck-
form mit ca. 7,5 Vss am Pin 15 des
integrierten Schaltkreises fur die An-
steuerung des Klasse B-Verstarkers
(niedriger Ruhestrom) Tr. 141 zur
Verftigung.

Wahrend der Bereitschaft (Nicht-
betatigung der Tastatur) ist der Leck-
strom des Transistors Tr 141 so nied-
rig, claf3 die Leuchtdiode im Kollek-
torkreis nicht aufleuchtet. Bei Betati-
gung einer der Tasten wird der Tran-
sistor mit dem entsprechenden Fre-
quenzzyklus angesteuert und die
Leuchtdiode leuchtet immer wahrend
der positiven Halbwellen der Recht-
eckspannung pulsfOrmig auf.
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Die vier Leuchtdioden (LD 241 bzw.
LD 27G) sind hintereinandergeschal-
tet und liegen ebenfalls im Kollektor-
kreis des Transistors 141. Raumlich
in einem Dreieck angeordnet, sorgen
sie far eine gleichmaf3ig intensive Ab-
strahlung des Infrarotlichtes.
Die relativ grOf3te Emission liegt bei
einer Wellenlange von ca. 950 nm
(= 3,15  105 GHz).
Als Hilfsvorstellung kOnnte man den
Tr. 141 als Schalter betrachten, der
die vier Leuchtdioden im Rhythmus
der zu ubertragenden Frequenzen
an- und abschaltet.

Relative
Emission m

100

7.5 Vss

R 141

90

80

70

60-

50

30-

40

20

10

LO 27G

880 920 960 1000 16401660..

Ramie*
A nor dnung der

Leuchtdioden

4eLD2M

C- '42 7,5v

Service: Ein Abgleich des Infrarot-
Gebers 29622-010.30 wird dem Ser-
vice-Techniker nicht empfohlen.
Tele-Pilot 21:
Empfangerbaustein mit
Vorverstarker
(Abb. auf Seite 692)
1. Vorverstarker 29301-050.01
Empfangerseitig besteht der Tele-
pilot 21 aus dem TP-Vorverstarker
29301-050.01 und dem TP-Empfanger-
Baustein, welcher als Modul auf dem
Chassis zu finden ist und somit wel-
ter zur Verbesserung der Service-
freundlichkeit beitragt.
Der Vorverstarker ist aus Storsicher-
heitsgrUnden und gegen Zeilenein-
strahlung in einer doppelwandigen,
ca. 10 cm langen, zylinderfOrmigen
Metallpatrone untergebracht und wird
mit einem Haltewinkel an die Front -

Code -Plan fur Telepilot 21
Ubertragung vom Telepilot-Geber zum Telepilot-Empfanger

Fernsteuerkanal Funktion

ABCDE
Frequenzen

1 Programm 1 0 0 0 0 1

2 Programm 2 1 0 0 0 1

3 Programm 3 0 1 0 0 1

4 Programm 4 1 1 0 0 1

5 Programm 5 0 0 1 0 1

6 Programm 6 1 0 1 0 1

7 Programm 7 0 1 1 0 1

8 Programm 8 1 1 1 0 1

9 Programm 9 0 0 0 1 1

10 Programm 10 1 0 0 1 1

11 Programm 11 0 1 0 1 1

12 Programm 12 1 1 0 1 1

13 FK - 0 1 0 0 0

14 FK + 1 1 0 0 0

15 L- 0 0 1 0 0

16 L+ 1 0 1 0 0

17 H- 0 1 1 0 0

18 H+ 1 1 1 0 0

19 Bereitschaft 0 0 0 1 0

20 Quick -Ton 1 0 0 1 0

21 Kanal 21 *) 0 1 0 1 0

22 Uhr 1 1 0 1 0

) Der Kanal 21 wird vom Geber z. Z. nicht Ubertragen Er lieBe sich z. B. fUr eine Mittelwert-
einstellung der Analog-Ausgange verwenden.

r-
Osedlatar Platte
29301-031 03

L110,1 660a6/
0

11
C ,66 I CIf.

01.6!
BC 336-16

L030. Cr/

0112" g!

Iv

MC 14422
ltlo

At.

1-11;

- I
1

. aped I

.40270

.0,,,

.11111111" 1'rut

i- L _ _ _ _ _
Keyboard 29301-032 05

I

l
Ten =O.,01

z

Telepilot 21 29622-010.30 _I
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plattenstelle montiert, wo sich bei
TP-12-Geraten das Kondensator-
mikrofon befindet.
Bevor das vom TP-Geber kommende
Infrarotsignal in den Vorverstarker
gelangt, muff es eine Filterscheibe
passieren, die in etwa die gleiche
Durchlaricharakteristik wie die
Leuchtdiode (LD 27 G) im TP-Geber
hat.

Eingangs-

signal

Vorverstarker 29301-050.01

Feldeffekttransistor mit hochohmi-
gem Eingangswiderstand gewahlt
(Tr. 1201, BF 245 B). Urn jegliche
Storspannung vom Schwingkreis
fernzuhalten, ist die 100 mH-Spule
(L 1202) noch einmal doppelt abge-
schirmt.

Nach ca. zehnfacher Verstarkung
wird das Eingangssignal uber C 1206

Ca 950 am

Der Filter laf3t fast ausschlief3lich die
Ubertragungsfrequenz mit einer Wel-
lenlange von ca. 950 10-9 m an die
Fotodiode des Vorverstarkers, wo-
durch unerwunschte Starsignale se-
lektiert werden. Der Durchlaf3bereich
des Infrarotfilters ist der Empfindlich-
keit der Fotodiode Di 1201 (BPW
34 G) angepaf3t. Diese lichtempfind-
liche Diode verandert ihren Wider -
stand im Rhythmus der vom Ge-
ber abgestrahlten Infrarotfrequenz.
Gleichstrommaf3ig in Reihe, wechsel-
strommaBig jedoch parallel zur
Di 1201 liegt ein Schwingkreis
(L 1202, C 1202), der je nach An-
steuerung die entsprechenden Schalt-
frequenzen mit der das Infrarot ge-
sendet wird, als Steuerspannung an
den Feldeffekttransistor BF 245 B
gibt. Der Schwingkreis hat eine Re-
sonanzfrequenz von ca. 38 kHz und
eine so grobe Bandbreite, dal -3 alle
funf Ultraschallfrequenzen (A bis E)
mit ausreichend grof3er Ansteuer-
amplitude (normaler Fernbedienungs-
abstand) an ihm entstehen. Infrarot-
signale, die eine andere Schaltfre-
quenz als die festgelegten Frequen-
zen A bis E haben, kOnnen somit
keine Fehlfunktionen im TP-System
hervorrufen.

Urn eine zu grof3e Bedampfung des
Schwingkreises zu vermeiden, wurde
als erster Verstarkertransistor ein

auf die Basis des nachsten Verstar-
kertransistors (Tr. 1211, BC 239 C)
gekoppelt. Die beiden 270 pF-Kon-
densatoren (C 1206 und C 1213) bil-
den mit den Widerstanden R 1203 /
R 1213 RC-Tiefpal3glieder, die eben-
falls eventuell auftretende StOrstrah-
lungen bedampfen sollen. Vom Kol-
lektor des Tr. 1211 wird galvanisch
uber den Widerstand R 1214 (soil
Ubersteuerungen verhindern) auf die
Basis des Tr. 1215 (BC 309 C) ge-

Empfangerbaustein
29301-047.01
mit MC 6525

koppelt. Am Kollektorwiderstand
R 1216 (Regler (k)) wird das Aus-
gangssignal uber 22 /iF (C 1216) ab-
genommen und Ober eine Steckver-
bindung zum TP-Empfangerbaustein
gegeben (TP-Steckkontakt 8).

Am Kollektor des Tr. 1215 steht bei
normalem Fernbedienungsabstand
ein Signal mit ca. 3,4 Vss.

Mit dem Regler (k) wird eine Signal -
amplitude von 2 V55 eingestellt (MO-
punkt, Steckkontakt 8 des TP-Emp-
fangerbausteins).

Die Gesamtverstarkung des TP-Vor-
verstarkers betragt ca. 80 dB (10 000-
fach).

Die Betriebsspannung fur den Vor-
verstarker L) wird vom TP-Emp-
fangerbaustein Steckkontakt 4, die
Masseleitung vom Steckkontakt 6
uber eine insgesamt 3 polige Steck-
verbindung zugefuhrt.

Service:
Die TP-Vorverstarkerpatrone ist am
Leitungsanschluf3 mit einem Deckel
mechanisch fest verschlossen. Im
Servicefall wird deshalb der Aus-
tausch des gesamten Vorverstarkers
empfohlen.

2. Empfangerbaustein
29301-047.01 mit MC 6525

Allgemeines:
Das in dem TP-Empfangerbaustein
verwendete IC arbeitet nach dem
Superheterodyn-Prinzip. Die Zwi-
schenfrequenz wurde ungefahr gleich
der halben Zeilenfrequenz gewahlt
und betragt fzF = 7,294 kHz. Dadurch
wird gewahrleistet, daf3 die Spiegel-
frequenzen ebenfalls zwischen den
Oberwellen der Zeilenfrequenz lie-
gen. Das externe Bandpaf3filter
(L 1253, C 1254) liegt zwischen den
Pin's 24 und 26 des IC 1256 (MC -
6525) und wird auf den Wert der Zwi-
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schenfrequenz abgeglichen. Die Os-
zillatorfrequenz wird innerhalb des
IC's mit Hilfe eines variablen Fre-
quenzteilers durch Unterteilen einer
Referenzfrequenz erzeugt. Diese
Referenzfrequenz (1, 300 400 MHz)
kann am Anschluf3 3 des IC 1256 ge-
messen werden (Oszillogramm 68 ca.
1,8 Vss), und let sich mit der Spule
L 1242 verandern. Die Frequenzab-
weichung darf hOchstes ± 1 kHz be-
tragen.

2.1. Spannungsversorgung
Der TP-Empfangerbaustein wird aus
dem Netzteil mit zwei Spannungen
versorgt. Einmal + L (15 V) uber den
Bausteinkontakt 4 und zum zweiten
eine negative Spannung von - 120V
(Vollbetrieb) bzw. - 195 V bei Bereit-
schaft uber Steckkontakt 2. Der
IC 1256 (MC 6525) beneitigt jedoch
insgesamt drei Versorgungsspannun-
gen. Aus diesem Grund wird die
+ L-Spannung zunachst uber R 1259
an den IC 1259 (78 MO 6 UC) gege-
ben, der die Funktion einer Konstant-
spannungsquelle ubernimmt. Die sta-
bilisierte Ausgangsspannung (+ 6V)
wird mit C 1259 gesiebt und dem
IC 1256 am Pin 28 zugefuhrt. Uber
R 1258 gelangt die + L-Spannung

Blockschaltung IC 1256

direkt an den Anschluf3 2 des IC 1256
und wird dort auf + 13,3 V stabili-
siert. C 1257 dient als Siebkonden-
sator, die Stabilisierung erfolgt durch
die beiden Z-Dioden Di 1257 / 1258,
die vom Pin 2 in Serie nach Masse
geschaltet sind. Die dritte stabilisierte
Versorgungsspannung - 4,3 V be-
kommt der IC 1256 an seinen An-
schl4113 1 von der Z -Diode 1249. Die
Minusspannung gelangt hier vom
Bausteinkontakt 2 uber die beiden
Vorwiderstande R 1248/ 1249 an die
Z -Diode und somit an den IC.
C 1248 / 1249 dienen auch hier zur
Siebung.

2.2. Verarbeitung der
Fernsteuerinformationen

Die Eingangsinformationen (Steck-
kontakt 8) des TP-Empfangerbau-
steins gelangen mit einer Amplitude
von 2 Vs* uber C 1253 an den Pin 27
des IC 1256. Die Dauer der vom TP-
Geber abgestrahlten Einzelfrequen-
zen betragt 10 m sec. Je nach Fern-
steuerfunktion setzt sich die Ein-
gangsinformation fur den IC aus
maximal vier Frequenzen pro Sende-
zyklus zusammen, die im 100 Hz-
Rhythmus nacheinander am Pin 27
erscheinen.

2 24

Spannungsversorgung
_ 115VI

.3.3V

'249

9

13,3V

IV
11 1257

13,12513

C1248
-

-120V Vollbrnn
-195V tElottschatt)

76 MOB UC
.6V

TP-Erupt - Bst 29301-04701

Uber einen Schmitt -Trigger werden
die Eingangsfrequenzen an eine
Mischstufe gegeben. Die Oszillator-
frequenz (1, 300 400 MHz) wird
einem variablen Frequenzteiler zuge-
fuhrt. Bei diesem Teiler lassen sich
funf Teilerverhaltnisse einstellen.

27

N

3

21

Schmitt Misch -
1 Tngger 1171 stufe

Varrabler
Frequenz-

teiler

OsziIla tor

1,3MHz)

Ab -
tast

sthaltung

Band toss

5thwe Iwert -
schalter

5 -Bit -
Speicher

Losch

8

60Hz

wr- 4.3V

4923  6V

211

-a
5 -Bit -

Spe ther
Set Vergleithe Vat 'abler

Zahler
und

Teller
2

Ausgangs - : 4

411.. go t ter - .8
freigabeArbeitsbefehl

In

20

a 0. 19

- 18

L1

Ausgangs -
gat ter Freigabe

Reset

IL -1

IFK4

FK-I
B.

11.11

H

Prog

Prog

Ern

A us

Uhr -OM
r.

V
0

0

L 

FK

FK-

H

H -

A na log s te uer ung

ow

r.

1,3 MHz

Jnterrupt / Reset
E

Prog 
Frog -

A

B

C

MC 6525 141 25, 23 17

-s

dim

Reset
Zahler

Decoder

 13,3 V

 FK

H

22
Jnterrupt

14

9

13

21

11

Prog 8

Prog 12

B

wrn. C

10 ow. D
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MC 6525
26 24

fe

Log. 1
Log. 1
Log. 1
Log. 1
Log. 1

27

Schmdt
Trigger

an I
an II
an III
an IV
an V

Osz,llotor

1.3 MHz

Misch -

store

fo

Vanob ler Freouenz -

feoler

31 30 29 26 26

I

11

635 Hz

Ablest -

schalfung

(Scanner)

IV V
I

31:1
30:1
29:1
28:1
26:1

II III IV V

5 -

AI

zur Auswerfelogik

= 41,9483 kHz
= 43,3466 kHz
= 44,8413 kHz
= 46,4428 kHz
= 50,0153 kHz

Das Umschalten der einzelnen Teller-
verhaltnisse ubernimmt eine Abtast-
schaltung (Scanner), die mit einer
Frequenz von ca. 635 Hz angesteuert
wird. An den funf Scannerausgangen
erscheint somit nacheinander im zeit-
lichen Abstand von ca. 1,5 m sec. die
logische  1" und schaltet fur diese
Zeit jeweils ein Teilerverhaltnis ein.
Die Mischstufe bekommt also alle
1,5 m sec. eine andere Oszillator-
frequenz zugefuhrt.

vom Scanner

I 1 1 1

I IL Z IV V

5 Bit -Speicher

0

Funktion : Uhr

A B C

0

D E

0

5 Bit - Speicher

zum Ausgongsgatter

2F- Bond -
pass

Schweliwerf-
schalter

Einspeicherbefehl

Die Information, welches Teilerver-
haltnis momentan eingeschaltet ist,
wird vom Scanner auf die Eingange I
bis V eines 5-Bit-Speichers gegeben.
Ob die jeweils dort anliegende log.
.1" auch eingespeichert wird, ist von
einem Einspeicherbefehl abhangig.

Eine ZF kann in der Mischstufe nur
dann entstehen, wenn eine Eingangs-
frequenz vorhanden ist, d. h., wenn
der Geber eine der funf Frequenzen
aussendet. Als Folge der ZF gewinnt
man durch einen Schwellwertschalter
den Einspeicherbefehl.

Am Beispiel der Regelfunktion Uhr-
aus- bzw. einblenden (Kombination

SpeicnerbefeN IZF1

Laschbelehl

ca$O Hz

SpetcherbetehI

8
vom

Scanner

11010, siehe Code -Plan), sollen die
Vorgange verdeutlicht werden.

Die Frequenz A liegt fur die ersten
10 m sec. an der Mischstufe. Es er-
gibt sich nur mit dem Teilerverhaltnis
31:1 die gewunschte ZF und somit
der Befehl, die log. 1" am Eingang I
einzuspeichern.

Liegt die Eingangsfrequenz B an, er-
gibt sich eine ZF nur mit dem Teiler-
verhaltnis 30:1. Die log. 1" am Ein-
gang II wird eingespeichert.

Die Frequenz C ist nicht vorhanden,
keine ZF, d. h., keine Einspeicherung
(log. 0"). Die Frequenz D ergibt eine
ZF nur beim Teilerverhaltnis 28:1,
also wird am Eingang IV die log. .1"
eingespeichert. Am Eingang V steht
wieder log. .0", da die Frequenz E
nicht vorhanden ist.

Der 5 -Bit -Speicher liefert somit an
seinen Ausgangen A bis E, die kom-
plette 0/1-Kombination fOr die Uhr-
Funktion. Urn jeweils neue Einspei-
cherungen zu ermoglichen, gelangt
ein LOschimpuls von ca. 80 Hz (t
12 m sec.) an den 5 -Bit -Speicher
(LOscheingang).

Damit die bereits eingespeicherte
Information nicht verloren geht, wird
sie auf den 5 -Bit -Speicher 0 gege-
ben, fur den der 80 Hz-Impuls der
Einspeicherbefehl ist.

Informationskontrolle
Um eine hohe Betriebssicherheit des
Systems zu gewahrleisten, wird die
Eingangsinformation des 5-Bit-Spei-
chers C) bis zu achtmal (je nach Fern-
steuerfunktion) mit der Ausgangs-
information verglichen. Erst wenn der
Vergleich einer 8 fachen PrUfung
standhalt, bekommt ein Ausgangs-
gatter ein Freigabesignal und die In-
formationen ktinnen an den zustandi-
gen Decoder gelangen.

Durch diese Kontrolle wird sicherge-
stellt, da13 nicht irgendeine anliegende
Storfrequenz ein Programm umschal-
ten, oder eine eingestellte Regel-
funktion verandern kann. Der grol3ere
Sicherheitsfaktor (8facher Vergleich)
wird der Programmumschaltung zu-
geordnet, da sich hier eine Fehlsteue-
rung stOrender auswirken wurde, als
dies bei den Analogfunktionen der
Fall ware.

Die Ausgangssignale des 5-Bit-Spei-
chers C) werden an eine Vergleichs-
stufe und gleichzeitig an den variab-
len Zeller (mit Ausgangsgatterfrei-
gabe) gegeben. Auf Grund der dort
anliegenden 0/1-Kombination wird
ein festgelegtes Teilerverhaltnis ein-
geschaltet und damit die Anzahl der
Vergleiche bestimmt. Erst wenn der
Vergleicher z. B. bei einer Programm-
umschaltung achtmal hintereinander
mit ja" geantwortet hat, wird das
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van Speicher

1

5- Bit -Speicher
Vergleicher

Toktimpuls .1Hz

1
Ausgangsgatter

1

Freigobesignal

0 1 0 Funktion Uhr

zum Decoder

Freigabesignal fur das Ausgangs-
gatter geliefert und die Datenliber-
nahme zum Decoder kann erfolgen.
Damit der Decoder die Signale wei-
terverarbeitet, bekommt er seinen
Arbeitsbefehl ebenfalls von der Aus-
gangsgatterfreigabe.

Service:
Abgleich der Referenzfrequenz
1,300 400 MHz
1. Frequenzzahler an Pin 3 des

IC 1256
2. Mit L 1242 Oszill. 68 auf

1,300 400 MHz abgleichen
3. Kontrolle mit Oszilloskop,

Spannung muff ca. 1,8 Vss betragen.

Die maximale Abweichung von der
Sollfrequenz darf nicht mehr als
± 1 kHz betragen.

Service:
Abgleich des ZF-BandpaBfilters
1. Am Modulsteckkontakt 8 mit

RC -Generator Sinus von
f = 42,724 kHz, 70 mVss einspeisen

2. Frequenzzahler an Pin 24
des IC 1256

3. Mit L 1242 Oszill. 69
auf 7,294 kHz abgleichen

4. Tastkopf des Oszilloskops
an Pin 24

5. Mit Regler (I) und L 1253
Schwingkreisspannung von 9,5 Vss
einstellen.

Der Transistor Tr 1254 dient hier zur
Schwingkreisanpassung an den IC.
Durch die Einstellung der Schwing-
kreisspannung von 9,5 Vss mit dem
Regler R 1254 ergibt sich automatisch
die richtige Bandbreite des Kreises.

2.3. Decodierung der Funktionen
Uhr und Quick -Ton

Das Ausgangsgatter liefert die 0/1-
Kombinationen 11010 bzw. 10010

Variables

Zahler u.
Ausgangs-
gatterrre,
gabe

4

Teller

Arbeitsbefehl

I Decoder)

(siehe Code -Plan). Die Decodie-
rung erfolgt durch NAND-Gatter,
deren Ausgangssignale nachfol-
gende Takt-Flip-Flops setzen. Die
hier gezeichneten Beispiele sollen
nur das Prinzip der Decodierung er-
fassen und dienen der besseren
Verstandlichkeit (Variationen inner-
haib des IC's sind moglich). So ha -
ben z. B. die T -Flip -Flop's noch spe-
zielle Setzeingange die dafOr sorgen,
dal3 die Ausgangspegel des IC's (An-
schlOsse 16 und 17, Bausteinkontak-
ter 7 und 28) direkt nach dem Ein-

Ausgongs -

gaiter

ABC DE

0/1 Kombination Uhr

log 0 bei betat
des TV -Clock -Tasters

schalten des Gerates auf log. 1" ge-
setzt werden, d. h., Uhr nicht einge-
blendet,Tonregelspannung nicht kurz-
geschlossen. Das gleiche gilt fin- das
Schalten vom Zustand Bereitschaft in
den Zustand Ein".
Soll z. B. die Funktion Quick -Ton
wirksam werden, wird das Flip -Flop
so gesetzt, da6 am Pin 17 des IC's
die log. 0" erscheint. Uber den
Widerstand R 1269 wird die Span-
nung fur das elektronische Potentio-
meter im TBA 120 (Ton-ZF-Baustein)
kurzgeschlossen. Eine Spannung un-
ter 1 V am Kontakt 10 des Ton-ZF-
Bausteins bedeutet keinen Ton.

Bei der Uhr-Funktion erscheint die
Kombination 11010 an den AnschlOs-
sen A -E des Ausgangsgatters (siehe
Skizze). C und E werden invertiert
und das NAND-Gatter bekommt
funfmal die log. .1" an den Eingan-
gen. Das Ausgangssignal (log. 0")
wird Ober ein ODER-Gatter an das
Flip -Flop gegeben.

Das Kommando .Uhr" kann aber
auch Ober die TV -Clock -Taste am
Keyboard gegeben werden. Dann
erscheint am zweiten ODER-Gatter-
Eingang die log. .0" und setzt eben-
falls das Uhr-Flip-Flop.

Im Ruhezustand liegt am Pin 16 des
IC 1256 Ober R 1252 die log. .1" (ca.
5:6 V, es erfolgt also keine Einblen-
dung).

2.4. Clbertragung der Information
vom Keyboard

Die InformationsUbertragung vom
Keyboard zum TP-Empfanger-Bau-

0/1 hombinotion °wok Ton

0

\ \

1 0

1 1 1 1

0

0

D
Flip

Flop

Flip Flop

MC 6525 log 0. Uhr emblem:Fen
log 1. Uhr nicht einbl

1255

16 R 1252-i="
Uhr

96V

1269

17

log 0.kein Ton
log 1.Ton harbor

Quick Ton
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IC 1401 / DIODEN MATRIX

stein geschieht binarcodiert uber vier
Leitungen (Steckverbindung die auf
die TP-Kontaktleiste aufgesteckt
wird). Die Steckkontakte 23, 25, 27
und 29 erhalten die Keyboardinfor-
mation und geben sie uber 100 Q-
Widerstande (R 1236 - 1239) an den
MC 6525 (Anschlusse 18, 19, 20, 21).
Im Ruhezustand liegt an diesen vier
IC -Pins uber die 10 kQ-Widerstande
(R 1231 - 1234) die log.  1" (+ 6 V).
Die Codierung auf dem Keyboard
la@t sich mit einer einfachen Dioden-
matrix oder dem IC 1401 (SN 29732 N)
durchfuhren. Wird das IC SN 29732 N
eingesetzt, erfolgt die Codierung der
Uhr-Einblendung uber drei zusatz-
liche Dioden (Di 1401, Di 1402 und
Di 1403, siehe Ubersichtschaltplan,
Keyboard).
Welche 0/1-Kombination den einzel-
nen Funktionen zugeordnet wurde,

TP- Steck -

verbindung

kann aus dem nachfolgenden Code -
Plan entnommen werden.

2.5. Gerat Ein mit Netztaste,
Ein und Bereitschaft uber
Keyboard und Fernsteuerung

Beim Anlegen der Netzspannung ent-
stehen im Netzteil sofort die Versor-
gungsspannungen + L (15 V) und
- 195 V fur den TP-Empfanger. Wird
der Netzschalter nicht betatigt, schal-
tet das IC 1256 automatisch das Ge-
rat auf Bereitschaft, d. h., der IC-Aus-
gang Pin 23 erhalt die logische  1"
(ca. + 5 V). Uber den angeschlos-
senen R 1247 schaltet der Transistor
1246 durch, das Relais im Netzteil
zieht an und es entsteht der Betriebs-
zustand Bereitschaft".

Wird das Gerat mit der Netztaste ein-
geschaltet, schlief3t sich wahrend des

Kontaktleiste TP-Steckverbindung

Steckkont.Nr. 29 27 25 23

MC 6525 Pin 18 19 20 21

Ein 1 1 1 0

Bereitschaft 0 1 1 1

F+ 1 1 0 0

F- 1 1 0 1

H+ 1 0 0 0

H- 1 0 0 1

L+ 1 0 1 0

L- 1 0 1 1

Progr. + 0 0 1 1

Progr. - 0 0 1 0

TV -Clock 0 1 0 0

Code -Plan
Keyboard Matrix

0

Betatigens der Netztaste ein Wischer-
kontakt (siehe Schaltplatte Block-
schaltplan). Der Wischerkontakt legt
Ober die TP-Steckverbindung (Bau-
steinkontakt 19) den Emitter des
Transistors Tr 1256 an Masse. Der
Transistor Tr 1256 bekommt uber die
Diode Di 1256 und den Widerstand
R 1256 eine feste Basisvorspannung
und wird leitend. Pin 21 des IC 1256
wird jetzt uber R 1239 und den leiten-
den Tr 1256 an Masse gelegt
(log. 0"). Laut Keyboard-Codeplan
ergibt sich nun an den vier
IC-Anschlussen 18, 19, 20 und 21 die
Kombination 1110 (Funktion Ein),
wodurch die Betriebsart Bereitschaft
aufgehoben wird und sich das Gerat
einschaltet. R 1256 und die Diode
Di 1256 bilden ein VerzOgerungs-
glied, urn sicherzustellen, da13 der
Tr 1256 erst durchschaltet, wenn sich
am Pin 25 des IC's (Reseteingang)
eine Ansprechspannung von minde-
stens 0,8 V aufgebaut hat. Durch das
verzogerte Schalten des Tr 1256 ist
gewahrleistet, daf3 der Wischbefehl
(Betatigen der Netztaste), den Be-
reitschaftsbefehl Oberwiegt.

Betriebszustand Bereitschaft
Vom Betriebszustand Ein auf Bereit-
schaft kann Ober den Telepilot-Geber
(Taste Aus") und Ober die Key-
board -Taste (Aus") geschaltet wer-
den. Wird mit der Fernbedienung
ausgeschaltet, sendet der Geber die
Frequenz D aus (siehe Code -Plan).
Am Ausgangsgatter (IC 1256) er-
scheint die Kombination 00010 und
wird entsprechend decodiert. Der
entstehende Decoderpegel setzt ein
Flip -Flop auf Reset, d. h., die Vor-
zugslage des Flip -Flops ergibt log.
1" (+ 5 V) am Pin 23 des IC 1256.
Wird die Keyboard -Taste (Aus")
betatigt, erscheint an den IC-Eingan-
gen Pin 18, 19, 20 und 21 die Kombi-
nation 0111. Nach erfolgter Decodie-
rung wird der Decoderpegel eben-
falls auf den Reset-Eingang des Be-

Decodierung der Keyboardfunktion
im MC 6525

DECODER

21

20

1 ----
19

113

GAITER I DECODER

Femsteuer -
befehl

Uhr
0 Fl

13

TV

Clock - Taster

Flop
siehe Stile

MC 6525
6
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1-0-
iMscherkcritakt

Tr 1256

Keyboard 1 0 set20

Matrix 19

18

 6V T Funktion Ein

nom
Key board

R

1246

R 1256

R 1257

D1 1256 Di 1257 R 1258

 L

D 1258 1n
2 MC 6525

Beret schofts

Flip -Flop 1

MC 6525

Kombi nab on
uber
Keyboard

21

20

19

18

0

Ga to
0000

vv

)

Funktion Bereitschaft

0

Reset

Kombinatron
J be r

Fern be dienung

1

reitschafts-Flip-Flops gegeben. Pin 23
e -halt log. .1", Uber R 1247 wird der
Transistor Tr 1246 durchgeschaltet,
das Relais im Netzteil zieht an und
schaltet das Gerat auf Bereitschaft.

2 6. Reset-Schaltung des MC 6525
Der Anschluf3 25 des IC 1256 ist ein
irvertierter Rucksetzeingang. In den

log "0" = Ein
Betriebszustanden Vollbetrieb und
Bereitschaft liegt dort eine Spannung

log '1" = Bereitschatt von 2- 3,3 V (stabilisiert durch die
Z -Diode 1258). Wird diese Spannung
kurzzeitig auf einen Wert von 0,2 V
bis 0,8 V (Exemplarstreuungen der
IC's) gebracht, erfolgt innerhalb des
IC's d e Reset-Einstellung, d. h.:

23
R1247

Bereitl

Flip

set

chaffs

4

Fl op

 L
01

C I

1245/1a

C -

1241

Ladestr

6V

f Entb.d. -
strorn

Tr 1246

1241

R1242

R1241

D4 12 58H-C>1-- 3,3 V

Tr 1241

25 Reset-E,naand

 L
9

R1246

Tr 1246

02 -0.8V = log"0"

MC - 652 5

...1Mttelwert

der

Anlogfunkt-

,onen

.8

A FK

Pr ogromm -

somber
out

Programm 1

,13

0
0
o

Resetschaltung

}
Pr ogra mrn -
steuerung

der Programmspeicher wird auf
Programm 1 gesetzt,

die drei Analogfunktionen
Farbkontrast, Hell igkeit
und Lautstarke nehmen einen
Mittelwert ein.

Den Reset-Impuls bekommt der IC
einmal, wenn das Gerat mit der Netz-
taste eingeschaltet wird. Die Be-
triebsspannung 3,3 V am Pin 25 er-
reicht dabei wahrend der Aufbau-
phase den Reset-Ansprechwert. Zum
zweiten erscheint ein Reset-Befehl,
wenn das Gerat mit dem TP-Geber
oder dem Keyboard Taster auf Be-
reitschaft geschaltet wird. Wahrend
des Vollbetriebs konnte sich der
Kondensator C 1241 auf ca. 10 V auf-
laden (Plus am Kollektor von Tr 1246).
Beim Umschalten auf Bereitschaft
wird der Tr 1246 leitend, d. h., seine
Kollektorspannung geht gegen 0 V.
Der Entladestrom des Kondensators
C 1241 macht kurzzeitig den Tr 1241
leiienc. Uber die niederohmige Kol-
lektor-Emitterstrecke (UCE rest muf3
< 0,2 V sein) liegt der Reset-Eingang
des IC 1256 kurzzeitig an Masse. Der
Kondensator C 1245 sperrt den Tran-
sistor Tr 1241 beim Einschalten des
Gerates mit der Netztaste. Der durch
den Aufladestrom des C 1245 be-
dingte Spannungsabfall am R 1241
macht die Basis von Tr 1241 kurzzei-
tig positiv und sorgt dafur, dal3 der
Reset-Impuls jetzt nicht uber den
Tr 1241 kommt (Reset beim Einschal-
ten durch Erreichen der Vasp, siehe
oben). Der 1 k52-Widerstand und die
Z -Diode an der Basis des Transistors
Tr 124' sollen diesen vor zu hohen
Schaltspannungen schutzen.

2.7. Interrupt (kurzzeitige
Spannungsunterbrechung)

Im Rutiezustand (Gerat in Bereit-
schaft oder Vollbetrieb) liegt am IC-
Ausgang 22 uber den Widerstand
R 1266 eine Spannung von + 15 V
(+ F vom Suchlauf-Baustein).

Der literrupt-Impuls (ein kurzes
Schalten, t = ca. 7 ms, der + 15 V-
Spannung nach Masse) wird fur den
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Uhr-Baustein und fur den Station-
Memory-Baustein benotigt.
Der MC 6525 liefert den Interrupt-Im-
puls automatisch bei folgenden Funk-
tionen:

Programmwechsel,
Fernbedienung und Keyboard;
Einschalten mit Netztaste
Einschalten mit TP- oder
Keyboardtaste
aus der Bereitschaft

Station -Memory - Baustem

ri-17°

R 1266 of 101

25
Jncerrupt

MC 6525 2

co 7m sec
log "0"

be, interrupt

zur Tonctumm
Schattung

Uhr -

Baustem

Im Uhr-Baustein wird mit dem Inter-
rupt-Impuls (uber die Diode Di 101
und dem Steckkontakt 25) das Ein-
blenden der Programmziffer fur ca.
8 sec. ausgelOst.

Hat der Interrupt-Ausgang (Pin 22)
0" -Signal, erscheint auch am Ton-
Ausgang (Pin 8) keine Rechteckspan-
nung.

Ausgangsgatter

Programm A BCD E

1 0 0 0 0 1

2 1 0 0 0 1

3 0 1 0 0 1

4 1 1 0 0 1

5 0 0 1 0 1

6 1 0 1 0 1

7 0 1 1 0 1

8 1 1 1 0 1

9 0 0 0 1 1

10 1 0 0 1 1

11 0 1 0 1 1

12 1 1 0 1 1

2.8. Programmsteuerung
Die Programmwahl kann entweder
direkt (mit TP-21-Geber) oder Ober
einen eingebauten Ringzahler (die

Bedienung erfolgt hier mit den Key-
boardtasten Programm und Pro-
gramm ) durchgefOhrt werden.

Programmwahl iiber Fernbedienung
Das Ausgangsgatter liefert bei den
Programmen 1 bis 12 folgende 0/1-
Kombinationen (siehe Tabelle).

Da die Frequenz E" nur bei
Programmwahl erscheint (in der Fre-
quenz ,.E" ist keine Analogfunktior
enthalten, s. Code -Plan), wird sie dem
4-Bit-Auf-Abwartszahler im IC 1256
als DatenObernahme-Impuls zuge-
fiihrt. Die Information, welches Pro-
gramm eingeschaltet werden soil,
kann aus der jeweiligen 0 /1-Kombi-
nation der vier Frequenzen A bis D
entnommen werden. Die Frequenz
E" stellt somit nur die Zusatzinfor-
mation dar, dafi es sich urn eine
Programmumschaltung handelt. Er-
scheint nun die Spannung (log. 1")
der Frequenz E" am 4-Bit-Zahler,
so wird sofort die am Eingang lie-

Programm

gende 0/1-Kombination A bis D direkt
an die Ausgange des Zahlers (Daten-
Obernahme) und somit an die IC-An-
schlusse 13, 12, 11 und 10 gegeben.

Uber 100 S2-Widerstande (R 1276 bis
1279) gelangen die binarcodierten
Programminformationen Ober die
Bausteinsteckkontakte 14, 12, 16 und
10 an den Uhr-Baustein (Einblenden
des Programmes) und den Station-
Memory-Baustein.

Bei Programmumschaltung Ober die
Keyboardtaste fehlt die Spannung
der Frequenz E". Es erfolgt also
keine DatenObernahme. Statt dessen
wird der 4-Bit-Zahler je nach Taster-
betatigung an seinen Auf- oder Ab-
wartseingang angesteuert, der Zah-
lerinhalt somit urn 1 erhOht oder er-
niedrigt (siehe Skizze). Nach Ein-
schalten der Netzspannung (eben-
falls nach Einschalten aus der Bereit-
schaft) wird Ober den Reset-Impuls
automatisch Programm 1 einge-
schaltet.

Ausgangsgatter

BCDE

3

18

Progr 0 0 0

Programm 12

Daten -
ubernahme

Reset/Progr 1

Programm Li

Pr oaramm

41.

elm

4- Bit -

Auf -

Abwarts-

Zahler

0

13

"12

"11

Programmsteuerung MC 652 5

MC 6 52 5

Prog

Prog

A

B

C

D

4 - Bit -

Zahl er

DECODER

10

14

9

13

12

11

VCR-Schaltung

10

D

Prog

Prog 12

A

B

C

- D
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2.9. VCR-Schaltung
An den Programmausgangen A bis D
des 4-Bit-Zahlers ist ein Decoder an-
geschlossen, der nur auf die Pro-

Ausgangs -
gatter

A B E

18

19

Key boa

20

21.

L.

MC 6525

gp

D'a

a
Do

o

a

gramme 8 und 12 anspricht. Im Ruhe-
zustand liegt Ober die beiden Wider-
stande R 1267/1268 an den IC-Aus-
gangen Pins 9 und 14 die log. .1"

be' Ansteuerung tog '0"

)

Op Fk (42\
doe

-

MC 6525

8

L

6

Fk

7

H

(+ 6 V). Bei Programm 8 wird der
A,.sgang VCR 8 (Pin 14, Modulkon-
takt 20) und bei Programm 12 der
Ausgeng VCR 12 (Pir 9, Modulkon-
takt 22) auf 0 -Signal geschaltet. Da-
mit kann bei diesen beiden Kanalen
der Haltebereich des Phasenver-
gleichs im Horizontalbaustein umge-
schaltet werden (bei Videorecorder-
betrieb notwendig). Bei Zwolf-Pro-
gramm-Geraten ist der Modulsteck-
kontakt 20 nicht belegt.

-Kombinationen Programm 8 und
12 siehe Code -Plan.

2.10. Steuerung der Analogfunktion

Die Steuerung der drei Analogfunk-
tionen Lautstarke, Farbkontrast und
Helligkeit kann sowohl Ober die Fern-
bedienung, als auch Ober die sechs
Keyboardtaster vorgenommen wer-
den.

Nach erfolgter Decodierung der Key-
board -0,1 -Kombinationen wird der
Decoderpegel (log. 0" Ober ein
ODER-Gatter an die Analogsteuer-
stufe gegeben (siehe Skizze).

Ebenso werden die 0/1 -Kombinatio-
ien der Fernbedienung (these ste-
ien am Ausgangsgatter zur Verf0-

gung) decodiert und die log. 0" als
Decoderausgangspegel Ober das
oben erwahnte ODER-Gatter an die
Analogsteuerung gegeben (siehe
Skizze).

kHz

Reset

R1263

426

Referenz

Oszillotor

1,3 MHz

Preset

Mittel-
stel ung

6 stufiger

Abfragezahler

11 stufiger

Freqenzteller

20,3

10Hz

n

loHz

D

E

C

0

E

R

0

Vergleich

I

6

1 1

R1261 I

ff441i
6 stufiger
Inhaltszahler

Vergleich

set

1124

II

11

R1262
II

141#14
6 stufiger
InhaltszahlerE

Vergleich

set II

II

II

i441i1
6 stufiger
Inhaltszahler

Teilschaltungen MC 6525, Analogsteuerung

Ton 2F- Bst

110

C 215

R 219

R813 R816

816 T 03
Farb Bst.

ROB-Bst
.7

R 387

HI

C 387

R388
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Oszillator
1,3 MHz

1.3MHz, Abfragezohler

AIB IC ID IEIFI

0/1-Kombination

Analogsteuerung

Der Analogsteuerstufe innerhalb der
IC's wird zunachst einmal die Refe-
renzfrequenz von 1,300 400 MHz zu-
gefUhrt. Diese Wechselspannung
wird als Taktfrequenz an einem, aus
sechs bistabilen Multivibratoren be-
stehenden, sog. Abfragezahler gege-
ben, der auf Grund der Anzahl seiner
Flip -Flops maximal bis 64 (26) zahlen
kann.

An den Ausgangen A, B, C, D, E und
F des Zahlers kiiinnen also hOchstens
64 verschiedene 0/1-Kombinationen
entstehen, die sich jeweils nach dem
64. Oszillator-Taktimpuls immer von
neuem wiederholen. In der folgenden
Graphik ist jede 0/1-Kombination
durch eine Treppe dargestellt. Aus
Grunden der besseren Ubersichtlich-
keit sind anstelle der mOglichen 64
Treppen nur zehn eingezeichnet.

Der Zyklus dieser 64 verschiedenen
0/1-Kombinationen des Abfragezah-
lers wird nun laufend einer elektro-
nischen Vergleichsschaltung zuge-
fUhrt, die zum Vergleich die jeweilige
0/1-Kombination eines ebenfalls
sechsstufigen sog. Inhaltszahlers er-
halt.

Dieser Inhaltszahler wurde so aus-
gelegt, da0 er nur 60 Schritte (genau
gesagt vom zweiten bis zum 62.
Schritt) zahlen kann.

Nachdem ein sechsstufiger Zahler
gleichzeitig auch als sechsfacher Fre-
quenzteiler arbeitet, steht am Aus-
gang F des Abfragezahlers bei einer
Taktfrequenz von ca. 1,3 MHz eine
Rechteckfrequenz von 20,3 kHz. Zur
Ansteuerung des Inhaltszahlers wird
diese Frequenz durch einen elfstufi-
gen Frequenzteiler auf ca. 10 Hz
heruntergeteilt und an zwei, im Ruhe-
fall (Nichtbetatigung der Tastatur des
Gebers) geOffnete Schalter gegeben.

Im Ruhefall liefern die integrierten
Decoder an ihren Ausgangen log.
 1". Wird nun z. B. die Gebertaste
(oder die Keyboardtaste) FK ge-

drUckt, liefert der zustandige Deco-
der log. 0" und der angeschlossene
integrierte Schalter gibt den 10 Hz-
Impuls an den Takteingang (vor-
warts) des Inhaltszahlers.

Der jetzt aktivierte Takteingang laf3t
den Inhaltszahler vorwarts zahlen,
d. h., er beginnt bei der 0/1-Kombi-

Abfrcgezahler

-0
Vergleich

nation, die fur die Ziffer 3 steht und
zahlt im 10 Hz-Rhythmus relativ lang-
sam bis zur 62. Kombination, urn
dann durch eine spezielle Uberlauf-
sicherung dort stehen zu bleiben,
selbst wenn weiter auf die Geber-
taste gedruckt wird.

Der Vergleich vergleicht nun die sich
dauernd wiederholenden 0/1-Kombi-
nationen des Abfragezahlers mit der
jeweiligen 0/1-Kombination des In-
haltszahlers und liefert immer dann
an seinem Ausgang die logische  1",
wenn der Abfragezahler eine in ihrer
Zahlfolge niedrigere Kombination lie-
fert, als der Inhaltszahler. (Jbersteigt
der Abfragezahler die Kombination
des Inhaltszahlers, liefert der Ver-
gleich die logische 0".

In der folgenden Graphik wurde so-
lange auf die Gebertaste Fk +" ge-
druckt, bis der Inhaltszahler im 10 Hz-
Rhythmus die fUnfte 0/1-Kombination
erreicht hat. Nach dem Loslassen der
Taste liefert der Zahler diese Kombi-
nation ohne Unterbrechung an den
Vergleich. Immer dann, wenn der Ab-

-0
Inhaltszahler

0/1-Kombination

8
7 -
6
5

10 /0
78

5

10

5767 8
7 8

10

0

0 0

Mittelwert

OA-Kombination

/C1Farbkcntrast

0 0
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fragezahler die Kombinationen fur
die Ziffern 1 bis 5 liefert, steht am
Ausgang des Vergleichs die logische
1". Ubersteigt der Abfragezahler
die funfte 0/1-Kombination, kippt der
Vergleich auf die logische 0". Am
Ausgang Pin 6 des IC's entsteht also
eine Rechteckspannung, die nun mit
Hilfe des R/C-Gliedes R 813 (4,7 k52)
und C 816 (1511F) so stark integriert
wird, daf3 als Mittelwert dieser Recht-
eckspannung eine Gleichspannung
entsteht.

Da in diesem Regelfall die Impuls-
dauer gleich der Impulspause ist, er-
gibt sich am Farbbaustein (Steck-
kontakt 6) eine mittlere Gleichspan-
nung von etwa 1,8 V (entspricht nor-
malen Farbkontrast).

Wird noch einmal auf die Gebertaste
Fk " gedruckt, zahlt der Inhalts-
zahler im 10 Hz-Rhythmus solange
weiter nach oben, bis die Taste los-
gelassen wird (z. B. bis zur neunten
0/1-Kombination). Die jetzt entste-
henden Rechteckimpulse haben eine
wesentlich groBere Impulsbreite, da
der Abfragezahler bis zur neunten
Kombination zahlen muf3, damit der
Vergleich auf die logische 0" kippt.
Die nach dem Siebglied entstehende
Mittelspannung ist dementsprechend
graier, der Farbkontrast steigt an.

In der Praxis kann der Farbkontrast
solange aufgesteuert werden, bis der
Inhaltszahler im 10 Hz-Rhythmus nach
ca. sechs Sekunden die 62. 0/1-
Kombination erreicht hat und dort
stehen bleibt.

Eine Betatigung der Gebertaste
Farbkontrast -" laf3t den Pegel des
zustandigen Decoderausganges auf
die logische 0" springen. Der an
diesem Eingang angeschlossene
Schalter schlief3t sich und die 10 Hz-
Tastimpulse des Frequenzteilers trig-
gern uber den geschlossenen Schal-
ter den Inhaltszahler von seiner Aus-
gangsstellung nach unten zu niede-
ren 0/1-Kombinationen (Ruckwarts-
zahler). Die Impulsbreite der Recht-
eckimpulse nimmt dadurch ab, der
durch das R/C-Glied gebildete Mit-
telwert sinkt, die Farbintensitat des
Bildes wird wieder schwacher.

Eine Reduzierung des Farbkontrastes
ist solange moglich, bis der Inhalts-
zahler im 10 Hz-Rhythmus die zweite
0/1-Kombination erreicht hat und
dort, auch nach weiterer Betatigung
der Gebertaste Fk - ", stehen bleibt.

Die gesamte IC-Steuerung wurde so
ausgelegt, daf3 in Stellung Bereit-
schaft die Analogfunktionen blockiert
sind, d. h., eine Betatigung der ent-
sprechenden Telepilot bzw. Key-
boardtasten ergibt keine Verande-

rung der Analogspannungen Farb-
kontrast, Helligkeit und Lautstarke

Siebung der
Rechteckausgangsspannungen

Die erforderlichen RC-Siebglieder
fur Lautstarke, Farbkontrast und Hel-
ligkeit befinden sich auf der Chassis-
platte und haben folgende Bezeich-
nungen:

Farbkontrast:
R 813 / C 816 (Tantal)

Lautstarke:
R 219 ( (LG) ), C 215 (Tantal)

Helligkeit:
R 387 ( (HI) ), C 387 (Tantal)

nebon
der
TP-
Steck-
kontakt-
leiste

Stummschaltung
Wahrend eines Programmwechsels,
solange das Gerat auf Bereitschaft
geschaltet ist und wenn der Interrupt-
Ausgang (Pin 22, IC 1256) 0" -Signal
hat, erscheint am Lautstarkeausgang
des IC's (Pin 8) keine Rechteckspan-
nung, wodurch der NF-Weg gesperrt
wird (Stummschaltung).

Mittelstellung der Analogwerte
Die drei Inhaltszahler der Analog-
steuerstufe innerhalb des integrier-
ten Schaltkreises (je einer fur Farb-
kontrast, Helligkeit und Lautstarke)
sollen, unabhangig von der momen-
tan eingestellten 0/1-Kombination,
nach dem Ausschalten des Gerates
auf, fur Auge und Ohr, als angenehm
empfundene Werte eingestellt wer-
den. Diese Pegel sollen beim Wie-
dereinschalten des Gerates in Er-

schei.-ung treten. Der Farbkontrast-
und Helligkeitszahler wird auf den
Mittelwert, d. h., die 32.0/1-Kombina-
tion, der Zahler fur Lautstarke auf ein
Drittel der maximal moglichen, also
etwa die 22. 0/1-Kombination einge-
stellt.

Bei rielligkeit und Farbkontrast ist
die Impulsdauer der Rechteckaus-
gangsspannung etwa so grof3 wie die
Impulspause und der durch die Sieb-
glieder gebildete Mittelwert erreicht
ca. die Halfte der max. moglichen
Spannung.

Die Preset-Aktivierung (Mittelstel-
lung der Inhaltszahler) erfolgt durch
den Reset-Impuls.

Wird das FFS-Gerat von der Be-
triebsart Vollbetrieb in Bereitschaft
geschaltet, erfolgt die Mittelstellung
der Analogwerte schon beim Aus-
schalten".

Beim Ausschalten mit der Netztaste
erfolgt die Preset-Aktivierung erst
durch den Reset-Impuls, der beim
Erreichen der Vasp (Ansprechspan-
nung am Pin 25 des IC 1256) inner-
halb des IC's entsteht (siehe auch
Reset).

Service:
Der Anfangswert der Lautstarke
kannte als zu laut oder zu leise emp-
funden werden. Deshalb la& sich die
Torausgangsspannung mit Hilfe des
Reglers R 219 (Chassisplatte) auf
den jeweils gewunschten Wert ein-
einstelien.
(Zimmerlautstarke ca. 1,7 V am Kon-
takt 10 des Ton-ZF-Bausteins).

28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18

MC 6525
MC 652 5 -A
MC 6527

17 16 15
1--1 1--1

1 2 3 1. 5 6 7

1 Betr.-Spg. - 4,3 V
2 Betr.-Spg. + 13,3 V
3
4 1,3 MHz-Oszillator

5 Masse
6 FK 1
7 H Analog-Ausgange
8 L
9 Pr 12; 0 -Sign. bei Progr. 12 (VCR)

10 D
11 C
12 B Programm-Ausgange
13 A
14 Pr 8; 0 -Sign. bei Progr. 8 (nicht verwendet)

1---1 1---1 1-1
8 9 10 11 12 13 11.

15 (nicht verwendet)
16 0 -Sign. = Uhr + Progr. einblenden
17 SK (sound Killer) Quick -Ton (0 = Ruhe)
i8 P
:9 0 von Keyboard -Matrix
20 N I = Ruhe + 6 V)
21 M
22 0 -Sign. Interrupt (7 ms) nach Progr.-Wechsel
23 Betr.-Bereitschaft (Relaisansteuerung)
24 ZF-Eingang
25 Reset-Eingang (0,2 -0,8 V); Betr.-Spg. + 3,3 V
26 ZF-Ausgang
27 Signaleingang (250 mVeff)
28 Betr.-Spg. + 6 V
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Dr. E. CHRISTIAN

Normen, die sich mit Mel3verfahren
befassen, gewinnen immer mehr an
Bedeutung, da sie in einem bisher
nicht gekannten Ausma13 als Grund-
lage fur Qualitat und Kontrolle auf-
gefaf3t werden. Dies gilt insbeson-
dere auch fur Normen der Unterhal-
tungselektronik und damit der
Magnettontechnik. So ist die be-
kannte, inzwischen schon neunteilige
HiFi-Norm DIN 45 500 beispielsweise
eine ausgesprochene Qualitatsnorm.
Fertigungskontrollen, PrOffelder und
Testinstitute stUtzen ihre Bewertung
bevorzugt auf genormte Me6verfah-
ren.
Es werden die genormten Mef3ver-
fahren zur Ermittlung der wichtigsten
Qualitatsgrol3en von Tonbandern be-
sprochen.

Allgemeines
Die Gleichartigkeit der zur Schallauf-
zeichnung verwendeten Magnetban-
der bildet eine notwendige Voraus-
setzung fur Aufzeichnungsqualitat
und Austauschbarkeit bespielter
Magnetbander. Die fur die Aufzeich-
nungstechnik wichtigen elektroakusti-
schen, magnetischen und mechani-
schen Bandeigenschaften mussen
daher praxisbezogen definiert und
praxisbezogen gemessen werden.
Die Normung geeigneter Mef3verfah-
ren bildet deshalb ein wichtiges Teil-
gebiet der einschlagigen Normungs-
arbeit. Dabei ist gegebenenfalls von
unterschiedlichen Anforderungen der
funf Gerategruppen: Studiogerate
(DIN 45 511 Teil 1), HiFi-Heimstudio-
gerate mit Spule (DIN 45 500 Teil 4),
Heimgerate mit Spule (DIN 45 511
Teil 5), HiFi-Heimstudiogerate mit
Kassette') (DIN 45 500 Teil 4) und
Heimgerate mit Kassette (DIN 45 511
Teil 4) auszugehn. Uber den allge-
meinen Normungsstand der Magnet-
tontechnik wurde erst kurzlich be-
richtet (1).
Den Gerategruppen angepal3t, wer-
den verschiedene Bandtypen ver-
wendet. Gleichartige Bandtypen be-
sitzen bei Anwendung gleicher Be-
triebsdaten gleiche elektroakustische
Eigenschaften mit qualitativ vertret-
barem begrenztem Streubereich. Der
Bericht unterteilt sich in MeBverfah-
ren der elektroakustischen Eigen-
schaften und Me6verfahren der me-
chanischen Eigenschaften.

') Kassette steht hier Nil- die nach DIN 45 516
genormte Compact -Cassette.

NormgemaBe Maverfahren fur
Tonbander

Bei den Messungen ist, falls nichts
gegenteiliges vermerkt, Normalklima
20'65, d. h. 20° C Temperatur und
65 Prozent relative Feuchte nach DIN
50 014 vorzusehen.

Mel3verfahren der elektroakustischen
Eigenschaften

Arbeitspunkt MeBverfahren
(DIN 45 512 Teil 2)

Unter dem Arbeitspunkt eines Ma-
gnetbandes versteht man den bei
vorgegebenen Betriebsdaten einzu-
stellenden Hf-Vormagnetisierungs-
strom .1hif des Aufnahmekopfes. Er
wird nach E DIN 45 512 Teil 2 durch
den Verlauf der Arbeitskennlinie
einer Frequenz aus dem oberen
Ubertragungsbereich bestimmt. Da-
bei wird der Vormagnetisierungs-
strom JHf bei Benutzung des jeweili-
gen DIN-Bezugsband-Leerteils, im
folgenden auch kurz Bezugsband"
oder DIN-Bezugsband" genannt, so
lange erhOht, bis der Pegel am Aus-
gang des Wiedergabeverstarkers,
bezogen auf das Pegelmaximum, urn
einen bestimmten Wert abfallt. Der
Pegelabfall betragt:

1. fur Studiogerate 2 dB bei 10 kHz
und 38,1 cm/s Bandgeschwindig-
keit,

2. fur HiFi-Heimstudiogerate mit
Spule und Heimgerate mit Spule
3,5 dB bei 6,3 kHz und 9,53 cm s
Bandgeschwindigkeit,

Bild 1
Arbeitspunkt-
bestimmung
von
Kassenenblindern

dB A

14 -

12 -

10 -

8

6 -

4 -

2 -

0

3. fOr HiFi-Heimstudiogerate mit
Kassette 5,0 dB bei 6,3 kHz und
4,76 cm/s Bandgeschwindigkeit,

4. Jrf Heimgerate mit Kassette
2,5 dB bei 6,3 kHz und 4,76 cm,'s
Bandgeschwindigkeit.

Bild 1 zeigt die Ermittlung des Ar-
beitspunktes der Bezugsbander fur
Heimgerate mit Kassette und HiFi-
Henstudiogerate mit Kassette (DIN
45 513 Teil 6 und DIN 45 513 Teil 7).

Die Anwendung des genormten Ar-
be1spunktes ist Voraussetzung fur
wichtige elektroakustische Bandver-
gleichsmessungen wie Frequenz-
gang, Klirrfaktor, HOhenaussteuer-
barkeit, Bandflul3schwankungen usw.
Der fur ein Bezugsband ermittelte
Arbeitspunkt wird in der Normen-
literatur mit bezeichnet. Fur die
AusfUhrung der Messung ist im Prin-
zip, die richtige Zuordnung Band zu
Gerategruppe vorausgesetzt, jedes
normgernafie Ger-at geeignet.

Frequenzgang-Mel3verfahren
(DIN 45 512 Teil 2)
Unter dem Frequenzgang eines Ma-
gnetbandes versteht man das Ver-
haltnis des Ausgangspegels einer
hohen Me@frequenz zu dem Aus-
gangspegel der Frequenz des Pegel-
tonteils des DIN-Bezugsbandes.

Die hohe Merifrequenz betragt fur
Studiogerate 14 kHz, fur HiFi-Heim-
studiogerate mit Spule und Heimge-
rate mit Spule 10 kHz, fur HiFi-Heim-
studiogerate mit Kassette 10 kHz und

0 DIN 45 513 Toil 6, Fe 203- Band

0 DIN 45 513 TeI 7, Cr 02- Bond

I v B I vB. Hf
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:Or Heimgerate mit Kassette 8 kHz.
Die Aussteuerung des Magnetban-
des soli bei der Frequenzgangmes-
sung etwa 20 dB unter Vollpegel lie-
gen. Als Vergleichsbasis dient der
Frequenzgang des Bezugsbandes.
Zur Frequenzgangmessung ist eben-
falls jedes normgemaBe Gerat der in
Frage kommenden Gerategruppe ge-
eignet.

Klirrfaktor-MeOverfahren
(DIN 45 512 Teil 2)
Als Maf3 fur nichtlineare Verzerrun-
gen von Magnetbandern bzw. von
Magnetband-Aufzeichnungen dient
der Klirrfaktor k3. Der Klirrfaktor
wird in Prozent direkt, oder umge-
rechnet als Klirrdampfung in dB an-
gegeben. Bei Studiogeraten ist 1 kHz
MeBfrequenz, bei alien anderen Ge-
rategruppen 333 Hz.

Hohenaussteuerbarkeits-
Menverfahren
Als Ma@ fur die Hibhenaussteuerbar-
keit eines Magnetbandes dient der
maximale Bandfluf3 einer hohen Fre-
quenz relativ zur Vollaussteuerung
der Bezugspegel-Frequenz. Diese
QualitatsgraBe ist zwar in keiner
Norm besonders beschrieben, neuer-
dings aber in die Geratenormen DIN
45 500 Teil 4 und DIN 45 511 Teil 4
einbezogen. Dort wird namlich eine
Grenze fur die zulassige Abnahme
der Aussteuerbarkeit bei 10 kHz bzw.
8 kHz bezogen auf 333 Hz vorgege-
ben. Die Abnahme soil nach DIN
45 500 Teil 4 bei 10 kHz hochstens
15 dB, nach DIN 45 511 Teil 4 bei
8 kHz hochstens 20 dB betragen.
Durch dieses zusatzliche Band-Quali-
tatskriterium soil eine HohenUber-
steuerung auch in extremen Betriebs-
fallen vermieden werden. Eine Inter-
pretation der HOhenaussteuerbarkeit
gibt Bild 2 am Beispiel der Kasset-
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\ A333 (143.3%)

ten-Bezugsbander (DIN 45 513 Teil 6
und DIN 45 513 Teil 7). Die Kurve A333
zeigt den Bandfluf3verlauf bei 333 Hz
Vollaussteuerung (Klirrfaktor 3 %
bzw. 5 %) und die Kurve A3 bzw. Ajo
den maximal erreichbaren Bandfuf3
bei 8 kHz bzw. 10 kHz (Klirrfaktor
beliebig) in Abhangigkeit vom Vor-
magnetisierungsstrom Ihif. Bei dem
Arbeitspunkt 0 dB fur das Fe203-Band
betragt die relative Aussteuerbarkeit
A333 / A8 = 14 dB und bei dem Ar-
beitspunkt + 6 dB fur das Cr 02 -Band
betragt A333/ Au) = 13 dB. Zur Orien-
tierung uber den Bandfluf3-Absolut-
wert ist der Bezugspegel B --
250 n Wb/m (25 mM/mm) eingetra-
gen. Die sonstigen Mef3bedingungen
sind:

Bandgeschwindigkeit = 4,76 cm/ s;
Spurbreite = 1,5 mm; Aufnahmekopf-
Spaltbreite = 2,5 pm.

MeBverfahren
fiir BandfluBschwankungen
(DIN 45 519 Teil 2)
BandfluBschwankungen im physikali-
schen Sinne sind nicht in gleichem
Maf3e subjektiv feststellbar. Des-
wegen geht die normengemaBe Be-
stimmung der Bandfluf3schwankun-
gen von zusatzlichen praxisbedingten
Randbedingungen aus. Die wichtig-
ste, subjektiv unterschiedlich bewer-
tete Einfluf3gri513e der Bandfluf3-
schwankung ist ihre Frequenz. Band-
fluf3schwankungen werden daher
entsprechend ihrer Frequenz unter-
schiedlich gemessen und bewertet.
In der Normensprache spricht man
bei Schwankungsfrequenzen Ober
100 Hz von hohen Frequenzen, die
sich als Gleichfeldrauschen auf3ern,
und bei Schwankungsfrequenzen
darunter von tiefen Frequenzen, die
sich als Aussetzer (drop outs)
au6ern. Aussetzer werden wie Emp-

fees

\ I

DIN 45 513 Te,l 7, Cr 02  Band
Vbedergabienteerrung.70ps 3180ps

A333 (K3 .5/.)
8

A 8000

DIN 45 513 Tell 6, Fe2 03 - Band
Wiedergabsentzerrunr 120irs31130ps

A
10 000

-4 -2 2 4 6 8 10 dB

Bild 2 H8henaussteuerbarkeit von Kassettenbandern

INI

findlichkeitsschwankungen als Laut-
starkeschwankungen wahrgenommen
und bezuglich Lange und Tiefe be-
wertet.

Die meStechnische normengemaBe
Erfassung des Gleichfeldrauschens
bzw. des Gleichfeldrauschspan-
nungsabstandes eines Magnetban-
des erfolgt nach DIN 45 519 Teil 2,
indem dem Aufnahmekopf an Stelle
des Tonfrequenzstromes ein gleich
groBer Gleichstrom zugefuhrt wird.
Wiedergabeseitig ist ein Gerausch-
spannungsmesser nach DIN 45405 in
Stellung Fremdspannung ohne Pso-
phometerfilter unter Vorschaltung
eines Filters entsprechend Bild 3 zu
verwenden.

c -0
g de

P' -4
3 -6

-8
-10

20 50 (00 200 500 Hz 2000
Frequenz

1311d 3 Filter zur Messung der
Gleichfeldrauschspannung

Die Aussetzermessung erfolgt durch
Aufzeichnung von 6,3 kHz und an-
schlief3ende Messung des Wieder-
gabepegels. Als Aussetzer sind alle
Pegeleinbruche zu werten, deren
Dauer zwischen 10 ms und 1 s liegt
und deren Tiefe 6 dB Oberschreitet.
Als Qualitatsma6stab dient die An-
zahl der Aussetzer je Zeiteinheit.

Loschdampfungs-MeBverfahren
(DIN 45 519 Teil 3)
Die Loschbarkeit eines Magnetban-
des wird durch die Messung der
Loschdampfung erfat. Unter LOsch-
aampfung versteht man das Verhalt-
nis des Wiedergabepegels des volt
ausgesteuerten Magnetbandes zu
dem des gebbschten Magnetbandes.

Nlach DIN 45 519 Teil 3 ist 1 kHz be-
vorzugt zur Ermittlung der Lasch-
dampfung zu verwenden. Zum Auf-
finden des erforderlichen LOschstro-
mes wird zunachst das vollausge-
steuerte Bezugsband mit zunehmen-
dem Leschstrom gelOscht, bis die
Loschdampfungskennlinie 70 dB er-
reicht. Mit dem derma6en eingeeich-
ten LOschstrom wird anschlieBend
der ebenfalls mit 1 kHz vollausge-
steuerte Pr -Offing geloscht und seine
Loschdampfung ermittelt. Sie wird
entsprechend der magnetischen
Harte des Pruflings kleiner, gleich
oder gribBer als die des Bezugsban-
des sein.

Als sonstige gerateseitige Rand-
bedingungen sind bei der Messung
die allgemeinen Festlegungen fur
elektroakustische Bandmessungen in
DIN 45 512 Teil 2 zu berucksichtigen.
Im Prinzip ist jedes normgema6 aus-
gelegte Gerat fur die Loschdamp-
fungsmessung verwendbar.
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Kopierdampfungs-MeBverfahren
(DIN 45 519 Teil 1)
Die magnetische Kopie einer Magnet-
bandaufzeichnung auf der benach-
barten Bandlage wird durch Messung
der Kopierdampfung erfal3t. Der
Kopier-Effekt ist von der aufgezeich-
neten Wellenlange sowie der Lage-
rungstemperatur und Lagerungs-
dauer des bespielten Magnetbandes
abhangig. Die Lagerungstemperatur
eines bespielten Bandes sollte zur
Vermeidung eines Kopier-Effekt's
25° C moglichst nicht uberschreiten.

Die normgema6e Messung sieht bei
Studiogeraten 1 kHz und bei alien
anderen Geraten 500 Hz als MeBfre-
quenz vor. Die Bandgeschwindigkeit
betragt bei Studiogeraten 38,1 cm/s,
bei sonstigen Geraten mit Spule
9,53 cm/s und bei Kassettengeraten
4,76 cm/s.

Die Aufzeichnung muf3 symmetrisch
zur Bandmitte erfolgen, da der Band-
wickel zwischen Aufnahme und Wie-
dergabe nur umgelegt, nicht aber
umgespult werden darf. Als Lage-
rungszeit zwischen Aufnahme und
Wiedergabe sind 24 Stunden vorge-
sehen. Die Lagerungstemperatur be-
tragt 20° C.

MeBverfahren der mechanischen
Eigenschaften
Wahrend die magnetischen Eigen-
schaften von Magnetbandern primer
fur die Grundlagenforschung und
Weiterentwicklung von Bedeutung
sind, sind die mechanischen Band-
eigenschaften analog den elektro-
akustischen von ausgesprochen pra-
xisbezogenem Einfluf3. Die Nor-
mungsarbeit tragt diesem Umstand
durch Definition der wichtigsten ab-
geleiteten mechanischen GrOf3en und
durch praxisbezogene Fixierung ihrer
MeBverfahren Rechnung. So wurden
im besonderen MeBverfahren ge-
normt fur die Reibungszahl, die
Schmiegsamkeit, die Nennbelastbar-
keit und die Sabelformigkeit.

Reibungszahl MeBverfahren
(DIN 45 522 Teil 1)

Die Reibungszahl eines Magnetban-
des bildet eine der wichtigsten Ein-
fluf3grOf3en fur die Stabilitat des
Bandtransportes. Die notwendige
konstante Bandgeschwindigkeit setzt
einen schlupffreien Abtransport des
Magnetbandes durch die Tonwelle
entsprechend der Umlaufgeschwin-
digkeit derselben voraus.

Das in DIN 45 522 Teil 1 genormte
Meverfahren der Reibungszahl ver-
sucht den Bedingungen der Praxis
gerecht zu werden. Bild 4 zeigt eine
schematische Darstellung der norm-
gemal3en Mel3einrichtung. Es wird
das Drehmoment gemessen, das das
Ober eine drehbare Me@rolle ge-

0,40 0,45
0,35 011

0,30

0,25 =

F1

0

60 p

Spiralteder

MeBrofle

= Fi+ Reibungskraft

Gummiandruckrolle

Tonrolle

v = 4,76 cm/s

Spannrolle

BIld 4 Schematische Darstellung der
MeBeInrIchtung der Reibungszahl

fuhrte Magnetband durch Reibung
erzeugt. Die Haftreibung wird vor
dem einsetzenden Gleiten des Ban -
des Ober die Me@rolle bei langsamem
Anlauf (1 cm/s) und die Gleitreibung
bei mit 4,76 cm/s Bandgeschwindig-
keit Ober die MeBrolle bewegtem
Band bestimmt. Der Bandzug vor der
Rolle betragt 0,3 N. Die Reibungs-
zahl errechnet sich nach der Bezie-
hung

1 F2cc = -
a

In Ft aus F2 = Fi  eti.

Wenn a = 180° und F1 = 0,3 N ist,
1 F2

wi-d = 7 In 6:d.

MeStechnische Untersuchungen (2)
ergaben, daf3 der Schlupf zwischen
Tonband und Tonwelle eine wichtige
Mer3grijoBe unter den bekannten, ins-
besondere den Gleichlauf bestim-
menden Einfluf3grOBen des Band -
transports ist. Eine Erweiterung der
Norm auch auf die Schlupfmessung
ware daher wunschenswert. Da sie
auf3erdem nur fur 6,3 mm Bandbreite
ausgelegt ist, bedarf sie einer Ergan-
zung fin- 3,81 mm Bandbreite (Kas-
settenbander).

Schmiegsamkeits-MeBverfahren
(DIN 45 522 Teil 2)

Die Schmiegsamkeit ist eine weitere
wichtige abgeleitete mechanische
GrOf3e des Magnetbandes. Eine gute
Schmiegsamkeit ermoglicht einen
satten Band-Kopf-Kontakt, ohne dal3
ein zu hoher Flachendruck auf den
Magnetkopf ausgeubt werden muf3.
Das in DIN 45 522 Teil 2 festgelegte

Meaverfahren hat fur die allgemeine
Mef3praxis nicht die erhoffte Bedeu-
tung erlangt.

Eine Uberarbeitung dieser Norm er-
scheint daher wOnschenswert.

MeBverfahren
far die Nennbelastbarke;t

(DIN 45 522 Teil 3)

Zur Begrenzung der zulassigen
mechanischen Zugbelastung eines
Magnetbandes ist es notwendig, die
Dehnungseigenschafter, zu erfassen.
Im Betriebsfall darf die Zugbelastung
nicht Ober die Elastizitatsgrenze hin-
ausgehen.

Nach DIN 45 522 Teil 3 ist eine Deh-
nungsmessung sowohl nach stati-
scher als auch nach dynamischer
Beanspruchung vorgesehen, wobei
die erstere fur die Praxis wohl die
Wichtigere ist. Als statische Nenn-
beiastbarkeit wird jene Zugkraft an-
gegeben, die an einem 0,5 Meter
langen BandstOck eine Dehnung von
30/00 erzeugt. Der PrOfling ist dem
Bandzug 24 Stunden lang vor Ermitt-
lung der Dehnung auszusetzen. Die-
ser Wert gibt Auskunft Ober das Ver-
halter der Bander bei Zugeinwirkung
Ober lange Zeit, wie beispielsweise
im Bandwickel. Die dynamische
Nennoelastbarkeit ist ebenfalls durch
eine Dehnung von 30/00 definiert. Es
ist eine Me6anordnung vorgesehen,
bei der die Zugbeanspruchung durch
einen mechanischen Schwingungs-
kreis (2 Hz) erfolgt. Die dynamische
Nennbelastbarkeit gibt Ober das Ver-
halten der Bander bei stoBartiger Be-
lastung (Anhalten im Schnellauf etc.)
Auskunft.

MeBverfahren
far die Sabelformigkeit

(DIN 45 522 Teil 4)

Jnter SabelfOrmigkeit eines Magnet-
bandes versteht man seine Band-
krummung in Laufrichtung. Ursachen
der Sabelformigkeit sind Fehler beim
Schneiden und Wickeln. Die Sabel-
fOrmigkeit muf3 aus QualitatsgrOn-
der (Phasen und Winkelfehler der
Aufzeichnung) in bestimmten Gren-
zen bleiben. Sie wird nach DIN 45 522
Teil 4 aus der Winkelabweichung in
0/0c eines mindestens 1 100 mm Ian-
gen BandstUckes, das vollig ent-
spannt auf einer glatten Unterlage
liegt, ermittelt. Da diese Norm nur
fur 6,3 mm Bandbreite gilt, bedarf sie
ebenso wie DIN 45 522 Teil 1 einer
Erganzung fur 3,81 mm Bandbreite.

(1) Christian E.
GRUNDIG Technische Informationen
4/1975 Seite 646

(2) Christian E.
Funk Technik 1970 Nr. 8 Seite 273
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H. AUER

Beim Auswerten von Mef3signalen,
ob im Labor, PrOffeld oder im indu-
striellen Service, zeigt es sich immer
wieder, dal3 es notwendig ist, aus
komplexen Signalen rasch Einzelhei-
ten meStechnisch zu erfassen. Dazu
sind hochwertige Oszilloskope mit
hoher Bandbreite, hoher Gesamt-
beschleunigungsspannung und einer
verzOgerten Zeitbasis erforderlich.
Auf3erdem mussen solche Gerate
handlich und leicht zu bedienen sein.
Deshalb wurde bei GRUNDIG das
Mef3oszilloskop MO 52 entwickelt,
das die genannten Forderungen im
hohen Mal3e bei einem vernunftigen
Preis / Leistungsverhaltnis erfullt.

Das Oszilloskop hat zwei Verstarker-
kanale mit jeweils 50 MHz Bandbreite
bei einem Ablenkkoeffizienten von
5 mV/cm ... 10 V/cm. Neben Ein-
kanal- und Zweikanalbetrieb ist auch
Summen- und Differenzbildung mog-
lich. Die Kanalumschaltung erfolgt
entweder fest alle 5 ps (chopped)
oder nach jedem Sagezahnhinlauf
(alternate).

Die beiden Zeitablenkungen kOnnen
bei einem Zeitmal3stab von 1 s/cm
0.1 µs/cm (bei Dehnung x 5 20 ns/cm)
bis welt uber 50 MHz getriggert wer-
den, die Triggerung erfolgt dabei
wahlweise von Kanal A, Kanal B oder
extern. Netztrigger und das Einschal-
ten eines Hoch- bzw. Tiefpasses zum
Eliminieren eventueller Storspan-
nungen ist bei der Hauptzeitablen-
kung gegeben. Ein zweites, verzOgert
arbeitendes Kippteil ermOglicht die
Dehnung beliebiger Ausschnitte uber
den ganzen Bildschirm. Besonders
vorteilhaft kann dabei die Betriebsart
MIX'D sein, wobei innerhalb der Ver-
zOgerungszeit der ungedehnte und
danach der gedehnte Bildabschnitt
dargestellt wird. Der Start des zwei-
ten Kipps kann entweder direkt von
der Hauptzeitablenkung (START BY
MAIN) oder vom Mef3signal selbst
nach der Verzogerung erfolgen
(START BY LEVEL). Die VerzOge-
rungszeit 1613t sich mit Hilfe eines 10-
Gang-Wendelpotentiometers (D LY-
TIME-MULTIPLIER) genau einstellen.

Breitband Oszilloskop MO 52

 Zwei Kanale
 50 MHz Bandbreite

Verzogerter Kipp
Geringe Abmessungen

Oszilloskop MO 52

Weitere Merkmale des MO 52 sind
eine besonders scharf zeichnende,
mit 12 kV betriebene Elektronen-
strahlritihre, so da13 auch bei Me6-
signalen mit niedriger Wiederhol-
frequenz noch ausreichend helle und
scharfe Oszillogramme geliefert wer-
den, ein Strahlsucher in Y-Richtung,
die Moglichkeit einer einmaligen
Triggerung mit Sperre sowie eine
eingebaute Eichspannung zum even-
tuellen Nacheichen der beiden Ver-
starkerkanale und zum Tastkopf-
abgleich. Besonders vorteilhaft ist
das leichte Abnehmen der BildrOhren-
maske zum Reinigen des Bildschirms

uno zum Einlegen eines eigenen
Me3rasters. Auch das Anbringen
eines Kameraadapters ist mOglich.
Bei ?latzmangel am Arbeitsplatz kann
das Gerat mit dem Bedienfeld nach
oben betrieben werden, beim Trans-
port ist die eingebaute Kabeltrommel
fur das Netzkabel von Vorteil. Durch
die vollstandige Bestuckung mit Sili-
ziumhalbleitern und integrierten
Schaltkreisen ist der M052 betriebs-
sicher. Ein funktionsgerechtes Be-
dienfeld und ausfuhrliche Bedie-
nungsunterlagen ermOglichen sehr
bald ein optimales Arbeiten. Bild 1

zeigt, daf3 trotz der hohen Packungs-
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Hochspannungsteil

Bildrohre

Hauptkipp

Verzogerter
Kipp

Vorverstarker
mit Abschwacher

Bild 1 AnsIcht der Oberseite

dichte ein klarer und ubersichtlicher
Innenaufbau erreicht wurde.

BLOCKSCHALTUNG
Die Funktionsweise kann anhand des
Blockschaltbildes (BiId 2) auf Seite
710 am besten erlautert werden.

Das Oszilloskop MO 52 besteht elek-
trisch und mechanisch aus folgenden
sechs Baugruppen:

Vorverstarker  Endstufen
Hauptkipp  Verzogerungskipp
Netzteil  Hochspannungsteil

Diese Bausteine ergeben entspre-
chend zusammengeschaltet die drei
wesentlichen Funktionseinheiten und
zwar

das Y-Ablenkteil
(Vorverstarker, Y-Endstufe)
das X-Ablenkteil
(Hauptkipp, Verzogerungskipp,
X-Endstufe) sowie die
Stromversorgungseinheiten
bestehend aus Netzteil und
Hochspannungsteil.

Y-ABLENKTEIL
Das am Eingang A bzw B angelegte
Me6signal gelangt Ober einen Kop-
pelschalter 0/ der das Abtren-
nen eines zu hohen Gleichspan-
nungsanteils bzw. das Einblenden der
Nullinie gestattet, zum Abschwacher.
Dieser bestimmt den Y-Ablenkkoeffi-
zienten nach der bewahrten 1-2-5
Abstufung, wobei frequenzkompen-
sierte Spannungsteiler (10:1, 100:1,

Kabeltrommel

500:1) und Gegenkopplungszweige
im Verstarker kombiniert geschaltet
werden.

Die FET-Eingangsstufe dient zur Im-
pedanzwandlung und zur Symmetrie-
rung. Fur gute Driffteigenschaften
sorgen ein hochwertiger Dual-Feld-
effekttransistor wegen seiner sym-
metrischen Parameter und die im an-
schlieBenden Vorverstarker ther-
misch gekoppelten Differenzverstar-
kerstufen, welche die Einsteller fur
die kontinuierliche Veranderung des
Ablenkkoeffizienten und fur die
Strahllage beinhalten.

Ein Emitterfolger vermeidet Ruckwir-
kungen des elektronischen Schalters
auf das vorher ausgekoppelte Trig-
gersignal. Die Steuerspannungen fur
den elektronischen Schalter zum
Sperren bzw. Durchschalten der bei-

I
L1

Eingang- C
Ausgong

Input Output

= 1.95 pH ± 10°/0. C, = 625 pF ± 10%
C2= 367 pF ± 10%/ 2L,C2

Z y
2  C, C2 2

440 s = V2 Li  (C, + -),-6014

Netzteil:
KOhlkorper

Netzteil:
Leiterplatte
Elektronik

Trafo

den Kanale liefert ein separates
Steuerteil. In Stellung CHOPP erfolgt
die Kanalumschaltung alle 5 Ens, in
Stellung ALT nach jedem Sagezahn-
hinlauf. Bei CHOPP/ALT wird die
Betriebsart automatisch durch den
Zeitoereichschalter festgelegt; in den
Zeitbereichen > 2 ms/cm Chopper-
Betrieb, in den Zeitbereichen
< 1 ms/cm Alternate-Betrieb.

Die beiden Verstarkerkanale A und B
sind identisch. Zusatzlich ist im Vor-
verstarker B durch Invertieren des
Mefisignals die Moglichkeit gegeben,
die Summe und die Differenz zweier
MeBsignale darzustellen.

Nach den elektronischen Schaltern
erfolgt in der Addierstufe das Zu-
sarnmenschalten der beiden Kanale
A und B. Ein Beamfinder ermoglicht
die Strahlsuche in Y-Richtung.

BIM S
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Da im X-Ablenkteil zwischen dem
Sagezahnanlauf und dem eigent-
lichen AuslOsezeitpunkt eine gewisse
Totzeit vorhanden ist, muf3 die Dar-
stellung des Mef3signals um etwas
mehr als jene Totzeit verzogert wer-
den, urn diesen AuslOsepunkt noch
sichtbar zu machen. Im vorliegenden
Falle erfolgt diese Signalverzoge-
rung urn ca. 60 ns mittels einer in ge-
druckter Technik aufgebautem sym-
metrischen Leitung (Bild 3).

Auf beiden Seiten eines dunnen,
dielektrisch hochwertigen Trager -
materials befinden sich induktivitats-
reiche maanderfOrmige Leitungen,
welche zueinander und zu den AuBen-
belagen homogen verteilte Kapazi-
taten aufweisen.

Urn die richtige Anpassung an die
VerzOgerungsleitung zu garantieren,
ist eingangsseitig eine eigene An-
paBstufe vorgesehen, wahrend aus-
gangsseitig der Abschluf3 durch ent-
sprechende lmpedanzelemente in der

a

b

d

Bild 4

b

folgenden Verstarkerstufe geschieht.
Die als Kaskode geschaltete Y-End-
stufe fuhrt das Me6signal entspre-
chend verstarkt den Vertikalablenk-
platten der ElektronenstrahlrOhre zu.

X-ABLENKTEIL
Hauptkipp
Das intern aus den Kanalen A bzw. B
abgeleitete Mesignal wird in den
integriert ausgefOhrten Triggerver-
starkern verstarkt und dem soge-
nannten Triggerquellenschalter A/13/
LINE,'EXT zugefuhrt. Hier kann be-
stimmt werden, welcher Kanal das
Triggersignal liefern soll, ob mit Netz-
frequenz getriggert wird oder ob das
Triggersignal einer externen Signa!-
quelle hochohmig uber einen FET-
Impedanzwandler entnommen wird.

Das dem Differenzverstarker vorge-
schaltete Filter mit umschaltbarer
Linear-Hochpa6- und Tiefpa@charak-
teristik sorgt dafOr, da13 stOrende
Frequenzen im Triggersignal unter-

!

t

Blid 5

Triggersignal am Ausgang
Ditterenzverstorker

Signal am Ausgang Schmitt -
Trigger

Signal am Eingang Start -Stop
Schalter

Sagezahnspannung am Ausgang
FET - Trennstute

Scigezahnspannung Houptkipp und
UGleich erzeugt mit Hilte eines
10 Gang Prozizionspotentiometers

Eing. Start -Stop- Schalter 2
Ausgang Negat or 1

Eingang Start -Stop-Schalter 2
Ausgang RUckstellung

Ausgang Start-Stop-Schalter 2

Sagezahn verzogerter Kipp

Ausgang Impulstormer
Eingang Riickstellung

druckt werden oder die Triggerung
innerhalb bestimmter Bereiche be-
gunstigt wird.

Im Differenzverstarker erfolgt nur
noch eine geringfugige Verstarkung
des Triggersignals, das am Ausgang
zur Wahl der Triggerflanke (+/ -) in
beiden Polaritaten ansteht und ferner
zur Wahl des Triggereinsatzpunktes
(LEVEL) einen veranderlichen Gleich-
spannungsanteil aufweist (Bild 4a).

Der anschlieBende Schmitt -Trigger
formt aus dem Triggersignal Recht-
eckspannungen mit kurzen Anstiegs-
und Abfallflanken (Bild 4b), welche
in der Differenzierstufe in Trigger -
impulse umgewandelt werden (Span-
nungsspitzen in Bild 4c).

Diese Triggerimpulse gelangen zu
einem sogenannten Start-Stop-Schal-
ter. Bei niedrigem Eingangspotential
(Bild 4c, Spannung U2) wird die
Startschwelle U3 unterschritten, es
erfolgt der Start des Sagezahns
(Bild 4d), welcher uber eine FET-
Trennstufe den Sagezahnausgang,
einen Impulsformer (wird benotigt
fur verzogerten Kipp), den Verziige-
rungskipp, der Ruckstellung und uber
die Schalter X-EXT/1 x/AUTO/NORM
und MAIN / MAIN ,'DLY'D /MIX'D in
Stellung MAIN und MAIN der X-End-
stufe zur weiteren Verstarkung zu-
gefuhrt wird. Innerhalb der Ruckstel-
lung wird die Sagezahnspannung mit
einem entsprechend der Zeitlinien-
lange vorgegebenen Wert verglichen
und bei dessen Erreichen ein Ruck-
stellimpuls fur den Start-Stop-Schal-
ter gebildet (Bild 4c pos. Spannungs-
sprung auf U1), d. h. der Sagezahn-
artstieg wird unterbrochen. Der Ruck-
stellimpuls ist jeweils so breit, daft
der Start-Stop-Schalter auf jeden
Fall so lenge gesperrt bleibt, bis der
Sagezahnrucklauf sicher beendet ist
(Bild 4d).

Eine Automatik-SchaItung sorgt da-
fur, daf3 auch ohne Triggerimpulse,
d. h. ohne Me6signal, der Sagezahn-
generator zum besseren Auffinden
derNullinie frei lauft. Dabei endet der
negative Spannungssprung der Ruck-
stellung in Bild 4c nicht bei U2, son-
dern es wird die Spannungsschwelle
U3 unterschritten. Dadurch erfolgt die
erneute AuslOsung des Sagezahns
automatisch nach Beendigung des
Rucklaufs. Mit Mef3signal wird aus
den Triggerimpulsen eine Richtspan-
nung erzeugt, welche in Bild 4c den
Spannungswert U2 bestimmt; die
AuslOsung des Sagezahns kann nur
durch Triggerimpulse erfolgen (Trig-
gerbetrieb siehe oben).

E'ne spezielle Haltestufe erlaubt die
Moglichkeit einer einmaligen Sage-
zahnauslosung. Diese Haltestufe ist
aufgebaut aus logischen Schaltkrei-
sen, mit welchen die einzelnen mog-
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lichen Schaltzustande innerhalb des
X-Ablenksystems abgefragt und dem-
zufolge die Triggerbereitschaft und
die AuslOsesperre entsprechend ge-
steuert werden.

Verzogerungskipp

Der dem Hauptkipp entnommene
Sagezahn wird im Komperator mit
einer im Delay Time Multiplier er-
zeugten Gleichspannung verglichen
(Bad 5a). Stimmen beide Spannun-
gen uberein und der Multivibrator ist
durch den Start-Stop-Impuls Haupt-
kipp freigegeben, entsteht am Ein-
gang des Start-Stop-Schalters 2 ein
aositiver Spannungssprung (Bild 5 b).
Sind beide Eingangsspannungen po-
sitiv (Spannungsverlaufe in Bild 4b
und 4c) ergibt sich am Ausgang ein
fiir den Start des verzOgerten Kipps
notwendiger Spannungssprung (Bild
5d). Dieser beeinflulit den Start-
Stop-Schalter 1, der mit dem Start-
Stop-Schalter im Hauptkipp ver-
gleichbar ist dahingehend, dal3 ent-
weder der Sagezahngenerator in
Stellung START BY MAIN sofort
startet (Bild 5e) oder erst nach Ein-
treffen des nachsten Triggerimpulses
Ober die Stufen Differenzverstarker,
Schmitt -Trigger und Differenzier-
stufe. Der erzeugte Spannungs-
anstieg (Bild 5e) gelangt Ober eine
FET-Trennstufe zum Impulsformer.
Nach Erreichen der vorbestimmten
max. Sagezahnspannung ergibt sich
am Ausgang des Impulsformers der
in Bild 5f dargestellte Impulsverlauf,
der die Ausgangsspannung der Ruck-
stellung negativer macht (Bild 5c).
Dadurch wird der Ausgang des Start-
Stop-Schalters 2 wieder positiv (Bild
4d), der Sagezahngenerator schaltet
Uber den Start-Stop-Schalter 1 ab,
es beginnt der SagezahnrUcklauf
(Bild 5e).

Am Ende der Sagezahnspannung
Hauptkipp (Bild 5a) werden die bei-
den Eingange des Start-Stop-Schal-
ters 2 erneut gesetzt. Dies geschieht
einmal durch den Multivibrator in
Verbindung mit dem Start-Stop-Im-
puls Hauptkipp und durch die Ruck-
stellung Ober den ROckstellimpuls
Hauptkipp. Stimmt im Komparator
die Sagezahnspannung Hauptkipp er-
neut mit der voreingestellten Gleich-
spannung Oberein, kann der oben
beschriebene Start des verzOgerten
Kipps von neuem beginnen.

Wahrend der Betriebsart MIX'D er-
folgt der Start des Sagezahngene-
rators durch den Start-Stop-Schalter
MIX'D. Dabei wird aus den Aus-
gangsimpulsen Impulsformer Haupt-
kipp und RUckstellung Hauptkipp am
Ende des Sagezahnriicklaufs Haupt-
kipp ein gemeinsamer Startimpuls
gewonnen. Ab diesem Zeitpunkt wird
der Sagezahngenerator verzOgerter
Kipp Ober eine Regelschaltung ge-
zwungen, unabhangig vom einge-

stellten ZeitmaBstab verztigerier
Kipp, den Zeitmaf3stab des Haupt-
kipps anzunehmen (siehe Prinz:p-
schaltung MIX'D). Erst nach Beendi-
gung der Verzogerungszeit erfolgt,
wie oben beschrieben, durch den
Vergleich der beiden Eingangsspan-
nungen am Start-Stop-Schalter 2,

Uber Start-Stop-Schalter 1, das Ao-
schalten der Regelschaltung, die Auf-
ladung des zeitbestimmenden Kon-
densators geschieht mit der im Sage-
zahngenerator verzOgerier Kipp ein-
gestellten Zeitkonstanten.

Die Aufhellstufen der beiden Kipp-
teile sorgen bei den verschiedenen
Betriebsarten fur die jeweils richtige
Austastung der BildrOhre.

Prinzipschaltung MIX'D
Bei MIX'D wird der zeitbestimmende
Kondensator des verzOgerten Kipps
wahrend der VerzOgerungszeit t,
unabhangig vom eingestellten Zeit-
mestab gezwungen, den Span-
nungsanstieg des Hauptkipps anzu-
nehmen. Die Prinzipschaltung sieht
folgendermaf3en aus:

Hauptkipp

Zedmanst
Hauptki

Wartezei t
dunkel

UA

Zeitrnanstab
verzog. Kipp

Wird die Verstarkung des Differenz-
verstarkers co so wird

Up = UAco = 0

1st Up = 0 = Ue UA, so milli die
Ausgangsspannung UA = Ue sein.

Wird nun dem + Eingang, bei geOff-
netem Schalter S2 und geschlosse-
nem Schalter St, der Sagezahnan-
stieg des Hauptkipps zugeflihrt, so
ist der Spannungsanstieg am zeit-
bestimmenden Kondensator Ct des
verzogerten Kipps gleich dem Span-
nungsanstieg des Hauptkipps. Nach
Ablauf der VerzOgerungszeit tv wird
Schalter St geoffnet, die Aufladung
von C1 erfolgt mit der eingestellten
Zeitkonstanten des verzOgerten

Kipps bis St und S2 am Ende des
Sagezahnanstiegs wieder geschlos-
sen werden. Durch geeignete Schal-
tungsmaf3nahmen ist dafOr zu sorgen,
daf3 die Ubernahme des Hauptkipps
am zeitbestimmenden Kondensator
Ct des verzOgerten Kipps bereits
innerhalb der Wartezeit des Haupt-
kipps erfolgt, so daf3 Einschaltschwin-
gungen in die Dunkelperiode der
Sagezahnspannung fallen, d. h. Schal-
ter S2 ist bereits wahrend der Warte-
zeit zu Offnen.

STROMVERSORGUNG

Das Netzteil liefert die fur die Ver-
sorgung der einzelnen Bausteine not-
wendigen Spannungen. Dabei sind
die wichtigsten Betriebsspannungen
elektronisch stabil isiert.

'm Hochspannungsteil, dessen Kern -
stuck ein Spannungswandler ist,
werden alle fur den Betrieb der Elek-
tronenstrahlrahre nOtigen Grund-
spannungen erzeugt. Die Nachbe-
schleunigungsspannung wird dabei
mittels einer Vervielfachergleichrich-
tung gewonnen. Ferner befinden sich
auf dem Hochspannungsteil noch ein
Calibrator mit einem Rechtecksignal
genauer Amplitude zur Eichung des
Y-Ablenkkoeffizienten und zum Ab-
gleich der Tastkepfe sowie Einstell-
elemente fur Intensitat, Fokussierung
und Rasterbeleuchtung. Auf3erdem
sind hier noch Korrekturglieder fur
Strahldrehung, Orthogonalitat, Astig-
matismus, Geometrie usw. vorhan-
den.
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R. KNOTTNER

Die Fortschritte der modernen Halb-
leitertechnologie ermOglichen es
heute, daft auch die Digitaltechnik
immer weiter in Gebiete eintritt, die
ehemals ausschlief3lich durch die
Hochfrequenztechnik beherrscht wur-
den. So ist es heute schon fast Rou-
tine, Frequenzen bis etwa 1,2 GHz
mit Hilfe der ECL-Technik digital zu
verarbeiten. Es handelt sich dabei
vorwiegend urn Frequenzteiler, die
den MeBbereich nachgeschalteter
Zahler erweitern und in zunehmen-
dem Maf3e die konventionelle, auf-
wendige Art der Messung hdherer
Frequenzen ablosen.

Das Konzept:

Der kompakte Frequenzzahler
FZ 1000 mit den Abmessungen 210 x
100 x 280 mm besteht aus einem
50 MHz-Frequenzzahler und einem
1000 MHz - Vorteiler. Mit einem
Schiebeschalter werden die beiden
Eingange (I. 50 Hz ... 50 MHz und II.
50 MHz ...1 GHz) elektronisch urn-
geschaltet.

Der automatische Frequenzzahler
FZ 1000 kann mit einer Mef3wertaus-
gabe versehen werden, die Mef3wert,
Dimension und Dezimalpunkt im
BCD -Code (positive Logik, TTL-Pe-
gel) parallel ausgibt.

Die Funktion:

Auch im FZ 1000 fand die automa-
tisch Bereichsumschaltung Verwen-
dung, die sich schon im Frequenz-
zahler FZ 58 bewahrt hat. Zum Ver-
standnis dieser Bereichsautomatik
wird auf die TI Nr. 1/1975 Seite 483
bis 486 verwiesen und im folgenden
nur auf die speziellen Probleme ein-
gegangen, die sich bei der Entwick-
lung eines Frequenzteilers mit einer
oberen Grenzfrequenz von Ober
1 GHz ergaben.

0

FZ 1000
1 GHz-Frequenzzahler
mit automatischer
Bereichsumschaltung

- - _

SIM FREQUENZZAHLER FZ 1000

9 5 9 0 3 7 1 7
- K

MESSFOLGE ZEITBASIS

WI EMMAUS _.
-

PAUSE

DA- AUTIM

0

1311d 1 Frontanslcht des FZ 1000

TON

EINGX161

REGEUNG--

0 04
601tt 54MHz

1MIN:Api

ct,

Das Eingangs-Signal gelangt
einen automatisch geregelten
Dioden-Abschwecher auf einen

Ober
PIN-
drei-

stufigen Breitbandverstarker (30...
1 100 MHz) mit einer Gesamtverstar-
kung von ca. 27 dB. Die verstarkte
Spannung liegt am Eingang des
dekadischen Teilers SP 8666, der in
schneller ECL-Technik ausgefuhrt ist.
Er untersetzt die Frequenz des Signe-
les urn den Faktor 10. Ein weiterer
dekadischer Teiler untersetzt noch-
mals zehnfach. An den Ausgangen
der Teiler liegt also das it der Fre-
quenz um den Faktor 10 bzw. 100
untersetzte Eingangssignal und kann
uber einen Schalter wahlweise an
den Zahlereingang gelegt werden
(siehe Gesamtschaltbild).

Die Eingangsschaltung
Schlief3t man eine HF-Leitung, deren
Wellenwiderstand Z betragt, mit
einem Widerstand ab, dessen Wert
grof3er oder kleiner ist als der Wel-
lenwiderstand, so ist die Anpas-
sungsbedingung nicht mehr
Am Leitungsende tritt jetzt eine soge-

0

Ai.' -
Ari/

5101-°".

EINGANG EINGANG

BIGANEI

0
30 b0CMlit

100 100CMHz

0eft-2V 00, SON

nannte Sto13-Stelle auf, die zu einer
von der Grifif3e der Fehlanpassung
abhangigen Reflexion der ankom-
menden Hochfrequenzenergie fuhrt.

Dabei stOrt aber nicht nur die Ver-
minderung der ubertragenen Lei -
stung, sondern auch die starke Fre-
quenzabhangigkeit der Ubertragung
durch Phasendrehung und Amplitu-
denanderungen.

Bekanntlich erfolgt eine Uberlage-
rung der vorlaufenden und der reflek-
tierten Welle, wodurch sich entlang
der Ubertragungsleitung stehende
Wellen ausbilden. Orte gleicher Pha-
senlage der stehenden Welle haben
naturlich stets den Abstand einer
Leitungswellenlange X.

Die Welligkeit, d. h. der Unterschied
zw:schen Spannungsmax. und Span-
nungsmin. ist

S
UV UR

Uv: Amplitude der vorlou'enden Welle
UR: Amplitude der reflektierten Welle

Uy UR
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und wird auch als Stehwellenver-
haltnis bezeichnet (SWR).

S ist also im angepeten Zustand 1
und kann im unangepeten Zustand
nur graBer werden.

Fur den Reflexionsfaktor, der ja bei
S = 1 zu Null werden mul3, gilt die
Beziehung

S - 1

r S+1
Er gibt das Verhaltnis von reflektier-
ter Spannung zu ankommender Span-
nung an, sagt aber nichts uber die
absolute Grof3e des Abschluf3wider-
standes (R > Z oder R < Z) und da-
mit uber die GrOf3e der Spannung an
der Stof3-Stelle aus.

Da der Wellenwiderstand einer Lei-
tung nur von der geometrischen An-
ordnung der Leiter zueinander ab-
hangig ist, bedeutet eine Sto13-Stelle
meist eine gestorte Leitungsgeome-
trie (abgesehen von schadhaften Ka-
beln, unterschiedlichen Dielektrika
usw.).

Bei heiheren Frequenzen (ab etwa
200 MHz) machen sich sogar schon
die Anderungen in der Geometrie
bemerkbar, die bei Steckverbindun-
gen auftreten (Kabel/Stecker- Stek-
ker/Buchse). Besonders stark ist na-
tOrlich die Anderung der Leitungs-
geometrie beim Ubergang von der
Buchse in die gedruckte Schaltung.

Man muf3 daherversuchen, die raum-
liche Koaxialtechnik in die zwei-
dimensionale Form der Leiterplatten
Oberzufuhren. Das geschieht mit gu-
ter Genauigkeit durch die sogenannte
Streifenleitertechnik.

Die folgenden Darstellungen lassen
den Ubergang vom Koaxialkabel zum
Wellenleiter in Streifenleiterform er-
kennen (Bild 2).
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Durch Einfugen eines Dielektrikums
wird die Wirkung des elektrischen
Feldes

(Verschiebung = e 
zwischen den leitenden Flachen ver-
starkt, die Seitenflachen gehen kaum
mehf ein und kOnnen schlief3lich ganz
weggelassen werden. Es bleibt ein
Wellenleiter mit etwa den gleichen
HF-Eigenschaften, wie sie vom
Koaxialkabel her bekannt sind. Der
Wellenwiderstand Z hangt dabei von
den Abmessungen b, h, d, B, sowie
von fr ab.

Im Gegensatz zum einfachen Aufbau
der Leitung ist die Berechnung des
Wellenwiderstandes Z jedoch kom-
pliziert.

Durch Versuche mit unterschied-
lichen Leiterbreiten konnte festge-
stellt werden, daf3 fur einen Wellen-
widerstand von 50 S./ eine Leiterbreite
von ca. 2,5 ... 3 mm bei dem ublichen
Basismaterial aus Epoxydglashart-
gewebe die besten Ergebnisse zeigte:
bei einer Frequenz von 1 GHz war
eine Welligkeit von S 1,2 dB zu
messen. Das bedeutet also einen
Reflexionsfaktor von

S - 1r -
S 1

r ---- 0.07

d. h. es werden 7 Prozent der an-
kommenden Welle reflektiert.

Generell sollte dabei die Grundplatte
der Streifenleitung eine Mindest-
breite von B > 5 b haben und die
Dicke des Cu -Materials mOglichst
klein sein, damit die Feldlinien-
streuung herabgesetzt wird und keine
stdrenden Verkopplungen zu ande-
ren Leitungen auftreten konnen.

Nachdem nun ein definierter Wellen-
widerstand von 50 52 auch in der
zweidimensionalen Ebene der ge-
druckten Schaltung realisiert werden

Dielektri kum

c) dl

Bild 2 Obergang von Koaxialleitung zum Streifenleiter

BIM 3 a

b

St re it en leitu ng

Epoxydglas-
hartgewebe

BNC - Buchse

Messing -
block

konnte, lag das Problem im direkten
Ubergang von der Koaxial-Buchse
(BNC) zur 50 S?-Streifenleitung. Um
maglichst stastellenarm anzukop-
peln mul3 das koaxiale System der
Buchse bis zum Anschluf3punkt (Lot-
punkt) an die Streifenleitung erhalten
bleiben. Das ist auf zwei Wegen zu
erreichen:

Die Grundplattenoffnung a ist nicht
ganz so grof3 wie der Innendurch-
messer des Auf3enleiters der Koaxial-
buchse und ist fur den Abgleich auf
geringste Welligkeit von Bedeutung
(Bild 3a).

Eir. Messingblock, an dem eine
Koaxialbuchse angeflanscht ist, ver-
langert das koaxiale System bis zu
dem Punkt, an dem die Streifenlei-
tung beg innt (Bild 3b).

Mit beiden Anordnungen ist eine
zufriedenstellende Anpassung bis
1 GHz mit einer Welligkeit von max.
1,2 db zu erreichen.

4

3

2

20 50 100 200 500 1000 MHz

Bild 4 Stehwellenverhaltnis am Eingang

Die vorangegangenen Uberlegungen
gelten strenggenommen nur fur
Streifenleiter mit geradlinigem Ver-
lauf. In einer gedruckten Schaltung
kommt es aber auch vor, daf3 Lei-
tungsabwinkelungen unumganglich
sind. In diesem Fall wOrde die Feld-
konzentration an den Ecken einer
abgewinkelten Streifenleitung einer
Vergrof3erung der Leitungsteilkapa-
zitaten gleichkommen (Bild 5a).

b)

BIM 5 Abwinkelung eines Streifenleiters

BNC - Buchse

Epoxydglashartgewebe
Bild 3 b StoBstellenfreier Obergang von Koaxialtechnik zur Strelfenleitertechnik

-.
Kcppelkond
in Chip- Form

Streifenleitung
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Das aber wOrde eine Verringerung
des Wellenwiderstandes und damit
eine Stof3-Stelle zur Folge haben, da
fur den Wellenwiderstand gilt:

Z = I/Liu

Eine Kompensation lark sich dadurch
erreichen, dal3 die Ecke der Leiter-
bahn diagonal abgeschnitten wird,
Dadurch verringert sich die Teilkapa-
zitat, wahrend sich die Induktivitat
durch die Verengung des Leitungs-
querschnittes vergreaert (Bild 5b).

Die PIN-Dioden-Regelung
Das Mef3-Signal gelangt Ober C1
(siehe Gesamtschaltbild) zu einem
PIN-Dioden-Abschwacher, der alle
Frequenzen gleichmal3ig abregelt. Im
ungeregelten Zustand betragt die
Regelspannung ca. + 9 V. Sinkt die
Spannung, so regelt die Schaltung ab
und erreicht bei einer Spannung von
ca. + 1,5 V ihren maximalen Damp-
fungswert von ca. 35 dB.

12

10

8

6

2

0

Mid 8 Regelverhaltnis des PIN-Dieden-Reglers

Zur Einhaltung der Eingangsimpe-
danz werden die Langsdiode D2 und
die beiden Querdioden DI und D3
gegenlaufig angesteuert. Aufgeregelt
flie6t durch D2 ein Strom von ca.
5 mA, erzeugt an R11 ca. + 9 V und
sperrt damit die Querdioden D1 und
D3, die Ober R4 an + 7,5 V liegen.
Sinkt die Regelspannung, so sinkt
der Strom durch R11 und damit der
Spannungsabfall an R11. Unterhalb
von 7 V werden die Querdioden
leitend und dampfen das HF-Signal.
Die Erdkondensatoren C4 und C5 sor-
gen durch ihr definiertes HF-Verhal-
ten fur gleichmOige Abregelung bei
alien Frequenzen.

Der Eingangsverstarker
Urn die nOtige Empfindlichkeit zu er-
reichen, muff das MO -Signal in
einem mehrstufigen Breitbandver-
starker verstarkt werden. Schaltun-
gen dieser Art, die wie im vorliegen-
den Fall Frequenzen zwischen 30 MHz
und 1 GHz verstarken sollen, sind
aus RC-gekoppelten Stufen aufge-
baut und enthalten im allgemeinen
keinerlei Schwingkreise. Grundsatz-
lich kilinnen die Stufen in Basis- oder
in Emitterschaltung arbeiten. Gegen
den Einsatz der Basisschaltung spre-
chen jedoch zwei Grunde:

1. Um bei einem in Basisschaltung
aufgebauten mehrstufigen Verstarker
eine Leistungsverstarkung zu erzie-
len, mussen Ubertrager zur Impe-
danzanpassung zwischen die einzel-
nen Stufen geschaltet werden, die
insbesonders bei hohen Frequenzen
und der hier geforderten Bandbreite
nicht zu verwirklichen sind. Diese
lmpedanzanpassung ist praktisch nur
in selektiven Verstarkern kleiner
Bandbreite zu erreichen.

2. Bei hohen Frequenzen neigen
Verstarker, die in Basisschaltung
aufgebaut sind, zum Schwingei.
Wenn man das Prinzipschaltbild der
Basisschaltung betrachtet, erkennt
man, dal3 durch EinfOgen der Schalt-

Bild 7 Basisschaltung mit Storkapazitat

kapazitaten ein Hartley-Oszillator
entsteht.

Bei Anwendung der Emitterschaltung
wird die Stromverstarkung der Tran 
sistoren zur Verstarkung der Signale
ausgenutzt, was den Vorteil hat, dar3
hier keine AnpassungsUbertrager
zwischen den Stufen notwendig sind.
Die in Emitterschaltung betriebenen
Transistoren mussen jedoch eine
hohe Transitfrequenz und eine mOg-
lichst kleine Ruckwirkungskapazitat
haben, wenn sie fur eine BestUckung
in Breitbandverstarkern geeignet
sein sollen. Da auberdem mit kleiner
werdendem Ausgangswiderstand die
Stabilitat einer Verstarkerstufe zu-
nimmt, ist auch in diesem Falle die
Emitterschaltung der Basisschaltung
uberlegen.

Naturlich ist durch die Verwendung
der Emitterschaltung das Stabilitats-
problem nicht vollkommen gelost. Es
muf3 auch hier durch geeigneten
Schaltungsaufbau darauf geachtet
werden, daft keine parasitaren
Schwingungen auftreten kOnnen.
Man muff cid& sorgen, dal3 die Ein-
gangs- und Ausgangskreise sorgfal-
tig voneinander abgeschirmt werden
sowie die Emitteranschlusse mog-
lichst induktivitatsarm an Masse lie-
gen. Das bedeutet, daf3 der Emitter
bis zu den hrichsten Frequenzen, bei
denen noch Instabilitaten zu erwarten
sind, gut entkoppelt sein muf3. Als
UberbrOckungskondensatoren wer-
den daher Scheibentypen verwendet,
die direkt in die gedruckte Schaltung
eingelotet werden. Ferner kann es

notwendig sein. in die Basisleitung
einen Dampfungswiderstand von ca.
50 ... 100 S2 zu legen.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die
HF-Verdrosselung der Betriebsspan-
nung. Die Ersatzschaltung eines HF-
Siebgliedes sieht wie folgt aus:

Bild 8 Ersatzschaltung eines HF-Siebgliedes

Es gilt

Xc
U2 -  UlXi

Zur Erzielung einer moglichst hohen
Dampfung, d. h. fur eine moglichst
niedrige Storspannung am Ausgang,
muf3 der induktive Widerstand XL der
Drossel LS fur die zu sperrende Fre-
quenz mOglichst grof3 und der kapa-
zitive Widerstand Xc des Siebkon-
densators Cs mOglichst klein sein.

Urn diesen Forderungen, die im er-
sten Moment trivial erscheinen, zu
genugen, mu@ die Siebkapazitat eine
sehr geringe Eigeninduktivitat haben,
da eine zu hohe Induktivitat sonst
den Charakter von Xc bestimmen
wOrde, man benutzt daher auch an
dieser Stelle keramische Scheiben-
kondensatoren, direkt in die Schal-
tung eingelOtet.

Dam it die Sperrwirkung der Drossel
moglichst hoch bleibt, muf3 die schad-
liche Parallelkapazitat C1 sehr klein
gehalten werden. Die Wicklung der
Drossel mul3 also kapazitatsarm er-
folgen. Am besten eignen sich cid&
HF-Drosseln.

Die obere Grenzfrequenz eines RC-
gekoppelten Breitband-Verstarkers
wird durch den Verstarkungsabfall
der aktiven Elemente bei hohen Fre-
quenzen und die Tiefpa6wirkung der
zwischen den Stufen liegenden RC-
Glieder bestimmt. Die RC-Glieder
setzen sich zusammen aus dem Real-
teil des Arbeitswiderstandes Rp
(Kollektorwiderstand // Realteil des
Ausgangswiderstandes // Realteil des
Eingangswiderstandes) und einer
Parallelkapazitat Cp (Schaltkapazitat
1/ Ausgangskapazitat // Eingangs-
kapazitat // Ruckwirkungskapazitat).

Die Grenzfrequenz eines RC-Gliedes
ist bekanntlich dann erreicht, wenn
Rp = )(cs

also (A -
1

RpCp
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Urn eine mOglichst hohe Grenzfre-
quenz bei den RC-Gliedern zu er-
reichen, muff also die Kapazitat C.
und der Arbeitswiderstand R. mog-
lichst klein sein. Dazu ist zunachst
ein kapazitatsarmer Aufbau des Ver-
starkers (Schaltkapazitat) und ein
Transistortyp mit kleiner Eingangs-
und Ausgangskapazitat notwendig.

Eine mit einem BFR 90 aufgebaute
Verstarkerstufe hat bis ca. 1 GHz
einen Eingangswiderstand von etwa
50 Q und einen Ausgangswiderstand
von ca. 150 Q. Mit einem Kollektor-
widerstand von 220 Q (optimaler Ar-
beitspunkt bei UBATT -= 5 V) ergibt
sich ein wirksamer Arbeitswider-
stand R. // Ri // R. 30 Q.

Die Parallelkapazitat C. setzt sich
zusammen aus der Kollektorkapazi-
tat und der Ruckwirkungskapazitat
der n -ten Stufe, der Schaltkapazitat
und der Basis-Emitterkapazitat der
n + 1 -ten Stufe.

UAUS

Bild 9 Erhohung der Grenzfrequenz
von Breitband-Antennenverstarkern

f

Ein Verstarker dieser Art wurde auch
im FZ 1000 serienmal3ig eingesetzt.
Es ist der 3-stufige hybride Breit-
band-Antennenverstarker OM 335
von der Firma Valvo.

Betrachten wir wieder den BFR 90,
so ergibt sich ein C. = 0,5 p --I- 0,8 2.3
+ 0,4 + 1,5 pF, Cp. 3 pF.

Die damit erreichbare Grenzfrequenz
liegt bei uber 1 GHz.

Der fur eine hohe Grenzfrequenz f9
notwendige niedrige Wert des wirk-
samen Arbeitswiderstandes R. hat
jedoch zur Folge, deli die erreichbare
Spannungsverstarkung nicht mehr
grof3 ist. Sie liegt maximal bei 1,4 bis
2-fach pro Stufe.

Bei einer in dieser Weise ausgeleg-
ten Schaltung wird die obere Grenz-
frequenz also weniger durch die
Grenzfrequenz der zwischen den
Stufen liegenden RC-Glieder, als
vielmehr durch den Abfall der
Stromverstarkung der Transistoren
bestimmt.

Die Transitfrequenz dieser Transisto-
ren liegt bei gunstig gewahltem Ar-
beitspunkt bei 5 GHz, so da6 bei
1 GHz die Stromverstarkung bereits
mit 6 dB pro Oktave abfallt und nur
noch ca. 5 betragt. Es sind daher
zusatzliche Schaltungsma6nahmen
notwendig, urn einen starkeren Ab.
fall der Spannungsverstarkung im
Frequenzbereich von ca. 500 MHz
bis 1 GHz zu verhindern.

Das geschieht z. B. durch Einfugen
passender Induktivitaten in die Kol-
lektoren der einzelnen Stufen oder
eines kleinen Kondensators zwischen
Basis und Emitter des Eingangs-
transistors. Bei richtig gewahlten
Werten entsteht durch diese Ma13-
nehmen auf der abfallenden Flanke
der Durchlal3kurve eine resonanz-
bedingte Anhebung, wodurch die
obere Grenzfrequenz zu hOheren
Werten verschoben wird.

Bild 10a Schaltung
Hybrider Antennenverstarker
in DiinnfilmtechnIk

OM 335

1 2 3 4 5 6 7
Bild 10 b Aufbau (ca. t'/Mach vergraBert)

Dieser Verstarkerbaustein, der fur
einen Frequenzbereich von ca.
30 ... 1000 MHz zu verwenden ist,
hat eine Verstarkung von 26 dB. So-
mit wird eine Eingangsempfindlich-
keit gema13 Bild 11 gewahrleistet.
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Bild 11 EingangsempfindlichkelL

Der Teiler
Das nunmehr verstarkte Signal liegt
am Eingang des dekadischen Teilers
IC2, der in schneller ECL-Technik
ausgefuhrt ist. Er untersetzt die Fre-
quenz des Signales urn den Faktor 10.

ECL (emitter - coupled - Logic)
wurde fur schnelle digita'e Systeme
entwickelt. Der Grundbaustein, das
ECL-Gatter, besteht aus einem Diffe-
renz-Verstarker mit Emitterfolger.

31144

gt

caw III 4317- Ausgang

E ongco

lig
OR -Aus gang

Bild 12 ECL-Gatter

-5.2 V

Ein Eingang des Differenz-Verstar-
kers liegt an einer intern erzeugten
Referenzspannung (VBios) von etwa

1,2 V, was etwa der Mitte von Hi-
und Lo- entspricht (Hi - 0,7 V,
Lo -- 1,7 V).

Die Eingange des Gatters steuern
die andere Seite des Differenz-Ver-
starkers.

Werden diese nun positiver als
1,2 V, flief3t mehr Strom durch den

Eingangstransistor als durch den
Referenztransistor und umgekehrt.

Die Kollektorspannungen werden
Ober Emitterfolger herausgefuhrt.
Dadurch erfolgt eine Verschiebung
von etwa 0,7 V. Aul3erdem wird eine
niedrige Ausgangsimpedanz von et-
wa 5 Q erreicht.

Die Anstiegs- und Abfallzeiten eines
normalen ECL-Gatters betragen etwa
1 bis 2 nsec. Die Durchlaufzeiten lie-
gen in derselben GrOf3enordnung.

Durch zwei grundsatzliche Anderun-
gen an diesem ECL-Gatter kann die
Arbeitsfrequenz bis uber 1 GHz er-
halt werden. Als erstes werden die
Emitterfolger in den Ausgangsstufen,
die der Technik eigentlich den Na-
men geben, herausgelassen und z. B.
in einem BMV der Kollektor des er-
sten Differenzverstarkers gleich auf
die Basis des folgenden gelegt. Da-
durch fallt die Durchlaufverzogerung
in den Koppeltransistoren weg. Es
bedingt jedoch einen kleineren Span-
nungshub, um die Transistoren nicht
in die Sattigung zu fahren.

Die zweite Anderung ist die Redu-
zierung der Kollektorwiderstande von
100 Q auf 15 Q. Das erhOht die
Grenzfrequenz bei RC-Kopplung
(siehe Der Eingangsverstarker")
und verkleinert die Umladezeiten, da
der Kollektorstrom ansteigt.
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Der dekadische Teller SP 8666 von Clock Gerates stark beeintrachtigen kon-
Plessey arbeitet im Temperatur- 60OrrV nen. Dieser Effekt tritt besonders bei
bereich von 0° C 70° C bis et- Clock - 0,1!E V Frequenzen oberhalb 300 MHz auf.
wa 1,1 GHz. Die benOtigte Eingangs- - 1,70Vinhibit

spannung ist aus Bild 13 ersichtlich,
das Blockschaltbild zeigt Bild 14.

- 0,75V
- 1,60V

Da bei einer Frequenzmessung mit
Hilfe eines Vorteilers tatsachlich nur
die z. B. durch aen Faktor 10 geteilte

Output _I
Bild 15 Funktionsablauf SP 8666
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Bild 13

Clock
tip
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Minimaler Ansteuerpegel

0
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Bild 14 Blockschaltbild SP 8666

1000 'MHz

1° N/p

Der Pegel-Wandler
Als Pegel-Umsetzer von ECL - in
TTL-Pegel arbeiten die beiden Tran-
sistoren T4 und T5, die einen ruckge-
koppelten Verstarker bilden (siehe
Gesamtschaltbild). Der Trigger-Pegel
wird mit R24 eingestellt. Die Dioden
D8 und D9 bewirken eine Temperatur-
stabilisierung. Die Ausgangsstufe mit
T3 dient zur Entkopplung und liefert
zur weiteren Verarbeitung ein Recht-
ecksignal in TTL-Pegel.

Die Regelspannungserzeugung
Mit Hilfe der beiden Dioden D6 und
D7 wird ein Teil der HF-Spannung
gleichgerichtet, gesiebt und mit T2
verstarkt. Diese Spannung regelt
uber T1 als Impedanzwandler die
Dampfung der Pin-Dioden-Schaltung
je nach Grof3e des Eingangssignales
so, daft am Ausgang des Verstarkers
eine in etwa konstante Spannung
von ca. 1 V entsteht.

Da der Teller IC2 bei sinusfOrmigen
Spannungen unterhalb einer Fre-
quenz von ca. 100 MHz wegen zu
niedriger Flankensteilheit nicht mehr
arbeitet, wird fur diese Frequenzen
mit Hilfe der Drosseln Dr2 und Dr3
die Regelung mehr und mehr ausge-
schaltet, so daf3 der Verstarker in der
gleichen Weise ubersteuert wird und
am Ausgang ein rechteckformiges
Signal liefert.

Durch diese Mafinahme ist gewahr-
leistet, daf3 der Vorteiler ab einer
Frequenz von ca. 30 MHz mit der an-
gegebenen Empfindlichkeit sicher
arbeitet.

Das nachstehende Impulsbild erlau-
tert den zeitlichen Funktionsablauf.

Mefifolge:

Anzeige:

Sonstige Daten:

Durchfiihrung von Messungen
Die zu messende Frequenz wird mit
einem Mef3kabel der Eingangsbuchse
zugefuhrt. Es ist unbedingt darauf zu
achten, daf3 der Wellenwiderstard
dieses Kabels 50 Q betragt, da bei
Fehlanpassung die auf dem Me13-
kabel durch Reflexion erzeugtei
Stehwellen die Empfindlichkeit des

Frequenz gemessen wird (bei
500 MHz also 50 MHz), wOrde die
Anzeige des nachgeschalteten Zah-
lers nicht mehr stellenrichtig sein.

Beim Betrieb des FZ 1000 sorgt ein
Datenmultiplexer fur eine in ellen
Fallen richtige Darstellung der Me13-
gral3e nach Dimension und Dezimal-
punkt.

Technische Daten
fur Automatik-Frequenzzahler FZ 1000

Eingang 1 50 Hz . . 50 MHz

Wechselspannungsverstarker mit
automatischer Regelung innerhalb eines
Eingangsspannungsbereiches von 20 mVeff
bis 5 Veff. Regelung abschaltbar.

Notwendige Eingangsspannung:
mind. 10 mVeff,
zulassige Eingangsspannung: max. 30 Vss,
zulassige uberlagerte Gleichspannung: 100 V,
Impedanz: 1 MS2 11 20 pF.

Eingang 2 50 MHz _1000 MHz
Eingangsverstarker mit PIN-Dioden-Regelung.
Notwendige Eingangsspannung:
120 MHz ... 600 MHz min. 10 mVeff
50 MHz ... 1000 MHz min. 30 mVeff

Zulassige Eingangsspannung: max. 2 Veff.
Zulassige uberlagerte Gleichspannung:
max. 100 V
Impedanz: 50 f.2, Welligkeit (VSWR): < 3.

Torzeit: automat.sch gewahlt fur max. Auflosung
bis 10 sec. oder bis 10 sec. manuell.
Die Anzeige kann 4-, 5-, 6-, 7- oder 8-stellig
gewahlt werden.

Fehlergrenze: ± 1 digit. ± Zeitbasisgenauigkeit.

Zeitbasis Standard: 10 MHz TCXO, Fehler innerhalb der
Arbeitstemperatur ± 1 10-6

Alterung: + 1 10-6/Jahr, nachgleichbar

Option: 10 MHz Quarzoszillator im Thermostat,
Fehler < 1 10-7 pro Monat,
< 5  10-8 innerha'b 0° ... + 50° C,
nachgleichbar, Anwarmzeit 2 min.

Intern:
Mef3pause umschaltbar 1 sec. oder 6 sec.
Extern: Auslosung durch Taste.

8-stellige Speicheranzeige mit Nixie-Rahren,
Dimensions- und Kommaanzeige erfolgt
automatisch Uberlaufanzeige ist vorhanden.

Arbeitstemperatur 0 ... 50° C
Netzspannung 220 V ± 10 %, 50 ... 60 Hz
Leistungsaufnahme ca. 50 VA
Druckerausgang: positive Logik,
BCD -Code 1-2-4-8, TTL-Pegel
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H. F. ZWANZGER

In der Fernseh-Mel3technik ist es ein
haufig wiederkehrendes Problem, den
Signalinhalt bestimmter Zeilen hin-
sichtlich Sprungverhalten, Frequenz-
gang und Amplitude zu analysieren.

im Einzelfall lark sich das gut mit
einem Oszilloskop mit verzogerter
Zeitbasis realisieren:

Die Hauptzeitbasis wird mit dem
Bildsynchron-Hauptimpuls getriggert;
der Triggerzeitpunkt der verzOgerten
Zeitbasis kann nun kontinuierlich auf
den Beginn der interessierenden
Zeile innerhalb des Halbbildes ver-
schoben werden.

Ein Nachteil dieser Memethode ist
der relativ groBe Jitter, der sich bei
grolier VerzOgerung und hoher Ab-
lenkgeschwindigkeit der zweiten Zeit-
basis einstellt.
Noch starker wird dieser Effekt, wenn
keine speziellen Triggersignale zur
Verfugung stehen, sondern der Bild-
synchronimpuls durch TiefpaBfilter
aufbereitet und zur Triggerung ver-
wendet wird.

Auf digitale Weise lOst dieses Pro-
blem der Zeilenselektor ZS 50 seh-
viel besser, besonders wenn die ge-
suchte Zeile in der Mitte oder am
Ende des Halbbildes ist.

Das Gerat ist als Erganzung der
GRUNDIG Oszilloskope MO 50 /
MO 52 gedacht, kann jedoch grund-
satzlich zusammen mit jedem extern
triggerbaren Oszilloskop betrieben
werden.

Der Anwahlschalter (S 1) erlaubt
schnellstes Auffinden der gesuchteri
Zeile. Mit dem Randelpotentiometer
(R 1) kann der Triggerzeitpunkt noch
innerhalb der Zeile kontinuierlich ver-
schoben werden. Dadurch kOnnen
Zeilenausschnitte auf dem Oszillo-
skop mit maximaler AuflOsung be-
trachtet werden.

Wird der Zeilenselektor zusammen
mit einem Monitor betrieben, kann
zur Kenntlichmachung des betrach-
teten Zeilensignals ein Markierungs-
pfeil eingeblendet werden (Bild 9).
Die Pfeilspitze deutet dabei auf den
Triggerzeitpunkt.

Zeilenselektor ZS 50

Zeilenselektor ZS 50

ZEILENSFIEKTOR ZS 50 4q

Irosauno.csi
emspctrorpc

MANSE
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UN

EIN
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64 ps

, Sps
F

BETRIEBSART
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Bei normgerechten Videosignalen
Zeilensprung erlaubt der Halbbild-
schalter einen schnellen Wechsel ins
andere Halbbild. So kann z. B. nit
einem Handgriff von der Prufzeile 17
zur PrOfzeile 330 umgeschaltet wer-
den.

Der Betriebsartenschalter unter-
scheidet zwischen vierverschiedenen
Normen (PAL/B, 875 Z / 50 Hz,
525 Z / 60 Hz, 735 Z / 60 Hz). In der
Schalterstellung 1 ... 999" dient
der Zeilenselektor als digitale Ver-
zOgerungseinheit.

Verbindet man den Triggerausgang
(Bu 5) mit dem Triggereingang (Bu 1),
kann der Zeilenselektor als Fre-
quenzteiler mit vorwahlbaren Teller-
verhaltnissen zwischen 1:1 (Anzeige
P001") und 1:1000 (Anzeige 000")
verwendet werden.

Die Funktion des Gerates soil an -
hand des Blockschaltbildes erlautert
werden.

Betriebsart PAL/B"

Im Verstarker (2) wird das Video-
Eingangssignal urn den Faktor 4 ver-
starkt, so daB dem nachfolgenden
Amplitudensieb (3) uber den gesam-
ten Eingangsspannungsbereich von
0,5 V bis 2,5 V (Spitze-Spitze) ein
ausreichendes Signal angeboten
wird.

Ong
Im Amplitudensieb wird zunachst mit
einer Klemmschaltung der Synchron-
anteil vom Zeileninhalt getrennt und
so regeneriert, daft die Amplituden-
und Flankenwerte den Erfordernissen
der TTL-Scha tkreise entsprechen.
Der Bildsynchronimpuls wird in zwei
aktiven Siebstufen als Einzelimpuls
herausgefi heft.

Beide Signale - Bildsynchronimpuls
und regenerierter Synchronpegel -
gelangen auf die Trennschaltung fur
den Halbbildkennimpuls (4), an deren
Ausgang bei Videosignalen mit Zei-
lensprung zum Zeitpunkt der funften
Zeile im ersten Halbbild ein Kenn-
impuls abgegeben wird, der den
Durchlaufzahler (8) binar auf die Zahl
5" setzt.

Der Impulsformer (5) wandelt das
noch komplexe Synchronsignal in
zeilensynchrone Taktimpulse kon-
stanter Breite, die im Durchlaufzah-
ler (8) gezahlt werden.

Der Decoder (7) hat die Aufgabe,
den Zahler am Ende des Vollbildes
(z. B. nach 625 Zeilen) auf 1" zu-
ruckzusetzen.

Die gewOnschte Zeile wird uber den
Anwahlzahler (12) eingestellt, der als
Vor-ROckwartszahler ausgefuhrt ist.
Wird der Schalter S 1 nur kurz nach
oben oder unten getippt, erzeugt der
Taktgenerator (13) Einzelimpulse, die
den Zahlerstand des Anwahlzahlers
vergraBern oder verringern.
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Der Betriebsartschalter (11) steuert
dabei die Zahlrichtung (vorwarts oder
ruckwarts). Wird der Schalter S 1
langer als ca. 0,3 Sekunden gehalten,
erzeugt der Taktgenerator (13) eine
Taktfrequenz von ca. 20 Hz.

Auf diese Weise laf3t sich zielsicher
und schnell jede beliebige dreistel-
lige Zahl an der LED-Anzeige (22)
einstellen, die vom Anwahlzahler
uber den BCD -Decoder -Treiber (20)
angesteuert wird.

Der Decoder (10) sorgt dafur, daft
entsprechend der Stellung des Halb-
bildschalters nur Zeilenzahlen inner-
halb des gewahlten Halbbildes ein-
gestellt werden kOnnen.

Die Einschalt-Setzautomatik (14) hat
die Aufgabe, den Zahlerstand nach
dem Einschalten des Gerates auf
 001" oder .501" zu setzen, je nach-
dem in welcher Stellung der Halb-
bildschalter steht.

Betatigt man den Halbbildschalter
S 301, offnet die Torschaltung (9) fur
die Dauer eines Halbbildes. Damit
gelangen genau soviel Impulse auf
den Takteingang des Anwahlzahlers,
wie Zeilensynchronimpulse innerhalb
des Halbbildes auftreten. Die Zahl-
richtung wird dabei so gewahlt, daft
die Impulse beim Schalten von I"
auf .11" zur bestehenden Anzeige

12

nwanizohier

14

Errscholt -

Setzautornatk

15

Vergleicher

18

Trigger inputs 
Erzeugung

addiert, beim Schalten von II" auf
.1" von der Anzeige subtrahiert wer-
den. Diese Funktion ist nur beim An-
legen eines normgerechten Video -
signals mit Zeilensprung gegeben,
da nur dann unterschiedliche Halb-
bilder existieren.

Die Zahlerstande des Anwahlzahlers
und des Durchlaufzahlers gelangen
parallel auf den Vergleicher (15). Bei
Gleichstand steht an dessen Aus-
gang ein High-Impuls, der seinerseits
die Schaltung zur Erzeugung der
Pfeilimpulse (16) steuert.

Bei der CCIR-Norm PAL/B betragt
die Wiederholfrequenz dieses Ver-
gleicher-Impulses 25 Hz. In den
Schalterstellungen I a, I b, II a, II b
von S 301 wird die Wiederholfre-
quenz auf 12,5 Hz halbiert. Damit ist
es moglich, eine Einzeldarstellung
der vier PAL-verkoppelten Halbbilder
vorzunehmen - freilich ohne Ken-
nung der Reihenfolge.

Das Randelpotentiometer R 1 erlaubt
eine kontinuierliche VerzOgerung von
10 ... 64 ps der Pfeilmarke.

Die Hell-Dunkel-Flanke der Pfeil-
spitze startet die Triggerimpulsschal-
tung (18), die einen Impuls von ca.
200 ns uber die Ausgangsstufe (19)
zur Trigger-Ausgangsbuchse (Bu 5)
leitet.

20
BCD -Decoder

Treiber

19
Ausgongsstule

11-iggerunpuls

21

LED -Anzeoge

Bu 5.t

Trigger-

_Ausgong

Die Pfeilimpulse gelangen Ober die
Marken-Ausgangsstufe (17) zur Mar-
kenausgangsbuchse (Bu 4) an der
Ruckseite des Gerates.

le nach Stellung des Schalters S 2
werden die Pfeilimpulse auch in das
75 Q -System der Videosignalleitung
eingespeist, so daft am Monitor, der
mit dem Video-Eingangssignal be-
trieben wird, die Marke zu sehen ist.

Die Form des Pfeiles (Bild 3) wurde
unsymmetrisch gewahlt, damit das
zeitlich nach der Pfeilspitze folgende
Videosignal nicht durch Marken-
impu'se verfalscht wird.

0,8ps

0,56ps

Bild 3 Pfeilmarke

2 ps

Betriebsart 1 ... 999"
Wird der Zeilenselektor als digitate
Verzogerungseinheit betrieben, muf3
der Durchlaufzahler von auf3en nach
jedem Zahlzyklus auf .0" gesetzt
werden.
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Dazu gelangen die an den Trigger-
Eingang angelegten Setz-Impulse
uber den Impulsformer (1) an die
Setz-Eingange des Durchlaufzahlers.

Das an die Video-Eingangsbuchse
gelegte Taktsignal wird im Impulsfor-
mer (6) aufbereitet and dem Takt-Ein-
gang des Durchlaufzahlers zugefuhrt.

Die Schaltungsblocke (2), (3), (4) und
(5) sind in dieser Betriebsart ohre
Funktion.

Der Anwahlzahler (12) wird uber den
Taktgenerator (13), wie weiter oben
beschrieben, angesteuert. Der an der
LED-Anzeige zum Ausdruck kom-
mende Zahlerstand gibt dabei den
Taktimpuls, gemessen vom letzten
Setz-lmpuls an, zu dem zeitgleich der
Triggerausgangsimpuls erzeugt wird.

Dazu gibt der Vergleicher (15) bei
Zahlergleichstand einen High-Impuls
direkt zum Schaltungsblock (18), cier
ein Triggersignal von 200 ns Breite
erzeugt und an die Ausgangsstufe
(19) leitet.

Das Netzteil (22) wurde so ausgelegt,
daft die TTL-Schaltkreise auch beim
Ausfall der 5 V -Stabilisation nicht
Oberlastet werden. Eine Thyristor-
schaltung in Verbindung mit einer
superflinken Sicherung schaltet in
diesem Falle die Stromversorgung
ab.

Mid
Draufslcht des ZS 50
bei abgenommener Gehauseschale

Mechanischer Aufbau
In seinen au6eren Abmessungen
wurde der Zeilenselektor ZS 50 auf
die Oszilloskope MO 50 / MO 52 ab-
gestimmt.

Die elektrische Schaltung wurde im
wesentlichen auf drei senkrecht ste-
henden Druckplatten untergebracht,
die untereinander durch drei steck-
bare Druckplatten verbunden sind
(Bild 4). So konnte weitgehend auf
Kabelbaume verzichtet werden.

Alle elektrischen Verbindungen zu
den Bedienungselementen wurden
ebenfalls steckbar ausgefuhrt.

Trotz des gedrangten Aufbaus konnte
so eine gute Reparaturfreundlichkeit
erzielt werden. Der Warmeentwick-
lung im Gerat wurde durch starke
Perforation des Gehauses begegnet.

Anwendungsbeispiele
Messungen an Videoubertragungs-
strecken werden vielfach mit Hilfe
von Priifzeilen durchgefuhrt, die in
die programmfreien Zeilen der Verti-
kalliicke eingeblendet werden.

So lessen sich bei Auswertung der
CCIR-Prufzeilensignale 17 und 330
recht gute Aussagen uber lineare
Verzerrungen, Amplitudenunter-
schiede zwischen Luminanz- und
Chrominanzbereich machen, wah-
rend sich die Prufzeilen CCIR 18 und
331 zur Messung der frequenzab-
hangigen Verstarkung (Mu:tiburst)
und der Intermodulation zwischen
Luminanz- und Chrominanzsignal
eignen.

Mit Hilfe des ZS 50 lessen sich diese
benachbarten Zeilen sehr bequem
anwahlen. Der Halbbildschalter er-

111 Ilr'71

20011

Bild 5 CCIR-Priitzeile 17

III

200if

Bild 6 CCIR-Pridzeile 330

Bild 7 CCIR-Prafzelle 18

S

ti

XON'

Bild 8 CC IR-PrOfzeile 331

laubt ein schnelles Wechseln voi der
17. zur 330. Zeile bzw. von der 18.
zur 3.1. Zile. Die analoge Trigger-
verztcerung (mit R 1) gestattet am
Oszill Dskop maximaie Aufidsung
interessierender Ausschnitte.

Der Zeilenselektor er'eichtert auch
die Fehlersuche bei Datensichtgera-
ten:

Die Punktmatrix fur jedes am Moni-
tor darstellbare Zeichen ist in einem
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Zeichengenerator abgespeichert (s.
Technische Informationen 1/74, Seite
272 . . .275). Treten nun Fehler bei
der Wiedergabe von Zeichen auf,
kann am Monitor oft nicht genau er-
kannt werden, welche Stelle der
Punktmatrix ausgefallen ist.

Mit dem Zeilenselektor laBt sich
Zeile fur Zeile eines Zeichens video-
mal3ig auswerten. Von besonderem
Vorteil ist dabei die Markierungs-
mOglichkeit am Monitor. Irrtumer
beim Aufsuchen des fehlerhaften
Zeichens werden dabei vermieden
(Bild 9).

Bild 9

Bild 10 und Bild 11 zeigen den Buch-
staben M einer 7 x 5 Punktmatrix und
die den sieben Zeilen zugeordneten
Videosignalausschnitte.

schwarz

Zeile 1

2

3

4

5

6

7

Bild 10 5 x 7 Punktmatrix des Buchstaben M

Zeile 1

2

3

4

5

Bild 11 Videosignal entsprechend Bad 10

6

7

Priifung von Bildmustergeneatcren
Bei Bildmustergeneratoren unterlie-
gen in analoger Schaltungstechnik
erzeugte Bildmuster der Temperatur-
drift.
Beim elektronisch erzeugten Kreis
kann das eine Veranderung des
Durchmessers bedeuten. StEtt einer
Bestimmung der Abmessung am
Bildschirm durch Vergleich mit digi-
tal erzeugten Rasterlinien oder Ab-
messen lafit sich mit dem ZS 50
leicht die Zeilenzahl ermitteln, urn die
sich der Kreis in vertikaler Richtung
verandert. Man bestimmt dabei wah-
rend der Temperaturmessung zweck-
maBigerweise die erste bzw. letzte
Zeile innerhalb eines Halbbildes, die
einen WeiBsprung vom Kreis auf-
weist.
Anderungen des Kreises in horizon-
taler Richtung werden durch Mes-
sung der Abstande von zwei Weil3-
impulsen innerhalb einer Zeile -
mOglichst in Kreismitte - erfaSt.

Kontrolle von Frequenzteilern
(Betriebsart 1 ... 999")

Die zu teilende Frequenz wird par-
allel dem Videoeingang des ZS 50
und dem Frequenzteiler zugefuhrt,
die Ausgangsfrequenz des Teilers an
den Triggereingang gelegt.

Der Triggerausgang wird oszillosko-
piert. Hat der Frequenzteiler das Tei-
lerverhaltnis von z. B. 25:1, und ist
an der LED-Anzeige die Zahl 24 vor-
gewahlt, sind die Triggerausgangs-
impulse am Oszilloskop zu sehen -
der Durchlaufzahler wird extern erst
nach dem 25. Eingangsimpuls zurOck-
gesetzt.

Folgerichtig mussen die Triggeraus-
gangsimpulse am Oszilloskop ver-
schwinden, wenn die Zahl 25 vorge-
wahlt wird, Zahlergleichstand des
Durchlaufzahlers mit dem Anwahl-
zahler kann nicht entstehen.

Technische Daten
Nennspannung:
Betriebsarten:

220 V 1. 50 . . . 60 Hz

CCIR-PAL/B mit eindeutiger Halbbildkennung
zusatzlich Einzeldarstellung der vier
PAL-verkoppelten Halbbilder ohne Kennung
der Relhenfolge
875 Zeilen 50 Hz
525 Zeilen 60 Hz
735 Zeilen 60 Hz
1 ... 999 Allgemeine Impulstechnik.
Digitale Verzogerungseinrichtung
mit externem Resetimpuls

Digitale Anzeige: 3-stellige LED-Anzeige

Videoeingang
Eingangsspannungs-
bereich Ruckwirkungsfreie Signalentnahme

aus 75 Q -System, DurchschleifmOglichkeit
Betrieb als
Zeilenselektor: Uss = 0,5 V ... 2,5 V

Synchronzeichen negativ gerichtet
Betrieb als digitale
Verzogerungseinheit: 0 . + 5 V (TTL-Pegel)
Eingangsimpedanz: > 7 kg II 40 pF
Max. Eingangsfrequenz: 1 MHz

Triggereingang
Eingangsbereich: 0 ... + 5 V (TTL-Pegel)
Eingangsimpedanz: > 20 kg II 20 pF

Triggerausgang
Ausgangs-EMK > 4 V positiv
Innenwiderstand: 75 Q ± 10 %

Markenausgang
Ausgangs-EMK 1,5 V ... 4 V positiv
Innenwiderstand: 75 g ± 10 %
Digitale Vorwahl: Vor-/ROckwarts, uber Impulse fortgeschaltet
Analoge
Triggerverztigerung: 10 ... 64 us (abschaltbar)
Abmessungen: Breite 87 mm, HOhe 147 mm, Tiefe 470 mm
Gewicht: ca. 4,2 kg
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Der neue Schmiermittelsatz fur GRUNDIG Gerate

Wie Sie wissen, haben wir seit Jahren einen Schmier-
mittelsatz fur unsere TB-Gerate im Lieferprogramm.
Dieses Schmiermittelsortiment haben wir jetzt uber-
arbeitet und gleichzeitig erweitert. Es entspricht dem
neuesten Stand und ist fur alle GRUNDIG Gerate im TB-,
DG-, RF-, FS- und VCR-Bereich anzuwenden.

Urn die Handhabung der Schmiermittel fur den Service-
Techniker problemlos zu gestalten, haben wir die Tuben
der Schmiermittel mit Symbolen versehei Diese Sym-
bole werden kunftig auch in den Serv;ce-Unterlagen die
entsprechenden Schmierstellen bezeichnen; d. h.: soil
z. B. die Stelle des Gerates, die im Reparaturhelfer mit
einem Kreis gekennzeichnet ist, nachgeolt werden,
braucht im Schmiermittelsatz nur auf die Tube mit glei-
cher Kennzeichnung zuriickgegriffen zu werden.

Inhalt des Schmiermittelsatzes:

Symbol Anwendungs- Menge Typ Lieferfirma
bereich

0

0

E1

0
A

A

TB 10 ml

TB 10m1

TB 10 ml

TB, RF 2,5 ml

RF

E 100 extra

WIK 700

PDP 48

AK 100

BV Aral

Calypsol

Kluber

Wacker

10 ml Voltol 0 Oel Shell
mit 5 - 10% Zusatz
Molyduval VM

TB, FS, RF 10 ml Beacon 2 Esso

TB, FS, RF 2 x 10 ml Vaseline V 10 Fuchs

RF 10 ml Silikonfett 300 Wacker
fkissig

RF 10 ml Core Locking Hoeck
Compound

TB 2,5 ml Molykote-Paste G Mo.ykote

RF 10 ml Molyduval W. F. van Laar
Mikrofein-Paste VL

RF 10 ml Silikonpaste P 12 Wacker

(OR UnDIG)

service

Sach-Nr. 72003-741.00

Symbol Anwendungsbereich

O Nur fUr NETZGERATE mit aussch,ieBlicher Olschmierung von
Gleitlagern und KugelstUtzlagern der Motoren.

0

Nur ftir BATTERIEGERATE mit ausscilie6licher Olschmierung
von Gleitlagern und KugelstUtzlagem der Motoren.

Fur Sinterlager von Batterie- und Autogeraten bei niedriger
Temperatur. Vorsicht bei Kunststoffen!

FUr Lager bei geringen DrUcken. Grolier Temperaturbereich
( - 40 bis + 150° C).
Trennmittel und Gleitmittel fur Kunststoffe.

FOr Seilrollen- und Antriebsachsen.

Fette:

Fur Kugellager, Nadellager, gleitence Metallteile, wo ein
Abdrangen des Schmiermittels unerwUnscht ist.

ElFur alle Gleitstellen, die nicht besonders beansprucht werden.

Z FOr elektrische Gerate im Freien (vergleichbar mit Anlassern,
aindverteilern usw.), Variometerkern.

A Bremsfett fur lose Spulenkerne.

Schmiermittel auf Molyduval-Basis:

A FUr Trockenschmierung von Gleitstangen
Die Paste wird mit einem Lederlappchen aufgetragen und
verrieben, ohne Fettrackstande zu belassen.

FOr Variometertastenaggregate in Autosupern.

Silikonpaste P 12:

1111
Elektrisch isolierende Warmeleitpaste fur Transistoren.

Anmerkung:

Dieses Zeichen steht fUr .Kontakt 61" als Reinigungs-, Gleit-
und Korrosionsschutzmittel fur elektrische Kontakte.
Kontakt 61 ist fiber den einschlagigen Fachhandel zu beziehen.
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Erst clurch Qualitiits-Recorder wird Ihr Freizeitspafi perfek
C 2600 K Automatic
Der rassige
Partner fur Sie!
3 Wellenbereiche 
1,7 Watt  Einge-
bautes Mikrofon 
Netzteil.

C 4100 Automati
Ein echter AllroL
KOnner fiir
Anspruchsvolle!

Wellenbereicl-
3 Watt  Einge-
bautes Mikrofor
Autom. Ct-rom-
UmschaltLng 
Netzteil.

Darum
gleich
einen

GRUNDIG

- mit dem
Klasse-Kiang!

(GRLIFIDIG)

GRUNDIG AG 
8510 Furth/Bay.
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C 6200 Automatic
Dieses Super-Gerat
ist Punkt fur Punkt
Spitzenklasse!
4 Wellenbereiche
6 UKW-Programm-
tasten 
FM-Frequenz-
Anzeige  7 Watt 
2 Lautsprecher
Eingebautes Mikro-
fon Timer 
Autom. Chrom-
Umschaltung
Batterie-/Accu-
Betrieb  Netzteil

C 6000 Automatic
Unser Bestseller -
mit toiler Leistung
and vielen Extras!
5 Wellenbereiche
7 Watt  Einge-
bautes Mikrofon 
Autom. Chrom-
Umschaltung
Batterie-/Accu-
Betrieb  Netzteil.
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