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Sehr geehrter Leser der T,

unser Themenangebot ist diesmal so umfangreich, daB
wir uns entschlossen haben, das erste Heft des Jahr-
ganges 1984 als Doppelnummer herauszugeben.

Besonders interessant ist der Beitrag liber den Satellit
600 Professional, der in all seinen Baugruppen ausfiihr-
lich beschrieben wird. Sein neuartiger Bedienungs-
komfort und seine Empfangseigenschaften lassen sicher
keine Wiinsche offen.

Des weiteren stellen wir Ilhnen die Vorteile des
Oversampling-Verfahrens bei GRUNDIG Compact-Disc-
Spielemn vor. .

Enthalten ist auch ein Priifbericht tiber den
Antennen-MeBempfinger ME 40, der von Herm
Hans-Joachim Haase verfalit und in der Zeitschrift
rfp-Praxis, Heft 1/2-'84 verdffentlicht wurde.

Anschliebend beenden wir den in der Tl 4-83
begonnenen Beitrag iiber den Satellit 300 mit der
Beschreibung des Digitalteils,

Von GRUNDIG-electronic stammen die meisten Aus-
rustungsgegenstdnde, die notwendig waren, um das
Pilotprojekt *Alpiner Notruft aufzubauen.

Ein weiterer Beitrag befaft sich mit der Technik und
dem Aufbau unserer tragbaren Stereo-Anlagen
Party-Center 1000 und 2000 HIFL.

Modernste Schaltungstechnil enthélt der neue
Receiver R 30 im Midi-Format. Auch dieses Gerit wird
ausflihrlich beschrieben.

AuBerdem stellen wir die Technik eines Autoradio's
modermnster Pragung in der gehobenen Klasse — die des
WIKC 3858VD — vor,

Die vollstdndige und auf den neuesten Stand
gebrachte Microfilm-Ubersicht rundet den
Themenkreis dieser Tl ab.

Ilhre Redaktion




or.craas VVelche Vortelle bietet das

Oversampling-Verfahren der
GRUNDIG Compact-Disc-Spieler?

1. Das Problem

Die Abtastirequenz im Compact-Disc-System betragt
441kHz. Deshalb bleibt- wegen der oberen Grenzire-
guenz von 20kHz nur das Frequenzband von 20 —
24,V kHz Gbrig, um den Tiefpal® auszulegen, der dem Di-
gital/Analog-WWandler nachgeschaltet ist. Einerseits soll
dieser Tiefpalt das Mutzsignal bei 20 kHz noch nicht nen-
nenswert dampfen, andererseits missen die spektralen
Antelle ab 24,1 kHz so weit ged&mpft werden, dal in den
nachgeschalteten analogen Verstirkern keine storenden
Differenzton-Verzerrungen zwischen den einzelnen
Spektren entstehen kénnen, die bei der Digital/ Analog-
Wandlung auftreten. Gerade die stirker aufiretenden
Differenztonverzerrungen niedriger und gradzahliger
Ordnung fallen wieder in das Basis-Spektrum (Nutzsi-
gnall und bedeuten damit hohere Verzerrungen.

Man kann dieses Problem mit konventionellen Filtern von
antsprachend hohem Grad 16sen (z.B. 71, Ordnung). An
die Taleranzen der Bauteila und ihre Langzeitstabilitat
werden erhebliche Anforderungen gestellt. Wahkt man
statt passiver LC-Filter aktive RC-Filter, hat man zusatz-
lich mit dem Rauschen derVerstarker zu kampfan, da die
Compact-Disc vom System her ginen Fremdspannungs-
gbstand von = 96 dB aufwaeist — und zwar bezogen auf
das Quantisierungsrauschen.

Hinzu kommt, dal solche Filter im Bereich der Grenzfre-
quenz sehr stark schwankende Gruppenlaufzeiten auf-
weisen, welche die Zeitfunktion des Mutzsignals er-
heblich verzerren. Man kann die Laufzeit dieser Filter
zwar Uber geeignet dimensionierte Allpésse korrigieran,
der schaltungstechnische Aufwand hierfir ist aber sehr-
grof.

Diese ganzen PFrobleme konnen durch das Over-
sampling-Verfahren und durch ein digitales Filter elegant
umgangen werden. Zusatzlich gewinnt man weitere Vor-
teile, die in den folgenden Abschmitien beschrieban wer-
dern.

2. Das Verfahren

2. 1. Oversampling und digitale Filterung

Der Grungedanke ist folgender:

® Die Taktfreguenz in der digitalen Signalverarbeitung
wird um den Faktor 4 erhéht (Oversampling).

& Mit einem digitalen Filter hoher Ordnung werden alle
Spektren um die yTrager:
12844 1kHz, 2x44 1kHz, 3x44.1kHz
Bxdd1kHz, 6x44,1kHz, 7x441kHz usw.
waggefiltert (Bild 1a und Bild 1b).

® Der Abstand zwischen dem Basisspektrum (MNutzsi-
gnal) und dem ersten unerwinschten Spektrum ist
nun so grof geworden, dal zur Dampfung der uner-
wiinschten Spektren ein relativ einfacher Tiefpalt (z.B.
vom Grade 3} geniigt, der aulerdem wegen der gerin-
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gen Steilheit nur kleine Schwankungen der Gruppen-
laufzert im Ubertragungsbereich aufweist.

[ | ¥

a 441

a5.2 1323

—

1766 kHZ

Bild 1a Urspriingliches Spaktrum

B .. Wl

Biled b Spoktrum nach digitsler Filterung

Im Detall sieht der Ablauf folgendermalkan aus:

Das verwendete digitale Filter ist ein nichtrekursives Fil-
tervom Grade 96 (finite response filter= FIR}. Ein derarti-
ges Filter kann so ausgelegl werden, dald die Gruppen-
laufzeit im ganzen Ubertragungsbersich konstant ist.
Trotz des hohen Grades treten keine Toleranzprobleme
und Problame der Langzeitstabilitat auf, weil dig Parame-
ter des Filters ausschlieflich als numarische Konstanten
festgelegt werden, die ihrerseits in sinem ROM abgelagt
sind. Die Prinzipschaltung zeigt Bild 2a (1).

)

Bild 2a Frinzipschaltung

Jedes 16-bit-Wort verbleibt In den Zwischenspeichern
far ein Viertel der normalen Abtastzeit T=1/44,1kHz und
wird in den Multiplikatoren mit den Konstanten c (Ge-
nauigkeit 12-hit) multipliziert. Dia sinzalnen Produlte ar-
geben ohne Rundung ein 28-bit-Wart und werden an-
schliefend aufsummisrt. Da die 16-bit-Worter nur mit
der Zykluszeit T am Eingang des digitalen Filters wech-
seln, sind in den Zwischenspeichern des digitalen Filters
jeweils vier aufeinanderfolgende Werte gleich, so daB
auch in jedem Multiplikator vier aufeinanderfolgende




Produkte gleich sind. Damit sind drei von vier Multiplika-
toren (berflissig. Mit dieser Uberlegung 185t sich das di-

gitale Filter wesentlich vereinfachen (Bild 2b). Die Zah|

Bild 2h Versinfachtes Clgltaililter

der Multiplikatoran, der Multiplikationen, der Additionen
und der Zwischenspeicher kann so um den Fakior vier
gegeniber der Schaltung aus Bild 2 & verringert werden.

Das Ubertragungsmalk des digitalen Filtars zeigt Bild 3.
Dar bis 20kHz leicht ansteigende Frequenzgang ist so
gewahlt, dalt der Hohenabfall des analogen Tlefpasses
gerade kompensiert wird, Offentsichtlich betragt die
Dampfung bei 20kHz 0dB, wihrend sie bei 24 kHz (un-
tere Grenzfrequenz des ndchsten Spektrums) bereits
Uber 50dB liegt. Ein solcher Verlauf ist mit analogen Fil-
tern vom Grade 9 oder 11 nicht zu erreichen.

i Hl"'/"\ f"hl

Bild 3 Ubertragunpemalt des digitalen Filters

Wie bereits erwéhnt, ist das digitale Filter als nichtrakur-
sives Filter mit konstanter Gruppenlaufzeit |m ganzen
Ubertragungsbereich ausgelegt. Damit entfallen alle Si-
gnalverzerrungen, die fir Compact-Disc-Spieler mit kon-
ventionellern Tiefpal typisch sind. In den Bildern 4 und
B sind die Zeitfunltionen einer Rechteckschwingung und
gines Impulses dargestellt; und zwar in Bild 4 fir die
GRUNDIG-Compact-Disc-Spieler und in Bild 5 fiir sinen
Compact-Disc-Spieler mit konventionellern Tisfpal.

Wahrend beim Gerat mit konventionellem Tiefpalh die
Zeitfunktion stark oszilliert, ist die Zeitfunktion des
GRUNDIG-Spielers vollig symmetrisch. Die scheinbaren
sEinschwingvorgange: des GRUMNDIG-Gerdtes haben
nichts mit Unvollkormmenheiten des Gerates zu tun, san-
dern sind auf ein Phanomen zurlickzufihren, das als

Bild 25 Zaitfunktlon einar Recheckschwingung mit-der Frequenz 1kHz
|obera Kurva) und 8 kHz

Bild &b Zaittuniaion aines Impulses Oy GAUNDIG Comprot-Disc-Splalar

WGibbs-sches Phanoment bezeichnet wird. Der amarika-
nische Mathematiker und Physiker Gibbs hat barsits im
18, Jahrhundert nachgewiesen, dal diz Zusammensat-
zung einer Hechteckschwmgung aus ihren Harmoni-
schan immer zu ginem Ubersnhwmgen in der zusam-
mengesetztan Zeitfunktion fihrt. Dieser Effekt hat nichts
mit der zu geringen Bandbreite bzw. zu geringen Anzahl
von Ubertragenen Harmonischen zu tun. Selbst bei einer
sehr groften Zahl von Harmonischen erscheinen die
Uberschwinger. Ihre zeitliche Dauer wird zwar immer
kirzar, ihre Hahe betragt aber auch bai einer sehr grofien
Zahl von (ibertragenen Marmonischen etwa das 1,18-fa-
cheder Amplitude der urspriinglichen Rechteckfunlction,
cl.h. die Zeitfunktion schwingt um rund 18% dbar. Wikt
man das Oszillogramm der Rechteckschwingung aus,
findet man ebenfalls &in Uberschwingen von ca. 185
Demnach werden die arkennbaren Uberschwinger nicht
durch Unvollkommenheiten des Gerates verursacht.

Sehrdeutlich wird der Unterschied in der Signalverarbei-
tung bei dem 5-kHz-Rechtecksignal. Wegen der cberan
Grenzirequenz van 20 kHz kann nur die Grundwelle und
die 3. Harmonische Gbertragen werden. Wéhrand aber
die Nulldurchgénge von Grundwelle und dritter Harmao-
nischen beim GRUNDIG-Gerdt zusammenfallen, zaigt
das Oszillogramm des Vergleichsgerites bereits eine
Verschiebung der dritten Harmonischen infolge der
Gruppenlaufzeit-Schwankungen. Die Hillkurve der Zsit-
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funktion hat im letzteren Fall kaum noch etwas mit einer
Rechteckfunktion zu tun.

gild § Zeitfunktion giner Aechteckechwingung 1 kHz und 5 kHz) und sines
Impulsas filr minen Compact-Dlec-Spiaiar mit konventlonallam Tiaf-
Pl

Mach digsem meBtechnischen Vergleich stellt sich na-
tirlich die Frage, ob die festgestellten Unterschieda auch
harkar sind. Es gibt eine Vielzahl von psychometrischen
Untersuchungen zu dermn Thema :Hirbarkeit van Phasen-
verzerrungent. Die meisten Versuche ergaben, dal das
Original horbar verandert wird, wenn die Gruppenlauf-
zeit schwankt. Z.B. sind in linearen Signalwegen durch
Allpasse Schwankungen der Gruppenlaufzeit erzeugt
waorden, die sich auf ein relativ schmales Frequenzband
beschrankten. Allerdings wurden diese nicht bei 20kHz,
sondern bei niedrigen Freguenzen untersucht. Das IRT
(2) hat digitale Ubertragungssysteme mit einer oberen
Grenzfrequenz von 15 kHz eingehend untersucht. Hierbal
wurde auch sin System ohne Laufzeitkorrektur mit ei-
nem System mit teilweizem Ausgleich der Laufzeit-
schwankungen verglichen. Bel den Harvergleichen zeig-
tesich, dalt insbesondere jungere Harer dem System mit
teilweisem Laufzeitausgleich einen gewissen Vorzug ge-
geniber derm System ohne Laufzeitausgleich gaben. Der
Linterschied war nicht sehr deutlich, allerdings muls man
hierbei beriicksichtigen, dal® der Laufzeitausgleich bei
dem etwas besseren System nur unwvollstandig war und
in der Publikation nur das Alier dar Tesipersonen ange-
geben wurde. Inshesondere fehlte aine Angabe der obe-
ren Grenzfrequenz der Hirschwalle, Es ist sicher ein-
leuchtend, daf eine Testperson mit einer oberen Grenz-
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frequenz der Hérschwells von << 15 kHz kaum geeignet
ist, solche Unterschieds wahrzunehmen.

Es ist nun nicht einzusehen, dalk diese Ergebinisse ober-
halbvon 15 kHz aberhaupt keine Giltigkeit haban solltan,
selbst wenn die Unterschiede sehr subtil sein sollten. A uf
dar anderen Seite |st das Compact-Disc-System ein
Speicharmadium von so hohem Qualitdtspotential, dal
auch solche subtilen Unterschiede bei einem Vergleich
unterschiedlicher Geritakonzepte beriicksichtigt wer-
den missen.

2. 2, 16-bit-Auflésung mit einem 14-bit-D/&A-Wandler
Das Owversampling-Verfabren weist noch elnen weiteran
Vorzug auf, der darin liegt, dalk die volle Auflésung von 16
bit bereits mit ainem 14-bit-D/A-Wandler arreicht wer-
der kann, Der Grundgedanke ist folgender: Ist z.B. in ei-
nem 16-bit-Waort nur das Bit mit der garingsten Wertig-
leit van Mull verschieden, wird ein 14-bit-D/A-Wand|er
tiberhaupt nicht ansprechen. Da die Taktrate beim Over-
sampling-Verfahren viermal so hoch ist wie sie zur Uber-
tragung einar oberen Grenzirequenz von 20kHz notig
ware, basteht die Maglichkeit, den 14-bit-D/A-Wandler
nur bei jedem vierten Abtastwert im geringwertigsten Bit
anzusprechen. Am Ausgang des D/A-Wandlers wilrde
sich dann ein Effektivwert ginstellen, der dem geringwer-
tigsten Bit eines 16-bit-Wartes entspricht. Wegen des
nachgeschalieten analogen Tiefpasses wird die Zaeit-
funktion des NF-Signals keinen anderen Verlauf aufwei-
sen ais wenn ein echter 16-bit-D/A - Wandler benutzt
wird, .

Im Einzelnen l5uft folgendes ab:

Es sai in einer Folge von 16-bit-Wortarm nur das gering-
wertigste Bit von Null verschieden, Dieses Signal durch-
15uft nach dam digitalen Filter sinen Addiersr und ein Re-
gister, in dem das 28-bit-Wort in ein 14-bit-Wart und
den Rest aufgeteilt wird, Der Rest wird um die Zeit T/4=
1178 kHz verzdgert zum Addierer zuriickgefiihrt (Bild
6},

areif e

Bild & Blookschattbild des 14-bit-Df A-Wandiors

In der Tabelle ist dargestellt, wie durch die zeilverzbgerte
Rickfiihrung des Restes bei jedem vierten Abtastwert
das 14, Bit im Ergebnis gleich T wird. An Hand der Tabelle
erkennt man auch sofart, welcher Vorgang ablaufen
wirde, wenn in den Abtastwerten (Ausgang des Digital-
filters) das 15. und 16, Bit von Mull verschieden ist,

In dizsem Fall wilrds das Ergabnis in der Tabelle in drei
von vier Abtastwerten eine 1 im 14. Bit aufweisan, Am
Ausgang des analogen Tiefpasses stellt sich dann der Ef-
fektivwert gin, der sich bei der Umwandlung des ur-
springlichen 16-bit-Wortes in einem 16-bit-0/A-\Wand-
ler argeben wiirde.
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Es izt leicht einzusehen, dal der Einsatz eines 14-bit-D/
A-\Wandlers auch preislich interessant ist, da ein solcher
Wandler weniger komplex ist als &in 16-bit-D/A-Wand-
ler. Hinzu kommt, daf® die technologischen Schwisrig-
lceiten bai monolithischen D/A-Wandlern im Bereich von
156 — 16 Bit weit Gberproportional anwachsen und damit
auch die Kosten (berproportional steigen. TatsBchlich
hatten Mitbewerber, die sinen bestimmten 16-bit-D/A-
Wandler benutzen, erhebliche Schwiarigkeiten mit der
Qualitat.

2. 3. Niedriges Quantisierungsrauschen mit einem
14-bit-D/ A-Wandler
Der Effekiivwert des Quantisierungsrauschens betragl:

i
Up=—2> Gl (1)

Hierbei ist g die kleinste Amplitudenstufe, die der D/A-
Wandler auflésen kann. Ersetzt man in dieser Gleichung
die Grofe g durch die maximale Signalamplitude U und
die Zahl der moglichen Amplitudenstufen, dann folgt fir
ginen 14-bit-D/A&-Wandler:

Un=—~u— Gl (2)
PER T {

(Zur Erléuterung : Der Exponent van 2 batragt nur13, da
ein Bit filr dasVorzeichen des N utzsignals bendtigt wird).
Bei einem 16-bit-D/A-Wandler betragt der Effektivwert
des Quantisierungsrauschens

U
Ug= 215,42, Gl (3
ist demnach um 12dB niedriger als bei einer 14-bit-
Auflosung. Bei einem Vergleich dieser zwel Werte muf
man beachtan, dal die zugehdrigen Rauschspekiren wie
ein weiltes Rauschen von der Frequenz Null bis zur hal-
ben Abtastirequenz verteilt sind (Bild 7).

A N P A T A Al
k2 BB hH £ Bl

Bild 7 Leistupgsspeltnim des Quantisiormengsrausehens

Durch des Oversampling-Verfahren verteilt sich das
Rauschspekirum im Fall des 14-bit-D/A-Wandlers auf ei-
nen Bereich von 0— B8 kHz. Die NF-Bandbreite des ana-
logen Tiefpasses betragt etwa 20 kHz, so dalb am Aus-
gang des Tiefpasses rund ein Viertel der Rauschieistung
ansteht, die sich aus Gleichung 2 srgeben wirde, d.h.
dals der Wert aus Gleichung 2 um rund 6dB verbessert
wird, Oder anders ausgedrickt: Das Quantisierungs-
trauschen eines 14-bit-D/A-Wandlers mit vierfachem
Oversampling ist pur um 6dB schlechter als das Rau-
schan eines 16-bit-D/A-Wandlers ohne Oversampling.

Daraber hinaus wird das Spektrum des Quantisierungs-
rauschens in der Schaltung aus Bild & in einer bestimm-
tan Weise geformt (noise shaping). Man kann sich diesen
Vargang stark vereinfacht folgendermafen vorstellen:
Zundchst sei ein Mutzsignal betrachtet, das sich nur lang-
sam andert. In diesem Fall besteht ein eindeutiger Zu-
sammeanhang zwischen den Resten zweier auteinander
folgender Abtastwerte, wis esz.B. in derTabelle fireinen
Spezialtall dargestellt ist. Diesem Nutzsignal ist das
Cuantisierungsrauschen Uberlagert, das sich als ein re-
gelloses Signal darstellen |&t, das statistisch gleich ver-
teilt zwischen den Maximalwerten = g/2 schwankt, d.h.
die Grile dieses Starsignals ist auch bei zwel aufeinan-
derfalgenden Werten nicht korreliert. Das bedeudat wie-
derumn, dalb das Stérsignal reduziert oder ausgeldscht
werden kann, wenn der zeitverzogerte Rest zurlckge-
flikrt wird. Damit sinkt auch die Wahrscheinlichkeit, dafs
in dem Rechenvorgang in der Tabelle das 14 Bit regellos
schwankt, Durch diese Schaltung wird das Leistungs-
spektrum des Rauschens folgender-

mabken geformt (Bild 8)

Die Rauschleistung wird itn unteren Frequenzband abge-
sankt und im oberen Bereich angehoben. Entsprechend
verlduft das Spektrum am Ausgang des D/A-Wandlers.
Da dem D/A-Wandler ein analoger Tiefpal nachgeschal-
tet ist, getangen von dem Rauschspektrum in Bild 8 nur
die Antailz bis etwa 20 kHz an den Ausgang des Gerdtes.
MeBtechnisch bedeutet dieses Verfabren eine Reduktion
des Quantisierungsrauschens um 7 dB, so dal trotz des
14-hit-D/A-Wandlers ein Quantisierungs-Rauschab-
stand von 27 dB erreicht wird. Damit ist dieses Verfahren
ginem 16-bit-D/A-Wandler ohne Oversampling auch in
Bezug auf das Quantisierungsrauschen nicht nur eben-
biirtig sondern sogar leicht Oberlegen,

20kHz

Bild B Leistungsspokimnm des Quantisierungsrayschens
nach dam noise shaping:
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Zusammengefalit ergeben sich folgendes Vorteile flir das

COversampling-Verfahren;

® Keine Signalverzerrungen durch Gruppenlaufzeit-
Schwankungen

® Eiwas niedrigeres Quantisierungsrauschen

@ Niedrigeres Grundrauschen durch einen sinfachen
Analogteil

@ Kostenglinstige Schaltungsrealisierung
Literslurfiinwelse:

|11 Erigital-to-anslag corvarsion in playing & Compaect Disc
0. Goednart ef al., Philips Tachnical Aaviaw 1882, No, &8

121 Gandgt gine Bandbreite von 18 kHz fir olektroakastische Ubertregungssysto-
me? P Schona, G. Plunga, H, Jakubowski, HunrJ1ur‘lkln-:hrd'schantmilunﬁﬁll
1878, H.A

[.il[

nunaase  Antennen-MelBempfanger ME 40

Die Aufgabe:

Antennen-Melempfanger dienen zur exaktan mef-
technischen Ermittlung der Eigenschaften von Einzel-
und Gemelnschafisantennen. Sie sollten heute auch
Messungen in den Sonderkanélen ermoglichen. Die von
der Deutschen Bundespost fir Abnahmeprotokolle ge-
forderten MeBwerte sollien - frei von Interpretations-
und Ablesefehlarn — auch unter erschwerten Umfeldbe-
dingungen (Baustellen) direkt ablesbar sein.

Wir stellen vor:

Ein Antennen-Melempfinger, der sowohl im UKW -Be-
reich (87,5 bis 108 MHz) als auch in den 3 Fernsehberei-
chen |, Il und IV/V einschliglilich deren Sonderkanalen
eingesetzt werden kann, wird von GRUNDIG unter der
Typenbezeichnung ME 40 angeboten. Er ist das derzeit
preisginstigste Modell ainer ganzen Entwicklungsreihe
derartiger Gerate. Nach Anschluf der MeBzuleitung, Be-
reichswahl Ober 4 Drucktasten und Grob-/Feinabstim-
mungan ainem Tandemknopf 1865t sich dar Antennanpe-
gel dber ainen Melibereich von 20 bis 130dB pV an ei-
nem zweistelligen Ziffern-Display und einem Zeigeraus-
schilag (+ 20 his 40dB) sofort ablesen. Der vom Display
sngezeigte Grundpegel stellt sich automatisch in 10-dB-
Schritten ein. Dadurch entfallt das manuelle Umschalten
und/oder das noch umstandlichere Kabelumstacken an
einem Eingangsabschwécher. Dis Antennenspannung —
oder bei Dampfungsmessungen auch der Pegelabfall —
ist also die Summe dar beiden angezeigten Werte, (Zur
Ermittlung des genauen und endgiiftigen MeBwertes
mulk digsem Wert je nach Frequenz noch ein Korrektur-
wert hinzuaddiert oder subtrahiert werden, dereiner mit-
gelieferten Tabelle zu entnehmen ist)

Die aufgestockte analoge Pegelanzeige ist sin durchaus
sinnvaolles Ausstattungsmerkmal, da sie die Abstimmung
auf den Max-Wert, d.h. auf die Frequenz des empfange-
nen Senders erleichtert

Der ungewchnlich einfache Bedienvorgang beschrankt
sich also auf Anschiuli, Abstimmung und Ablesen. Die
Sonderkanale 51 bis S10, bzw. 511 bis S 20 kinnen wah-
rend der kontinuierlichen Durchstimmuong ohne beson-
dere Vorkehrungen mit erfalit werden,

In den FS-Beraichen wird der MelRwert durch den jeweili-
gen Bildinhalt nicht beeinflulit. Die Tonkontrolle kann nur
uber dan singebauten Lautsprecher erfolgen, ein Kaopf-
héreranschiul ist nicht vorhanden, Daher kann bei FS-
Sendarn mit Mehrkanalton lediglich der Summenkanal
(Sterao) ader bel Zwaiton der Kanal T1 abgehirt werdan.

Die Bildeigenschaften lassen sich auf einam 16-cm-SW-
Schirm kontrollieren. Zur besseran Bewertung von Gei-
stern (Reflexionan| |4Rt sich die Bildaustastlicke in den
Sichtbereich schieben, Weiterhin kann per Tastendruck
der mittlere Bildanteil wahlweise auch um ca. 50 % ver-
grifert dargestellt werden (Lupenschatiung). Der ME 40
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ist varhaltnismafig |eicht und handlich, bietet im Inneren
des Gerstes sogar noch Platz fiir einen 12-V-Akku und
die dazugehdrende Ladeschaltung mit Kontrollanzeige
auf dem Analog-MeBwerk. |st die Akkuspannung auf et-
wa 10V abgesunken, ertant ein Warnsignal.
Wir meinen:
Wenn eine auf hochfrequentem Sektor so erfahrene
Firma wie GRUNDIG ein Mefigerit auf den Marldt
bringt, besteht die Gewiihr, daft es einerseits den Er-
fordernissen der Praxis entspricht, andererseits zu
einem verniinftigen Preis angeboten wird, Diese Tat-
sache bestétiat sich ohne Einschrinkungen auch
beim hier vorgestellten ME 40, der so sinfach wie
nur eban miglich aufgebaut und zu bedienenist. Fir
jede Fachwerkstatt eine empfehlenswerte Investi-
tion.
Technische Daten:
Frequenzbereiche: Fl: 47 bis 68 MHz

Flll: 174 bis 230MHz

FIVA/: 470 bis 862 MHz

UKW : 87,6 bis 108 MHz

Pegel-MeRbereich: 20 bis 130dB iV an 750Q (BNC}
Melkgenauigkeit: = 2dB bei 20°C
Stromversorgung: 220V, 50/60Hz; 35VA

12-V-Akku: Betriebsdauer FS: 2
Std. /UKW : 4 Std.

Schutzmalnahme: Schutzklasse Il nach VDE 860
Abmessungen (bxhxt): 35x16x26cm

Gewicht: 9kg

Digsen Baittag antnahmen wir dor Zeitschrift »dp-Presisg Hat 102 2 84, Wir ba-
danken uns an digses Stalle (e dis ertelta Machdruckgonabnmigueg.

An dieser Stelle méchtan wir noch auf die Features des
:groffen Bruderst des ME 40 - namlich auf die des
ME BQ — hinweisan,

Eine grundsatzliche Beschreibung des ME 80 erfolgte
bereits in der TI 2-'B3.

Er bietet zusatzlich:

@ MW/KW/LW

@ Digitale Frequenzanzeige fir UKW

@ 8 Speicherplatze zum Sender abspeichern

@ Sterep-Kontrollanzeige

® Kopfhorerausgang zum Friifen der UKW -Steren-Qua-
litdt

@ Stereo-Decoder eingebaut

h—-.n==,__=_=:_==-=l

=
Antennen-MeBempfingar ME 20 [




W. KRISCHKE

Die digitale Steuerung

im Satellit 300

1. Allgpemeines

Durch die Méglichkeit des Einsatzes von Einchip-C MOS-
Mikrocomputern (WC) mit geringer Stromaufnabme
kannte im Satellit 300 ein bei Reisesupern dieser Preis-
klasse bisher nicht moglicher Bedienungskomfart reali-
siert wardan.

Im Satellit 300 wird der NEC-Mikrocomputer pPD 7503
verwendel, ein 4-bit-pC mit 4 kByte Programmspeicher
(ROM), 224 % 4 bit Datenspeicher (RAM) und einem inte-
grierten Displaytreiber fur Flissigkristall-Anzeigen
(LCD's} im 3- oder 4-Schrittmultiplexbetrieb.

Die wichtigsten Aufgaben des pC:

® Anzeige der Frequenz, des m-Bandes, der Uhrzeit, der
Einschaltzeit, des Wellenbereiches und der Sta-
tionstaste.

® Errechnen des Teillupgsverhalinisses, steusrn und
tiberwachen der FLL-Regelschlsife.

@ Anpassen der Regelschisife an die Wellenberaiche,
die aktuelle Frequenz und die Abstimmgeschwindig-
keit.

® Abfragen und Entprellen der Tastatur und des
Handabstimmknopfes mit Ermittlung der Drehrich-
tung und Drehgeschwindigkeit.

® Speichern und Verwalten von 35 Stationen und 5 Ab-
stimmspeichearmn,

® Cuarzgenaue Schaltuhr.

® Direkie Frequenzeingabe bei allen Wellenbersichan
mit Runden auf Frequenzraster bei FV und mit Erken-
nen der Einheit (MHz oder kiHz) bei AM.

@ Sendersuchlauf bel LW, MW upd FM mit Anpassen
der Geschwindigkeit an gerdte- und betriebsspan-
nungs-spezifische PLL-Einschwingzeitan.

® Stummschalten wahrend grofer Abstimmschritte bei
Handabstimmung, direkter Frequenzeingabe, Such-
lauf, Stationstastenwechsel, Wellenbersichswechsal
und Ein-/Aus-Schalten.

® Uberpriifen der Frequenzbareichsgrenzan.

® Anzeige falscher Eingaben durch Blinken der LC-4n-
zaige.

Um alle diese Aufgaben mit einer beschrinkten Anzahl
von Anschilssen zu erledigen, sind diese — soweit mog-
lich = mehrfach belegt (Bild 1).

Finbelegung:

Pin-Nr. Signal, Bedeutung

1 nicht angeschlossen

2-4 Ausgangsleitungen fir Tastaturmatrix

5 Eingang fir ZF-Programmierdioden

B Datenausgang fir PLL, Eingang fiir Such-

laufausweriung

7 Taktausgang; wird Gber T 901 fir PLL inver-
tiert

8 DLEM fir PLL, Kantrolle der Suchlaufauswer-
tungs-Spannungsversorgung

a Einschaltausgang der Schakiuhr

10 Stummausgang

il Ausgang fir Tastaturmatrix

12+ 55 LOCK-Eingang, Riickmeldung der PLL-Regel-
schleife

13 Eingang fiir Handrad und Test-Diodenbricke

(o Eingang fir Handrad und USA-Suchlauf-Dia-
denbricke

16 Eingang fir Handrad und LW -Suchlauf-Dio-
denbricks

16-18  Eingange fir Wellenbereichswah! und Aus-

gange fiir ZF-Programmisrdioden

20 Ausgang des Quarzoszillators, 32768 Hz Takt
fir Uhr

21 Eingang des Quarz-Oszillators, 32768 Hz Takt
fiir Uhr

22 Ivasse

23-25 Eingdnge fOr LCD-Treiber, Spannungsteiler

26 Plus-Betrisbsspannung

27 nicht angeschlossen

28-30 Ausginge fur LCD-Rickelektroden

31-33  nicht angeschlossen

34-54 Segmenttreibar-Ausgange filr LCD

56 Reset-Eingang

57 RC-Oszillator-Ausgang, Takt fir pC

5B Plus-Betriebsspannung, Entstirkondensator

58 RC-Oszillator-Eingang, Takt flir pC

B60-62 Eingange fir Tastaturmatriz

63 Eingang flr Tastaturmatrix, Einschaltaingang
fiir Gerat

B4 Ausgang flir Tastaturmatrix

Sieht man von den Informationen fir die Anzeige ab, so
werden Uber 24 Ein- und/oder Ausgange 37 Signala in
den pC und 6 Signale herausgegeben. Mach diesem
Uberblick nun ins Detail, soweit fiir den Service erforder-
lich (keine FluRdiagramme odear Programmauflistung).
2, Spannungsversorgung und Taktgenerierung
Der pC hat einen Betriebsspannungsbersich von 2,7 bis

5,5V, dadurch kennte bei Batteriebetrieb auf sine Span-
nungsstabilisierung verzichtet werden, Der uC wird van
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Bild 1 Pinbelegung des (PD 7503

drei Spannungsqguellen varsorgt:

& Durch die drei Alkalimangan-Mignon-Zellen bei aus-
geschaltetem Gerat und Batterisbatrieb.

@ Uber R 904 und D 911 bel gingeschaltetem Gerat.

@ Curch D 805 bei Metzbetriah.

Auch bei ausgeschaltatern Gardt ist der uC aktiv, deshalb
bei Lotarbeiten im Gerét immer eine der Mignonzellen
entfernen und Netzstecker zighen.

Der Takt for den pC wird durch den RC-Oszillator (R 9086,
C 801, C 913) erzeugt. Um die Stromaufnahme im Berait-
schaftsbetrieb moglichst gering zu halten, wird diessr
Oszillator nur in Abstanden von 250 msek fir jewails 1 -
40 msek eingeschaltet, Durch diese MaRnahme wird die
durchsehnittliche Stromaufnahme des pC's unter 50pA
gehalten.

Zusatzlich zum RC-Oszillator besitzt der uC einen Quarz-
Oszillator (0 901). Dieser Oszillator 13uft sténdig, liefert
den Talkt fiir die Uhr und erzeugt alle 250 msek ginen Im-
puls, der den RC-Oszillator aktiviert

3. Die LC-Anzeige

Wie schon einleitend enwahnt, besitzl der uC sinen inte-
grierten LCD-Treibar, der in diesem Fall fir 3-Schrittmul-
tiplexbetrieb programmiert ist. Hier sind jedem Seg-
mentanschluf (PC-Pins 34-54) 3 Segmentinfarmatio-
nen zugeordneat (Bild 2).
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Bilef 2 Zuordnung: Segmantanschiul - Segmentinformation

Die drei Ruckelektroden (Common, pC-Fins 28-30)
werden uber die Kondensatoren C 908, C 8302 und € 910
mit der Anzeige verbunden um, wenn eine Funktion des
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pC gestori ist {z.B. Batteriespannung unter 3V}, die An-
zeige nicht durch eine dauernd anliegende Gleichspan-
nung zu zerstoren. Der Quarz-Oszillator bestimmt den
zeitlichen Verlauf des Multiplexens. Darzum Multiplexen
erforderliche Pegel (U cn=ca. 3V} stellt sich Uber C 906
durch den Spannungsteiler R 934, R 836, R 937 und
R 933 ein. Da die Anzeige eine rein kapazitive Las| dar-
stellt, missen die Teilspannungen des Spannungsteilers
durch die Kondensatoren C 904, C 905 und C 206
geglattet werdan.

Der Kondensator C 906 erzeugt am Reset-Eingang beim
Einsetzen der Batterlen einen positiven Impuls und sorgt
damit fiir einen definierten Programmbeginn. Der Anzei-
getreibar schaltet dis vier Potentiale (Fins 23-286) e
nach auszugebenden Informationen auf die Segment-
und Common-Anschliisse durch (Bild 3).

LIl v
T T SEG-| Wil
T e YiLd
VTS Uphy 13 =Ykl

e * U sy =tho 4y _—J_

1]
_|——|_|—

==

5

]
TRpOMas +Uirp
0
[OM A-5EG+n =Ll
UiHferepr=
srannung £es
# = SEEmunth = Hrpf
L
oM z5EG-n | == = =t
ol Pratanze -% Uy en

P na - diry Tail =
2F 1= Kimhinly l-_ 136Nz "l

Bild 3 Belzplal der LED-Trelberslgnale, talls &, angezeigt wird [SET erschnin
nicht]

Dadurch entféllt auf ain nicht angesteus resAnzeigeseg-
ment eine Spannung von /3 Uien und auf ein anga-
steuerles Anzaigesegment die Effektivapannung von 143
Uieo v173!

Die Tastatur

Die Tastatur ist in zwei Blicke aufgeteilt:
& Die 19 Tipptasten auf der Computerplatte
@ Die 5 rastenden Wellenbereichsumschalter

Die Tipptasten sind in einer Matrix von 4 Eingangsleitun-
gen (Pins 80 - B3) und 5 Ausgangsleitungen (Pins 84, 2 -
4 und 11} angeordnet. Die Widersténde R 920, R 921,
R 923 und R 828 verhindern einen unzulassig hohen
KurzschlulBstrom, falls zwai Tasten, die an der gleichen
Eingangslaitung liegen, gleichzeitig betatigt werden.




(¥

Die Widerstdnde R 207 — R 910 legen die hochohmigen
C MOS-Eingange dber R 804 und einen aus T 828 und
T B27 gebildeten Schmitt-Trigger bei singeschaltetem
Gerét an dig Betrisbsspannung und bei ausgeschaltetam
Gerdt dber A 904 und R 850 an Masse. Der Schmitt-
Trigger schaltet das Gerét bei siner Betriebsspannung
untar 3,5V aus und dber 4V gin. Dadurch wird auch beai
langsam abfallender Betriebsspannung {z.B. TA-Betrieh)
eine definiarte Ausschaltflanke arzeugt,

Die Anordnung der Tasten in der Matrix ist so gewiéhlt,
dalb alle Funktionen, die den uC aus dem Bereitschaftszu-
stand heraus einschalten, den Pin 63 auf High-Potential
legen und damit den RAC-Oszlllator sinschalten. Die
Tastan, die nur bel eingeschaltetem Gerat bendtigt wer-
den, liegen am Ausgang Pin 11.

Die Wellanbereichstastatur wurde rastand ausgefiihr,
urm die Stromaufnahme der sonst notwendigen aelaktro-
nischen Umschaltung sinzusparen. Die finf Urnschalter
legen bei jedem Wellenbergich iber die Dioden D 912 his
0821 und R 913 bis A 915, R 217 jewells zwei der vier
Eingange (Fins 16-19) auf high und teilen dem uC da-
durch den gewahlten Wellenbereich mit. Werden zwei
Wellenbersichstasten gleichzeitig gedriickt, schaltet der
pC das Gerdt stumm und es kann nicht mehr weiter be-
dient werden, bis man sich fir einen Wellenbereich ent-
schieden hat. lst keine Wellenbereichstaste gedriickt,
setzt der pC Tonabnehmerbetrieb voraus, hebt die
Sturnmschaltung auf und |&6t nur noch das Bedienen dar
Uhrfunktionen zu.

Wellenbereichscodierung:

We=pim fE 17 18 19 0= Low, 1= High

LW s )
M [Tk 2| ] 0
Ew 1 [ i,
SWZ 1T @0 9 0
FM he TF
T A (1 A TR 1]

5. Das Handrad

Da es bel einem KW- [SW) Empfanger besonders wich-
tig ist, einen bestimmten Frequenzbereich nach neuen
Stationen zu durchforschen,wurde der Satellit 300 trotz
digitaler Abstimmung mit einem Handrad ausgestattet.

Auf Grund des bei optischer Drehimpulserzeugung (Op-
to-Koppler) bendtigten hohen Stroms muliten hier me-
chanische Schleifkontakte verwendel werden. Da digse
Art dar Abtastung mit unvermeidlichem Kontaktprellen
verbundenist, wurden drei Kontakte und ein far Kontakt-
prellen weitgehend unempfindliches Abfrage-System
benutzt. Bel der Entwicklung dieses Systems mufite zu-
satzlich berdcksichtigt werden, dalt der pC auf Grund der
durch Software realisierten Schaltuhr nicht alle Impulse
ifalls kirzer 4 msek) erkennen kann, dies aber nicht zu
Fehlfunktionen {z.B. falscher Richtungserkennung) fih-
ren darf.

Um das Handrad gegen unbeabsichtigtes \erdrehen
durch Erschotierung zu schiftzen, wurde as magnetisch
gerastetl. Die vier Kontakifedern sind so in den Gehau-
seeinsatz gesetzt, dal durch die Leitarbahnen, die im
Knopf montiert sind, in Ruhestellung jeweils zweai ver-
bunden sind. Der innerste Kontakt dient als gemeinsamer
Eingang, der mit [eweils einem der drei dularen durch

den Knopf verbunden wird. Die Richtung wird durch die
Reihenfolge der Impulse erkannt. Die Drehgeschwindig-
keit wird durch Z&hlen der Impulse pra 250 msek ermit-
telt. Erkennt der pC in diesem Zeitraum 8 oder mehr Im-
pulse, wird das Gerdt wihrend der Abstimmphase
stummgeschaltet. Der pC schaltet die NF wiedsr ain,
wann der PLL-Baustein mindestens 260 msekam LOCK-
Ausgang den eingeschwungenen Zustand {High) signali-
siert und keine weiteren Impulse vom Handrad komman,

Pro Umdrehung werden 24 Impulse abgegebean, das
wilrde bei SW 2 zu 479 Umdrehungen fiir den gesamten
Bergich fahren. Da dies unzumutbarist, sind bei SW zwei
weitere Geschwindigkeitsstufen im Programm vorgese-
hen. Werden mehrals 7 Impulseinnerhalb von 260 msak
erkannt, werden die Frequenzschrittweiten vergroBert
und bei mehr als 15 |mpulsen pro 250 msek wird die
Schrittweite erneut gesteigert. Dadurch ist es bei schnal-
lem Drehen des Abstimmknopfes in jedem Wellenbe-
reich mdglich, ihn innerhalb von 10 sek durchzustimm-
men. Zusatzlich ist es bei W mdglich, mit den Suchlauf-
tasten die jeweils néchstgelegens Mitte eines Kurzwel-
lenbandes aufzusuchen, dabei zeigt der uC das jeweilige
Band in der Anzeige an.

6. Der Synthesizerbaustein SAA 1057 (Bild 4)
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Bild 4 Blackschaltbild S04 1057

Der SAA 1057 jst ein sehr komfortabler Frequenzsynthe-
sizer mit integriertem Vorteiler und Operationsverstérker
fir den FPhasenregelkreis. Neben einer geringen
Stromaufnahme zeichnen |hn eine programmisrbare
Stromguelle und zwei unterschiedliche Phasendetekta-
ren aus, Dadurch ist es moglich, die Regelcharakteristik
in weiten Bereichen rein softwareseitig an die Erforder-
nisse des jeweiligen Wellenbereiches anzupassen, ohne
dal die Beschaltung verandert werden muR. So schaltet
der pC den SAA 1057 auf einen geringen Strom mit ana-
logem Phasenvergleich, wenn langsam mit der Hand ab-
gestimmit wird und ermbglicht dadurch ein stérge-
rduscharmes langsames Einschwingen auf die neue Fre-
quenz. Bei groeren Schritten wird der digitale Phasen-
detektor und ein gréberer Strom aktiviert, wodurch
schnelles Einschwingen ermdglicht wird. Der SAA 1057
wird Gber drei Leitungen seriell gestevart (CLB, DATA,
DLEN), &hnlich den schon lange in HiFi-Gerdten singe-
setzten Valvo-IC's, wie z.B. SAA 1060 oder SAA 1056
(siehe auch T1 1/2-'80 und TI 1/2-'81).

Der SAA 1087 ist ein PLL-Baustain mit weitermn Betrighs-
spannungshereich von 4.5 bis 12V,
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Erbesitzt 2 interne Register a 15 bit (Register Aund B). Im
Reqgister A wird das Teilerverhaltnis gespeichert, im Re-
gister B werden die programmierbaren Funktionen fest-
gelegt (Bild 5).
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Generell wird der SAA 1057 mit 17 bits seriell geladen.
Dasl. bit ist grundsétzlich 0 und dient zur Formatkontrol-
le. Das 2. bit gibt an, ob das Register & oder B geladen
werden soll. Die weiteren bit's werden dann in das ent-
sprechende Register ibemommen.
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Da der SAA 1057 ein sehr komplexes Bauelemant ist und
seine detaillierte Beschreibung weit tiber den Rahmen
dieses Beitrages hinausgehen wiirde, wird im folgenden
nur eine kurze Ubersicht dber die Pinbelegung und die
auftretenden Signale gegeben (siehe Valvo Technische
Informationen 344 1067-Applikation in FM/AM-Rund-
funkempfangern TI 820928).

Pin Funktion, Signal

1 Entladestrombestimmender Widerstand fir
analogen Phasendetektor

2 Abtastkondensator (Sample and Holdprinzip)
fir analogen Phasendetektor

3 Haltekondensator ({Sample and Holdprinzip)
fir analogen Phasendetektor

4 Kondensator zur Entkopplung der internen Be-
triebsspannung

5 Operationsverstiarker Eingang

51 Operationsverstérker Ausgang

i Abstimmspannungsquelle {30V)
B8 FM-Oszlllatoreingang

g Betriebsspannung 5-8V

10 Siebung Eingangsverstarker

il AM-Dszillatorsingang

12 DATA, Dateneingang fiir Kontrollworte serisll
13 DLEN, Enable fiir Dateniibertragung

14 CLB, Serieller Takteingang

15 Masse

16 Betrisbsspannung 5-8Y
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17 Referance Oszillator 4 MHz

18 Testausgang, wird hier zum Uberwachen der
Regelschleife benutzt. High=Eingeschwun-
Qen

I Satellit 300 werden folgende Datenworte B verwen-
det:

FM:
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7. Programmierdiodenbriicken

Umdas pC-Programm an die unterschiedlichen Anforde-
rungen anpassan zu kinnen, sind 7 Diodenbriicken vor-
handen.

Mit den Bricken D 902 bis D D05 wird das Teillerverhalt-
nis des Synthesizers an die im Gerdt vorhandene 2F-Fre-
quenz angepalit

Die Bricke D 908 dient dazu, das 9 kHz-Raster beim
LvW-Suchlauf um 2 kHz zu verschieban. Dadurch ist der
LW-Suchlauf auch nach der fir 1986 geplanten Umstel-
lung des L\WW-Rasters (statt 155-353 kHz, 153 - 351kHz)
funktionsfahig.

Mit Bricke D 907 wird der MW-Suchlauf auf das in den
LISA gebrduchliche 10kHz-Raster umgestellt. Beai FM
wird das Suchlaufraster wegen der dartigen geringsran
Senderdichte auf 100 kHz vergrolert.

Die Bricke D 906 dient zum Test des LC-Display's. Wird
sie gesetzt und bei eingeschaltetem Ger#t dig Stations-
taste O betatigt, so erscheint sine Testmusterfalge in der
Anzeige, mit der die einwandfreie Funktion optisch ge-
priift werden kann, Dieser Test wiedsrhalt sich, bis dia

Bricke D 906 wieder entfernt wird. Danach sind auf den
Stationstasten wichtige Abgleichfrequenzen abgespsi-
chert (Der gesamte Inhalt der Stationsspeicher wird da-
bei veréndert).

il




o 905 | o3o4 AM - Tf == heine Diode
#*#=mit Diode
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B. Der Suchlauf

Vor Beginn des Suchlaufs setzt der HC den Ansehiul 8
(DLEN} auf high und schaltet damit mit Biner Verzoge-
rung von einigen msek (R 215, C 226) tiber T 208 und
T 209 dje Suchlaufauswertung ein. Weiterhin wird der
Stummausgang (Pin 10) auf high gesetzt. Jetst wartet
der |IC 64 msek und gibt damit sowohl der Stummschal-
tung als auch der Suchlaufauswertung genigend Zeit,
thre Funktionen wahrzunehmen (weiche NF-Aushlen-
dung bzw. Stabilisieren der Betriebsspannung). An-
schlielend stimimt der uC den SAA 1057 auf die nichst-
gelegene Rasterfrequenz ab (AM-Raster SkHz, FM-
Raster 50 kHz) und zeigt diese im Display gemeinsam
mit einem 4 in der Stationsanzeige an. Nun wartet der
HE. bis der SAA 1057 am Pin 18 {LOCK} durch ein High-
Signal (kenstant high fiir mindestens 80 msek] meldet,
dalt er die gewilnschte Frequenz erreicht hat. Jetzt ist si-
chergestellt, daf die neue Frequenz erreicht wurde und
dals dig Suchlaufauswertung am HE-Pin 6 [SL-Stop) bal
Sendermitte und ausreichender Feldstarke ain High-5i-
gnal liefert. Erkennt der uC bei dem nun folgenden Test
des SL-Stop-Eingangs ein Low, wird dergleiche Vargang
mit der ndchsten Rasterfrequenz wiederholt, bei High
wird das Stummsignal aufgehoben und in der Sta-
tionsanzeige erscheint ein C (C heck).

Jetzt wird der SL-Stop-Eingang ca. 3sek lang getestet,
ob der gefundene Sender stabil ist (keine Feldstirke-

schwankungen, welche die Feldstarke unter die Such-
laufschwelle bringen). Bleibt die Feldstarke ausreichend,
wird der durch den Suchlauf gefundene Sendar auf Sta-
tionstaste O {Abstimmspeichar) gespeichert, die Such-
laufauswertung wird wieder ausgeschaltet und das C in
der Stationsanzeige wird mit 0 tiberschrieben. Wird in--
nerhalb dieser Checkphase zu geringe Feldstarke er-
kannt, schaltet der | C wieder sturnm und versucht es mit
der nachsten Rasterfrequenz.

9. Stummschaltu ng

Der yC schaltet das Gerét bei allen Abstimmfunktionen,
auler wenn langsam mit der Hand abgestimmt wird,
stumm. Das Stummsignal wird nur aufgehoben, wenn
der pC auf Grund eines High-Signals (langer als
250 msek) annimmt, dal das Loopfitter eingerastet ist.
Das Gerét wird nicht nur vom UC aus stummgeschaltet,
sandern auch durch andare Signale, so daR es nicht jm-
mer leicht falit, die Ursache eines sstummen Gerétes: zu
finden. In einem solchen Fall sollte manzunédchst priifen,
ob der pC auf die Bedienungselemente {Tastatur,
Handrad) reagiert. LaRt er sich nur bei eingeschaltetemn
Gerat nicht bedienan, liegt die Ursache sehr wahrschein-
lich in der WEIIenberﬂjchsumschaltung {Der uC he-
kommt keing gindeutige Wellenbereichsinformation).
LaBt er sich bedignen, bleibt bei Suchlauf (LW, My, FI)
aber nach einem Frequenzschriit stehen und behilt da-
bei das A in der Stationsanzeige, so bedeudst dies, dai
der pC keine Riickmeldung vom Lock-Ausgang des SAA
1057 bekommt. Die Ursache des Stummschaltens lisgt
indiesem Fall darin, dak entweder dia Regelschleife nicht
einrasten kann oder aber dem HC wird dies nicht am Pin
12 und 55 gemeldet.

Jetzt sollte der Pegel am Lockeingang mit ginem Oszil-
loskop tiberpriift werden. Findet man hier keinen kon-
stanten High-Pegel (U groBer 3.5V), muB der uC pro-
grammgemal sturmmschalten. Ez giltalsa zu ergriinden
warum die Regelschleife nicht einrasten kann (z.B. 30V
am Pin 7 des SAA 1057 fehlen oder &hnliches).

Aut Grund der fiir dieses Gerat optimalan Eigenschaftern
wurde hier der pPD 7503 eingesetzi. Das Programm fiir
diesen uC wurde in Flirth entwickelt.

B
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Als sEmpfangsgenie zum Superpreis¢ stellt die Zait-
schrift »Audioc, Nr. 1/84 den HiFi-Tuner T 7500 vor, Ba
einem grofien Vergleichstest von 25 Geraten aller Prajs-
klassen macht das GRUNDIG Spitzenmodell erneut eine
hervorragende Figur, sDer GRUNDIG-Tuner ist gin klaj-
nes Wunder. Fir 800 Mark liefert er ausgezeichnete
Empfangsergebnisse, besticht durch ginen hohen Bedia-
nungskomfort und klingt gut. Er findet sich in schwierig-
sten Empfangssituationen zurecht und 46t sich auchvon
den stérksten Ortssendern nicht aus der Ruhe bringen.
Hervorragende Anzeigen . . . machen die Bedienung zum
Kinderspiels, loben dis Tester.

Redakteur Axel Lockau schwért auf den T 7500 ;Der
Flachmann aus Firth hat's miran getan. Erist super-kom-
fortabel, empfangt alles, was mein Herz begehrt und halt
auch klanglich mit den Baliden mit. Die Ausstattung ist
durchdacht und komplett - da fehit nichts.

Als sDX-Schlachtschiff: bezeichnet die Zeitschrift
Funk: (12/83) den Weltempfinger Satellit 600. Wvarum
der neue Satellit so sehnsiichtig erwartet wurde, hat ai-
nen ganz ainfachen Grund: GRUNDIGS Ruf fiir gediege-
ne Qualitate, Dalk diese Erwartung nicht anttéuscht wird,
belegt der Autor, Nils Schifihauer, bei der Schilderung
seiner Eindriicke In Giberz eugender Weise, So zollt er dar
komfaortablen Abstimmung mit dem Preselaktor hohes
Lob, der inicht nur die Spiegelfrequenz-Sicherheit er-
hoht; sondern auch vor unliebisamen Grofsignaleffekten
schiitzt. Diese Technik ist nur bei Empfangern um die
10000 Mark dbliche, steltt der Testar fest, Beifall finden
auch das Konzept des Verstarkungsteils mit grofzigiger
Lautsprecher-Ausstattung sowie die NF-Anschlisse. Ein
Berjcht {iber die praktischen Erfahru ngen mit dem Satel-
lit 800 erscheint in sFunk: 1-2/84.
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H. KURZ

1. Allgemeines

Mit dem nachfolgenden Beitrag schildert der Autor, wia
und mit welchen Schwierigkeiten ain Notrufsystem in
den Alpen bei Oberstdorf im Allgéu aufgebaut wurde.

Der Autor leistete bei diesem Projekt sinen wertvollen
Beitrag dazu, dalk in der versorgten Region bei Bergun-
fallen schnellstméglich Hilfe herbeigeholt werden kann.
Dalt bei diesem Pilotprojekt auch Funkgeréte und Zube-
hér vaon GRUNDIG-electronic sine srhebliche Rolle spie-
len, sei hier nur der Vollstandigkeit halber erwahnt,

Jeder Tourismus in groer Héhe birgt Gefahren in sich.
Falsche Ausriistung, Uberschétzen der sigenen kérperli-
chen Leistung und Wettarstiirze fordern jahrlich bis zu
20 Tote und an die 100 Verletzte. Schnelle Hilfe — beson-
ders der Abtransport von Verletzten — war in solchen Fal-
len oft unmaglich, liegen doch die meistbesuchten Hiit-
ten landschaftlich herrlich, aber fern von Telefon- und
Stromanschiuf,

Die Tatsache, dal das Rettungssystemn im Tal lickenlos
organisiert ist und Hubschrauber rund um die Uhr zur
Verfiigung stehen, aber nicht erreichbar sind, war fiir die
Bergwacht und das Bayerische Rote Kreuz (BRK) ein al-
tes Problem. Aus finanzieller und technischer Sicht konn-
te eine Telefonleitung nicht verlegt werden. Den Einsatz
eines Funktelefons |Autatelsfon) lehnte aber die Bundas-
post ah.

Im September 1982 wurde die Firma skuni-electronict,
eine autorisierte Verkaufs- und Servicestells far profes-
sionells GRUNDIG Sprechfunkgeréte (APF), mit Leuten
vom Deutschen Alpenverein (DAV), der Bergwacht, des
Innenministeriums und des BRK zu sinem Gesprach ein-
geladen,.

2. Anlagenaufbau

Gefordert wurde, dal sechs Hitten, welche van MNatur
gus geschitzt in Senken liegen und abgeschattet von
vorgelagerten Gipfeln sind, Verbindung zu der Rettu ngs-
leitstelle in Kempten haben soliten. Dis Entferningen
zum Nebelhorn betragen:

Mebelhorn — Kemptan 34 km
Mebelhorn — Waltenberger Haus 15km
MNebelhorn — Rappenses Hite 16km
MNebelhorn — Mindelheimer Hiitie 8.5km

(keine Sichtverbindung)
Mebelhorn — Fiederapal Hitte 15km
Nebelhorn — Kemptar Hiitte 12km

(keine Sichtverbindung)
Mebethormn — Prinz Luftpold Haus 7 krm

Die Hohenprofile der beiden Hitten ohne Sichtverbin-
dung zeigen die Bilder 1 und 2. Die Bundespost wie-
derum verlangte Richtfunkverbindungen im 70-cm-
Freguenzband. Eine weitere Forderung, daRk die Anlage
ganzjahrig, also auch nach der bewirteten Saisan, Gber
gin AuBanbediengerdt funktionsfahig ssin soll, er-

GRUMDIG TECHNISTHE INFORMATIONEN 1/2-'84

Pilotprojekt »Alpiner Notruf

schwerte das Problem — noch dazu, weil keine der Hiitten
Uber einen Stromanschlul verfiigt. Mit einem Hub-
schraubertestflug mufite geklart werden, ob alle Proble-
me |Bsbar waren.
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Bild 2 Prafll Kemptar Hitte

Das erste Flugziel war der Wildgundkopf. Es wurde ein
mit Dauerstrich arbeitender 6-Watt-Sender an einer 5-
dB-Rundstrahlantenne abgesetzt und dann wurden die
Hitten abgeflogen. Das Ergebnis war enttduschend. Dar
zweite Anlauf mit dem Sendsr auf dem Nebelhom in
2224 m Hohe brachte gute Werte. Selbst Hiitten ohne
Sichtverbindung waren liber Reflexionen errsichbar. Mit
den Melergebnissen wurde sine Funkfeldberechnung
erstellt.

Ergebnisse der Berechnung:

MNebelhorn — Kempten (2224 m - 700m)
Grundibertragungsdampfung 112 dB

Systemwert ~100 dB

Nebelhorn — Waltenberger Haus (2224 m — 2084 m)
Grundibertragungsdampfung 104 dB

Systamwert ~92 dB




Nebelhorn — Rappensee Hiitte (2224 m — 2091 m)
Grundibertragungsdémpfung 106 4 d8
Systemwert ~ 93,4 dB

Nebelhorn - Fiederepal® Hiitte {2224 m - 2067 m)
Grundiibertragungsdampfung 104 dB
Systemwart ~92 diB

Nebelhorn — Prinz Luitpold Haus {2224 m - 1846 m)
Grundiibertragungsdémpfung 98,3 dB
Systemwert ~ 86,3 dB

Nebelhorn — Mindelheimer Hiitte (2224 m - 2013 m)
Grundiibartragungsdampfung 108,98 dB
Systemwert ~97 dB

Nebelhorn — Kempter Hiitte (2224 m - 1844 m)
Grundiibertragungsdidmpfung 108,98 4B
Systemwert ~97 dB

Bei der Bestimmung der HF-Ausgangsleistung war vom
hochsten Systemwert = 100dB auszugehen.

Die bei Reflexionen auftretenden Dampfungen bzw. Dre-
hung der Phasen konnten nur theoretisch angenommen
werden.

Das Funknetz mufite eingepegelt werdan. Um auch bei
extremen Niederschl&gen und vereistan Antennen siche-
ren Funkbetrieb zu gewahrleisten, ist an der Empfangs-
antenne an 500} eine Antennenspannung von 10V ar-
forderlich.

MNachdem die Bundespost die Frequenz zugeteilt hatte,
konnte mit den Montagearbeiten auf den Hiitten begon-
nen werden. Die Windlast des fiir die Energieversargung
notwendigen Solarpanels und der Richtantennen erfor-
derte eine schwere Befestigung, was in Anbetracht des
teilweise 100 Jahre alten Gebalks dar Hiitten nicht immer
einfach war. An Kletterseilen gesichert wurden die Mon-
tage- und MaBarbeiten durchgefiihrt, Nach der Endmon-
tage auf den Hitten wurde der Umsetzer auf dem Nebel-
horn {das Nebelhorn ist ganzjhrig mit Strom versorgt)
installiert und eingemessen. Im gleichen Zeltraum wurde
die Rettungsleitstelle in Kempten mit den Gerdten be-
stuckt (Bild 3 zeigt die Empfangsantenne, Bild 4 die geo-
graghische Lage).

3. Antennen
Auf dem MNebelhorn wurde eine UHF-Rundstrahlantenne
mit 10dB Gewinn montiert.

Nachdem zwei Hittan keine Sichtverbindung zum Ne-
belhorn haben und dis Reflexion jeweils die Polarisation
um 180" dreht, kamen zirkular polarisierte Richtantennen
mit 14 dB Gewinn und sinem Offnungswinkel von 33°
zum Einsatz,

Um eine moglichst schmale Keule van Kemptan zum Ne-
belhorn zu erhalten, wurde ein 18'er Feld auf das Gebéu-
de des BRK montiert.

Das Notrufsystem arbeitet im Richtfunkbereich von 420
— 430MHz. Es wird in Semi-Duplex gesprochen.

4. Anlagentechnik

Das von GRUNDIG-electronic vertriebane Sprechfunk-
gerat FIC 101 U/R (FTZ-Priifnr. UF-12/77) filr Richtfunkan-
lagen st das Kernstlick der gesamten Anlage. Es dient
auf den Hitten und in der Rettungsleitstelle als HE-Bau-
stein. Fiir den Einsatz in der Anlage (Blockschaltbild
Bild 5) war eine Menge Peripherie erfarderlich.

Blid 2 Empfangsantenne
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Bild 4 Goographische Lage

Zum einen wird (iber den eingebauten GRUNDIG B-Ton-
Selektivrufbaustein GA 210 mit automatischer Quittung
die Auswertung und Quittung der einzelnen Hiitten var-
genommen, zum anderen wertet ein weiterer GA 210 dan
taglichen Prifruf aus und startet um jeweils 10 sek ver-
setzte Zeitglieder. Der Abfrageimpuls startet eine pro-
zessorgesteusrte Dekodierschaltung (Bild 6), welche
durch ein»affenas Fenster: zeitsynchron auf die zugeord-
nete Hittenkennung wartet. Beim Fehlen einer Artwort
wird optisch und akustisch In der Leitstelle Alarm ausge-
lost. Samtliche Funkspriiche {nicht die téglichs Abfrage)
werden zur Dokumentation mit einem Recorder aufge-
zeichnet.

Die Schaltung der Steuerung besteht aus zwei hin-
tereinander geschalteten nicht triggerbaren, negativen
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tlankengesteuerten Monoflops. Die Zeit, die vergeht, bis
der Impuls, der die Quittung auslést, am Eingang er-
scheint, ist vom zeftbestimmenden Kondensator und van
der eingestellten Zeitdekade und darnit von den Widear-
stéanden abhangig.

Zihlerstand dndert, d.h. es erscheint nacheinander an
den Ausgangan Q1 bis Q6 fir 10 sek ein H-Pegel, der die
Analogschalter fir dieselbe Zeit schliet. Die Eingange
dar Analogschalter sind untereinander verbunden und
fihren auf den Ausgang des Operationsverstérkers IC 4.
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Bild 6 Dekodlarschaltung

Cie Dekodierungsschaltung besteht aus drei Funktions-

gruppen:

@ Starterkennung, Impulserzeugung, Zeitfensterstaue-
rung und Anzeigenlogik, aufgebaut mit den IC's 6, 5,
7.12,1, 8, 9,10 und 1,

® Quittierungserkennung, aufgebaut mit den IC's 3, 4,

® Auswertlogik und Alarmsummer, aufgebaut mit den
IC's 2, 8, .5,.8.

Die Schaltung wird durch einen negativen Impuls am
Starteingang (Pin 30) gestartet. Uber die Diode nach IC 6
wird daraufhin die Anzeige in den Meutralzustand ver-
setzt, gleichzeitig wird das Flip-Flop |C b gesetzt, so dalk
am Ausgang Q ein H-Pegel erscheint Dieser H-Pegel
triggert (ber den geschlossenen Analogschalter IC 8
(der Analogschalter ist geschlossen, weil am Ausgang O
des IC 7 H-Pegel ansteht) das Monoflop IC 7, dassen
Ausgangsimpulsdauer auf10sek eingestellt ist. D.h. Aus-
gang Qvonl|C 7 geht 10 sek lang aufH-FPegel und Q auf -
Pegel, wodurch der Analogschalter gedffnet wird. Nach
10 sek geht Q wieder suf H-Pegel, dieser H-Pegel schiialt
den Analogschalter kurz, worauf das Monoflop IC 7 wie-
der getriggert wird, da an Q van IC 5 ein H-Pegel liegt.
Die positiven Impulse am Ausgang Q von IC 7 gelangen
auf den Dezimalzdhler IC 12, 5o dalk sich alle 10 sek der
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Der Schaltungsteil, der mit den Operationsverstéirkern
|C 3 und IC 4 realisiart wurde, formt die Quittung in ein
digitales Signal um, so dal es von den nachfolgenden
Schaltungsteilen verarbeitet werden kann. IC 3 fungiert
als Wechselspannungsverstarker mit einer Verstarkung
von 48, anschliefend gelangt das verstirkte Eingangssi-
gnal auf einen mitgekoppelten Komparator mit einstell-
barer Schaltschwelle. Das Ausgangssignal des Kompa-
rators setzt (ber den jewesils geschlossenen Analog-
schalter das entsprechende Flip-Flop.

Wenn nach B0ssk an Q7 des IC12 asin H-Pegel er-
scheint, wird Uber die Diode der Zahler und das Flip-Flop
IC 5 zuriickgesetzt und somit die 10-sek-lmpulserzeu-
gung gestoppt; gleichzeitig wird fiir kurze Zeit dar Ana-
logschalter |C 8 geschlossen. Fehlt eine Quittung, so
geht der Ausgang vom Mand-Gatter IC 2 auf H-Pegel.
Dieser H-Pegel gelangt iiber den geschlossenen Analog-
schalter an IC 5 und setzt das Flip-Flop. Der H-Pegel am
Ausgang O des Flip-Flops aktiviert den astabilen Multivi-
brator, der mit IC 6 aufgebaut |st. Nach Invertierung
durch IC 6 kommt das Signal zum Summer und schaltet
diesen rythmisch ain und aus. Das zweite Monoflop, des-
sen Eingang am Ausgang Q des ersten Monoflops liegt,
sorgt dafiir, dal zu Beginn eines jeden neuen Zeitab-
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schnitts der Komparator IC 4 2uriickgesetzt wird bz,
dal das Signal, das kurz am Eingang anliegt, unterdrilckt
wird, wenn die Schaltung gestartet wurde.

Uber die Eingéinge Pin 3 und Pin 26 kann der Alarmgeber
bzw. die Anzeige zuriickgesetzt werden. Dia RC-Glieder
an den Reset-Eingangen sorgen fiir sinen definiertan
Ausgangszustand, wenn dis Schaltung in Betrieb ge-
nommen wird.

Um die Hittenanlagen (AnschluRschema Bild 7) ginfa-
cher bedienen zu kénnen, wurden dis Ressttasten durch
Zeitglieder ersetzt, welche nach einer festgelegten Zait
zuriicksetzen, bzw. bei jedem PTT (Prass To Talk =
Sprechtaste betatigt) neu verlangert werden,
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Bild 7. AnschluBzchoma dor Hittenanlagen

Ankommende Rufe werden liber Piezosummer imlInnen-

bediengerat und in die Wohnung des Hittenwirtes si-

gnalisiert. Das Innenbediengerit enthalt:

® Elektretmikrofon

® LED-Anzeige fiir Anlage sEIN:

® Plezo-Anruf-Summer

@ FTT {Sprechtaste)

® Lautsprecher

® Sommer-Winter-Schalter (Wenn die Hiitte nicht mehr
bewirtschaftet wird, wird die Innenanfage ab- und auf
die AuBenanlage umgeschaltet).

Die Aulenbediengerite wurden in ca. 5 Metarn HEhe an

Bild 8 AuBenbedlangerit an siner Hottsnwand

der Aulienwand der Hiitten montiart (Bild 8), damit sie
im Winter bei der Gblichen Schneshshe rebenerdig: zu
grreichen sind.

Das Gehiuse besteht ays speziellem Kunststoff, der
Temparaturen bis —40° aushalt, Ebansa wurde fiir dig
Beschriftung eine spezielle Folie verwendel, die bis— 45°
kéltebestandig ist.

5. Aufbau des Hiittengerites (Bild 9)

Jede Hittenstation ist in steckbare Baugruppen aufge-
teilt, welche durch Instrument- bzw. LED-Anzeige eine
schnelle, auch vom Laien durchfithrbare Stérungsein-
grenzung und Fehlerbeseitigung ermaglichen (Bild 10
zeigt den Serviceplan for die Hiittenwirte). |n den Bau-
gruppen befinden sich wiederum steckbare Module.

Zum Baugruppenwechsal ist kein Werkzeug erforder-

lich. Umn die Geréte var Blitzschaden zu sch ttzen, sind al-
le Kabel, dig ins Fraie flihren;, durch Funkenstracken gesi-
chert.
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6. Umsetzer

Der Umsetzer arbeitet trigergestevert. Zur Auftastkan-
trolle wurde der Sender abfallverzogert. Dadurch, daf
die Anlage nur Ober den Umsetzer arbeiten kann, aber
trotz Blitzschutz gewittergefihrdet ist, steht sin Umset-
zerin Reserve. Das Gipfelhaus am Nebelharn ist ganzjah-
rig bewirtet und es kann manuell umgeschaltet werden.

7. Energieversorgung

Fiir die Stromversorgung der Hittengerite bot sich die
Sonnenenergie an. Der ideale Aufstellwinkel fir die So-
larpanel’s (36W) van 45° konnte nicht eingehalten wer-
den, wail die Praxis gezeigt hat, dal vereiste Panel's, wal-
che unter einem B80°-Winkel montiert sind, den Belag
schneller abrutschen lassen (Bild 11).

Die Leerlaufspannung betragt bei voller Sonnenzinstrah-
lung ca. 20V, Eine Regelschaltung liefert konstant etwa
12V. Der maximale Ladestrom erreicht 34 U den Be-
trieb der Anlage wahrend der Macht und bei véllig be-
deckter Solarzelle zu sichern, wurden Spezial-Akku's
{75 AN} fir Solaranlgen mit nahezu kelner Selbstentla-
dung verwendet. Die Akkukapazitat kinnte 14 Tage ohne
Solarenergie den Motruf sichern.

Einmal pro Jahr mul der Saurestand in den Akku's ge-
prift werdan, Die Platten missen ca. 2 cm bedeckt sain,
Bei Wasserverlust darf nur destilliartes Wasser nachge-
fillt werden.

8. Rettungsleitstalle

Das iHerz¢ der Rettungsleitstelle ist wiederum mit
GRUNDIG-Gerdten ausgeristet. Zum einen handelt es
sich um das Sprechfunkgerat FK 101 U/R (FTZ-Nr. UF 12/
77) und zum anderen um das Tischbadiengeriat TBG
200.

Bild 11 Solarpansal
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Auch hier wurde von skuni-electronic: die fiir diesen spe-
zigllen Einsatz notwendige Peripherie gebaut (Block-
schaltbild Bild 12).

[

FK101U Ll [| [

220V mit Speisung
ous Notstromnetz

Q6

L1 TGB 200

O | F-F [abrose-

| Schalbun
ﬁx‘[}- sbloufshecerung [25 0 S

Kertlngs - A T - =
Ly uswarter Digitalnnteige pod
Sdhrabaragistes

Rild 12- Rlockschalthiid der Rottungslaitstelle

Das TBG 200 arbeitet mit Viertonauswertung, Diese
Auswertung ist notwendig, weil die Kennung der Hitte
die finfte Stelle ist. Urspriinglich war keine Hiittenken-
nung geplant, aber nachdem einmal das Mikrofon an der

Hitte vereist war, kam wohl der Motruf in der Leitstelle
an, aber &s konnte nicht festgestellt werdan, von welcher
Hitte. Deshalb wurde die Anlage aufl die Hiittancodie-
rung enweitert.

Der durch das TBG 200 angesteuerte Kennungsauswer-
ter bringt Uber drei zweistallige Zifferndisplay’s die rufen-
de Anlage zur Anzeige. Ein Doppelruf wird nur einmal zur
Anzeige gebracht. Ein Schieberegister IaGt nach vier An-
rufen die erste Rufnummer erldschen, Dies hat den Vor-
teil, dal bei NichtiGschen der Speicher (Resettaste) im-
mer dia zuletzt gerufens Hitte zur Anzeige eingelesen
wird.

Um den Recordar fiir die Dokumentation der gefithrten
Gesprache zu starten, enthdlt das Bediengerst eine MF-
Wox, d.h. durch dig ankemmende NF (z.B. Stimme) wird
der Recorder gestartet. Samtliche Bedien- und Anzei-
geelemente fiir die automatische Hittenabfrage wurden
ebanfalls in das Bedienfeld des TBG 200 integriert.

Die gesamte Anlage, die nunmehr ein halbes Jahrin Be-
trieb ist, arbeitet bis jetzt stdrungsfrel und (st selbst bei
schwaersten Stdrmen immer einsatzbereit. =

3]
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DIGITAL-MULTIMET
DIE SUMME VIE

Taschen-Multimeter DM 9
Jizstelliges Multimeter mit LCD-
Anzeige. 26 MeBbereiche, Halbleiter-

messung, akustische Durchgangs-
priifung. Einknopfbedienung. 2000 Std.
Betriebszeit mif einer Batterie.
Tischgerat DM 20

Low-Cost Digital-Multimeter, 31stellige
LCD-Anzeige, 30 MeBbereiche, 2000V,
20 A MeBbereich. Durchgangsprifung
mit akustischer Anzeige. Dioden-
messung. Sicherheitseingange.

Batleriebetrieb bis 10000 Stundan,

Tischgerite DM 12/DM 14
Digital-Multimeter mil echter Effekiv-
wertanzeige. Digitale und analoge

=
m I3 ik 2] ]

€ 85 90 @

DIGIALMUCTIMETER D2~

£y - I"_;'I

MeBwertanzeige beim DM 14 vereinan
die Vorteile digitaler Und analoger MeB-
systeme. MeBumfang bis 3000 Digit
ergibt héhere Aufldsung, z. B. 10 mV
bei 30V, NE-Millivoltmeter, Fraquenz-
bereich von 40 Hz . .. 20 kHz. 2 kv-
Eingang, Spannungsmessung bis
2000 V ohne zusatzlichen Tastkopf,
Hold-Eingang zum bequemen Messen
durch Abspeichern der MeBwerte.
Umfangreiches Zubehér fiir alle Multi-
meter. Hochirequenz-, Temperatur-
und Hochspannungstastkopfe, Strom-
zange. MeBkabel mit Prifspitzen und
Batterien gehdren zum Lisferumiang.
Uberlastschutz: Alle Multimeter sind
durch Uberspannungsableiter
geschitzt,

ER VON GRUNDIG.

LER VORTEILE.

Austihrliche Infermationen auch iiher
Oszilioskope, Voltmetar, Generatoren
und Neizgarate erhalten Sie durch

GRUNDIG AG
Geschéflsbareich ELECTRONIC
Wirzburger StraBe 150

8510 Flrth/Bay.

Telefon 0911/7330-1

Tetlex DG-234357
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Party Center 1000 und 2000 HIFI
die neuen tragbaren
Stereoanlagen von GRUNDIG

Bild 1 Party-Canter 1000 und 2000 HiF

1. Alilgemeines

Die neus Serie falit Merkmale tragbarer und stafionarer
Gerate zu ainer Produktlinie zusammen. Das Ergebnis
sind kompalkts Anlagen, deren Leistung deutlich (ber de-
nen von Radiorecordern liegt, ohne die universellen Ein-
satzmoglichkeiten einzuschranken.

Um aber ein tragbares HiFi- Gerit, welches sowaohl mit
Batterien als auch am Metz betrieben werden soll, auch
noch in HiFi-Cualitdt herstellen zu kénnen, sind einige
konstruktive und entwicklungstechnische Aufgaben zu
lbsen, wig sie nachfolgend beschrieban werden.

Um das Gerdt — es soll ja tragbar blejben — nicht zu
schwer wearden zu lassen, wurde soviel wis maoglich
Kunststoff eingesstzt. Metallische Wearkstoffe kamen
nur dort zum Einsatz, wo Kunststoff nicht mehrverwand-
bar war.

m das Gerat alich nicht zu grof werden zu lassen, mulk-
te hier ein aufwendiger modularer Aufbau gewahlt wer-
den.

Party -Center 7000 und 2000 HiFi (Bild 1) demonstrie-
ren, wie vielseitig diese Gerdte verwendet werden dn-
nen.

@ 2 Moglichkeiten der Energieversorgung
1. Metzbetrieb 110/ 220V ~ umschaltbar
2. Externe Gleichstromquelle 10...16V (z.B. Autobat-

terig)

3. Batterighetrisb mit 8 Monozellen
interne Umschaltung gibt Netzbetrieh Prioritéat vor ex-
terner Stromquelle und Batterie, dadurch immer ma
ximale Leistung

@ Optimal angepalte geschlossene Zweiweg-Boxen,
abgenommen verbreitern sie die Stereo-Basis, die

Befestigungsbolzen sind versenkbar
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® Automatische Transportverriegelung der Boxen be
ausgeklapptem Tragegriff
@ Klare Gliederung der Bedienungselemente in die
Funltionsblocke Tuner, \erstarker und Cassettenre-
corder
@ Hochwartiger Vierbereichstuner mit:
Stationstasten
Antennenbuchse (750))
Ferrit- und Stabantenne eingebaut
gleitende Mono-5teren-Regelung fir optimalen Ste-
reo-Empfang
Feldstérkeanzeige mit Batteriekontrolle kambiniert
@ Verstidrker mit hoher Ausgangsleistung bei Netzbe-
triely
Hiohen und Basse getrennt einstellbar
Anschiuf} fiir Tonbandgerét und Stereomikrofon {mit
Spannungsversorgung flr Elektretrikrofon)
Uberspielen und Aufnahme von Gerdten mit DIN-
yStromausgangi (ist (ber die Mikrofonbuchse eben-
falls moglich)
@ Cassettenteil mit:
Dolby-MA-System
Bandselektor fir alle Bandsorten [voll Me-tauglich)
Aussteuerungsanzeige mit LED-Kette |Spitzenwert)
Handaussteurung
Bandendabschaltung
Party-Center 2000 bietet zusatzlich HiFl nach DIN
45500 bei allen Komponenten und aulerordentiichen
Bedienungskomfort durch den Einsstz von 2 Mikrocon-
puterr.
2. Party-Center 2000 HiFi
Diese Baschreibung stellt dis Besondarheiten und spe-
zigllen Funktionen dieses Gerites vor. Auf die allgemei-
nen Merkmiale der neden Serig und Bild 1 sei hingawie-




sef. Die Technik wird in den nachfolgendern Beitragen er-
lGutert,

Das Party-Center 2000 besteht aus folgenden Baugrup-
pen: b
Obere Ebene: HF-Baustein
Mittlere Ebene: NF-Baustein
Unters Ebene: a) Laufwark linterne Bezeichnung
CL 200-2)

b} Lauﬁmarkstﬁuemng

) Cassettenbaustein

d) Aufnahmereglerpiatte
Das Verstirkerteil bistet mit 2 * 18 W Sinus bei Netzbe-
trieb auch fiir Partys geniigend Leistungsreserven. Mit
Anschliissen fir Plattenspieler {Entzerrerverstarker ain-
gebaut), Cassetten/T anbandgerét (auch fir Fernsehton

und CD-Spigler verwendbar) und Stereomikrofon eignet

sich das Gerat auch fiir stationdren Betrieb als 'HiFi-Zan-
tralec. Auf eine Easishraitenr{agelung wurde wegen un-
vermeidbarer Klangverandery ng bewulit verzichtet — dia
getrennt aufstellbaren Boxen vermeiden diesen Nachteil.

Dar eingebaute HiFi-Cassettenrecarder hat das mikro-
tomputergesteverte 3-Motoren-Laufwerk CL200-2
eine grundsatzliche Beschreibung erfolgte bereits in der
T11-'83. Durch lsichten Druck auf die Tipptasten werden
die Lauffunktionen umgeschaltet, Intermixbetrieb st
maglich, Fehlbedienung ist ausgeschiossen, Zusatzlich
bistet er JAuto-Rapeats als Wiederholfunktion fiir sine
Cassettenseite und mit der im Tunerteil beschriebenen
Schaltuhr automatische Aufna hme — bzw, Wiedergabe-
maglichkeiten,

Bild 2 zeigt das ergonomisch vorne angeordnete Tasten-
fald und die stromsparende LCD-Anzeige des Tuner-
bausteins, deutlich gepragt vom Einsatz eines Mikro-
computers,

Bild 2 Tastanield des Party-Center 2000 HiFi

Meben der bareits {iblichen digitalen Frequenzanzeige
und guarzstabilen Abstimmung mit PLL-Schleife bistat
das hier verwendete System viele zusétzliche Funktio-
nen. Die komfortable Bedierung zeigt sich besonders beai
den Maglichkeiten, ginen Sender sinzustellen -

@ Manuell mit sUp¢ bzw. sDown¢ und fiir den Schnell-
durchlauf :Fast:

® Automatischer Sendersuchlauf bai FIM

® Direkte Frequenzeingabe bai allen Empfangsbersi-
chen. Die beigefiigten Sendertabellan ermdglichen ai-
ne besonders komfortable Programmwah|
@ Abrufvon maximal 10 gespeicherten Stationen mit
automatischer Umschaltung der Wellenbereiche.

Als weitere Ableitung der vorhandensn auarzstabilen
Frequenz bistet dar HC Uhrbetrieh.

Die Zeftanzeige ist immer ablesbar — auch bejabgeschal-
tetern Gerdt — bai Tunerbetrieb durch Knopfdruck. Die
'SLEEF -Zeit kann bis max. B0 Minuten gingestailt wer-
den. Durch das automatische Einschaltan kann man das
Gerat als »musikalischent Wecker mit Rundfunk- oder
Cassettenbetrisb verwendan, Ebenso kann man ein Pro-
gramm zur eingespeicherten Zait aufzeichnen,

Bild 3 demanstriert mit sinem Beispiel, daR trotz der
Vietzahl der Funktionen die Bedienung nicht schwierig
st
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3. Mechanischer Aufbau des

Party-Center 2000 Hifi
Das Party-Center 2000 besteht aus einem Kunstoff-
Chassis, das simtliche elektrische Baugruppen sowie
das Cassettenlaufwark enthali.

Bild 4 Vorderansiche das Party-Cantar 2000 HJF|

Um das Gerét zu 6ffnen, missen nach dem Abhangen
der Boxen alle Drehknépfe an der Frontseite van den Be-
dienelemeanten abgezogen werden. Die Sechskantmut-
ter am Aufnahmesteller ist zu lésan, Dann miissen &
Schrauben vaon der Geraterlickseite gelfist werdan, Die
vier dufberen dieser Schrauben halten gleichzeitig Front-
teil und Rickwand am Chassisrahmen geklemmt. Die
Rickwand wird nur noch durch den Batteriefachdeckel
gehalten. Bei Abnahme der Riickwand mul der Staban-
tennenstecker abgezogen werden. Das Gehauseoberteil
wird zusétzlich noch durch eine Schraube am Chassis-
rahmen gehalten, Diese kann nach Abnehmen der Riigk-
wand von der Geréteriickseite galést werdan. Wichtig
fir die Abnahme des Frontteils ist, dal? sich der Lauf-
werlk-Kopfschlitten in Stop-Position befindet. Dazy wird
das Gerét kurz ein- und wiedear ausgeschaltet. Am Front-
teil sind der Cassettendecke| und die Eject-Mechanik be-
festigt. Bild 4 und Bild 5 zeigen jeweils Vorderansicht
und Riickansicht. Hierbei ist dar modulare Aufbau durch
die Aufteilung in Bedienebenen zu erkennan,

Bild & Alckansicht des Party-Center 2000 HiFi

4. NF-Teil
Diese Baugrupps ist der NF-K notenpunkt des Party-Cen-
ter 2000_Alle Bedienslemente zum Einschalten, zur Pro-
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grammwahl, Klangbesinflussung und Lautstirkesinstel-
lung befinden sich auf ihr. Das auffalligste mechanischa
Bauteil ist dar fir die KGhlung der Leistungstransistoren
bendtigte Kahlkarper (Bild 6).

Bild & Kihlkiérpor der NF-Endstufs im Party-Center 2000 HiFl

Konstruktionsbedingungen dafir waren:

@ geringer Raumbedarf

@ geringes Gewicht

@ verwendbar fir Party-Center 1000
und Party-Center 2000

@ ausreichende Kihlwirkung fiir 10W k= 10%Endstu-
fe [Party-Center 1000) als auch 15W k= 1% Endstu-
fe {Party-Centar 2000),

Fir diese Anforderungen wurde ein Kohlkrper for das
Party-Center 1000 entwickalt, der aus geschwarztem
2 mm starken Aluminiumblech besteht. Durch 5 gleiche
angeschraubte L-Winkel wird erauf die hohere Verlust-
leistung der Party-Center 2000-Endstufa angepalit.

Bild 7 zeigt stark vereinfachi den MF-Weg des Party-
Center 2000,

Cassefte| |Rundfunk Awfnoh me
200k 350k
T 240k '
L0k L5
'I’!E!|:|..-;|-.—|::]——‘!I (
LTk /
Th oY
V= 22/dE T Cenkbeur
MiEr oD __...I
23k V= 1T, & 48

Bild 7 Prinzipachalthild NF

Das Cassetten- und Rundfunkteil sind als Programm-
quellen dargestelit. Am Party-Center 2000 kdnnen mit
einem Drehschalter 5 Frogrammaguellan (TN, CASS,
TB, TA, MICRO) angewahlt werden. Um auch im Batte-
risbetrieb gendgend Aussteuerungsreserven zu erhalten,
wird ein aktiver Klangsteller verwendet. Hohe Stérab-
stande, niedrige Signalpegel und niedrige Signalverzer-
rungen sind weitere Vorteile.

bel NF-Aussteuerung aus der Einschaltelelktronik zu ele-
Der Eingangsverstarker (T 205 bzw. T 206) arbeitet als
invertierender Verstarker in spannungsgegengekoppel-
ter Emitterschaltung, Die 5 madglichen Signalguellen
wardan (ber Einstrémwiderstande angelegt. Sie bestim-
men zuglsich Eingangswiderstand und Verstarkung der
Endstufe. Sie arbeitet als Generator fir den Lautstarke-
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steller sowie den Aufnahmesteller des Cassettentsils. Mit
dem nachfolgenden 2-stufigen Klangsteller (Verstar-
kung v=T1jwird der Klang im Hohen- und Tiefenbereich
besinflult. Der Balancestellar jst als einstellbarer Teiler
zwischen Endstufe und Klangsteller geschaltet. Dis im
Signalweg folgende Endstufe arbeitet mit einer Varstar-
kung von ca. 35,5 dB und gibt im Netzbetrieb (220V) ei-
ne Sinusleistung von 2x158W k=1%an 40 ah.

Die tragbare HiFi-Anlage hat eine AnschluBmaglichkeit
fir einen Plattenspieler mit Moving-Magnet-System. Um
mit moglichst wenig Bauteilen einen RIAA-Entzerrer mit
guten elektrischen Daten zu bauen, wurde die Gesamt-
vorstufenverstarkung von v=ca. 40 dB auf 2 Stufen ver-
teilt. Der Z-stufige RIAA-Entzerrer arbeitel mit ca
22.8dE und der mit dem Einstrémwiderstand R 239
{R 241 umschalibare Eingangsverstarker mitca 17,4 dB.
Die Eingangsempfindlichkeit for TA betragt somit
U=19mV.

5. Elektronisches Einschalten

Grundvoraussetzung fiir Schaltuhrbetrieb sind elskro-
nisch geschaltete Netzteile. Dies sollte |eistungslos und
bei allen anlegbaren Versorgungsspannungen mdaglich
seim. (Uyu=110/220VL£10%; Us=6-12V; Us.=
10-16V). Als erstes wurde entschieden, dald sekundér-
seitig geschaltet wird. Bild 8 zeigt die Metzteilkonfigura-
tion des Party-Center 2000. Hieraus kénnen stark ver-
ginfacht der Stromverlauf und -bedarf der einzelnen
Baugruppen sowie die Umschaltméglichkeiten fir die
anschlieBbaren Stromauellen entnommen werden.

LIm den stark schwankenden Strombedarf der Endstufa

ARtiver enfstute V. = 255d B
Klongragler Ein
¥= 0dB

bei NF-Aussteusrung aus der Einschaltelektronik zu ele-
minieren, war es notwendig, eine spezielle Ein-, Aus-
schaltmaglichkeit mit relativ konstantem und niedrigem
Strombedarf zu finden. Bei der gewshlten Endstufen-
schaltung liegen die Endtransistoren direkt an den La-
deelkos, Die Vorstufe des linken und rechten Kanals wird
mitT 234 durch Schalten der Batriebsspannung ein- und
ausgeschaltet, |m ausgeschalteten Zustand sind dig End-
transistoren gesperrt. |hre Basen liegen Uber die Lge-
Spannungserzeugung auf Masse. Stark vereinfacht ist
dies in Bild 7 dargestellt. Die beiden erforderlichen Netz-
taile (9,4V und 18Y) werden mit T 224 bzw. T 233 im
Stahbilisierungs-Strompfad geschaltet.

Zum Einschalten des Gerdtes wird der Schaltausgang
PWR-QUT (FOWER-OUT) PIN 39 des pC 1706G-011
bendtzt. Hier handelt es sich um einen Open-Collektor-
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Bild B Netzteilkonfipuration das Party-Centar 2000 HiF

Ausgang, der mit den Eingangsleitungen PWH IN und
PWR 5W durch den POWER-Schalter bedient wird. Der
Ausgang PWR-out ist Aktiv-Low. Es kann zwischen den
Betrigbsarten AUS, EIN und AUTOMATIK gewshit wer-
den. Wird der POWER-Schalter auf EIN geschaltet, d. h.
PWRIN und PWR SW HIGH, dann geht PIN 38 PWR
nach ca. 300 msek auf Low. Die Netzteila (9,4V, 1BY)
werden dber den POWER-Schaltkontaki A 10/A12 s0-
fort eingeschaltet, T 237 wird leitend. Als Hilfspannung
wird die 3-V-Stitzbatterie verwendat. Die Zeitkonstante
R 368/C 287 verzigert sin Soft-Einschwingen des End-
stufenarbeitspunktes. Die Transistoren T 235/T 234 |&-
gen die Betriebsspannung an. T 236 schaltet in der Be-
triebsart Automatik die Netztaile ein.

Beim Ausschalten wird die steigende Flanke an
PIN 38 PWR OUT dber C 288/R 375 differenziert und
mitT 238 wird der zeithestimmende Kondensator C 287
entladen. Dadurch sind gleichbleibende Einschaltzeiten
nach schnellem Ein-, Aus-, Einschalten des Gerfites ga-
wihrleistet.

Die Stromaufnahme des ausgeschalteten Gerdtes, z. B.
bei Batteriebetrieb ist nur vom Reststrom der beiden
4,7 mF Elkos abhiingig. Er betragt im Mittel ca. 20 pA.

Service Hinweis: Der NF-Baustein kann mit sinem
Adapter (Bild 9) und angeschlossenem Transfarmator
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Bild & Adaptar fdr den Ni-Bausteln

d

getrennt vom Gerét betrieben werden. Bal Anschluf ei-
nes Metzteils Lg= 12V ist der Stecker 3B des MF-Bau-
steins nach Version B zu beschalten,

6. Das Cassettenteil

Wesentliche Merkmale:

6. 1. Laufwerk

® Mikroprozessorgesteuertes elekironisches 3 Mota-
ren-Laufwerk CL 200-2

@ [ntermixbetrieb

@ Schaltuhrbetrieb {Aufnahme oder Wiedergabe) mit
gingebauter Uhrfunktion im HF-Teil

® Auto-Repeat

6. 2. Verstéirker

® Manuelle Aussteusrung

@ Spitzenwertanzeige mit LED-Kstte, Aufnahmeentzer-
rung einbezogen

@ Vier Bandsorten (Fe-|[EC Typ |, Cr-CR 401, FeCr-IEC I,

IMe-1EC IV}
@ Abschaltbare Dolby-Rauschunterdrickung

7. Laufwerksteuerung {Batterieversion

COP 410 L - KKU)
Im Party-Center 2000 ist ein mikrocomputergesteuertes
Dreimotorenlaufwerk eingebaut. Die Tonwelle wird

Bild 10 Laufwerk mit Lawfwarkelaktronik

durch einen gleichstramgaregelten Motor mit integrier-
ter Elektronik angetrisben, der Wickelteller (ibar asin
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Schwenkgetriebe von einem gemeinsamen Motor. Die
Bewegung des Kopfschlittens in die Arbeitslage Ober-
nimmt ein Servomotor. Bild 10 zeigt das Laufwerk mit
der Laufwerkelektronik. Eine ausfihrliche Programm-
und Funktionsbeschreibung an Hand der Netzvariante
(COP 410 — KDE} finden Sie in der T 1-'83, Seiten 12-19,
Im Unterschied zur Netzversion besitzt der uC COP 410 -
KKU [Batterieversion) die Mogliehkeit, den Schaltubrbe-
trieb dber einen separaten Pin (17) zu programmisren.

In Stellung POWER-EIN ist Pin 17 nicht beschaltet. Der
Kopfschlitten wird aus jeder zuletzt angewidhlten Stel-
lung beim Einschalten in Stop-Position gefahren. In der
Betriebsart POWER-Automatik {Pin 17 auf Masse] geht
beim Einschalten des Gerétes {z.B. durch dis Uhr) der
Kopischlitten von der vorgewahlten Betriebsart Pause
bzw, Start in Stellung Start oder von Pause/Aufnahme
bzw. Start/Aufnahme jn Stellung Aufnahme/Start. Von
jeder anderen Funktion aus wird der Kopfschlitten auf
Stop-Position gefahren.

Damit beim Einschalten des Gerates ein sicherer Reset
des UG gewahrleistet ist, wird mit T 607 die Betriebs-
spannung verzogert eingeschaltet. Der T 235 steuert ca.
0,5 sek nach Betatigen des POWER-Schalters die End-
stufen an. Zu dem Zeitpunkt; zu dem die Endstufen ge-
schaltat werden, erfolgt die Ansteuerung also ca. 0,5 sak
nach Betdtigen des POWER-Schalters. Dadurch liegen
iber T 235 5,6V am Emitter des T 507 an, bevor der pC
|C 501 eingeschaltet wird. Es ergeben sich definierte Re-
setzeiten nach dem Aus- und Einschalten des Gerétes.

8. Cassetten-NF

Bild 11 Cassettenplette mit Aufnahmesinstaliarplatte

Das Verstarkerkonzept des Party-Center 2000 wurde in
der Tl 1/2-'B0, Seiten 58-60 zum erstenmal ausfiihrlich
beschrigben.

Bild 11 zeigt die Cassettenplatte mit Aufnabmeesinsteller-

platte.

Wichtige Dimensionierungskriterien speziell fiir das Par-

ty-Center 2000 waran;

@ Funktionsbareich: =2/3 Ua.; sowohl bei Wiedergabe
als auch bei Aufnahme (Ug.p="8%1,8Y Monozellen=
12V), '

@ Meatallbandtaugliche MF-Pegel in Bezug auf ks Aus-
steuerbarkeit und 10 kHz Hohenaussteuerbarkeit

® \Verstimmbarer Oszillator =10 kHz {wegen Pieifstel-
len auf AN}

@ DolbyB-Rauschunterdrickungssystem

@® Daten nach HiFi DIN 45500

Als Aussteuerungsanzeige kommt erstmalig das IC TA

7664 (IC B01) von Toshiba zum Einsatz. Es ist ein speziell

fir niedrige Betriebsspannungen entwickelter 1 Kanal-

LED-Treiber mit zwel integriertan Spitzenwertgleichrich-

tern (Ugnin = 4V).
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Um den Stromverbrauch niedrig zu halten, wurden mag-
lichst alle grofen Stromverbraucher abschaltbar ausge-
legt. Bei nicht eingeschalteter Cassette wird die Casset-
ten-MNf mit T 401 durch den Programmwaihler abgeschal-
tet.

Bei Aufnabhmebetrieb fahrt die Kurvenscheibe des Lauf-
werks den AWW-Schigber in Aufnahmeposition, Da hier-
bei der Programmwahler nicht auf CASS steht, mul
T 401 durch einen Kontakt des AVW-Schalters Oberbriickt
werden (Bild 8).

3. Der PLL-Synthesizer-Controller pPD
1706 G-0M im Party-Center 2000 HiFi

]
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Bild 12 Fraguenz-Synthesizar-Controller-Baustain 4PD 1706 G

Die :Steuerzentrale des HF-Teils des Party-Center 2000
HiFi Ist der Frequenzsynthesizer-Controller-Baustein
pPD 1706 G-011 von NEC (Bild 12). Er wurde speziell fir
tragbare Gerate entwickelt. In Verbindung mit dem Vor-
teiler-|C UPB 556 C ergibt sich insbhesondere fiir Batterie-
betrieb gin stromarmes System.

Die Merkmale:

@ 4 Bit Mikroprozessor

@ Synthesizer und Controller in Einchip-64-Pin-Flach-
gehause

® 150 kHz Quarzoszillator

@ 3V Betriebsspannung (typ. 2mA Stromaufnahme,
80pA Stand-by]

@ PLL-Synthesizerfir 8 Bander: FM, 3x KW (SW), MW,
LWy

@ 3 Abstimmaglichkeiten:
Direkte Frequenzeingabe
Suchlauf
Handabstimmung

® 10 Stationsspeicher

@ Integrierte Uhr mit Timer- und Sleepfunktion
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® Letzte eingestellite Frequenz wird beim Ausschalten
gespeichert

9.1. Verarbeitung des Oszillatorsignals

Der Vorteilerbaustein pPB 566 C besteht aus einem urm-
schaltbaren 16/17 Teiler, dar varmn Controller-IC gesteuart
wird. Er verarbeitet neben den FM-Frequenzen die K\W-
Bander ab 5,82 MHz. Dureh den bipolaren Aufbau kann
er fir Frequenzen bis150 MHz bei geringer Leistungsauf-
nahme und einem Versorgungsspannungshersich von
2,55-4.5V betrieben werden. Der eingebaute Verstarker
ermoglicht eine  minimale Oszillatorspannung  von
160 mVzs.
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Bild 13 Schaltung zur Verarbeltung des Oszillatorsignals

Die Oszillatorspannungsn von SW 1, MW und LW wer-
den direkt an Pin 56 des pC angelegt. Im Cantroller wird
das Oszillatorsignal entsprechend der abgeleiteten Refe-
renzfrequenz nach Frequenz und Phase aufbereitet. An
Pin 62/63 stehen Nadelimpulse, die Gber sin aktives
Loop-Filter die FM- und AM-Oszillatoren mit starungs-
freier Gleichspannung durch Kapazitatsdioden rageln.
Die Frequenz wird bei FM in 50kHz-, bei SW in 5 kHz-,
bei MW in 9kHz- und bei LW in 1kHz-Schritten abge-
stimmt. Die Schaltung zeigt Bild 13,

Samtliche Befehle werden liber sine Matrix eingegeben
Bild 14},
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Bild 14 Matrix-Ubersicht

Pin 42 — 48
Fin 41/53

Bedienfeld fur die Funktionssteuerung
Umsehalten von Handabstimmung auf
Suchlauf

Mit Diodencodierung konnen 4 ver-
schiedene Kombinationen der KW-Ban-
der fesigelegt werden

SW1: 2.300-5,175MHz

SW 21 5,820-12,215 MHz

SW 3:15,100-26,135 MHz

Innerhalb dieser Bereiche werden kam-
merzielle- und Amateurbander lber-
sprungen

Band 0/Band 1: Codierung fiir dia USA,
japanische und europdische FM-Fre-

Fin 29/51/52

Pin 28/29/53

quenzen
Pin 28/54 10kHz/BkHz Codierung des MW-Fre-
quenzrasters
Pin 28/51/52 ZF O/ZF 1 Programmierung der FM-Zyi-
schenirequenz invier 25 kHz-Schritten
Fin 29/54 12h/24h Codierung des 12/24-Stun-

densystems, bei 12h Anzeige AM-PM
im Display
Zu beachtenist, daf bef den diodencodierbarsn Funktio-
nen der T spannungslos sein mul (Stand-by-Battérie
entnehmen) |

9. 2, Anzeige

Im Controller-IC ist ein LCD-Treiber integriert. Die Flis-
sigkristallanzeige wird im 3'er Multiplex mit einer Bild-
wechselfrequenz von 66,7 Hz betrieben (Bild 15).

9. 3. Schaltung

Der uC schaltet das Gerat iber den Ausgang PWR OUT
{Low-aktiv) ein. Hier kénnen Schalttransistoren oder ein
Relais angeschlossen werden. Uber dig Eingiings PWHR
IN und PWR SW wird die gewlinschte Einschaltfunktion
— manuell oder automatisch — nach folgendem Schema
gewshlt. Ferner wird der Prozessor (iber den Eingang T/R
(Fin 30} auf Tunerbatrieb = LOW oder NF-Betrieb (TA,
CASS, stc) = HIGH umgeschaltet.

H=+3V L=0V X =Hoder L

FPWR IN PWR SW PWR OUT Tuner/NF Betriehsart

X L L [2 Timer- ader
Sleep-
Furiktion
Tuner

X L L H Timer- oder
Sleep-
Funktion MF

H H L L normale
Funktion
Tuner

H H L H normale
Funktion MF

X L H L Aus

Alle anderen Zustande sind unméglich oder nicht edaubt,
Bei Tunerfunktion: Frequenzanzeige im Display

Bel NF oder AUS: Zeitanzeige

Pin 32-37 Steuerausgénge fir die Wellenbersichsum-
schaltung (Low-aktiv)

Pin 38 {High-aktiv} Mute-Ausgang. Er gibt fiir die
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Stummschaltung des Gerats Impulse unter-
schiedlicher Lange (60-450 msek) ab, je
nachdem ob abgestimmt, die Frequenz ge-
wechsell, sin-oder ausgeschaliet wird.
{High-aktiv] Eingang fiir den Frequenzstop
bei Suchlaufbetrieb

10. Der HF-Baustein des Party-Center 2000 HiFi
Der HF-Baustein enthalt das komplette Rundfunkemp-
fangsteil, iber das bereits beschriebene Mikrocornputer-
systerm gesteuert und angezeigt wird. Dieser Beitrag
schildert die Schaltungstechnik anhand des Blockschali-
bildes (Bild 18).

Das FM-Mischteil, der FM-AM-ZF-Verstrker mit TDA
4100, der Stereodecoder TCA 4510 sowie die MF-Filter
sind bekannte Technik. Erwahnenswert ist der gleitende
Mono-Stereo-Ubergang, der an Pin 8 des Decoders
durch die Feldstérkespannung geregelt wird. Besonders
bei Empfang mit Stabantenne ist eine automatische Ein-

Pin 59

I'_rﬁl TINE SLEEP TIME SET FREQ SET |
’ — e oy e oy A
| '||'||I i"ﬁ - P.2 " '-' EIF'-E-lsBI,.::“I_TTZ I
: e 1EL‘IE L':L F.J.’-IlE-E'ﬁ EEkHz
LERRDESTDRE Loy R s B L o FR - e R o [ 6 JI
COM 2 COM 1 COM 0
ON=-TIME |TIME-SET | SLEEP 2
ERROR SW LW 3
STORE M W FM 4
1C 1A1DJIEIG| 1B 5
0 2E 2F b
2D 26 2 A 7
1 ZiC Z2B 8
2 P3 P1. P2, g
3 3E IF 10
3D 3G 3A 1
h 3C 3B 12
5 P4 FRE 0.-SET| 13
6 4 E 4F 14
40 4G hA 15
7 b C LB 16
B SE 5F 17
50 5 5A 18
9 5C 5B 19
MHz kHz 20
PM AM cLock |
COMO 27
COM1 25
COM 2 24

Bild 15 LCD-5teuaning
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stellung des Ubersprechens und somit des Stérspan-
nungsabstandes in Abhangigkeit der Antennenspan-
nung eine Yoraussetzung fir storarmen Sterecempfang
auch bel geringer Feldstérke (Bild 17).

Durch die Trennstufe kann der Massebezug der einzel-
nen Baugruppen optimal gewahit werden.

Die Weallenbersiche werden vom Prozessor elektranisch
geschalten. Von AM auf FM wird einfach Gber dieVersor-
gungsspannung umgeschaltet.

Anders ist esim AM-Teil. Hiermissen die Eingangs- und
Dszillatarkraise flr SW, MW und LW getrennt und - da
das Gerdt auch Batteriebetriely erlaubt — stromarm ge-
schalten werden. Der Vorteil gegendber mechanischen
Schaltern besteht in der getrennten Aufbaumbglichkeit
van Vorkreis und Oszillator (keine Rickwirkungs=n) und
der kompakten Bauweise, Relativ aufwendig hingegen
ist das sichere Schalten der HF-Signale mit Transistoren,
ohne die Kreise zusatzlich zu belasten,

10. 1. Umschalten der AM-Vorkreise [Bild 18)

LW und MW werden wahlweise Gber die Antennenbuch-
se oder Ferritantenne, 3W tber Buchse oder Stabantan-
ne empfangen.

Die FET's T 3 fir MW/LW und T & far S\W passen die
hochohmigen Vorkreise an, dis als Source-Folger mit
Bootstrap-Vorspannung geschalten sind und somit hé-
here HF-Eingangsspannungen ermoglichen. Die Span-
nungen + MW/+ LW und + SW schalten an den FET's
urm. T 1 wird bei MW-, LW- und FM-Betrieb gesperrt, so
dal? der kurzwelleneingang zusatzlich abgetrennt wird,

LasaEtm e pberg (ki

B Prami-
% nheh jlazsag

Bild 17 Freguenzgang des gleitenden Mono-Starno-Ohargangs

um jegliche Beeinflussung zu vermeiden. Bel SW wird
tiber den gesperrten FET T 3 ausreichend entkoppelt. Mit
T2 und T 4 wird die Ferritantenne geschalten, Bei MW
sperrt T 2 und der LW-Kreis ist Uber T 4 kurzgeschlossen
und somit liegt der MW -Ireis (Punkt A) an Masse, Ubar
die Kapazitatsdiode D 3 wird abgestimmt. Bei LW ist T 2
lgitend und T 4 gespertt, d.h. Punkt A ist jetzt Hochpunlst
des LW-Kreises. Damit T 2 sicher schaltet, wird ein rela-
tiv hoher Basisstrom (ca. 2ma) bendtigt. Der LW -Kreis
wiirde daher Uber den Basiswiderstand zu stark be-
dampft, da + LW = 0OV. Deshalb liegt die fir LW-Fre-
guenzen sehr hochohmige Drossel L 20 in Serie.

10, 2. AM-Oszillatorumschaltung (Bild 19)

Farallel zu den Vorkreizen muf auch der Oszillator um-

geschaltet werden. Wichtig ist es, dal jeweils zwei Ab-
stimmdioden far SW und zwei far MW/ LW wegen des
Gleichlaufs gepaart sein missen.
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Die einzelnen Schwingkreise schalten iiber dis Tra nsisto-
ren 713, T 14 und T 15 um. Da bei MW und LW das glei-
che Paar Abstimmdioden verwendet wird, mut D 9 mit
TBundT 9 zusatzlich zum leweiligen Schwingkreis hin-
zu geschalten werden,

10. 3. Das Loopfilter

Die Zeitkonstante des aktivan Loopfilters (T 23, T 28,

T 27) wird mit FET-Schaltern gemaR den einzelnen Wel-
lenbereichen bestimmt. Die 30V Oberspannung wird mit
demn abgeschirmten DC-Wandier {Sperrschwinger] aus
der Betriehsspannung erzeugt. Um die Referenzfrequenz
bei LW und MW zu unterdriicken, mul ein weiteres RC-
Glied bei abgestimmtan Sender tber T 11 zugeschaltst
werden. Dies ist mit der Mute-A uswertung verbundan
{siehe Muting).
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Bild 20 Prinzipachaltung der Suchlauferkonnung

10. 4. FM-Suchlaufauswertung

Damit ein empfangswirdiger Sander erkannt wird, miis-

sen 3 Bedingungen erfiillt sein:

® Richtige Empfangsfraquenz {Sendermitte-Auswvrar-
tung)
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® Ausreichende Feldstérke
® Stark verzerrie Sender sowie Uberlagerungsstellen
diirfen nicht erkannt werden

Wird nur eine Bedingung nicht erfillt, so steht am Aus-
gang der Auswertschaltung (Bild 20) eine positive Span-
nung, T 21 schaltet durch, die Sendererkennung betrégt
am Kollektor 0V ; dies bedeutet, dal® der Prozessor kej-
nen Sender erkennt und weiter [3uft.

T 21 sperrt, wann die Suchlaufbedingungen erfillt sind,

der Prozessor erhalt Stop-Signal und bleibt bei der Emp-

fangsfrequenz stehen.

Die Auswertschaltung im einzelnen (Bild 21):

@ Sendermitte-Auswertung
Hierbei wird die Referenzspannung mit dem AFC-An-
schiul des TDA 4100 verglichen. Er enthalt zwei Kon-
stantstromguellen und je nach Verstimmung ob J: =
Jy oder umgekehrt, flieftt ein Strom Ad= Ja -J; hinein
oder heraus. Dabei fallt am AFC-Anschiul® die Span-
nung Usrg= Upgr + (Jz-J) x R 77 undan R 77 (P, Q)
die Nullspannung AU = {J; -Ji) x R 77 ab [Bild 22).

Der Abstand fa - 1) ist von der Gite des Diskriminatars

abhangig.

Die Spannung Usr; wird NF-gesiebt und fiir den Such-

lauf mit OF T und OP 2 wie folgl ausgewertet, wobai

der HIGH-Pegel so groB ist, dalk T 21 durchschaltet.

Llpe = 2.8 OP 1-Ausgang: H

Uare < 2,8Y OP 2-Ausgang: H

Uare = 2,8V 4+ 250m\Y OF 1 und OP 2 am Ausgang
0OV (1. Bedingung arfilit)

Die Hysterese der Nullerkennung betragt statisch

+ 23 kHz und bei Suchlauf verringert sie sich auf
= 18kHz

a4

ToA GG

e

BE

Bild 21 Suchlaufauswertung

&
u“

fq fn t2

Bild 22 Spannung &n A 77 in Abhlingigheit von der Freguonz
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@ Feldstarke-Auswertung
Mit A 85 wird am nicht invertierenden Eingang die
Schwelle der Feldstarke eingestellt, ab der der OF 3-
Ausgang die Schaltschwelle des Transistors T 21 un-
tarschreitet. Die Suchlauferkennung beginnt ab ca.
8pV an 750Q zu arbeitan.

@ Storsignalauswertung

DieVerzerrungen erscheinen als NF-Starsignal auf der
Feldstarkeleitung. Diese Signale werden lber C 85
ausgekoppelt und von D13 und C 86 gleichgerichtat.
Dar OF 4 ist als Gleichspannungsverstarker geschal-
tet; Gberschreitet die Storung einen gewissen Betrag,
wird der T 21 leitend und der Suchlauf-Stop-Impuls
wird unterdrickt.

10. B, Stersoschwelle

Uber T 22 wird die automatische Stereocerkennung des
Decoders bei Mittenabstimmung freigegeben. D 18 blok-
kiert dabei die Stérsignalauswertung.

10. 6. Muting
Die Muting (Bild 23) muf® die Abstimmgerdusche bei
Rundfunkbetrieb und beim Ein- und Ausschalten wirk-
sam unterdriicken. Das geschight iiber die Transistoren
T27 und T 28, die baim Stummschalten die NF-Kanéle
kurzschlisfen.
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Bild 23 Mute-Schaliung

Die Muting wird durch drei Schaltungsbldcke ange-

steusrt.

@ Der Mikroprozessor gibt bei jedem Abstimmvorgang
sowie beim Ein- und Ausschalten einen HIGH-Impuls
ab, der den FET-Schalter desIC's 5 schliefft. T 31 wird
leitend.

® Mit den Tuningtasten UP/DOWN, um beim manuellen
schnellen Abstimmen sicher sturmmezuschalten, da
hier der uyCam Muteausgang Rechteckimpulse abgibt.

® Bei Programmwechsel (z.B. Tuner-Cassette) betragt
die Mutezeit des Prozessors ca. 750msek. Um nach
dieser Zeit sicher stummzuschalten, wird dig Tuner-
Betriebsspannung an R 158 unterbrochen und T 31
schaltet durch.

Die Muting steuert auferdem das Loopfilter. Das Loopfil-
tar wird wahrend des Abstimmyorgangs (Muting = H)
bei MW {ber D 23 auf »schnellt geschalten und zusam-
men mit den UP/DOWN-Tasten bei MW und LW spertt
der Transistor T 11 Gber D 27. Erst im eingeschwungenen
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Bild 28 Adaptar fir HE-Baustein

Regeltrenntransformator

RT5A

nach VYOE 0550/0552
Prim. 220V, 800 va
Sec. 0,..250 W, 3.5 A
Ri=3an

Die Berufsgenassensaohaf fiir
Feinmechanik und Elektratechnil
schreibt fir Arbeitsplitze mit Schutz-
trennung Trennitransformatoren Vo,
die der VODE-Vorschrift 0550 art-
sprechen missen,

Lassen Sie sich deshalb beim Kauf
eines Regeltransformatars die Ein-
haltung dieser Sicherheitsbastim-
mungen ausdrucklich schriftiich
bestitigen.

GRUNDIG

electronmic

GRUNDIG AG
Geschiftsberpich ELECTRONIC
Wiirzburger Str. 150 - 8510 Fiirth/Bay,
Tel, D911/7530-1 - Tolex D623 435

Zustand (Muting = L) wird dann tiber T 11 die Abstimm.
spannung weiter gesiebt und am Cszillator hinzuge:
schalten, um die Referenzfrequenz zusatzlich zu untar-
dricken (siehe Loopfilter),

Service-Hinweis

Der HF-Baustein kann mit ginem Adapter (Bild 24| ge-
trennt vom Gerét in allen Tu nerfunktionen betrieben wear-
den. Dig Adapt@rschaltung entspricht dem manuellen
Einschalten, Automatikbetrieb jst nicht maglich,

REGEL-TRENN-TRANSFOR MATOR RT 54
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GRUNDIG R 30 — ein neuer Receiver
mit traditionsreichem Namen
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Bild 1 GRUNDIG R 30

1. Allgemeines

Bereits 1976 wurde bei GRUNDIG eine Receivar-Seria
auf Band gelegt, deren Basismodell den Namen R 30
irug.

Gerade In dieser Zeit, als allem Anschein nach Geréte
deutscher Hersteller von den HiFi-Freaks nur unter sfer-
ner liefent eingestuft wurden, gelang es den GRUNDIG-
Entwicklungsingenieuren, Gerdte zu entwickeln, welche
allen Vergleichen standhieltan,

Der modulare Aufbau, ausgefeilte Schaltungstechnikan,
grafiziigige Ausstattungsmerkmale und trotzdem ein
giinstiges Preis-Leistungs-Verhaltnis dieser Geréteseria
halfen damals dazu, auch die gréfiten Skeptiker davan zu
Uberzeugen, dalk HiFi-Technik nicht eing Doméans von
Exoten zu sein braucht. Selbst sonst auf Japaner ;einge-
schossened Testzeitschriften muliten auch GRUNDIG-
Gerdten — und hier insbesondere dam R 30 — Eigen-
schaften bescheinigen, welche nach deren Ansichiten si-
gentlich nur mehr als doppelt so teure Gerdte arreichen
konnten,

Micht umsonst wurde damals bei GRUNDIG mit dem Slo-
gan HiFi ist fir alle dat gewarben,

UUm aber in der heutigen Zeit weiter voll wettbewerbsfa-
hig zu bleiben, geniigt es nicht, nur auf altbewahrte Ma-
men zurlickzugraifen. Auch genugt es nicht, bekannte
Schaltungstechniken — seien sie noch so gut — weiterzu-
bauen. So prasentiert sich der neues R 30 (Bild 1) nicht
nur im Midi-Format (32x7 x27) cm? sondern-auch mit
ginem neuen Schaltungsaufbau.

Dieser Schaltungsaufbau verzichtet weitgehend auf
lohnintensive Modul-Steckbausteine; er ist so konzi-
piert, dalt die Serienproduktion vollautomatisch erfolgen
kann. Dies fiihrt zu ginem hohen Qualititsstandard, wie
er bisher noch nicht erreicht werden konnte. Somit wird
der scheinbare Nachtell beim Service — namlich das Feh-
len von Steckbausteinen — vollkommen aliminiert. Um
digsen Standard zu erreichen, waren nicht unerhebliche
Anstrengungen in der Entwicklung und bei der K onstruk-
tion notweandig.

Das komplette HF-Teil (Bild 2) des neuen Receivers be-
steht im Prinzip aus nur einer Platine (Einplatinentech-
nikl, genauso wie das von den NF-Eing&ngen Gber die
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MF-Steller bis zur MF-Endstufe gehende NF-Teil.

Auber den HF-Bauelementen, wig z.B. Spulen mit Ab-
schirmbechern, werden alle Bauteile automatisch ma-
schinall bestiickt, was Fertigungskosten drickt und die
schon erwihnte hohe Fertigungsqualitét bringt. Kosten-
dampfend wirkt auch sine neue Schaltungstechnologie,
durch die Abgleich- und Prisfzeiten verkirzt oder gar sin-
gespart werden konnten.

Bild 2 HF-Modul

2. Schaltungsheschreibung

2. 1. FM-Spulensatz

Der FM-Spulensatz wurde flr dieses Gerdl neu entwilk-
kelt. Hier stand die Aufgabe im Raum, ein Konzept zu er-
stellen, welchas sowohl den strengen Priffvarschrifien
der Post — higr sind besanders die Eingangsstérfestigkeit
und die Starstrahlung zu nennen — entspricht als auch
fertigungstechnisch einfach herzustellen ist. Auferdem
mulite der FM-Spulensatz so gebaut sein, daler im glei-
chen Konzept auch bei anderen HiFi-Gerdten singesetzt
werden kann. Mit einem sinmalig fertig entwickelten
Konzept, wie z.B. einem FM-Mischteil, kann filr weiters
Anwendungen flr ein neues Gerét diese autwendige Ent-
wicklungszeit eingespart werden.
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Der FM-Spulensatz im neuen R 30 besteht aus zwai Mo-
dulbausteinen und zwar aus dem Oszillatorbaustein und
dem HF-Baustein. Diese beiden werden gemeinzam be-
stickt und sind in dieser Form eine villige Neuentwik-
klung,

Der Oszillatorbaustein jst mit 3 Feldeffekitransistoren
(FET) bestlickt. Lm eine Mitmodulation des Oszillators zu
verhindern, ist dieser durch zwei Trennstufen zum Vor-
teiler und Mischer entkoppelt. Zusaizlich ist der Oszilla-
tor nach der Trennstufe zur Mischerstufe galvanisch ge-
trennt und nur transformatorisch gekoppelt.

Der HF-Baustein besitzt sinen 75(-Koaxialeingang.
Aulerdem verfigt der Baustein — neben einer rauschar-
men FET-Vorstufe — dber drei mit Doppeldioden abge-
stimmte HF-Kreise. Somit kénnen die postalischen An-
forderungen fir Storfestigkeit des Mutzsignals im FM-
Bereich gegeniiber Fremdsignalen aulierhalb des FM-
Bereichas fir HiFi-Gerdte sicher erfullt werdan.

2. 2. ZF-Teil

Hohe Trennscharfe, geringe Intermodulation, hohe
Gleichkanalselektion Und grofe AM-Unterdriickung wa-
ren schon irmmer ein Qualitétsmerkmal eines guten ZF-
Verstérkers. So sind diesa Kriterien auch beim Receiver
R 30 ein besonderer Schwerpunki.

Durch das dichte Sendermetz in Mitteleuropa sind die
Empfangsverhaltnisse nicht einfach, daran &ndert auch
ain digital abgestimmiter Empfanger nichts, gerade wail
man genau auf die Empfangsfrequenz einstellen kann. |st
der Empfang durch einen Machbarsender gestort, so ist
man zuerst enttduscht. Beim analog abgestimmten Emp-
fanger hat man in diesem Falle etwas zur Seite abge-
stimmit, bis die Storung weg war. Dal die Skalenanzeige
mit der stwas groben Aufldsung seitlich stand, hat hier
nicht sonderlich gestart. Somit ist klar; dal bei einem di-
gital abgestimmten Empfanger an die Trennschérfe
griere Anforderungen gestellt wearden missen.
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Bild 3 Dynamische Salektionskuro des ZF-Verstarkers

an

Auch die Bundespost zielt mit ihren hoheren Werten bel
der Eingangsstorfestigkeit auf aine hihere Trennschir-
fe.Sie macht aber keinen Unterschied, ob der Emptanger
analog oder digital abgestimmt wird. Das aufgestellie
MeRprotokoll fir die Eingangsstirfestigkeit [m FM-Be-
reich gegeniiber Fremdsignalen innerhalb des FiV-Barsi-
ches spiegelt nichts anderes als die dynamische Selak-
tionskurve des ZF-\erstérkers wider (Bild 3).

Sollen aber neben einer hohen Selektionauch noch gute
Ubertragungseigenschaften srreicht werden, kommt
man um einen groferen Aufwand nicht herum.

Der ZF-\erstirker das alten Receiver R 30 (Bild 4) van
1976/77 bzw. dessen Selektionshlock besaft bereits alle
diese Eigenschaften.
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Bild 4 ZF-\VerstArkar und Mischtell des alten A 30

Das sind 2 B. nach der Mischstufe ein im linearen Pha-
sengang  wohl ausgewogenes LC-4-Kreisbandfilter,
Mach der Doppeltransistorstufe folgt ein 4-fach-Kera-
mikschwingar mit einem sogenannten Anpassungskrels.
Um dan hier erregichten hohen Qualitdtsstandard Gber si-
ne langere Zeit garantieren zu konnen, missen die Kera-
mikschwinger alterungsbesténdig sein und die LC-Filter
mechanisch und elektrisch stabil bleiben. Diesen Einsatz
an Material kann man heute aus wirtschaftlichen Grin-
den nicht mehr verireten, da auch noch Arbeitszeiten
zum prazisen Abgleich des 4-Kreisbhandfilters und das ei-
nen Einzelkreises hinzukommen.

Modernste Schaltungstechnik und gezielter Einsatz
hochwertiger Bauteile haben es ermoglicht, dal der
neue A 30 — gemessen an Arbeitszeit- und Materialauf-
wand — wesentlich kostenginstiger gefertigt werden
kann — und das ohne jeglichen Qualitdtsverlust (Bild 5).

R A -

Bild & Modarner ZF-Varstitker des neuan R 30 mit Mischiell und VEO [Vol-
tage Controlled Osclllatar)

Da ware z.B. der AM/FM-Empféngerbaustsin TDA 4100
zu erwahnen. Er ist ausgestattet mit ginem symmetri-
schen sechsstufigen Begrenzerverstérker mit nachfol-
gendem Koinzidenzmodulator fir FM, einer geregelten
Vorstufe, einem symmetrischen multiplikativen Mischer,
ginem Zweipunktoszillator, geregeltem ZF-Verstirker
mit Demodulator sowie einem dreistufigen aktiven Tief-
pal for AM. Der Vorteil, zwel komplette Schaltkreise in
einem IC zuintegrieren, wird durch die geringe Auftenbe-
schaltung desIC noch erweitert. Der Selektionsblock be-
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steht aus einem 4-fach- und sinem 2-fach-Keramik-
schwinger sowie einemn LC-Filter im Mischteil, Die beiden
Keramikschwinger sind sorgféltig ausgewahite und eng-
tolerierte Filter. Die optimale Anpassung an die Ein- und
Ausgangsimpedanz der Keramikschwinger sowie gerin-
ge Gruppenlaufzeitdifferenz und Welligkeit garantieran
den netwendigen linearen Phasengang in sinem breiten
Frequenzbereich bei gleichzeitig hoher Flankenstellhait.
Geeignete Keramikfilter fir solche Anforderungen be-
kommt man auf Grund des breiten Angebotes an Kera-
mikschwingern schon preisglnstig aus dem Katalog an-
geboten.

Wegen des notwendigen Versatzes zwischen Oszillator-
frequenz und der Anzeige im Display mul die ZF exakt
stimmen. Die Keramikschwinger tragen als Kennung der
Mittenfrequenz sinen Farbpunkt. Der Mikroprozessor
wird entsprechend der Mittenfrequenz programmiert.
Damit das Keramikfilterpaar die gleiche Mittenfrequenz
hat, werden die Filterpaare als Filtersatz geliefert, d.h. es
werden nur Keramikschwinger eingesetzt, die beide die
gleiche Kennfarbe haban,

3. Tunermodul R 30

Als GRUNDIG im Jahre 1980 mit dem T 5000 den ersten
HiFi-Tuner mit mikroprozessorgesteuertem Frequenz-
Synthesizer auf den Markt brachte, war ein erster Schritt
getan, diese 'Meligerdtetachnik: breiten Bevélkerungs-
schichten zu einem ginstigen Prais zuganglich zu
machen.

Selbst Hersteller, die sich jahrzehntelang an die Drehko-
Abstimmung geklammert hatten und sich gegen dio-
denabgestimmte Stationzspeicher verwahrt hatlen,
muBten auf Grund der unbestreitbaren Vorteile der Syn-
thesizer-Abstimmung ihre Vorbehalte gegen Abstimm-
dinden ablegen und gingen auf braiter Front zur elektro-
nischen Abstimmung Ober,

In Europa bildeten sich zwei Produktlinien, die sich zum
ginen in Spitzentunermn wie dem GRUNDIG T 5000,
ST 8000 oder 5T 6500 mit individuell erstellten Pro-
grammen darstellt. Diese Gerate beinhalten noch eine re-
lative Vielzahl von integrierten Schaltkraisen, die im we-
sentlichen aus Mikroprozessor, Synthesizar, axternem
Speicher und Anzeigeinterface bestehen. Dadurch las-
sen sich nahezu belighige Features realisieran — als Bei-
spiel sei hier die Sender-Namenszuweisung mittels al-
phanumerischer Eingabe genannt,

Daneben sind seit einiger Zeit von Seiten der Halbleiter-
hersteller Standard-Baustainfamilien entwickalt worden,
welche von Haus aus eine mehr oder weniger komplette
Tuner-Elektronik beinhalten. Was auf den ersten Blick
wie ein Wettstreit zwischen den beiden Produlktlinien er-
scheinen mag, zeigt sich bei differenzierterer Batrach-
tung als notwendige und durchaus sinnvolle Erganzung.

Durch all diese Malnahmen und durch die Entwicklung
van fertigungsgerechten Gerdten und ausgeklGgelten
Priifplanen bis hin zum teilweisen Selbsttest ist &5 auch
heute noch rnaglich, wettbewerbsfahig zu sein und dem
Kunden heute mehr Radio fiir weniger Geld zu bisten als
beispielswaise vor 10 Jahren.

2. 1. HF-Platte R 30 Elektronilteil

Beschrieben wird das Elektroniktell eines HF-Maoduls,
welches derzeit in die GRUNDIG HIFi-Geréts R 30, T 30,
R 7500, RCC 2000 und RCC 2500 TV eingebaut wird.
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Pas Modul besteht im wesentlichen aus zwei Teilen, der
das komplette HF-Empfangsteil, Fluoreszenzanzeige-
rihre und Elektronik enthaltenden HE-Flatte und siner
senkrecht darauf angeordneten Anzeigeplatte, welche
alle Tunerfunktionstasten mit zugehtirigen Leuchtdioden
sowie im R 30 auch noch die Tasten und Leuchtdioden
der MF-Programmguellenumschaltung trigt. Die HF-
Flatten unterscheiden sich beim Einbau in oben genann-
ten Gerdten hauptsdchlich durch Lange und Anzahl der
eingeliteten Kabel Dis Anzeigeplatte wurds so gestal-
tet, dal sie trotz unterschiedlicher Optiken im R 30,
T 30, RCC 2000 und RCC 2500 TV singesetzt werden
kann (Bild &).
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Bild B Anzaigeplatte

lm A 30 und T 30 ist die Suchlaufplatte fest mit der A -
zeigeplatte verbunden,

Da durch die dazwischen liegende Brechlochung die Lel-
terbahnen nicht sicher verbunden werden kinnen, sind
sie uber Drahtbricken verbunden. Im T 30 wird die
Tastenplatie nicht bestickt. Im RCC 2000 und
ACC 2500 TV wird sie abgebrochen, In diesen beiden
Gerdten wird die Suchlaufplatte abgebrochen und seit-
lich versetzt. Sie wird lber tauchgelttets Kabel verbun-
den. Im R 7500 multen wegen der groeren Gerdteab-
messungen die Tasten mechanisch entzerrt werden, wo-
bei die elektrische Funktion und der Ubergang zur HF-
Platte erhalten blaibt,

Der Baustein wurde nach neuesten fertigungstechnolo-
gischen Gesichtspunkten konzipiert und kann weitge-
hend automatisch bestiickt und geprift werden. Die Zah|
der Elemente, die abgeglichen werden miissen, wurde
auf ein Minimum reduziert. Durch die heutigen techni-
schen Maoglichkeitan kénnen die Leiterplatten trotz der
hohen Packungsdichtes in Siebdrucktechnik hergestelit
werden.

3. 2. Befehlszenirale

Der Steuarbaustein pPD 1703C 018 [st jingster Sprof
aus der pPD 1703 Mikrocontrollerfamilie und wird der-
zeit bej GRUNDIG aulier in den bereits erwihnten Geré-
ten auch in dan HiFi-Tunern ST 1500 und T 7200 singe-
setzt Sein Bruder pPD 1703 C 015 findet sich im R 500,
CC 530 und RPC 2600-2,

Als dritter Vertreter dleser Familie steuart der pPD 1703 C
01 die Gerdte MT 200, SR 1000, R 3000-3 und den
T 20,

Betrachtet man einmal alle oben genannten Gerdte von
ihren mechanischen Abmessungen har wird deutlich,
wie flexibe| dieses Controllersystemn ist. Da sich die Ty-
pen CO11, €016 und C 018 weitgehend dhnlich sind — die
Linterschiede bestehen in der Tastenmatrix {Bild 7) — gilt
die folgende Beschreibung weitgehend auch fiir die bei-
den anderen Typan.

Der Controller pFD 1703C 018 (0N, 015) ist ain C-MOS-
LS, der einen komplatten Mikrocomputer enthalt, der
aus CPU, RAM, ROM, Timer, Reset-Logik und I/0-Ports
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besteht. Da die gesamte Familie spezisl| fiir den Einsatz
in Rundfunkgeraten konzipiert wurds, besitzt er dariiber
hinaus wesentliche Taile eines Fhasenregelkreises, das
sind Quarzoszillator, Referenztailer, Swallow-Courter,
programmierbare und feste Teilar und einen Phasende-
tektor (Bild 8).
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Bild B Blockschalthid (PO 1703

Wegen der CMOS-Technologie mul die hohe FM-Oszil-
latorfrequenz durch den externen bipolaren Vorteiler
pPB 553(IC 1) mit umschaltbarem Teilerverhaltnis
(16/17) geteilt warden. Ergénzt man das Ganze durch ein
Loopfilter, hat man ein komplettes Abstimmsystem. Bis
auf den GRUNDIG HiFi-Tuner ST 6500 enthalten alie
oben genannten Synthesizergerite ein aktives Loo pfilter,
umaus den Korrekturimpulsen des Phasendetekiors eine
Abstimmspannung zu gewinnen, Die aus den Transisto-
ren T5,T6, T3 und T 11 bestehende Stufe unterdriickt
Multiplexstérungen auf derm Korrektursignal (Bild a).

Im integriarten ROM sitzt das :Gehirn: des Controllers. In
ihm steht maskenprogrammiert, was ar zu welcher Zeit
gerade erledigen soll. Wis aus Bild 7 ersichtlich, weichen
die Masken in den drei Typen 011, 016 und 018 geringfii-
gig vaneinander ab, wodureh 2.8, ein R 30 beim Einsatz
eines Controllers vam Typ 015 ohne Madifikation im US-
Freguenzraster arbeiten wiirde,

Zwei programmierbare Logik-Arrays halten den Kontakt
zur JAulenwelt: aufrecht. Alles was zu sagen ist, wird
iber die sieben Segment- und fanf Digit-Ausgangsports
ausgegeben. Da die CPU — auBer dak sie 32 Display-
Segmente ansteuert — auch noch Informationen tber

Bhalper o dapg

Bild 3 Phasenregoellinis [PLL-Bynthasizar)

Station, Frequenzraster und ZF-Versatz ausgeben mulk
und hierfir nur12 Ausgabeleitungen verfigbar sind, mul
sie ihre [nformationen in gemultiplexter Form van sich
geben. Die Segmentausgénge sind aktiv HIGH und kén-
nen direkt die Displaysegmaente ansteuern. Daneben trei-
ben sie die 7 x4 Tastanmatrix (Bild 7},

Als Display werden speziell fir GRUNDIG entwickelte
Fluoreszenzanzeigerbhren eingesetzt. Sig benéitigen
Ancden- und Gitterspannungen von ca. 20V und gine
Heizspannung von 2,4V .

Da der Controller auf die Gbrige Gerdtemnasse bezogen
ist, wird die direkt geheizte Katode auf ein Potential von
— 15V gelegt. Fiir ein sicheres sNichtleuchten: missen
die einzelnen nicht angestauarten Segmente/Digits auf
ain Potential gelegt werden, das negativer als die Katode
ist. Zu diesern Zweck fihren vor ledem Displayanschluf
100 kQ-Widerstinde auf aine auf— 20V liegende Sam-
melleitung. Der Controllsr hat dadurch die beiden Schalt-
zustdnde HIGH = + 5V und LOW = — 20V (Bild 10),
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Bild 10 Ansteuserungsprinzip dar Fluoreszenzrdhes

Vier Tastenmatrixeingénge erlauben bis zu 21 Tasten-
funktionen, von denen 14 am Gerdt von aulan zZuganagig
sind (Bild 7). Mit der Funktion }EXTERN DATA PRESET:
werden in der Fertigung die Stationsspeicher mit den er-
torderlichen Abgleichfrequenzen geladen. Die Funktio-
nen BO, B, 9/10kHz, 9N/9N+ 2 legen das Frequens-
raster fest und werden fest verdrahtet. Je nach der Mit-
tenfrequenz der verwendeten FM-ZF-Keramikschwinger
wird die ZF Gber zwei Lotbriicken ZF0, ZF1 program-
miert. Mit ihnen kann dar Tailerfaktor des programmier-
baren Teilers (Bild 8} um + 1 bis — 3 verandert werdar.
Beispiel:

Empfangen werden soll ein Sender auf 93,75 MHz. Bei
giner ZF van 10,7 MHz und einer Referanzfrequenz von
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011

K0 K1 K2 K 3
BE1 BA&| Bereich Raster
Sa DOWN up MEMORY LOCK
0 0 |[76./-899MHz |100kHzZ
Sh M L M 3 M2z M1
0 1 |B15-10BMHz | SOkHz
S M & M5
1 & [879-1079MHz| 200kHz
sd
1 1 Verhoten
Se 108 OIMMER Auta / AM FM
/‘.Iﬂ-!. MAN w%{]h Empfangsbereich
1
Sf B & B Zf 1 Zf& 0 B7,5- 104 MHz
1 B7.5- 108 MHz
015 9 =,
//H}th
K& K K 2 K3 0 530 - 1620 kHz
EXT. TA
Sa DOWN UF MEMORY |“AL24] 1 522 - 1611 kHz
Sh M & M 3 M2 M1
Sc M7 M6 M5
Sd LW FM MW
Se B1|B0 | Bereich Boster
STATLE f AUTO
e I Tu*rw LE CHIE 0 0 |87,9-1079MHz [200kHz
Sg 71 74 0 |1 [81,5-108MHz|50kHz
018 1 0 ’?ﬁl1— B9 9MHz 100kHz
I
[ ko K1 K2 K 3 1 1 Verboten
EXT.DATA
| Sa 0 OWN up MEMORY | =5 e
Sh H &4 M 3 M 2 M1 9kHzf10kHZ] Bereich Raster
|
ce M7 M 6 M5 0 530 - 1620kHz [10kHz
5d Lw FM MW 1 527 - 16T1kHz | 9 kHz
o 915 N+ 2
= Sz, oNraN ez 4| -AUTo? 0 155 -353kHz |9 kHz
10kH z 1 153 -351kHz |9 kHz
S B B 1 i i | Zia

Bild 7 Belegung der Tastenmatrix
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25 kHz steht der Teiler auf
N=f o :fu=9375MHz+10,7 MHz: 25 kHz=4178

Erfordern die Keramikschwinger sinen Versatz von —
B0 kHz, ergibt sich

N=93,75MHz+ 10,650 MHz: 25 kHz= 4176

Durch die ZF-Programmieru ng wird nur der Teilungsfak-
tor des Synthesizers, nicht jedoch die Anzeige im Display
varandert.

Die Tastenfunktionen werdan nach dar Ausgabe der An-
zeige eingelesen. Wird z.B. die Stationstaste 2 gedriickt,
gelangt ein HIGH-Signal vom Segmentausgang A, auf
den Tastensingang 2. Durch den Zeitpunkt, wann K 2
das Signal erhalt, erkennt der Controller, dal dieses von
Ay kommen mul und es sich bei der gedriickten Taste
nur um Station 2 und nicht um STORE, Station 6 oder FM
handeln kann, die sich in derselben Spalte befinden.

3. 3. Stationsanzeige

Wie Bild 1 zeigt, gibt der Controller am Ausgang D4 ne-
ben der +1¢ im Gitter 7 die Nummer der gewahlten Sta-
tionstaste in binar codierter Form aus.
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Bild 12 Stationsanzeige

Da diese Information nur wahrend der Aktivzeit von D 4
an den Segmentausgéngen Se, Sf und Sg Ubertragen
wird, muf3 sie von IC 8 — einem 4-bit-Auffangregister —
zwischengespeichert und von IC 9 — einern BCD — zu De-
zimaldecoder umgewandelt werden. Uber G 95 erhalt
der Speicher den Ubernahmeimpuls von D 4. Die Dioden
D32, D33 und D34 halten die negativen Anteile der
Segmentausgange von der Logik fern (Bild 12).
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3. 4. Wellenbereichsumschaitung

Die Wellenbereiche werden elektronisch umgeschaltet,
Da derController keine separaten Bandumschaltausgan-
ge besitzt, muR zur Ansteuerung der Umschalttransisto-
ren die Information den gemultiplexten Anzeigen FM,
MW und LW entnommen werden (Bild 13/14).

Da man bei FM das MW/LW-Flip-Flop nicht laschen
kann, werden die Basen der Transistaren T 21 und T 32
tber die beiden Dioden D 56 und D 57 vam Transistor
T 33 kurzgeschlossen, Die beiden Dioden D 58 undD 59
verknipfen das LW- und MW-Signal zu + AM. wodurch
eine Schaltstufe eingespart werden kannte. Die AM-Var-
knipfung am Eingang des AM/FM-Flip-Flops dient nur
zurmn Ricksetzan der FM.

{FH) Ag ———— J
——FH

— &N

|MW] An
[Lw | A
CLOCK 5%

Ri = Apg«[LOCK
ST = {do b adl-crock
B3 = Aa pCLOLK
S52a &l LLOCH

Bild 13 Logikdiagramm darWellenboroichaauswo ru ng ~ Din Gatter woerdan
aus Diodan, die Flip-Flops ays Nand-Gattern patbildot

3. 5. Feldstarkeanzeige

Die Anzeige der Feldstarke wurde bei der jingsten Gerd-
tegeneration in dis Anzeigardhre mitintegriert. Um glai-
che Helligkeit wie bel den vom Controller gesteuertan
Anzeigen zu erreichen, wird das zur Feldstérkeanzeige
gehdrende Gitter mit Gitter 7 verbunden, Wegen der
schon oben beschriebenen spezifischen Anstauerung
der Adhre und dem geforderten Anzeigeumfang von
60dB muBte die Ansteuerung diskret geliist werden, da
&s keine brauchbaren IC's gibt. Das vem ZF-\erstarkear
{IC 4) kommende Feldstarkesignal dberstreicht den Be-
reich von O bis 2V, Ein durch Toleranzen des ZF-IC's TDA
4100 erforderlicher Einstsller reduziert dieses Signal
noch einmal um fast die Halfte, so dak effektiv nur ein Be-
reichvon O his1,5Y zurVerfiigung steht. Der Operations-
verstirker arbeitet gleichzeitig als Impedanzwandlar,
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Bild 14 Avsgefinrte Wellenberelchasumechaltung - D 5° st das Invertierta
Signal des LOW-aktiven Ausgangs O §

Verstarker, Inverter und zur Nullpunktverschiebung: Die
einzelnen Schaltschwellen werden durch die Basistailer
der Tralbertransistoren T37, T38. T 39, T42 und T 43
festgelegt (Bild 15).

Flopraereed r Laisige-Sdnm

RBijld 16 Feldetbrkoanzeige

3. 6. Suchlaufauswertung

Bei ausgeltster MAN-Taste aktiviert der Cantroller nach
Druck auf die UP- oder DOVWN-Taste den automatischen
Sendersuchlauf. Erhalt der Suchlauf-Stop-Eingang
HIGH-Signal, stoppt die Suche. Die beiden Operations-
verstdrker OF 1 und OP 2 (iberwachen den Mulldurch-
gang des FM-Demodulators. Wird exakt abgestimmt, lie-
ger die Ausgdnge auf LOW. Der Operationsverstirker
OP 3 mildt die Spannung am Feldstarkeausgang des ZF-
Verstérkers und schaltet ab ginem Antennenpegel von
ca. 5\ auf LOW. Sind alle drei Bedingungen erfiillt, liegt
der Spannungsteiler von T 45 (iber D15, R 68 und R 75
auf niedrigem Potential, dieser schaltet durch und die
Exaktiuninganzeige wird aktiviert,

T B wird gesperrt und stoppt den Suchlauf durch HIGH
am Pin 7 des Controllers. Stimmt eines der Kriterien
nicht, geht der Ausgang des zugehtrigen Operationsvar-
stirkers auf HIGH, T B schaltet durch und T 45 wird ge-
sparrt.
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Pegalwandlar Sehaltstufen

Der Ausgang von OF 3 steuert zusatzlich Ober T 4 die
Mono-/Stereo-Umschaltung. Uber D 12 wird T 8 bai Al
durchgeschaltet, wodurch die Exakttuninganzeige bei
AM verhindert wird (Bild 16},
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Bild 16 Exskt-Tuninganzeige
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3. 7. Muting

DerController gPD 1703 verflgt bereits Gber aine intame
Mutingsteueurung. Sie verhindert Abstimmgerausche
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und wird beim Einschalten, bei manueller Abstimmung,
wahrend des Suchlaufs, bei Stationswechsel, bsj Be-
reichswechsel und beim Ausschalten aktiviert. Zusétz-
lich wurde eine Verstimmungsmuting eingebaut, die das
Gerat bei FM und rmanueller Abstimmumg stummschal-
tet, wenn der Sender nicht exakl abgestimmt odar die
Feldstarke fir sinen brauchbaren Empfang unzureichend
ist (Bild 17).

Die Muting-Bedingung lautet:
MUTE = {{(AM v P v Qw5 FM - Mute-Schalter
geschl) v Mute uP

v = |log. oder
+ = |log. und

3. B. Einstellen der Muting-, Suchlauf-, Mono-/Ste-
reo-Exakt-Tuning-Schwelle

Durch die fast ausschlieRliche Verwendung von engtole-

rigrtan Kohleschichtwiderstdnden (im gesamiten Gerét)

ist es moglich, sadmtliche Schwellen allein mit dem Feld-

starkaesteller einzustellen.

3. 8. Speicher

Die neusn Gerate verfigen Ober 7 Stationstasten, auf de-
nen sich 7 FM- und 7 AM-Frequenzen abspeichern las-
sen. Bei AM kbnnen die 7 Stationstasten in beliebiger
Reihenfalge mit MW- oder LW-Frequenzen belegt wer-
den. Beim Einschalten kommt das Gerat mit dem zuletzt
gehdrten Sender, auch wenn er mit Handabstimmung
oder Suchlauf eingestellt wurde, Ein im Controller inte-
griertes CMOS-RAM speichert ab, bel ausgeschaltetem
Gerit wird es von einer Lithium-Batterie gepuffert. Da
der Stromverbrauch des Speichers mit <010 pA sehr ge-
ring Ist, wird eine Batterie-Lebensdauer von 10 Jahren er-
wartet. Deshalb wird sie ohne Halterung direkt ins Gerét
eingeldtet. Sie wurde so plaziert, dalk zum Wechsel nur
das Gehauseobertei| abgenommem werden muf3,

Da die yFD 1703 Controller keinen eigenen Batteriesin-
gang haben, wird dieser zusammen mil der + 5-V -V er-
sorgungsspannung lber zwei Dioden entkoppelt an den
Wag-Anschiu® angeschlossen,

i die an D 19 abfallende Spannung auszugleichen, be-
findet sich im Masseanschlufk des 5-V-Spannungsstal-

lers eine Diode, so dal an dessen Ausgang + 5.7V anlie-
gen.

Der Chip-Enable-Anschlu (Pin 3) des Controllers
steuert dessen Betriebsart. Ist dieser HIGH, arbaitet ar
mit all seinen Funktionen, wennan Fin 14 (V4 =46V an-
liegen. Bei LOW werden bis auf den Speicher alle inter-
nen Verbraucher abgeschaltet. Damit korrekt umge-
schaltet wird, mul Pin 3 beim Ausschalten auf LOW ste-
hen, bevor die Spannung an Pin 14 auf 4,5V abgesunken
ist und beim Einschalten LOW bleiben, bis sie wieder
4.5 erreicht hat.

Bei den Receivermodellen wird mit sinem Chip-Enable-
Befehl das Tunerteil ausgeschaltet, wenn eine NF-Funk-
tion gewdhit ist. Die Gittertreibertransistoren werden ge-
sperrt, wenn Pin 3 auf LOW ist. Dadurch erlischt das Dis-
play. Bei der Feldstarke-, Exakt-Tuning- und Stereo-An-
zeige werden zwar dis Anoden weiterhin angesteuert, da
jedoch das Gitter parallel zu G 7 versorgt und somit ge-
multiplext wird, erlischt auch diese Anzeige, wenn die
Treibertransistoren sperren.

Die Beleuchtung der TUNIMG-Tastan bildet zusammen
mit R 195 den Kollektorwiderstand von T 46, Gleichzei-
tig dienen sle als Pull-up-Widerstand fr den 23-Eingang
des BCD-Dezimaldecoders 7410542 {IC 9). Wird CE=
LOW, sperrt T 46, digTuningtastenbeleuchtung geht aus
und der BED-Dezimaldecoder sieht gin um 23=8 ver-
fdlschtes Eingangssignal. Da er durch die vorhandenen
Leuchtdioden nur die Zahlen 1 bis 7 anzeigen kann, ar-

Lo

lischt die Stationsanzeige (Bild 12), W

Audiovisuelles Zweigespann:
Radio-/Cassettenkombination erganzt
Farbfernsehgerat

Ben Aufbau eines ebenso kompakten wie leistungsfahi-
gan 1AV-Centersc ermaglicht eine neus Komponente im
GRUNDIG HiFi-Angebot: die Radio-/Cassettenkombina-
tion ACC 25007V, Sigist in ihrem Konzept auf den Be-
trieb mit Fernsehgerdten der :Maonolithi-Serie zuge-
schnitten und banutzt zur Wiedergabe deren 2x30
Watt-Verstakerteil sowie die aingebauten Lautsprecher.
Dadurch verschmelzen HiFi-Anlage und Fernsehgert
zusammen mit anderen Komponentan wie Plattenspieler
und Videorecorder, zu einer platzsparenden und lei-
stungsfodhigen AV-Einheit, die sich harmonisch in den
Wahnraum einfugt

Héchster Badienkomfort ergibt sich mit der |nfrarot-Uni-
versal-Fernbedienung »Tele-Pilat 600VT:, mit der neben
den Funktionen des Fernsehgerits auch his zu zwei Vi-
deorecorder sowie die angeschlossens HiFi-Kombina-
tion ferngesteuert werden kénnen. Dazu gehdren die Ein-
gangswahl, der Abruf des Senderspeichers, der Such-
lauf-Start und die schrittweise Sender-Abstimmung so-
wie das Einstellen von Lautstirke, Balance, Bassen und
Héhen einschiiellich der elektronischen Stereo-Basis-
verbreiterung. Die Fernsteuerfunktionen fir das Casset-
tenteil arstrecken sich auf Start, Stop, Pause, schneller
Vaor- und Ricklauf sowie Aufnahme.

Das Fluoreszenz-Display zeigt die Empfangsfraquenz,

a6

die exakte Sendereinstellung sowie — in Form eines fanf-
stufigen Balkenfeldes - die Senderfeldstérke an und gibt
auch einige Zusatzinfarmationen wisder, Vierzehn Spai-
chermoglichkeiten fir bevorzugt gehérts Sender aus al-
len drei Wallenbereichen runden den Komfort des Emp-
fangsteils des Kombigerites ab,

Das Empfangsteil des RCC 2600TV bietet die Bereiche
LW, Mittel- und Langwelle und arbeitet mit microcom-
puter-gesteuerter  Frequenz-Synthesizer-Abstimmung,
Der UKW-Sender-Suchiauf |48t sich in beiden Richtun-
gen starten, dartber hinaus gibt es fiir alle Bereiche eine
schrittweise Abstimmung mit zusdtzlichem 1Schnell-
gang.

Cas Cassettenteil ist in Schubladentechnik aufgebaut,
wohbei das Laufwerk samt Bedienung durch einen Sarvo-
motar aus- bzw. eingefahren wird. Weiter drei Motore
treiben Tonwelle sowie Bandwickel an und besorgen die
Kopfschlitten-Bewegung. Das Laufwerk wird durch ei-
nen Microcomputer dber Tipptasten gesteuert. Die bei-
den Tan-Kanéle werden liber einen gemeinsamnen Tan-
dem-Pegelsteller angesteuart, und zwar mit Hilfe einer
Leuchtdioden-Spitzenwertanzeige. Zur Rauschuntar-
drilickiung dient gin schaltbares Dolby-B-System, der
Bandselekior ist auf Eisen- und Chromdioxid-Cassetten
einstellbar. |n Verbindung mit einer Schaltuhr kann die
Aufnahmefunktion auch automatisch zum vorgewihilten
Zeftpunkt gestartet werden.
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Bild 1 Satelliv G000 Frofessional

1. Allgemeines

Mt dem Satellit 600 (Bild 1) setzt GRUNDIG die Sarie der
Weltempfanger fort, Gegenibar seinem Yorgangermo-
dell — demn Satallit 3400 - konnten im Bedisnungskom-
fart neue Malistébe gesetzt werden. Im folgenden wird
der Satellit 600 in all seinen Baugruppen detailllert ba-
schrieben.

2, Mechanischer Aufbau

Aus fertigungs- und servicetechnischen Uberlegungen
wurde mechanisch ein dreiteiliger Gerateaufbau ge-
wahlt.

Dieser bestehl aus dem Vordertell und der Rilckwand,
der sogenannten optischen Schale, und dem alle elektri-
schen und mechanischen Funktionsteile tragenden Mon-
tagerahmen (MR).

Dies bringt folgende Vorteile:

® Die Konstruktion und die Anlage des\Werkzeugeszum
Herstellen des Vorderteils und der Bickwand konnten
so ausgelegt werden, dalt Schiieren und Einfallstellen
- hervargerufen durch Schraubaugen, Stege ader
Rippen und Materiglaushaufungen — die Oberfléche,
d.h. die Sichtflache nicht beeintréchtigen.

@ Alle mechanischen Versteifungs-, Rast-, Schnapp-
und Schraubpositionen mit lhrer erforderlichen Mali-
haltigkeit sind auf den MR konzentriert und konnten
bei Anlage des Werkzeugs entsprechend berlicksich-
tigt werden.

® Die Werkzeuge und der Maschineneinsatz konnten
kastenginstigst fir die Fordarung nach bestmogli-
cher Sichtflachengiite einerseits und fiir genauest
mogliche Makhaltigkeit des MR andererseits ausge-
legt werden.

® DasVorderteil und die Ruckwand - als optische Scha-
le = werden erst am Ende des Fertigungsbandes mit
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dam gepriften, spielfertigen Chassis verbunden. So-

mit konnen Sichtflichenbeschidigungen wahrend

des Fertigungsdurchlaufs weitgehend verhindert wer-
den.

@ Im Servicefall ist nach Abnahme der Rickwand und
des Vorderteils das Chassis voll funktionsféhig. Der
allseitige Zugang zu elektrischen und mechanischen
Bauteilen und Funktionsgruppen ist mdglich.

Vorderteil, Rickwand und MR sind aus hochwertigem,
thermoplastischem Kunststoffgranulat geformtb Sicht-
flachen des Vorderteils, der Riuckwand und des Batierie-
deckels sind mit Acryllack schutzlackiert.

Das Vorderteil mit seinen Durchbrichen fir Schalter und
Einsteller ist funktionshinweisend zweifarbig bedruckt.
Eing eingeschnappte und zusétzlich geklebte Scheibe
aus Plexiglas schitzt Flutlichtskala und Zeiger.

Vor den Lautsprechern ist klirrfre| — iber mehrare umge-
legle Lappen gesichert und zusétzlich geklebt - das mit
dunklem Flies hinterlegte Ziergitter montiert.

Zwei verchromte, im Vorderteil verschraubte Trage-Bi-
gel schitzen die Frontseite vor Beschadigungen, wenn
das Gerat einmal unbeabsichtigt kippen sollte;

Zum Schutz der Standfldchen sind im Boden vier Kunst-
stoffscheiben eingelassen. Uber zwei eingelegte Vier-
kantmuttern (Gewinde M 4) kann das Gerét mit entspre-
chenden Schrauben mit einer Platte fest verschraubt
werden (z.B. auf einem Schiff). Dabei dirfen die Schrau-
ben nur bis maximal 15 mm (ber den Gehiuseboden ins
Gerdteinnere vorstehan,

Fir dig Viglzahl der méglichen Steckanschliisse ist die
Rickwand (Bild 2} mit entsprechenden Durchbriichen
versahen. Der Gerdte-Tragegriffist dberzwei Stahldorne
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gelagert. Zwei Unter Spannu ng stehende Federscheiben
halten den Tra gegriffin jeder beliebigen Stellung klirrfrei.

Bild 2 Riickanzicht Sutellit GO0

Der verschiielbare Batteriekasten fiir die sechs Mono-
zellen bzw. den Dryfit-Akku und das Fach fir das steck-
bare Netzkabel sind einteilig angespritzt. Die Lage der
Batterien ist durch Symbole gekennzeichnet. Der Batte-
riedeckel ist seitenverschisbbar in der Riickwand gela-
gert. Entsprechende Fiihry ngenund Symbole sind einge-
spritzt. Zur Entnahme des AnschluBkabels braucht der
Deckel nur seitlich varschoben werden, d.h. er braucht
nicht abgenommem werden und kann auch so gedffnet
bleiben. Bei Wechsel der g Monozellen als auch dar
Stiitzbatterien wird der Orientierungspfeil mit dem Sym-
bol 1Batte in Deckung gebracht; nur in dieser genaven
Stellung kann der Dackel abgenamman bzw. aufgesetzt
werden. Eine an der RGckweaned einteilig angespritzte
Rastfeder erleichtert das Finden der gewinschien Posgj-
tion.

Der Ferritstab (1) mit seinen Spulen und Drahten wird in
Fdhrungen des MR aufgenommem und mit zwei Gummi-
fingen (2} vargespannt, so dal er sich nichi mehr ver-
schieben kann (Bild 3. Dis Zweistufige Teleskopanten-
ne (3) ist mit zwei Sehrauben und einerm Befestigungs-
winkel (4) riickseitig mit dem MR verschraubt Uber drei
federnde Aufnahmen, zwei lagefixierende Stege und ei-
nem Rasthaken wird die HF-ZF-Platte {8} sehraubenlos
gehalten (Bild 4a).

Ein besonderes machanischas Merkmal der HE-ZF-Platte
ist die groiflichige Abschirmung (6). Sie ist dreiteilig
und besteht aus einem in mehrere Abschimmkammern
aufgeteilten Rahmen aus AIumEnium-Druckguﬂ und den
zwel gleichen mit mehreren Abgleichiéchern versehenan
Abschirmdeckeln aus halbhartem verzinnten Blech, it
sieben selbstschneidendan Schrauben wird der Ab-
schirmrahman mit der HF-ZF-Platte varsehraubt Diesb-
schirmdeckel haben eine Vielzahl van Verstaifungssik-
ken. Uber je 4 Federlappen warden sie nichtklirrend und
sicher kontaktierend mit dem Abschirmrahmen verbun-
den. Durch Lasen der Federlappen mit einam geeigneten
Schraubendreher kénnen die Deckel abgenammen wer-
den.

Die NF-Platta ( 7) wird MR-seitig durch sechs Hasthaken
und zwei Fixierstege aufgenamman, Zusitzlich wird sie
iber die Patentiometer frontseitig verschraubt.

Zwel Rastungen und zwei Fuhrungsstege halten die
SSB-Platte (8). Auch sie ist iber Potentiometer zusitz-
lich mit dem MR verschraubt. Beim Wechsaln von Bau-
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teilen der NF- und der SSB-Platieist ein Losan der Drake
verbindungen nicht arforderfich. Alle Drahtls ngen sin
so ausgelegt, dalk ein Wegkippen der Platte miglich i

Buchsen zur Aufnahme van Steckern und Leitingen si
durch Stege abgestiitzt. Hia

Bild 4t Vorderansioht Satalit GO0 geatine:

DerNetztrafo (9) ist inzwei Guin mischalen schwimmend
gelagert. Er wird von der Seite gingeschoben und durch
die Hakenspange gehalten. Unmittalbar nebean dem Tra-
fo ist der Spannungswahler (10) am MR verschraubt.
£wei Z-Federn zur Kontaktisrung der sechs Monozellan
(1) und eine Kontakfeder (12} zur Ladung des Dryfit-Ak-
kus werden im MR gehalten. Fiir zwei Stittzbatterien (Mi-
anan-Zellen| ist der Batterighaltar {13) unter derm Batte-
rieraum der Monozellen im MR singesenkt. Die Kontal-
tierung der Mignanzellen wurde so ausgelegt, daf2
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@ selbst bei grassersn Erschiitterungen keine elektri-
sche Unterbrechung der in Reihe geschaltsten Batte-
rien auftreten und

@ beiFehleinlegen der Batterien kein Kontakt entstehen
kann.

Eine rotfarbig gespritzte Kunststoffklammer (14) halt die
Stutzbattarien klirrfrei.

Das Boxenvorderteil bildet - gasdicht verklebt = mitdem
MR eine geschlossene Box. Ein Rundlautsprecher | @
105 mm) (15} als Basislautsprecher und einzuschaltbarer
Hochionlautsprecher {2 55 mm) (16) sind mit selbst-
schneidenden Schrauben am MR befestigt (Bild 4b).

Das Abstimm-Batterie-Anzeige-Instrument (Bild §) ist
zweifach im MR eingeschnappt und durch Rippen klirr-
frei vorgespannt. Nach Wegdriicken eines Schnappha-
kens kann es ausgewechselt warden.

Die mehrfarbig bedruckte Flutlichtskala (Merkskala) (17)
wird Gber vier Stege aufgenommen und zweimal im MR
geschnappt. Eine schwarz gefirbte Blende aus verzinn-
tem Stahlblech wird zwischen MR und Blenda geklemmt
gehalten. Sie ist Gber eine steckbare Leitung mit der NF-
Flatte verbunden und dient so zusétzlich als Abschir
mung. Eine zum Wechsal leicht zugéngliche Mini-Gliih-
lampe (18} beleuchtet die Flutlichtskala ausreichend. Der
metallische, weililackierie Nadelzeiger (19) ist im Kunst-
stofffihrungsteil geschnappt und wird Gber die sinteilig
an der Skala angespritzten Fithrungsrippe kipp- und klirr-
frei gefihrt.

Bild 5 Abstimm-Batterie-Anzeige-lnstaumnet und abgeklopptes Tastenfald

Im MR ist der Digitalbaustein (Bild 6) schwimmend gela-
gert.

Tragerteil des Digitalbausteins ist die Leiterplatte (31) mit
aller slektrischen, elektromechanischen und mechani-
schen Bautailen,

Fast alle Leitungsverbindungen zum Gerat werden durch
servicefreundliche Steckverbindungen hergestsllt. Pol-
zahlgleiche Steckverbindungen sind durch unterschied-
liche Farben |eicht zuzuordnen.

Auf der Frontseite ist eine Kontaktlziste (32) aufgelstet,
welche die flexible Kontaktfolie der Tastenplatte auf-
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nimmt. Das LC-Display wird durch Silikon-Kautsehuk=In-
terkonnektoren mit der Leiterplatte varbunden.

Ein Kunststoffrahmen (33) nimmt Display, Diffusar,
Lichtleiter {mit Reflektar) und Interkonnektoren auf, Der
Rahmen wird unten eingeh3ngt und oben mit Rasthaken
gesichert. Dadurch wird der durch die Interkonnektoren
nétige Kontaktdruck zwischen Leiterplatte und Display
arzeugl. Der Lichtleiter jst zusétzlich im Kunststoffrah-
men eingerastet.

Bild & Digltalbaustein

Mul bei einem eventuellen Servicefall der Kunststoffrah-
men abgenommen werden, bleiben LCD und Zubehorim
Rahmen. Dadurch kann dasLCD bzw. dessen Kantaktfla-
chen weder beschadigt noch verunreinigt werdsn,

Zwei Glassockellampen (34) beleuchten das Display
gleichmilig. Die Lampen stecken in Fassungen in dafiir
bestimmten Leiterplattendurchbrichen, Durch Drehen
der Lampenfassung um 90° werden zwei Federkontakte
mit den Leiterbahnen verbunden.

Der Abschirmbecher (35) ist unten an der Leiterplatte
gingehéingt und oben durch Schnapper mit dem Kunst-
stoffrahmen verbunden.

Auf der Rickseite des Abschirmbachers sind aben zwa
Bohrungen zum Wechsal der Lampchen vorgesehen. Im
Servicefall kénnen die Limpchen mit einem diinnen Stift
nach vorne durchgestossen werden,

Der Digital-Baustein wird mit zwei Rasthaken (38} im MR
gehalten. Bei der Montage des Vordertsils wird der Bau-
stein durch zwel Zapfen, die in die Bohrungen des Dis-
playrahmens eintauchen, lagebestimmend fixiert.

Vor dem Digitalbaustein liegt schwimmend das Kontakt-
feld, das tiber 3 Aufnahmen gefiihrt und (ber sinen
Rasthaken vom MR gehalten wird. Es setzt sich aus der
mit der Tragerplatte vernieteten Kontaktfolie, sinar ab-
schirmenden Aluminiumfalie, 24 Eingabetasten und dar
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Kontakiplatte zusamman. Umn ihre spezielle Zuordnung
hervorzuheben, sind die Tasten in dre; unterschiedlichen
GroBen und zwei verschiedenen Farben abgesetst. Die
Kantaktfolig, die mit aufgedruckten Leiterbahnan und 24
thermisch geformtan Frosch-Kontakten versehen st
wird dber eine Kontaktzunge (37) mit dem Digitalbau-
stein verbunden. Die Kontaktzunge wurde langer gehal-
ten und mit Nanhschnjtlmarkierungan versehen. Dig
Schaltfrasche wurden in ihrer Hshe &0 mit den Tasten
abgestimmit, dal diese klirrfrai an die Kontaktplatte ge-
driickt werden, Zwischen Kontaktplatte und Abschirm-
folie ist eine Kontaktfeder geklemmt. Diese verbindet
uber eine Leitung zur NF-Platte die Alu-Folien-Ahschir-
mung.

Erst im komplett montisrten Gerat bekommt die Kon-
taktplatte — bestimmt van den Durchbriichen im Varder-
teil - ihre stabile Lage. Der Motor (21) zur automatischen
Nachfihrung des AM-Variometers jst mit drai metri-
schen Schrauben mit dem MR verbunden. Mit zwej
Schrauben wird der AM-Variometerbausteir (Bild 7} im
MR gehalten. Um den AM-Variometerbaustein ahzu-
stimmen, wurden zwei Maaglichkeiten geschaffen : sutn-
rmatische (motarische} und manuelle Nachfihrung.

Bild 7 AM-Veriometerbaustain

Die gewiinschte Funktion kann mit dem Tellerknopf ge-
wahlt werden, der in der Front des Pre&electar-Knnpfes
eingebettat ist. Beim automatischen Abstimmen ar-
scheint im LC-Display der Hinwais AUT.-PRESEL.

Nach Eingabe der Frequenz mit der Tastatur, mit dem Im-
pulsgeber oder nach Abrufen eines bereits gespeicher-
ten Senders in den AM-Bersichen werden das Variome-
ter und der Zeiger auf der Orientierungsskala automa-
tisch durch einen Mator nachgefiihrt {Grobabstimm ungy).

Durch manuelles Nachfiihren mit dem Preselektar-
Knopf kann fein abgestimmt werden. Eine zusatzliche
Hilfe ist dabei das Anzeige-Instrument.

Bei MW- und LW-Empfang reicht die Grobabstimmung
Im allgemeinen aus. Als Ubertragungselement wurde &i-
ne Kombination van Vierkantgummiriemen und An-
triebsschnur gewahit. Der Motar treibt iiber Riemen Lnd
Schnur das Variometer ar,

an

Die Kombination von Vierkantgummiriemen und
triebsschnur gewshrleistet ainen fast villig gerdusch
sen Abstimmvorgang. Ein voller Skalendurchiauf da
cd. 2 sek.

Wird manuell abgestimmt, erscheint im LC-Display k
Hinweis,

Mit der Orientiery ngsskala und dem Anzeige-|nstrum
wird mit dem Freselektorknopf auf Maximum abgs
stimmt, wobei sich der Motaor lear mitdraht.

Ein voller Skalendurchlauf entspricht 8 Umndrehunges
am Preselektorknopf,

Um (Batterie-) Strom zu sparen, ist es empfehlenswer:
bei Batt-Betrieb manuei| abzustimmen,

Die Bewegung am Variometer wird spiglfrel durch Zahn
rader und Zahnstangen ibertragen. Um das Zahnspis
zum Antriebsrad auszuschalten, werden die Zahnflanken
der groften Zahnrader mit einer Zugfeder gegenseitic
verspannt. Die Ritzel greifen in dia Zahnstangen am Spu-
lenkernschlitten ein und wandeln die Drehbewegung in
eine Schubbewegung um.

Durch Drahtfedern werden die rundkepfverzahnten
Zahnstangen spielfrei an die Ritzel gedrickt.

Um moglichst geringe Reibungswerte zu erreichen, l3uf
der Spulenkernschlitten, der auf Aluminiumrollen gela-
gert ist, in den Fiihrungsnuten der Spulenhalterung. Der
AM-Variometer-Baustein ist mit zwei Sehrauben im MR
befestigt. Servicefreundliche Steckkontakte verbinden
den Baustein mit dem Gerat.

Aufbau;

Eine Leiterplatte (41) nimmt alle elektrischen, elektrome-
chanischen und mechanischen Bautaile auf, die durch
Lotverbindungen kontaktiert werder.

Spulenkernschiittarn, Spulenhalterung, Klammer, Spu-
lenkdrper, Zahnrader, Ritzel und Antriebsrad sind aus
hochwertigem thermoplastischen Kunststaff im Spritz-
guliverfahren hargestallt.

Die Spulenhalterung (42} ist mit vier metrischen
Schrauben am Drehkondensatar befestigt, Die der Dreh-
kondensatorseitanwand zugeordnete Seite jst wippen-
formig ausgabildet. Dadurch kann das Zahnrad zum An-
triebsrad, das auf dig Dreh kondensatorachse aufgescho-
ben wird, so montiert werden, dafi es genau den Tailkreis
beriihrt. In den Seitenwénden sind genaue Kupfar-Zink-
Buchsen eingebettat, die als Lager fiir die Prazisions-
stahlwelle dienen, an deren Stirmseiten dasZahnrad bzw,
das Ritzal verdrehungssicher aufgeklebt sing,

An der unteran Seite der Spulenhalterung sind vier Mas-
sekontaktfedern gingeschnappt. Drei Rasthaken fixieran
und befestigen zusitzlich dig Leiterplatte, Die KW -Vor-
und Zwischenkreisspulen sowie die MW-L\W-Zwischan-
kreisspulen werden mit einer Kunststoffklammer in die
Aufnahmen und an die Massekontaktfedarn gepralt und
gleichzeitig nach allen Richtungen fixiert,

Die Spulenkérper(43) bestehen aus dem Wickelkorper
und dem sinteilig angespritzten Ful, auf dern die Isolier-
platte mit singezogenen Litstiften angsbracht ist. An-
fang und Ende dar Wicklungen sind an den Lotstiften
festgelegt und verlstat.

Die aufgepralten Aluminiumhilsen erfdllan Zwai Funk-
tionen. Erstens schirmen sie ab und zweitens befastigen
sie den kompletten Spulenkdrper mechanisch in der
Spulenhakerung.
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Der Spulenkernschlitten (44) nimmt die beweaglichen
Spulenkerne auf.

Andeninneren Seitenwanden sind Zapfen zur Aufnahme
der Aluminiumrollen vorgesehen. Die Drahtfedern zum
Anpressen der Zahnstangen an die Ritzel sind aulen ain-
gehangt.

Die Spulenkerne sind toleranzausgleichand aufgehangt
d.h. sie passen sich bei der Montage des Schiittens opti-
mal der Lage der Spulankérper in der Spulenhalterung
an. Dies ermdglicht ruckfreies Gleiten unter minimaler
Reibung der Spulenkerne in den Spulenkérpern,

Als Sicherung in radialer und achsialer Richtung dient bai
den Kernen fiir die MW- und LW-Zwischenkreisspulen
ein Kunsstoffgewindenippel mit angespritzter Bremslip-
pe.

Bei den Kernen fir die KW-Vor- und Zwischenkreisspu-
len werden je zwei Stahlvierkantmuttern durch eine
Druckfeder verspannt,

Die KW-5pulenkerne (45) bestehen aus drei Teilen,
namlich aus dem Ferritglockenkem, der Aluminiumhdlse
und der Messing-Gewindestange: Um =in ruckfreies
Gleiten in den Spulenkorpern zu gewshrleisten, sind die
Teile fluchtend miteinander verklebt. Im Lochboden der
Aluminiumhdlse ist ein Abgleichschlitz eingeprefit.

Die MW-LW-Kerne (46) bestehen aus einer Ferrithiilse,
in die ein Federdraht singeklebt ist. Am anderen Ende ist
ein Kunststoffgewindenippel mit Bremslippe ange-
spritzt. Der Abgleichschlitz befindet sich im Gewindenip-
pel.

Uber sieben im MR gelagerte Seilrollen wird das mit einer
Zugfeder gespannte Antriebsseil gelenkt bzw. gefihrt.
Als Seilauflegehilfe ist im MR ein Aufnahmeschlitz fir die
Osen des Antrigbsseils vorgesehen.

Dear Drehknopf (51) fir Handabstimmung ist — durch &i-
nan Federring gesichert — auf die metallische Mabe (52)
des Geberrades geschoben. Das schwarzgefirbte, 24-
zahnig geteilte Geberrad [22) dreht sich auf der im MR
verdrehungssicher eingespritzten Massing-Hohlwelle
(53). Bei giner Umdrehung ergeben sich 24 magnetisch
gerastete Stellungen. Die rechteckige Maanaetplatte (23)
ist.in einem Kafig im MR gelagert und mit einem Kunst-
stoffsteg gesichert. Beim Austausch der Magnetplatteist
darauf zu achten, dal? die geschliffene Fléche dem Ge-
berrad zugekehrt ist. Der mit einem Federring gesicherte
Preselektorknopf wird auf das mit angeschliffenen Fla-
chen versehene Schaltlager geschoben. Rickseitig ist
die aus POM (FPolyoxymethylen) gespritzie Riemanschei-
be (55) iiber eine angefraste Sternverzahnung verdre-
hungssicher aufgezogen und mit einer Wellensicherung
geasichert.

Der Schalter (56) fir den Servo-Motor ist mit zwei
selbstschngidenden Schrauben mit dem Montagebock
verbunden. Der Montagebock wird in siner keilférmigen
Schwalbenschwanznut im MR geflihrt und durch einen
federnden Rasthaken gesperrt (Bild B). Der Tellerknopf
(57), der die Schaltfunktion auslast, ist auf der langsver-
schiebbaren Schaltwelle gelagert. Die Schaltwslle wird
im Schaltlager gefihrt. Zwischan dem Tellerknopf und
dern Preselektorknopt liegt eine Druckfeder, die den Teal-
larknopf nach jedemn Schaltvorgang in seine Ausgangsla-
ge zurlickdrickt. Zwei Wellensicherungen begrenzen
dan Schaltweg der Schaltwelle. Zur zwangslaufigen ra-
dialen Mitnahme des Tellerknopfes taucht sin exzen-
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trisch gelagarter Bolzen in eine entsprechende Aufnah-
me des Presslektorknopfes.

M -Rahmen @ @ Varderteil @

Bild 8 Schelt- und Abstimmkombination

Die Geberplatie {25), die unter anderam mit zwai Lumini-
zenzdioden (Typ LD 261) bestiickt ist, ist im MR gerastet.
Die Nehmerplatta (26}, die unter anderam mit zwai NPH-
Fototransistoren {Typ BPX 81) bestiickt ist, ist dber ginen
B-fach-Steckverbinder mit der Geberplatte mechanisch
und elektrisch verbunden. Am MR angespritzta Stege le-
gen den exakten Abstand zwischen beiden Platien fest.
5o verbunden ergeben sie ein Lichtschrankenpaar, das
beim Drehen des Geberrades periodisch unterbrochen
wird. Die Magnetplatte wurde zur Geber-, Nehmerplatte
so fixiert, dal® sich ein Impuls-, Pausenverhiltnis von ca.-
1:3 ergibt, wenn das Geberrad nach links oder rechts ga-
dreht wird. Mach Abzishen der Nehmerplatte von der Ge-
berplatte und Losen der Wellensicherung (59) kann Gber
den Schlitz im Magnetplattenkafig das Gebarrad abge-
namimean werden.

Der MR wird Gber drei konische Bolzen des Vorderteils
lagebestimmend aufgenommen. Die Rickwand wird an
die Montagekante des Vorderteils angesetzt und zum
Boden hin schliefend eingedreht; dabei ist darauf zu
achten, dali sich der Antennenschalter (27) und die
Buchsen (28} in den vorgesehenen Durchbriichen dar
Riickwand finden: Orei selbstschneidende Schrauben
verbinden Vorderteil und Rickwand mit dem MR,

3. Elektrischer Aufbau

An Hand des Blockschalthildes (Bild 2) 145t sich das Ge-
ratekonzept verfolgen: Doppsliberlagerung fir LW,
MW und KMASW), synthesizergesteuerte Oszillatoren
flr AM und FM, Quarzfilter in der erstan AM-2F, SSB-Tail
und Storbegranzung. Die NF-Endstufe wurde verstérkt
und von der Lautsprecherkombination der Tiefton-Laut-
sprecher in einer geschlossenen Box untergebracht. Der
neuartige Bedienungskomfort wurde mit Hife eines
Doppelcomputersystems erreicht, das jm Digitalteil zu-
sammengefalit ist.

3. 1. Das UIKVW{FIM)-Teil

stammt aus dem Satellit 1400/2400 und wurds entspra-
chend den gestiegenen Anforderungen weiter entwik-
kelt. So folgt auf den Vorkreis und den Dual-Gate-FET
T 301 ein Zwischenkreis-Bandfilter. Diese drei Schwing-
kreise werden zusammen mit derm Oszillator T 303 vom
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Bild 8 Blockschaltbild Satallit 'EDI:I
Synthesizer IC 101 gesteuert.

Der Gszillator selbst stellt einen modifizierten Clapp-Os-
zillator dar (Bild 10},

Die Schwingspannung wird hier — fir Oszillatoren etwas
ungewdhnlich — am Kollektorwiderstand asbgenommen.
Dabei ist die Spannungshdhe in gewissen Grenzen vom
Widerstandswert abhangig. Mit C 324 wird die zum Be-
trieb des Oszillators notwendige Phasenbedingung er
fullt, wahrend C 322 das Anschwingverhalten verbes-
sart.

C324

Bitd 10 Modilizierter Clapp-Oszillator

a2

T 302 stellt die Mischstufe dar. An ihrem Ausgang wird
das ZF-Signal F1 und F2 dem Transistor T 3056 zuge-
flihrt, der es (ber die beiden Keramikschwingar
10,7 MHz) an den TDA 1047 (IC 301) weiterleitet. Dort
wird der Pegel desZF-Signals von eienm 8-stufigen Ver-
starker weiterverstarkt und begrenzt. Ein Koinzidenzde-
modulator rmit F3 als Phasenschieberkreis demoduliert
die £F und die so gewannene NF steht am Fin 7 des IC's.
Die bel FM notwendige Deemphasis wird durch R 361
und C 365 gebildet.

3. 2. Das AM-Teil

3. 2.1, Die Kurzwellenvorstufe

Um den Bersich van LEMHz bis 26,1MHz ohne Um-
schaltung zu bewaltigen, miissen sowohl am Vorkreisals
auch am dwischenkreis C und L variiert werden. Zu dis-
sem Zweck sind die volumindsen Variometerspulen
L 202 und L 203 zusammen mit einem Drehkondensa-
tor (C 2086, C 215 sowie C 406 fir LW und MW auf giner
komplexen Mechanik untergebracht und werden ge-
meinsam entweder von Hand oder durch einen Motor
bewegt. Der geregelie BF 867 (T 207) verstarkt das an-
kommende HF-Signal, wahrend der BF 256 A (T 202)
den SW-Zwischenkreis an dia niedrige Impedanz des fol-
genden Mischers anpalit,

3. 2. 2. Die Varstufen LW/MW

Aufder bareits fiir SW benutzten Mechanik sind auch die’
Abstimmelemente fiir LW und MW untergebracht. Mit
C 4086 wird die Frequenz des L\W- oder MW -\ orlreises
eingestellt. Dig beiden zugeordneten Spulen (L 404 bzw,
L 402 und L 403) sind Teil der Ferritantenne. Letztara
kann bei Bedarf Uber L 401 an eine Aufienantenne anga-
schlossen werden, Auch hier ist zur Vorverstarkung ein
geregelter BF 961 (T 407) eingesetzt. Die beiden Vario-
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mater L 407 bzw. L 406 stellen die Zwischenkreise fir
LW bzw. MW ein. Das HF-Signal wird niederchmig an
C 418 (2,2 nF} ausgekoppelt.

3. 2. 3. Erster Mischer

Dasvon den beiden Vorverstérkerschaltungen am Kon-
takt 2BB angelieferte Eingangssignal passiert zundchst
ginen Sperrkreis und gelangl dann an Pin 7, einem Ein-
gang des symmetrischen Mlsch-IC's 5 042 F. Der zweite
Eingang, Pin 8, liegt Gber C 263 auf Masse. Die zum
Mischen notwendige Oszillatorspannung stehi symmae-
trisch an den Eingéngen Fin 11 und Pin 13. Das ZF-Signal
(54,5 MHz) wird vom Filter F £ an denPins 2 und 3 abge-
nommern. Die Mittelanzapfung dieses Filters stellt die
Lastsymmetrie fir den Ausgang des IC's sicher. Umauch
das |C selbst maximal zu symmetrieran, ist der Einsteller
R 258 vorgesehen. Zu diesem Zweck wird die erste Zwi-
schenfrequenz (moduliert) an MP 201 gelegt und mit
R 258 aul das NF-Minimum am Ausgang des Gerates
elngestallt.

3. 2. 4. Das Quarzfilter

Das Quarzfilter besteht aus den beiden FilternF dund F 5
sowie den beiden Quarzen Q 201 und O 202. Die beiden
Fiiter wurden so dimensioniert, dal die gewinschte Kur-
venform und die maximale Flankensteilheit mit dem Ma-
ximum der Kurvenhdhe des Gesamitfiiters zusammenfal-
len. Die Auskoppelwicklung am Filter F 5 gibt das ZF-5i-
gnal an den IC 202, den zweiten Mischer, weiter.

3. 2. 5. Der 2. Mischer

Es handelt sich wieder um einen 5 042 P, nur ist hier der
Eingang symmetrisch geschalten. Die Oszillatorspan-
nung wird varm Quarzoszillator 54,04 MHz galisfert und
steht wie beim ersten MischerandenPins 11 und 13.Die
vorhandena Intema Symmetrie des |C's reicht Tlr diesen
Apwendungsfall aus, so dal auf einen Einsteller an den
Pins 10 und 12 verzichlet werden konnte. Das 460 kHz
Filter (F &) am Ausgang des IC's wurde wegan notwandi-
ger Spannungstransformation unsymmetrisch ange-
schiossen.

3. 2. 6. Der ZF-Verstéirker 460 kHz

Er ist mit den beiden Transistoren T 501 und T 502 be-
stickt. Fir die Selektion sorgen die Filter F& — F10
(B~4.8kHzl, wobai wahlweise noch ein Keramik-
schwinger mit B=2,7kHz for die Schalterstellung
sschmals zugeschaltet werden kann

3. 2. 7. Demodulation

Der Satellit 600 bistet wie seine Vorginger auf den Be-
reichen LW, MW und KW die Maglichkeit, wahlwaise
amplitudenmodulierie oder sinseitenbandmodulierte Si-
gnale zu empfangen. Im ersten Fall wird Ober die Diods
D 507 demoduliert. Die dabei gewannane MF wird dem
Schalter 13K zugefilhrt, — Um ein 55B-Signal {Single-
Side-Band) zu demodulieren, wird die ZF mit einer Kop-
pelwicklung von F10 ber C 702 auf einen Eingang des
Produktdetektors (higr als Parallelmischer) T 701, T 702
geflhri.

Das BFO-Signal (Beat-Frequency-Oscillator) von T 703
mischt die ZF direkt in den NF-Beraich. Am Ausgang des
Mischers wird derBereich um B00Hz mit Hilfe von L 701
und € 704 hervorgehoben und dber den Schalter 131
oder 13| an den Moise-Limiter weitergegeben. Zu bemer-
ken ist noch, dalt der BFO auf 459 kHz oder 461kHz
schwingt, je nachdem, ob das ohere oder untere Seiten-
band eingeschalten wurde. Zusatzlich konnen diese bei-
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den Frequenzen mit dem VariometerL 702 um jeweils 1
TkHz verstimmt werden, Wenn das Gerat von AM auf
558 umgeschaltet wird, fdhrt der Hauptoszillator einen
Sprung von jeweils & 1kHz aus, um das gewihlta Seiten-
band in die Mitte der ZF-Durchlafkurve zu hefordern.

3.2.8. Der VCO [Voltage controlled Oscillator) T 203
des Satellit 00 Gberstreicht die Bereiche LW, MW und
SW ohne umzuschalten. Er schwingt zwischen
54,648 MHz und 80,600 MHz, Diese hohe Schwingfre-
quenz wurde gewahlt, um den VCO mit Kapazitatsdio-
den abstimmen zu kdinnen,

Beizpial: Um die drel Bereiche zu tberstreichan, miifita
die \ariation der Oszillatorfrequenz — eing ZF von
4B0kHz vorausgesstzt — 447 betragen, was bei den
verwendeten Dioden mit v C e Crin=3.2: 1 unmaglich
ist. Mit der gewdhlten 1. Z2F van 54,5 MHz wird die Varia-
tion 80,600MHz: b4, 648BMHz=1,47:1.

So ausgelegt liefert der VCO ein Signal Gber die Auskop-
pelwicklung von L 205 an den 1, Mischer {IC 201) und
uber C 257 anden 3. Mischar. — Die hohe 1. 2F férdert i-
ne ginstige Spiegelsicherheil, wobei diese noch durch
den Sperrkrais (L 204, C 261) am Eingabg des 1. Mi-
schers unlerstitzt wird.

3. 2. 9. Der 2. Oszillator

des Satellit 600 ist als Quarzoszillator ausgefihrt. Er
schwingt auf 54,04 MHz (1. ZF — 2. ZF) und versorgl den
2. Mischer (1C 202 Pin 11 und 13} sowie den 3. Mischear.
3. 2.10. Der 3. Mischer (T 205}

arzeugt eine Differenzfrequenz aus den Signalen der bei-
den Oszillatoren, gewissermalien gine rsimulierte Oszil-
latorfrequenz, die um 460kHz (iber der Empfangsfre-
quenz liegt. Diese Mischung ist notwendig, well der Syn-
thesizer {IC 101) die hohe Frequenz des WCO nicht direkt
verarbarten kann (fo.. = 22MHz). Der auf den Mischer
folgende Tiefpal blendet die beiden Oszillatorfrequen-
zen und deren Oberwellen aus. Uber die Trennstufe
[T 208) wird das Differenzsignal (0B — 26560 kHz)
dern Synthesizer (IC10, Pin 11) zugefihrt,

3. 2. 1. Frequenzregelung

Das im Satellit 800 angewandte Prinzip, die Frequenz
der Oszillatoren zu steuern, beruht auf dem Phasen-
vergleich mit einem Asferenzoszillator und einem an-
schliessenden Regelvargang.

Beispiel: Das Gerat wird auf AM oder FM eingeschaltet.
Der Oszillator schwingt zunachst auf einer beliebigen
Frequenz an. Der Synthesizer wird vom Digitalteil gela-
den (Steuerwort, Datenwort] und stellt per Phasen-
verglaich fest: die Oszillatorfrequenz ist zu niedrig. So-
fort wird an den Ausgangsverstarker eine hohe Span-
nung — 30V — gelegt Der Tiefpat R102, C 108
verhindert sprunghatte Spannungsénderungen, so dal
die vom Synthesizer abgegebene Steuerspannung (arm
Pin B} relativ langsam hochdriftet. Alle msele wird gin
Phasenvergleich durchgefihrt. Wenn der Oszillator sei-
ne Sollfrequenz erreicht hat, wird der Synthesizeraus-
gang bis zum néchsten Melvorgang abgeschaltet. Hat
der Oszillator seine Sollfrequenz noch nicht erreicht, an-
dert sich dasVerhalten das Synthesizers nicht. Hat dage-
gen der Oszillator seine Sollfrequenz lberschritten, wird
am Ausgang des Synthesizers eine Korrektur auf 0%
durchgefiihrt, d.h. die Steuerspannung wandert wiader
nach unten. Diese Karrektur (Trenddnderung der Steuer-
spannungl kann mehrmals erfolgen (Bild 11).
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Bild 11 Fregquenzrepeiung

In entsprechender Weise verlduft dig Steusrspannung
bel einem Freguenzsprung, wenn innerhalb der AM-Ba-
reiche umgeschaltet oder eine Frequenz Uber die Tasta-
tur baw. die Speicher aufgerufen wird. Bei einerm Sprung
auf den nisderfrequenten Rand der Langwelle konnte s
dabei varkommen, dak die Frequenz des VCO (54,648 —
80,600 MHz) die erste Zwischenfrequenz von 54,5 MH:z
unterschreitet. Der 3. Mischer bildet dann mit abneh-
mender Oszillatorfrequenz eine steigende Differenzire-
quenz (siehe 3. Mischer] und signalisiart dem Synthesi-
zer einen umgekehrten Frequanzverlauf, Der VCO wird
dann auf einer Frequenz unterhalb der 1. ZF festgehalten
und kann aus seiner Starre nur durch einen Sprung in die
Mahe von 26 MHz oder durch Abschalten des Geréts ge-
last werden. Mit der Klemmschaltung (R 250, D 203)
und der Temperaturkompensation des Oszillators (U
=0,6V=50mV an 310 wurde dieser Zustand beseitigt.

3. 3. Der Synthesizer (IC 101}

Der Baustein SAA 1057 (Valvo) enthalt alle Funktionsein-
heiten, die in Synthesizer bendtigt (Bild 12).

Die Funktionseinheiten sind, soweit nitig, per Software
programmierbar. Die Verbindung zum Steuercomputer
stellt der C-Bus her (Pin 12, 13 und 14}, Die Oszillator-

spannungern far AM und FM liegen an den (per Software)
umschaltbaren Eingangsverstirkern (Pin 8 und 11).

Pin 17 st der Eingang des Referenzoszillators, Dieser Pin
kann auch als Eingang fiir gine externe Referanzfreguenz
dienen {im Satellit 600 angewandt). Am Pin 6 wird dia
Steuerspannung fir die Kapazitdtsdioden der Oszillato-
ren abgegeben, wihrend das RC-Glied zwischen Pin &
und Pin 6 einen Tiefpal darstellt, dessan Dimensionie-
rung von der Steilheit der Oszillatoran abhéngt.

Mun zum intermen Funktionsablauf:

Uber den C-Bus wird das 16-bit-Schieberegister gsla-
den. Wahrend des Ladevorgangs priift die Formatkon-
trolle die Lange des (bertragenen Wortes und die Anwe-
sentheit des giltigen Start-bits. Das 1. bit nach dem
Start-bit gibt an, ob es sich um sin Daten- oder ein
Steverwort handelt. Entsprechend werden die restlichen
15 bits des Schieberegisterinhalts mit dem Ladeimpuls
(18. bit der Ubertragung} in das Auffangregister A oder B
lbertragen.

Das Steuerwort legr das Teilerverhéltnis fir den Refe-
renzteileraufl1: 125 oder 1:100 fest. Bei der Referenzire-
quenz von 4 MHz wird damit der kleinste Abstimmschritt
mit 1kHz oder 1,25 kHz bai AM bzw, 10kHz ader 12,56 kHz
biei FV! eingestellt. |m Satallit 600 wurde die Teilung mit
1:125 gewdhlt. Weiter wird mit dem Steuerwort der
Strom der programmierbaren Stromquells in 16 magll-
chan Stufen verandert, um die Steilheit des Ausgangs-
verstirkers an die des Oszillators anzupassen.

Die beiden Oszillatorsignale far AM und FM liegen an den
Eingangen {Fin 8 und Pin 11). J& nachdem, welchar Emp-
fangsbereich gewahlt wurde, wird der entsprechende
Eingangsverstdrker mit dem 2. bit des Steuerworts
gingeschaltet. Das Signal des FM-Oszillators durchlauft
nech einen 10:1 Freguenzteiler. Der Umschalier — eben-
falls durch das 2. bit gesteuert — lenkt den angewihlten
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Kanal auf den programmierbaren Frequenzteiler. Dessen
Teilungsverhaltnis wird durch den Inhalt des Auffangre-
gisters A dargestellt — dem Datenwort,

An den Ausgangen der beiden Frequenzteiler, dem zu-
letzt genannten programmierbaren- und dem Referanz-
teiler, stehen jstzt 32 kHz. Diese beiden 32-kHz-Signale
vergleicht ein digitaler Phasendetektor. Bel weitgehen-
der Phasengleichhsit schaltet im Normalbetrieb der digi-
tale Phasendetektor ab. Das bisher beschriebene Verfah-
ren eflaubt es, den VCO in 32-kHz-Schritien abzustim-
men. Den Feinabgleich dbernimmt der ranaloge Phasen-
detektor:, sine Sample and Hold-Schaltung. Diese ent-
nimmt mit jederm 32. Impuls der geteilten Referenzire-
quenz, also jede msek. der ebenfalls getailten VCO-Fre-
guenz eine Probe 1 Samplel und wertet diese aus. Aufdie-
se Woeise &5t sich die Schrittweite der YCO-Abstim-
mung auf 1 kHz verringern. Das Ergebnis der Phasenmes-
sung beider Detektoren beeinflulst den Ausgangsverstar-
ker, der mit UCC 3 = 30V gespeist wird und entspre-
chend hohe Steusrspannungen (Pin 8) an die Kapazitats-
dioden der Ozzillatoren abgeben kann.

3. 4. Mn‘tursteuerung

Lim die AM-Vor- und Zwischenkreise sowie den Skalen-
zeiger zu bewegen, ist neben einem Drehknopf auch ein
Motor vorgasehen. Bei Bedarf wird dieser vom Digitalteil
uber eine Briockenschaltung gesteuert (Bild 13).

Bild 12" Brigkanschaltung der Motorsteuerung

Wenn der Motor steht, legt das Digitalteil OV an die
Steuertransistoren T 806 und T 810. Falls dar Motor in
Gang gesetzt warden soll, wird je nach der Laufrichiung
die Basis von T 805 oder T 810 mit H-Pegel beauf-
schlagt. Damit kommt die Briicke, die aus T 806, T 807,
T BOB und T 808 besteht, auller Gleichgewicht und der
Motaor l&uft an. Um die jeweilige Motorstellung zu erfas-
sen, ist am Drehkondensator ein Potentiometsr ange-
flanschi, dessen Schleiferspannung vom Digitalteil wah-
rend der Motorbewegung laufend gemessen und mit ei-
nem der Empfangsfrequenz entsprechenden Wert
verglichen wird. Die Skala dient hierbei derm Anwender
als Orientierungzhilife. Auf ihr 1265t sich die mit dem Pre-
selektor eingestellte Frequenz grob ablesen. Bei schwa-
cheren Sendern ist es zweckmalig, dis genaus Einstel-
lung des Preselektors manuell vorzunehmen.

3. b. Die Fading-Regelung

Die Diode D 501 am Ausgang des ZF-Verstarkers er-
zeugt, neben der Demodulation des ZF-Signals, eine Re-
gelspannung, die einerseits dber den Differenzverstarker
(T 503, T 504) das Feldstérkeinstrument steuert und an-
dererseits den Fading-Ausgleich regelt. Dazu wird die
Regelspannung dber 5T 501 und R 507 an die Basis von
T B02 gefiihrt. T 502 wirkt fiir die Regelspannung als
Impedanzwandler und steuert itber R 5804 und R b0Z2 dis
Steilheit von T 501, Am Ausgang von T 501, dem R 501,
ist das G von T 201 ader T 401 angeschlpssen (Bild 14).
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Bild 14 Fading-Regelung

Wahlweise kann die Regelung des HF-ZF-Verstarkers
auch von Hand Gbermommen werden, was z.B. beim
SSB-Empfang von Vortell ist; Zu diesem Zweck schaltet
man mit dem AGC/MGC-Schalter (AGC = automatische
Verstirkungsregelung, MGC = manuelle Verstarkungs-
regelung) den Schleifer van R 702 in die Regalstrecke.
An der Basis von T 502 dominiert dann der van R 702
kommende Strom und bestimmt damit die Verstarkung
daes HRZF-Tails {Bild 15),

Bild 16 HF-ZF-Platta des Satellit 600

3. 6. NF-Schaltung und Stromversorgung

DOie NF-Schaltung des Satellit 800 wurde so ausgelegl,

dal der Klang jedem Betrigbsfal| optimal angepalit wer-

den kann. Das NF-Teil besteht im wesentlichen aus fol-

genden Einheiten:

® AM-Klangformung mit AML-und Bandbreitenschalter

® Programmumschaltung mit NF-Stummschaltar

® MNF-\Verstarker

@ Aktive Klangregelschaliung

® NF-Endstufe

@ Lautsprecherbox mit Umschalter

@ Netztail mit Dryfit-Ladesinnchtung und elsktroni-
schen Einschaliarn

@& 30-V-Wandler fir Frequenzabstimmung

3. 7. AM-Klangfarmung mit ANL- und Bandbreiten-
schalter

Die ANL-Schaltung (Automatic-Moise-Limiter) hat die
Aufgabe, grofe Stdrspannungsspitzen zu unterdricken,
die durch atmosphérische Entladungen, Ein- und Aus-
schalten von elektrischen Verbrauchern oder Zindim-
pulse von Krafifahrzeugen entstehen kénnen. Dies ge-
schieht, indem die Amplitude des NF-Signals sowait be-
grenztwird, dalb nur noch das Mutzsignal dbertragen und
die Storspitze eliminiert wird,

ah




Das Signal wird sozusagen durch ein sTor geschleust;
das gerade so grof ist, daft das Nutzsignal passieran
kann. Die Storimpulse werden begrenzt (Bild 16 und
Bild 17).
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Starimplls

Starimpuls
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Bild 18 NF-Gignal mit Stéirimpulson

"HER

Amplitudenbagrentury

/4/; ;
Bild 17 Stirimpulse begrenzt

Das »Tor¢ wird durch die Dioden D 701 und D 702 gehil-
det. UbarR 758 flielst ein Gleichstrom |, der sich Gber die
Dioden D 701 und D 702 in |y und |5 aufteilt {Bild 18).
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Bild 18 Amplitudenbegrenzungsschaltung

Solange die Amplitude des MNF-Stromes iye an A 756
kleiner ist als der Strom |y bzw. |5, sind beide Diodan fiir
das MF-Signal leitend. Ubersteigt der Momentanwert der
MF-Stromamplitude den Strom |} bzw. |2, so werden
0 701 und D 702 fir diesen Anteil des NF-5tromes ge-
sperrt. Die Amplitude wird geklippt.

Die Amplitude des Nutzsignals ist aber abhangig vom
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Modulationsgrad und der jeweiligen Empfangsfeldstarke
des eingestellten Senders. Daher mul die Schwelle, an
der die Amplitude begrenzt werden soll, sténdig veran-
dert werden. Diese Aufgabe dbernimmt der Strom |, der
durch die Steuerspannung Usyan C 763 bestimmt wird,

Um die Spannung Ust zu gewinnen, wird ein schmales
Frequenzspekirum, das ausschlieflich das Mutzsignal
enthalt, aus dem NF-Signal am Impedanzwandler T 704
ausgefiftart. Dieses NF-Signal wird Gber den zweistufi-
gen Verstarker T 708 und T 706 verstérkt und an den
DiodenD 703 und D 704 gleichgerichtet. Den Freguenz-
gang dieses Verstdrkers bestimmen C 764, C 755,
C766,R757 und C 758,

Dis gleichgerichtets Spannung Usr anC 763 ist der Am-
plitude des Mutzsignals proportional und liefert den
Strom |, der die NF-Amplitude begrenzt,

3. 7. 1. ANL-Aus-Einschalter

LUm von der ortlichen Lage des AML-Schalters unabhin-
gig zu sein, wurde fir digsen Zweck ein elektronischer
Urmschalter T 707 und T 708 gewahit. Der Umschalter
besteht aus zwai Impedanzwandlern mit einem gemein-
samen Emitterwiderstand R 772. Dar Emitterstrom des
singeschalteten Transistors ruft am gemeinsamen Ernit-
tarwiderstand einen Spannungsabfall hervor, der die
Emitter-Basis-Diode des anderen Transistors sperrt und
so den nicht bendtigten Signalweg unterbricht. Die Zeit-
konstante aus den Kondensatoren C 761, C 765 und
R 771 verzdgert den Einschaltvorgang, um Krachstorun-
gen beim Umschalten zu vermeiden.

In Stellung AML-Aus wird die Dampfung, die durch die
ANL-Schaltung entsteht, durch den Vorwiderstand
R 776 ausgeglichen. So werden Lautstarkeunterschiede
zwischen AML-Ein und ANL-Aus vermiedan (Bild 19).
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Bild 19 Schaltungsauszug ANL-Schaltung
A = Nutzsignolverstirkoer, B = Nutzdignalglelahriohter
C = ANL-Torschaliung, D = elektronlachar Umschaltar

3. 7. 2. Bandbreitenschalter

Wie schon bei seinen Yorgéangern sind auch im Satellit
600 drei schaltbare NF-Bandbreitenfilter singebaut. In
Stellung yschmali setzt ein steilflankiges Keramikfilter
die ZF-Bandbreite auf 2,1kHz herab, wahrend gleichzei-
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lig die NF-Bandbreite durch das Interferenzfilter be-
grenzt wird,

Stellung breit schaltet das Keramikfitter aus und setzt
die Saugstelle des Interferanzfilters auf 5 kHz. In Stellung
ssuperbreitc wird zusatzlich der Parallelkondensator zur
MNF-Drossel L 501 ausgeschaltet. Das Interferenzfilter
wirkt jetzt als LC-Tiefpal. Bei stérungsfrel zu empfan-
genden Ortssendern — vor allern im LW- und MW-Be-
reich — wird dadurch eine noch bessere Klangqualitat er-
zielt. Die Frequenzgénge Uber HF — in den drei verschie-
denen Schalterstellungen gemessen — zeigt das Bild 20.

Bilg 20 NF-Frequenzgang bei AM-Empfang (2 Bandbrelten)

3. B. Programmumschaltung

Der elektronische Umschalter IC 801 schaltet dis NF der
einzelnen Programmguellen AM, FM und TA um. Hier
wurde der integrierte Schaltkreis MC 140668 (Bild 21,
ein CMOS-IC mit 4 voneinanderunabhéingigen Einschal-
tern verwendet. Wenn keine Spannung an den :Control-
Eingangen anliegt, sind diz Schalter geschlossen. Dis Ba-
trisbsspannung des jewells eingeschalteten Bereichas
arbeitet als Schaltspannung. Die Ausgénge der drei Pro-
grammschalter AM, FM und TA sind zusammengeschal-
tet und fihren zum NF-\orverstirker. Der vierte Schatter
wird verwendet, um den NF-Stummschalter T 607 wah-
rend einer Abstimmphase zu betatigen. Das Schaltsignal
dazu wird vom Prozessor an den Pin 12 des IC 601 gelie-
fert.

L1+ g
AN-FH 10 S1 B2 —
e |
FM-NF 57 L Alsgang
EHEE e r:——I
T4 8 o S3 59
i e I
U 10d sS4 17 Stummschalfer
‘Prozessor 49 ___l =k L
=

Bild 21 Prinzipechaltung des Programmumschalters MOS 1C 501 MC 140668
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3. 8. 1. Der NF-Stummschalter

Dear Transistor T 601 schaltet die NF stumm, sobald eine
positive Spannung &n die Basis angelegt wird. |mmer,
wenn eine Bereichstaste am Gerit betatigt wird, lisfert
ein mechanischar Kurzzeitkantakt am Umschaltaggra-
gat einen positiven Gleichspannungsimpuls, Ebenso
kommt varmn Prozessor wahrend einer Abstimmphase ai-
ne Gleichspannung, die uber IC 601 die Betrisbsspan-
nung anlegt.

Mach dem Abschalten der Schaltspannung bleibt der
Stummschalter noch fir 150msek geschlossen. Diese
Zeit wird durch die Kombinationvon C 602 und R 611 ba-
stimmt und verhindert, daf Umschaltvorgénge Krachge-
rdusche verursachen, Beim Ausschalten des Gerdtes
liegt die Spannung des Ladeelkos C 907 dber Kontakt 2 ¢
des Ausschalters an der Basis des Stummschalters und
schilielt den Signalweg solange gegen Minus, bis der La-
deslko entladen ist.

3. 9. Der NF-Vorverstiirker

Fir den Vorverstarker wurde eine zweistufige Schaltung
aus den extrem rauscharmen Transistoren T 602 und
T 603 gewiihlt. Die NF-Spannung wird um ca. 8 dB ver-
starkt, der Eingangswiderstand hat ca. 300kQ und der
dynamische Ausgangswiderstand liegt bei ca, 100). Da-
durch wird eine Belastung des Verstirkerausgangs
durch die nachfolgenden Stufen ausgeschlossen.

3. 9. 1. Hochpegeliger Ausgang und TB-Anschluf®
Am Ausgang des Vorverstarkers steht fiir den Anschiuf
gines zweiten Verstarkers an der Cinch-Buchsa A ein NF-
Signal von 0,5V. Gleichzeitig kann an der TA-Buchse ein
Tonbandgerat oder ain Kristall- bzw, Keramiktonabneh-
mer angeschlossen werden. An den Klemmen 1 und 4
wird die Spannung fiir sine Tonbandaufnahme nach DIN
45 310 abgegriffen. Eine waitere Pragrammaquelle karin
an die Cinch-Buchse E angeschlossen werdan, Zur
Vollaussteuerung bendtigt der Satellit 800 ca, 180 mv/,
3.10. Aktive Klangregelschaltung

Ein Weltempfanger wie der Satellit 600 banétigt — ge-
messen an seinen vielan Mdglichkeiten — sine grofe
Klangregelvariation. Vom Telegrafieempfang, wo mog-
lichst alle Frequenzen aulber der Nutzfrequenz ausges-
blendet werden sollen dber AM-Sprachempfang (Fre-
guenzbandbreite zwischen 400Hz und 1,5 kHz) und AM-
Musikempfang (60Hz bis 4kHz) bis hin zur FM- oder
Tonabnehmer-Musikibertragung mit dem ganzen Fre-
quenzspektrum von 20Hz bis 20 kHz sollen alle Klang-
maglichkeiten einzustellen sein,

Beim Satellit 500 wurde diese Forderung durch besaon-
ders steilflankige aktive Héhen- und BaBsteller mit einer
Dampfung bis zu 12dB pro Oktave erfilllt,

Der Hohensteller ist auf der Grundlage eines aktiven Tief-
palfilters zweiter Ordnung mit Mehrfachmitkopplung
aufgebaut. Der Transistor T 604 verstirkt o = 1. Der
Transistor ist mit T 603 gleichspannungsgekoppelt. Da-
durch wird der Arbeitspunkt von T 804 von der Kollek-
tor-Emitterspannung der Vorstufe T 602 und T 603 be-
stimrmt und ist fiir jede Betriebsspannung symmetrisch.
In der Stellung Hohensteller auf Maximum ist C 628
praktisch dnwirksam. C 827 begrenzt die Frequenz auf
ca. 20kHz. Der Hohenabfall beginnt alsa erst obarhalb
des Ubertragungsbereiches. Wird der Héhensteller zu-
gedreht, senkt C 628 zunichst die Héhen mit 6dB pro
Oktave flach ab. Die Hhen werden mit sinkender Granz-
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frequenz bei weiter zugedrehtem Héhensteller immer
steiler abgesenkt, bis sie bei 1kHz eine Steilheit von 12 dB
pro Oktave erraichen (Bild 22).

Bild 22 NF-Frequanzgang bel verschiedenen Hihanstellerpositionen
DerTiefenstellet ist ein aktiver Hochpal zweiter Ordnung
mit Mehrfachmitkopplung. Die Verstarkung von T 605
ist ebenfalls 1. In Stellung Rechtsanschiag bestimmi die
Serienschaltung von C 632 und C 633 zusammen mit
dem Basisspannungsteiler vanT 605 und R 636 parallel
zu A 637 die untere Grenzfrequenz der Stufe. Sie liegl
bei ca. 40Hz. Wird der Tiefensteller zugedraht, so ver-
schiebt sich die untere Grenzfrequenz nach hiheren Fre-
guenzen hin und wird immer steiler bis zu ¢a. 12dB pro
Oktave bei BOOHz (Bild 23)
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Bild 23 NF-Frequnnzgang bal varschisdenen Babstellerpositionsn
Durch den steilen Verlauf der Klangsteller in ihrem
Endanschlag kénnen bandfilterdhnliche Frequenzkurven
im NF-Bereich arreicht werden (Bild 24).

BN MY =il
Bild 24 NF-Frequoenzgang bel aul- und rugedrehten Klangstellam
Das ist besonders wichtig fir den Telgrafieempfang bei

SW, da es hier darauf ankemmt, alle Starfrequenzen
oberhalb von TkHz und unterhalb van 400 Hz zu unter-
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driicken. Der Lautstarkesteller ist mit 2 Abgriffen verse-
hen, um eine gute physiologische Lautstérkeregelung zu
errgichen (Bild 25).

bigh o L |

Bild 25 NF-Fraguenzgang bal verschiadenan Leutstdrkestellerpositionen

Die Tiefenanhebung wird bei AM reduziert, indem der
daflr bestimmende Widerstand R 645 mit dem elektro-
nischen Schalter T 806 zu A 644 in Serie geschaltet
wird. Das Schaltsignal erhalt T 806 Gber R 641 und Gber
die Dioden D 601 bzw. D 602 von der Schaltspannung,
die auch den elektronischen Programmumschalter bej
FM und TA betétigt.

3. 11, Die NF-Endstufe

Der Satellit 500 ist mit einer leistungsstarken Endstufs
ausgestaltet. Bei Batteriebetrieb Ugay = SV gibt sie
2.5W und bei Netzbetrieb 10W Sinus- bzw. 15W Mu-
sikleistung an die Lautsprecher ab.

Das Grundkeonzept des Leistungsverstarkers (st ahnlich
der bewahrten Endstufe des Satellit 3400. Die Gleich-
spannungsgegenkopplung inden Emitterdes T 807 halt
den Verstarker bei jeder Betriebsspannung — von 4.5
bei schwacher Batterie bis zu 32\ bei Netzliberspan-
nung — symmetrisch und liefert die maximal magliche
Ausgangsleistung. Fir die Ruhestromstabilisierung war
es notwendig, eing Konstantstromguelle T 611 einzuset-
zen. Die Konstantstromguelle (st bei Batteriebetrieb un-
wirksam und arbeitet erst bei hoherer Betriebsspannung.
Ab 16V wird der Treiberstrom tiber T 603 auf ca. 40 mA&
begrenzt. Dieser Strom reicht aus, um die besonders
leistungsstarken Endstufentransistoren T 612 und T 613
voll auszusteuem. T 612 und T 613 sind speziell ausge-
suchte Silizium-Komplementar-Transistoren mit hoher
Stromverstarkung bei grofien Stromen. Sie vertragen ei-
na maximale Verlustleistung von 40W und selbst Kurz-
schilsse von kurzer Daver am Lautsprecherausgang zer-
stéren die Endstufentransistoren nicht.

3.12. Die Lautsprecherbox

Der Satallit 600 ist mit einer geschlossenen Lautspre-
cherbox mit einer Impedanz von 40 ausgeristet. Sie |st
mit sinem Mittel-Tiefton und einem Hochtonlautspre-
cher bestiickt, der dbereinen 4,7 pF-Kondensator C 676
angekoppelt ist. Damit ist bel FM- und Tonabnshmer-
Musikwiedergabe vollendeter Horgenul: gewéhrlsistet,
Bei AM-Empfang kann der Hochtonlautsprecher mit
dem an der Vorderseite des Gerdtes angebrachten Drei-
Stellungs-Schalter ausgeschaltet werden. Dies ist sinn-
voll, da die Freqguenzen tiber 4,5 kHz, die vom Hochton-
lautsprecher abgastrahlt werden, bei AM kein Mutzsignal
enthalten. Eventuelle hochfrequente Storer werden da-
mit eliminiert.
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AndieDIN-Lautsprecherbuchse kann eine Lautsprecher-
box mit minimal 40 Impedanz und einer Balastharkeit
van 15W angeschlossen werden. Sie wird in der dritten
Stellung des Lautsprecher-Schalters eingeschaltet.
Gleichzeitig werden die eingebauten Lautsprecher aus-
geschaltet,

Andie 6,3 mm Kopfharerklinkenbuchse an der Vorder-
seite des Gerates kann auBerdem ain Mono- oder Stergo-
Kopfhorer angeschiossen werden.

3.13. Stromversorgung

Der Satellit 600 kann an fast jeder denkbaren Span-
nungsquelle betrieben werden. Sowah| Wechselspan-
nungsnetze von 110V bis 127V oder 220V bis 240V als
auch Gleichspannungsquellen von 10V bis 16V, z.5. Au-
tobatterien, sowie 6 Manozellen oder ein Dryfit-PC-Akku
476 kinnen den Satellit 500 mit Spannung versorger,,

Die Spannung schaltet automatisch von Batterie- auf
Netzbetrieb um, wenn der Netzkabelstecker oder der
Stecker des im Zubehor erhéltlichen Autobatterie-A dap-
terkabels |l GBH 02.00 an die dafir vorgesehenen Buch-
sen an der Rickseite des Gerdtes angeschlossen werdan.
Die AnschluBbuchsen sind so gestaltet, daR die Stecker
nicht verwechselt werden kénnen. Die externen An-
schliisse sind dber Feinsicherungen abgesichert. Zustitz-
lichist in der Leitung der Gleichspan nuUNgsversorgung ei-
ne Diode D 801 als Schutz gegen Verpolung eingesetzt.

Wenn der Satellit 600 an einer externen Spannungsver-
sargung angeschlossen ist, wird ein eventuell eingesetz-
ter Dryfit-PC-Akku automatisch lber die eingebaute
Dryfit-Ladeeinrichtung IC 901 nachgeladen, gleichgiltig,
ob das Gerdt ein- oder ausgeschaltet ist.

3.13.1. Spannungsstabilisierung :

Bei Netzbetrieb wird die Betrisbsspannung fiir Prozes-
sor, HF, Preselektor-Motor, NF-Vorstufe, Klangregslstu-
fe und Beleuchtung auf ca. 9V stabilisiert. Als Regeltran-
sistor T 806 wurde ein leistungsstarker Transistor (max.
Verlustleistung 40W) gewahli. Die Beleuchiung ist bei
externer Spannungsversorgung in Betrieb, sobald der
Satellit 600 eingeschaltet wird. Bel Batteriebetrisb kann
die Beleuchtung liber einen Taster mit zwei Schaltstel-
lungen eingeschaltet werden. In Stellung Batt des
Tasterschalters wird durch eine spezielle Schaltung so-
wohl bei Netz- als auch bei Batteriebstrieb immer die
echte Batteriespannung angezeigt, alch wenn das Gerat
ausgeschaltet ist. Die Beleuchtung arbeitet dabei als Last
fir die Batteria.

3.13. 2. Elektronischer Einschalter

Uber die eingebaute Uhr kann der Satellit 600 bis zu
dreimal an einem Tag ein- und ausgeschaltet werden.
Dazu mult der Einschalter des Geréites in Stallung Auto-
matik gebracht werden. Ein High-Signal vormn Prozessor
schaltet zur vorprogrammisrten Zeit den Transistor T 901
leitend. In einer herkdmmlichen Schaltung (Bild 286)
wiirde jetzt T 904 durchgeschaltet. Der Basisstrom I3
von T 802 wirde jetzt nur durch R 914 begrenzt, R 914
ist so dimensioniert, dal der Basisstrom |5 den
Schaltransistor T 202 bei maximalem Laststrom bis auf
die Kollektor-Emitter-Spannung Ucgsar durchschalten
kann. Der Strombaedarf der Endstufe ist jedoch beikleine-
rer Aussteuerung und vor aller bei Batterigbetrieb we-
sentlich geringer als bei Vollaussteuerung. Der Basis-
strom |3 kann fiir diese Betriebsfalle wesentiich geringer
sein. Dies wird mit T 905 erreicht (Bild 27).
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Der High-Impuls vom Prozessor erzeugt an der Basis von
T 201 den Strom Iy, der T 901 durchschaltet und 2 flieBean
lait. |5 schaltet T 204 durch, Es fliskt I3 und damit der
Basisstrom flir T 902. T 902 wird bis auflces, durchge-
schaltet und || kann flielen.

I3 erzeugt an der Basis-Emitter-Diode von T 902 ainen
Spannungsabfall U;. Jetzt ist Us= Uy + Up(Upp= U gal.
Da die Uge-Kennlinie von T 905 steiler verlduft als die
Ugg-Kennlinie von T 802, flielt in T 905 jetzt der Strom
ls. Der Strom ls verringert den Basisstrom von T 904, Dar
Kollektorstrom |z von T 804 (gleichzeitig Basisstram von
T 902) wird klelner und zwar solange, bis |3 nicht mehr
ausreicht, um in T 902 den Laststrom I, zu ermbglichen.
Mun wiirde sich Uz vergrofern. Das hat zur Folge, dald
Uz = Upgraos kleiner wird und 14 varringert sich, T 204
wird wieder weiter getffnet und |3 kann wieder etwas
grofer warden. Durch diese Schaltung wird also der not-
wendige Steuerstrom I3 immer dem entsprechenden
Laststrom |, angepalit.

In der Schaltskizze ist T 903 vernachlissigt, da er fiir die
Regelung des Laststromes keine Bedeutung hat. T 803
verhindert, daflt die Spannung Ugey = 5V von T 905
Uberschritten wearden kanr, wenn T 902 gesperrt jst.
Denselben Zweck erfillll D 908 fiir den Transistor T 904,

Prozeszer

Bild 26 Elektronlscher Emachaltar ohine Steuerstromrogeiung

SLE

Last

Bild 27 Elektronischer Einschaltar mit Steuerstromragelu nj

3.13. 3. Automatisches Einschalten eines
Cassettengerites

Uber das Steuerkabel 227, das als Sonderzubehér er-

héltlich ist, kann sin Cassettenrecorder zur VOrprogram-

mierten Zeit mit dem Satellit 800 ein- bzw. ausgeschal-

tet werden. Dazu eignen sich die meisten Cassettenre-
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corder mit Start-Stop-Fernbedienung an der Mikrofon-
buchse wie z.B. GRUNDIG CR 560, CR 590, CR 585
usw.. Auf diese Weise sind Tonbandaufnshman vam Sa-
tellit 600 auf den Cassettenrecorder maglich, ohne
selbst anwesend zu sein. Soll z.B. der Seewetterbaricht
aufgenommen werden, so wird der Satellit 600 auf die
entsprechende Einschalt- und Ausschalizeit program-
miert. Das Steuerkabel 227 wird an die Mikrofonbuchse
des Cassettengerétes und die Diodenbuchse des Satellit
500 angeschlossen und das Cassettengerat wird In Stel-
lung JEINg SALUFNAHME: und sSTART( geschaltet. Der
Einschalter des Satellit 600 steht in Stellung »AUTOMA -
Tk,

Mun sind die Kontakte 8 und 7 der DIN-Buchse vom
Transistor T 908 kurzgeschlossen. Der Cassettenrecaor-
der ist {iber die Start-Stop-Fernbedienung in Stellung
Stop geschaltel. Zur vorgewdhlten Einschaltzeit schaltet
T 901 die Basis der Darlingtonkombination T 909 und
T 808 gegen Minus,

T 908 wird dadurch gesperrt und das Cassettengerat
wird gleichzeitig mit dem Satellit 600 gestartet. Die Auf-
nahme beginnt. Mit dem Ausschaltimpuls sperrt T 901.
Die Basis von T 309 liegt dber R 932 und R 908 wieder
an der positiven Betriebsspannung und durch die Basis
von T 908 flielt der Steuerstrom, der ihn durchschaltet
und damit den Cassettenrecorder wieder anhalt. Dis
Tonbandaufnahme ist beendet.

3.13. 4. Der 30-V-Wandler

Fiir die Fraquenzabstimmspannung bei Rundfunkbetrieh
wird eine stabile Gleichspannung von 30V benétigt. Sie
wird im 30-V-Wandler erzeugt. Der Wandler ist sin gere-
gelter Sperrwandler mit dem Schwingtransistar T 913.
Mit D 911 wird die Spannung am \Wandlerausgang
gleichgerichtet. Den Basisstrom fiir T 813 bestimmt
T 912, dessen Arbeitspunkt durch R 951 und die Kollek-
tor-Emitter-Spannung von T 911 gebildet wird.

Der Strom durch die Zenerdiode St 91 legt den Arbeit-
spunktvon T 911 fest und sorgt dafir, daR die Spannung
an C 955 konstant bleibt. Wenn sich die Betriebsspan-
nung andert, Andert sich auch der Strom durch T 912 und
andert das Tastverhaltnis im Sperrwandler T 913, Der
Wandlerist in ginem vollkemmen geschlossenem Blech-
gehause untergebracht, um Empfangsstérungen zu ver-
hindern.

3.14. Satellit 600 - Digitalteil
Das Digitalteil des Satellit 800 wird nach folgenden Ge-
sichtspunkien eroriert:

3.14. 1. Multicomputer-Konzept im Schaltungsaufbau
des Satellit GOO
3.14. 2. Eingabe-, Anzeige- und Uhrencomputer
SAA BOOB-

. 1. 35tand-by¢- und Betrigbsmode

. 2, Dekodirrung des Tastenfeldes

- 3. Direkte LCD-Ansteuerung

- 3. Funktions- und Steuercomputer SC 82071]

- 3. 1. Bereichs- und Funktionstastendecodiarung

. 3. 2. Datenverkehr mit dem SA4 BO06

-14., 30 3. Direkte Frequenzeingabe, Stationsaufruf und
Abspeicherung

. 4. Ansteusrung des PLL-Bausteins SAA 1057

.5, Manuelle Frequenzénderung durch das
Handrad

3.14. 3. 6. Automnatische Nachfiihrung der Var- und

4:
4
d.

2
2
2
3
3
3
2
3.
3.
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Zwischenkraise bel AM

3.14. 4. Interrupt- und Reset-Logik

3. 14. 5. Service-Hinweise

3.14. 5. 1. Funktionsfahigkeitspriifung beider
Mikracomputer

3.14. &, 2, Uberpriifan der Ansteueruny des
PLL-Bausteins SA4 1057

3.14. 5. 3, Test und Abgleich des &/D-Wandlers
ADC 0833

3.14. 1. Multicomputer-Konzept

Die Bilder 283 und 28 b zeigen das Digitalteil des Satel-
lit 600, dessen Schaltungsaufbau ein Multico mputer-
Konzept enthalt. Das Gerdt konnte dadurch — Kunden-
wiinschen entsprechend — mit Zeitfunktionen ausgestat-

- let werden, um es bel Automatikbetrieb zu fest vorgege-

benen Zeiten ein- und ausschalten zu kénnen.

P
il

Bild 286 Displayansicht |Bestickungsselte, obne Abschirmung)

Wie aus dem Blockschaltbild des Digitalteils (Bild 29) zu
ersehen ist, besteht der Schaltungsaufbau aus zwel flr
sich selbststéndig arbeitenden Mikrocomputern, die im
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Bild 28 Blocikschalthild Diglteltei
Zusammenspiel die Funktionsfahigkeit des Gertes ge-
wahrlsistan.

Tabelle 1: Daten SAA 6000 {Auszug)

Min.  Typ. Max.

Versorgungssp. Vg 2.6 34 W

Vi  045Va0EVy 065V WV
Oszillatorfrequenz foq: 32788 Hz
Stromaufnahme
Stand-by mit LCD- |y 156 25 A
Betrisb I 45 B0 HA
Befehlszyklus
fiur 1 byte 2fasr =61 ps
fiir 2 byte Aoz =122 s
Arbeitstemp.-Bersich -5 — +hh? g

Fin-Belegung SAA BO0E (s. Schaltplan IC 804 |

Fin-Mr, Bazwishnung  Funkilon Beschreibung

1= Dyjoo =2 Ein-fAuegang  4-bil-Datenbus fur Dotanubertragsg

57 A1 Ausgang Cluck-Leitung [nktiv L-Pegall

58 A2 Ausgang DATA-EMABLE-Laitung (H-Prgnl zaigi
an, daf ges S48 BO0E-T Datan Gher-
fragen mochiel, HILhI!u'r:g:i:'ignnl for
Schnitrstallenbaustsn COP 1BETD

5. KL ALFHA Einginge H-Pegel zaial dam SA8 BO06-1 an,
doid dar 53 B20T1 Bereit Isd, Dotan zu
empfangen (R2=H-Fegel| und der
50 BEON Diaten rum 500 GODG-1
aberirogen michta A 2= L-Pegal)
Chip-Enshie-Signnl fiir COP 157 D

! BETA Eingang Gardt Ein-/tus-Signal

B9 R3 Alsgeng nicht banurat

B Be Testaingrng Einstelisthwalle Hir 3-v-Spennungs-
uhermachung

Bd VEm Metge

18 ACL FResat-Elngang  akiiv H-Pagsl

308 Vg + 3 Versorgunpsspannung

38 Wy +1.5y bittenzmannung far H1, H2

13,12 Oy Oin Guarz-Oszillatar Extomaor Ceziliator

B4 A4 Aisgang Edn+/ Busschalisigral fr
Murlomartikbatrieh

22-43 0@t - 0dE Axisnangs Matrix-fnsleuorung dos Tastenfeldas

0,8 KA X3, K2 . Eingange Matrix-fuspangasignale {Riskloitung

13,19 053052 05 Ausgénge LED-Ansiauaning |I=1-4 =)~ B}

B3, B4 HI HY Ausgenpe Backpinnae- Leitungen for LC-D{egiay

3.14, 2. Eingabe-, Anzeige- und Uhrencomputer
SAA 6006
Beim SAA BO0E handelt es sich um eine maskenpro-
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Schnlter

grammigrie Version des 4-hHit-C MOS-Mikrocomputears
SAA 6000 der Firma [TT.

Dieser Baustein eignet sich auf Grund seiner sLow-Thres-
haldi-CMOS-Technologie besonders gut fiir netzunab-
héngige Gerdte mit Uhren- und anderen Zeitfunktionen,
da die Stromaufnahme bei giner 3-V-Versorgungsspan-
nung sehr gering ist {siehe Tabelle 1: Daten des

SAL BOOOY,

Den internen Aufbau des SAA B000 zeigt Bild 30
(Blockschaltbild).

Besondere Maerkmale des SAA 6000 (SAA BOOB-1):

@ ROM-Kapazitét: 2268 byte (seitenorientiert 36x 63
Byte, (Bild 31}

® RAM-Kapazitat: 96 Worte zu je 4 bit, adressierbar
durch EMJ‘ {E"d 32

® Befehlsvorrat: 54 Befehle {mit einer Unterpragramm-
ebanal

® 15-stufiger rilcksetzharer Frequenzteiler

® Quarzgesteuerter Taktoszillator (fosz = 32768 Hz)

® Integrierier LCD-Treiber (36 Ansteuersignale fiir 8 Di-
gits und 4 Sonderzeichen)

@ Einstellbare Batterie-Kontrollméaglichlkeit

@ PLAT, PLAZ — programmierbare |logische Einheiten
{Programable Logic Array)

® Niedrige 3-V-Versorgungsspannung

® Geringe Stromaufnahme von typ. 45 pA im Betriabs-
fall und 15 pA im Stand-by Betrigb,

3.14, 2. 1.»5tandby: und Betriebsmode

Umn den Stromverbrauch aus der 3-V-Versorgung so ge-
ring wig moglich zu halten, muld der 344 6006 varwie-
gend im Standby-Mode: petrieben werden. Dies wird
uber die Software durch den Befeh| sSCENDCIMuyq - o sehe
Assembleranweisung) erreicht. Es wird hierdurch der int-
erne Systemtakt gestoppt. Der Oszillator, der 16-stufige
Vorteiler und die PLA's sind jedoch weiterhin in Betrieh,
Das LC-Display wird ebenfalls angesteuert.

Vom yStand-by«-Mode in den Betriebsmode wird auf drai
verschiedene Arten umgeschaltet:
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® H-L-i:lbargang am WACLi-Eingang erzeugt einen Re-
seit — der Programmfluld beginnt bel Adresse O, O, F,
) {Reset-Startvektor Bild 31}, Hier beginnt das Pro-
gramm {Initialisierung) nach erstmaligem Anlegen
der 3-V-Versorgungsspannung bzw. nach dem Her-
ausnehmen und Wiedereinsetzen der :Stand-by-Bat-
terie bei ausgeschaltetern Gerat sowle durch Erzeu-
gung eines externen H-L-Ubergangs an »ACL«.

® Fir das sUp-Daten: der Uhrzeit, des Datums sowie
zum Uherwachen der Schaklzeiten wird aus dem Os-
zillator {32768 Hz) (bar den 16-stufigen Vorteiler if1-
Ausgang: 32768:2%=1Hz| ein 11-Sekunden-Unter-
brechungssignal¢ {Interrupt) abgeleitet, dessen L-H-
Ibergang das Programm bei Adresse O, O, O, O star-
tet (Bild 31). Das Unterbrechungssignal wird durch
Setzen des 1TS-Flip-Flop'sc erzeugt. Uber die Test-In-
struktion :TIS: (Bild 33} wird das ' TS-Flip-Flop: rick-

T T gesatzt.
Rild 30 Blockschalthild SAA BO0O file[ X ] Z M U T
Bual 0 ] 1] 0 1 1
Huz| O i [ 1
Startodresse [BL|BHaf 0 1 i] 1 0 1
| 4] oo 110 il 30 Ly 50
Cx |\ 0 1 1 RN T s
i 0F 12 22 £y 02 57
Pu | CA \ 0 1 3 53 | 3 | 3 | = | @ | =
0 \po 10 SO b o | 1% |24 [ 34 b | Sk
5 05 15 25 35 45 5io
1
! 01 11 S & 06 16 26 16 L 5
2 02 12 S 2 T P I o | e | L e i
i 08 18 28 38 LB 1!
3 03 13 53 9 oy [ 15 | 2w |39 | ug [=9
A 04 14 A | | ] A A A R
B 0B 1B 2B B LB 5B
5 05 15
C ac iC 2L it uc 5C
6 06 16 D o0 | 4D | 20 | 30 | 4u | SO
E 0E 1E ZE o 4k SE
7 o7 L F 0F 1F 2F 3F I F 5F
8 08 18
Bild 32 RAM-Organisation des 560 6000
9 09 19
A ﬂ A 1 A Haliiakrm e -JI-5-|r?:r’iN --—i-l—hl:--I %:J:.EI
e e I
B 0B | 1B N I 7= .
H ] |
15 Faf i |
C oc | 1C ST e
D ﬂ D 1 D Youpndnn ok it E il I =
E. 0 E 1 E Bild 23 Timing des 1-sek-Unterbrechunpssignels 1y
F F 1F ® Durch das Anlegen von H-Fegaln an den K|-Eingdn-
_,-’J] gen {l=1—4, interne Pull-Down-Widerstande von ca,
100k, wird der Peripherie ermoglicht, den Mikro-
Starfadresse nach RE SET computer in den Betriebs-Mode umezuschalten. Das
Programm startet hier ebanfalls bei der Adresse O, G,
Bild 31 Konfiguration des seltencrientiaren AOM's ':".- Q.
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< Polynomial counter | Hex <te Folynomial counter | Hax Ste Folinomiol counter Hex
Pl PiePis PLaPiaPLzPu | code P | PLsPLs PLePLaPizPLy | code P | PusPLs PL4PLIPLIPLY | code
1 [+ AL TS IS 1 KO 0o 22 /G| 3ty 1A L3 |0 (] 25
2 il Q.00 20 23 QSO0 ST ] o0 Gy [ @1 0: 0 1 0 1Z
1 [EGEER e £l 2 R B R I+ R s B 0a LT T B [ S R | 0g
4 =l } Ot e 38 25 0 0 g0 0 03 Lb [ 00 [ B 04
5 130 s P aC 26 10 0 0 01 21 i 10 g 01 0 2z
B | T i 3E cleNd| i i e 10 L8 R0E S sl 11
7 1R s | IF 28 TR0 I o0 0 24 L9 RS S R g
B[S G = ] 2F 29 % B 34 S0 1 0 L+ EE RS P
9 Tl D R U | EJf) aa N ER U T 34 51 il [ i 32
10 ] A L 8 3 0 = j Eh N | 10 B2 [ 4 1 {0 19
1 1.1 I 30 Eral| ) (b b ) 0E 53 | 00 Tl oC
12 g1 F A St 1E 33 [0S S S o7 54 {0 G Y 10 26
13 ()65, LA ] Ry 81 0F i T [ Y 8] 24 55 01 PR S 14
T4 |8 A e gL ] 2 35 [N RS SR I (I Eg S6 14 SR Do) e 29
T2 | ol T S D T 33 EL TR RO I v ) 18 5T e S O 14
16 1.1 1 0 01 3% =) T 4 1o g 20 GBS N S T ) 4
LA ¢ i ey 1C 38 155 AR S b L) 36 K9 (REi (o (N 15
18 [0 S ZE 390 0 Al i R | B 60 |0 0 1 01 4 04
R |0 S DR i R 17 60! W S i e T 20 (3 SO (RS R S s 05
20 170 (e 28 41 oo i i 16 62 [10% 0 [} R R 02
21 1541 Qe TR 15 (Al | Tk e s [ Rl aB (<05 B S« e 01

Bild 34 Polynomecode des Frogiemmcounters P iFLy - PLa

Da bei den beiden letzten Punkten die gleiche Startadres-
se vorliegi, mulk durch softwaremalige Abfrage (Scan)
festgaestelit werden, wodurch die Umschaltung eingelei-
tet wurde.

Lim hier die Genauigkeit der Uhr groftenteils von der Os-
zillatorgenauigkeit |Abgleichgenauigkeit =0,1Hz=18
Sekunden pro Monat) abzuleiten, besitzt das Testen des
yl-Sekunden-Interrupts: softwaremaBige Prioritdt.

Im Gegensatz zu den herkémmlichen Mikrocomputern
mit linearem Programmcounter (PC) besitzt der SAA
6000 einen PC, der mit ginem Polynom-Code arbeitel.
Der Paolynom-Code (PL) gilt jedoch nur innerhalb der
durch PU, CA, CX angewdhlten Seite (= 63 Befehls-
schritte Bild 34). Der Polynom-Code wird durch Rick-
flhren der Exklusiv-NOR-verknipften Stellen PLT und
PL 2 auf den Datengingang (D) eines Schisberegisters er-
zeugt (Bild 35),

il tirtericty
10T 1:"“
— EriE EE

EROF

Bild 35 Erzeugung des Polynomecodes nach Bild 34

3.14, 2. 2. Decodierung des Tastenfeldes

Die Tastatur besteht aus folgenden Tastengruppen:

@ Eingabetasten: Zifferntasten 0— 9, »¢-Taste, }CL«-Ta-
ste

@ Funktionstasten: Setz-Tasten (SET FREQ., SET TIME,
SET DATE, STO. STAT., SET OFF-TIME, SET ON-T1-
ME). Aufruf-Tasten | RCL-STAT., RCL-OFF-TIME,
RCL-OMN-TIME}

@ Limschalttasten for die LCD-Anzeige (FREQ., TIME,
DATE).

Jede Betatigung einer Funktionstaste ohne vorherge-
hende Zifferneingabe stellt eine Fehlbedienung dar und
zeigt eine Fehlermeldung im Display an.

Ausgenommen hiervon sind die Tasten ;RCL-0FF-TIME;

Taathut esakalle e Exkiugiee
Wy Froo e - f
5 I el T BT B WO = 0 pFher X000 |
Rl
ikt i 1 i ol B |
|Equ.j-.-‘rlr|=!*!‘]a] W |
! 1ie |e
T P |a
1
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und sRCL-ON-TIME:. Das Setzen von Schaltzeiten unter-
scheidet sich hier von der snormalent Eingabe von Fre-
guenzen bzw. Stations-Nummern (erst Zifferneingabe,
anschlieBend gewunschte Funktion abrufen), damit ver-
sehentliches Ubarschreiben von frither eingegebenen
Schaltzeiten (1 bis 3) verhindert wird. Belm Setzen von
Schaltzeiten mulk durch (mehrmaliges) Betdtigen der
'RCL-OM-/OFF-TIME:-Tasten stets die Schaltzeit ange-
wahlt werden, die iberschrieben werden soll. Wird an-
schlielfend die »CL«-Taste ohne vorhergehende Ziffern-
eingabe betatigt, so wird die angewahlte Schaltzeit ge-
lGacht. Werden jedoch zuvor Ziffern eingegeben, so wird
lediglich die Eingabe geléscht und es kann eine neus
Schaltzeit singegeben werden, die mit der anschlielend
betatigten Funktionstaste :SET OM-/OFF-TIME« abge-
schlossen wird.

Bei ausgeschalteterm Gerdt (Uhrenbetriebl) gilt fir die
LCD-Umschalttasten, dal die Betatigung der Frequenz-
Umschalttaste eine Fehlbedienung signalisiert.

Das Tastenfald wird (ber eine 3 x 8-Matrix dekodiert, de-
ren B Eingangsleistungen auch als Treiberleitungen fir
das LC-Display |Rechtecksignale an den Oj-Leitungen —
siehe LCD-Ansteuerung) arbeiten. Die Matrix-Ausgangs-
leitungen gehen auf die Eingange K 2, € 3, K 4 des 344
50086, die bei gedriickter Taste H-Pegel fihren und somit
die Tastenrouting (s. Punkt 3. 14, 2, 1) aktivieran.

Um das Tastenfeld softwareméBig vereinfacht zu deco-
dieren, wurden spezielle O-Leitungen {i=4, i=1 - 8]
varwendet,

Fir die Zeit der Tastendecodierung lkann wegen der dop-
pelt benutzten O-Leitungen das LCD nicht angesteuert
werden. Um jedoch eine Anzeige zu erhalten, wird das
LCD und dis Tastendecodierung im Zeitmultiplex ange-
steusrt, was durch sFlimmern: der Anzeige bei [dnger ge-
driickter Taste {Blickwinkel] erkennbar ist.

3. 14. 2. 3. Direkte LCD-Ansteurung

Die Hardware des SAA 6006 ist so susgelegt, dal LCD's
direkt im Zwaeischritt-Multiplex-Verfahren angesteuert
werden knnen.Uber die O, -Leitungen{i=1-4,j=1-8|
kénnen acht Digits (= 8 x B Symbaole) sowis (iber die Lei-
tungen 051, 05 2 zusitzlich vier Sanderzeichen getrie-
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ben werden. Die Leitungen H 1 und H 2, deren Ausgangs-
signale dber die PLA1 um 30 gegeneinander phasenver-
schoben sind, erzeugen den filr die Zweischritt-Multi-
plex-Ansteuerung typischan dreipegeligen Signalver-
lauf,

Da im Display des Satellit 600 nur sieben Digits ange-
steuert werden (& Digits fir Frequenzanzeige, 2 Digits fir
Stationsnummer), waren & Ansteverleitungen frei, mit
denan zusdtzlich Sondersymbale getrieben werden.
Die Display-Matrix sowie das Zweischritt-Multiplex-An-
steuerverfabren zeigen die Bilder 36, 37 und 38,

1 | I | ¢
Ll

=

=5

HA

Bild 36 und 37 Segmontansteuerung O)  Backplane-AnstauerungH1LHZ

Je zwei Segments eines Digits werden von einer Leitung
0, angesteuert (Bild 36 und 37). Die Spannung am Seg-
ment bildet sich aus der Differenz von Backplane-Leitung
(H1, H2] und Ansteuerleitung O; (H1 — 0y, H2 — O).
Diese beiden Signale sind in den |etzten beiden Impuls-
ziigen von Bild 38 dargestellt. Die einzelnen Anstausr-
phasen lassen sich in vier Gruppen aufspalten, die aben-
falls an Hand von Impulsziigen (Bild 38) naher erldutert
werden.

| | |
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Bid 38 Iweiphasen-Mulllplex-LCD-Anstevsrsignale des SAA 000

Fall 1: Impulszug links

Das H1-Signal besitzt gleiche Phase wie die 0;-Signale.
Die Differenzsignale (H1— 0;) und (H 2 — O} haben glei-
che Wellenform (phasenverschoben] und eine Amplitu-
de von 4=y,

Fall 2: Impulszug Spalte 2 von links

Zwischen dem H1-Signal und den O -Signalen betrigt
die Phasenverschiebung 90°. Es bilden sich hier die Dif-
ferenz-Signale (H 1 — Oj) mit einer Amplitude von =Ug
und (H2— Oy} von =Uy.

Fall 3: Impulszug Spalte 3 von links

Hier besteht nun eine Phasenverschisbung von 1807 zwi-
schen H 1 — 0. Die Differenzsignale (H 1 — Oj) und (H2
— Oy besitzen beide die Amplitude von £ Ug.

Fall 4: Impulszug rechts

Eine Phasenverschiebung von 270° liefert die Differanz-
signale {H 1 — Oy} mit einer Amplitude voan=Uy, und (H 2
— Oyl mit einer Amplitude von == Ug.

Die Schwellspannung des LCD's wird nun so gewahH,
daft die Segmente bei einer Ansteusrung mit = Uy
{£1.5V) ausgeschaltet und bei einer Ansteusrung mit
H=Up (£ 3V) eingeschaltet werden. Somit kénnen jeweils
zwei Segmente mit einer Ansteuverleitung eingeschaltet
(Fall 3} und ausgeschaltet {Fall 1} werden bzw. unter-
schiedlichen Schaltzustand (Fall 2 bzw. Fall 4} besitzen.
Diese jewsilige P hasenverschiebung wird von der Hard-
ware des SAA 6006 erzeugt, die durch entsprechende
Code-Tabellen sotfwareseitig gesteuert wird. Das Pro-
gramm wird deshalb nur dann aktiviert, wenn die Anzai-
ge verdndert werden muf.

Far die |n Bild 36 und 37 auszugsweise dargestellte
Flissigkristall-Anzeige gllt die im Schaltplan tabellarisch
zusammengestsllte AnschluBbelegung.

Lm diese Signalverlaufe messen zu kdénnen, milssen
Tastkopfe mit Eingangswiderstanden von = 10MQ be-
nutzt werden.

Das Diffarenzsignal [ICHT — CH2) kann dargestellt wer-
den, wenn man das Signal H1 bzw. HZ (CH1) und das
entsprachende O;-Signal (CH 2) mit einem Oszilloskap
{Differenzmode] entsprechend mildt.

3.14. 3. Funktions- und Steuer-
Computer SC 8207

Beim SC B201 handelt es sich um eine B-bit-MCU (M-
krocomputer Unit) aus der MC 6805 Familie van Mota-
rola — in CMOS-Technologie aufgebaut — sie ist unter der
Bezeichnung MC 146805 G2 in der Literatur zu fin-
den. Es handelt sich hier um sinen statischen (JC, bei dem
alle Komponenten wie CPU, RAM, ROM, I/Q's, Timer so-
wie Dszillator auf einem Chip integriert sind (Bild 39).

pIC1CCECECRERIT MW TRD
da |k 1 i i

- -_| _-g..,,,.J_l [ I_

Tertrrl ®r
g

[0 |pag fin—=rt

31
anih | e [ e
[ ] | el

bigse g

:h: '_ui | l.l.n'}-l

Bild 39 Blockschaltbild SC 82011 (MG 146805 G 2|

Gegeniber den HMOS-Versionen der MC 6805 Familie
unterscheiden sich alle CMOS Typen durch den unter
Software-lKantralle stehenden Timer und Prescaler so-
wie durch die beiden jLow Fowarc-Mode's "W A | T (4
V) und 35 T O Pe {25 uW).

Pin-Belegung:

F‘Isl N Bezeichn, Funktion  Beschresbunp

Fasei Ragal Resat-Eingang
'J: TRo Intarmipt  Intarrupe-Eingang
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b § LIRS = MNun User Moda (L-Pegsl|

& FAT Auegang  CLE-Leitung for IG BOY, 10 803 und 1C 101

g PAG Ausgang  Dava-Leitung fiir 1IC 301, 1C BO3 und: K101

& Fag Awvsgang  TET for IC801 — Extarmas RAM

T P Sisggang DLEN Jur S 101 — Data ling enabla

B P 3 Ausgang.  AEC tir 1S 804 — S48 BODE-1 und C5 tir
IC BOS — COP 18670

: | PAZ Ausgang  Mute-Slgnal

10,1 PALPAD. Ausgang. Anstesereny dier Botor-Elektronlk

12=15 PHO—FE31/0's bidirektionale 4-hit-Datenlzitung

16 PE4 Eingung  CLE-Leitung wvon 12 804

17 (=K1 Eingerg  EM-Laltung van 1C-804

il FBE Eingung = Tast-Pin-Lock-Signal von |G 141

12 PET Ausgang: ©F {lr G 803 — ADC 0833

20 Vez Mosse

21—2E PCO-PCT Ausgang
25— 34 POOPOE E:ngang

Adrasslaitungan tor 1800

Decadierung dar Baralchstesten, des S50 - und
Frasslekinr-Sashaltorg

Decodiarung der Handrad -lmpiles

(L-Fapgal)

Extame Dazillarorbesehaltapg

35.36 FODEFDT Eingang
a7 T ime -
38.38 0=2 0sc1-0seil
40 Voo 4+ 8y

Hardware Eigenschaften des MC 146805 G2

@ Leistungsaufnahme 15 mW bai + 5V und maximaler
Arbeitsgeschwindighkeit

® Leistungsaufnahme im W A | T — Mode typ. 4 mW

® |eistungsaufnahme im S T O P — Made typ. 26 uW

@ 112 Bytes On-Chip-RAM

® 2106 Bytes On-Chip-ROM (Bild 40: RAM-ROM-Or-
ganisation

Torreaers

wrfn iy

e Ay

rrparrr | - 1 Lennr
\E?

N Iuota al el beldT el smgbtined

Bild 40 AAM-ROM-Crganisation SC R2011

® 37 Fort-Leitungen (Bidirektionale Ein-/Ausgénge)

® Hochstromausgénge (Dirgktes Treiben von LED's
maglich)

® B-bit-Timer mit Vortaeiler {vollsténdig programmier-
bar)

@ 118 Bytes 15elf-Check: — Programm (Test-Mods)

@ Versorgungsspannungsbersich + 3V — + 6V

@ Integrierter Oszillator (Mask Option: RC- bzw. Quarz-
Oszillatar)

Software Eigenschaften

® Befehlssatz ahnlich dem des MC 6800
@ Vielssitiges Interrupt-Handling

® Bit-Manipulationsbefehle

® Memory Mapped I/0's

@ Vielseitige Adressiarungsartan

3.14. 3. 1. Bereichs- und Funltionstasten-
decodierung

Die jeweils gliltigen Tasten- und Schalterinformationan
werden Uber Port D (PD 0 — 5) eingelesen und nach Ta-
belle 2 interpretiert. Nach geniigend groRer Tastenent-
prellzeit wird durch folgende Arbeitsablgufe auf den ein-
gastellten Wellenbsareich abgestimmt:
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Tabelle 2

® Ubermitteln der Bereichsinformation an den SAA
B006 {5 Datenverkehr)

@ Lesen des Bereichsspeichers, Prifen der Daten auf
Frequenzgrenzen

@ Bei glltiger Frequenz rickrechnen auf die Empfangs-
frequenz durch Subtraktion der ZF {AM= 460 kHz,
FM=10,7MHzl. Bai nichtzuléssigen Frequenzwerten
wird die untere Bereichsgrenze geladen

® Anzeige der Frequenzdaten durch Datendbertragung
zum SAA 6006

@ Abstimmen des Gerates durch Ansteuern des Synthe-
sizer-Bausteins SAA 1057 bei gleichzeitigem Stumm-
schalten (Feste Vorstummzeit, die Mute-Freigabs
héngt vom Einrasten des PLL's ab — jLock-Signal-
Auswertungt) des NF-Signals

® Bei AM-Bereichen motorische Nachfiithrung der Vor-
und Zwischenkreise, falls dig Taste )Aut. Presel (PO 5
= H-Signal} aktiviert ist.

3.14. 3. 2. Datenverkehr mit dem SAA 6006

Die Daten zwischen den beiden C's SC 82011 und SAA

BO06 werden Gber sinen 4-bit parallelen wartserigllen

Datenbus (Wort = 4 bit) ausgetauscht. HardwaremiRig

ist dieser durch PB O - 3 (Datenleitungen), PB 4, PB 5

[CLIK-, Enable-Leitung) sowie durch FA 3 (Rec-Leitung=

Datenibergabe- und Daten-Quittungs-Signal) realisiert,

® CLK-Signal (PB4} Low-Aktiv, wird vam SAA BOOS
iber die PLA 2 zur Synchronisation des Datenverkelirs
aktiviert

@ EN-Signal (PB 5} : Will der SAS 6006 Daten zum SC
820711 Obertragen, so wird diese Laitung ebenfalls
Uber die PLA 2 yvom SAA 6008 auf H-Pegal gelegt
(Richtungs-Signal fir Schnittstellen-IC COP 1857 D).

® REC-Signal (PA 3): Werden vomn SC B201] Daten an
den SAA 6006 (bergeben, so wird dieser Port auf H-
Fegel gelegl. Beim Sendenvon Daten dient es als :Da-
ten-Glltig-Signals, beim Empfang van Daten als Da-
ten-Lese-Signalc. Es aktiviert gleichzeitig IC 805
[Schnittstallen-IC CDP 1857 D) dber den iCS«-An-
schiufd.

Da neben den Frequenzdaten auch Ziffern fiir den Spai-

cheraufruf bzw. fiir das Abspeichern von Stationen Gber-

tragen werden sowie bei nichtzulassiger Dateneingabe

gine Fehlermeldung ausgegeben warden mul, erfolgt

der gesamte Datenaustauseh in codierter Form,

Die Codierung wird stets im ersten 4-hit-Wort {ibertra-
gen, so daf der jeweils angesprochene uC sich auf die
Anzahl dar nachfolgenden Datenwirter synchronisieran
kann. In Bild 41 ist das Datenwort fiir den jeweiligen Da-
tentransfer dargestellt. Tabelle 3 gibt die Codierung des
ersten 4-bit-Datenwortes und somit die Art des Daten-
varkehrs an.
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Bild 4% Codigrung und Struktor desDotenverkehrs swischen dem SC 82011
und dem SAA BO0E

Tabelle 3: Codierung des Datenverkehrs

101 0= At .. Bereichs-Ubertragung

101 1=:Bc...Aufforderung zur Ausgabe der
Fehlermeldung

1101 =:D¢. .. Stationsaufruf

11 1 0= E¢... Stations-Abspeicherung

1 111 =Fc...Frequenzdaten-Ubertragung

11 00=1C¢...Codefirnicht belegte bzw. zu unterdrik-

kende Stelle im Display (nicht im ersten
4-hit-Datenwort erlacbt)

Das Timing des Datenverkehrs an Hand einer Frequenz-
datentbertragung zeigen die Bilder 42a upd 42b, wo-
bei in Bild 42a die Frequenzdatendbertragung
{87, 7 MHz} vom SAA 6006 zum SC 82011 sowie die Da-
tenrickibertragung (97,90 MHz) zum SAA BO0OG darge-
stelit ist.

Bild 42 b zeigt die Datenrlickibertragung vam SC 82011
zum S48 6006 mit kirzerer Abtastzeit.

3. 14. 3. 3. Direkte Frequenzeingabe, Stationsaufruf

und Abspeicherung

Bel direkter Frequenzeingabe erfolgt die Ubertragung
der Zahlenwerie vom SAA B0O0B zum SC 82011 ent-
sprechand der Position im Display {nicht belegte Stellen
sind dunkalgetastet ; Code :Ci=1100). Die Stellung des
Dezimalpunkies, die im letzten 4-bit-Waort tbertragen
wird, gibt dis Wertigkeit der Eingabe an. Nach dem O rd-
nen der Eingabe auf richtige Stellenwertigkeit und dem
Prifen auf Zulgssigkeit innerhalb des Frequenzbereiches
werden die Frequenzdaten entsprechend ihrer Auflf-
sung (AM = 1kHz — z.B. Eingaba: 6,08 — Anzeige nach
Eingabepriafung: 6,090 MHz; FM= 10 kHz — z.B. Einga-
be 87.9 — Anzeige 97,90MHz| an den SAA BOOE zu-
riickgegeben und zur Anzeige (in MHz) gebracht.

Die Aufforderung an den SAA BO0E. eine Fehlermaldung

56

guszugeben, besteht lediglich in der Ubertragung des

Codewortes B (= 10711,

&
a
1
2
3
1
-~
&
T
=]
(3
7

UR-SET=000. NS  INT CLKEEomns
UR=EDEEE< ->A-010101 18 B-00800080

Bild 42 a Froquenzdstonverkehr bel ditekter Frequenzelngabe, 2.8, 87.9
AD=PAZ/AT=PBEE/AZ=FBEA4/AT= nicht banutzt
Al - AT = d-hit-Datenwort

Bild 42b Freguenzdatenricklberiragung vom SC 82011 zum SAR 800G
AD=PA3IAl=PBE/AZ=PB4AI=nlaht benutzt
Ad - AT = d-bit-Datemeort
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Fur die im Satellit 600 zur Verfligung stehenden 64
Empfangsfrequenzspeicher (80 Stations- und 4 Be-
reichsspeicher) wurde ein 256 x d-hit statischas CMOS-
RAM verwendet, dessen Daten durch eine Pufferspan-
nung [+ 3-V-)Stand-by«-Spannung) bei ausgeschalte-
tem Gerdt gespeichert warden.

DieZuteilung der Speicher fiir die sinzelnen Wellenberei-
che ist wie folgt festgelegt:

LW-Bereich: 4 Stations- und ein Bareichsspeicher
MWW-Bereich: 8 Stations- und ein Bereichsspeicher
SW-Bereich: 32 Stations- und ain Bereichsspeicher
FM-Bereich: 16 Stations- und ein Bereichsspaicher
Die hierfir glitige Speicherorganisation ist in Bild 43
dargestellt. Auf Grund der Spelcherorganisatian
(266 x 4-bit) muR das 16-bit-Datenwaort M fir die PLL-
Ansteuerung in 4 x4-bit (N1, N2, N3, N4} zerlegt wer-
den. Die Wertigkeit der einzelnen 4-bit-Wérter zeigt
sbenfalls Bild 43,

] [T Ll #
LW-4 &TatinmEd T

L3

LW &

e

KW - STATIDHEN

AL ETATIDNEM
—

EW - J7 STATIONEN HiY o
1 Y e R0 T T
-y 0 u: wzrl Hir £18

Hi
AdiLleeerang 455
PLE -S54 1557 in

boLegin ar g ue -
fales

FH=1& STATIONEM

T :f

= Hereignsspaicher | §Fp
HL

L - Berpichus
W -

Ta-
FH -

Bild 43 Organisation dea externan 256 x 4-hit-c MOS-RAM's
Abspaichern siner Station:

Um eine Frequenz auf eine bestimmte Station abzuspei-
chern, mul vorher das Gerat auf diese Frequenz abge-
stimmt werden. Durch Eingeben der Stations-Nummer
{maximal 2 Ziffarm, s Speicharverteilung) und an-
schlieBendem Betétigen der Taste :5TO STAT ¢ wird der
Eingabewert zum SC 8201 Ubertragan. Dieser priift auf
Zulassigkeit, formatiert die Eingabe (Unterdriickung fah-
render Nullstellen) und gibt die Zahlenwerte codiert an
den SAA BOOE zuriick, so dal diese als Stationszif farm
angezeigl werden.

Anschliefend an die Stations-Datenriickibertragung
wird Gber die giltigen Stationsziffern der Speicherplatz
fir das niederwertigste 4-bit-Wort (N1) berechnet und
die Daten abgespsichert. Fiir die Adressbarechnung gilt;

ADR (N1) = OFFSET + 4 (STAT.-NR. — 1

Dabei gilt: LW-OFFSET = 0, MW-OFFSET = 16, SW-
OFFSET = 48, FM-OFFSET = 176

Die Adressen der Bereichsspeicher sind den Waellenbe-
reichen fest zugeordnet.

Stationsaufruf:

Auch beim Aufruf siner Station wird die Eingabe ahnlich
verarbeitet, nur wird hier der Speicher gelesen und das
Gerat auf die im Speicher enthaltene Frequenz abge-
stimmt. Zusétzlich zur Stationsnummer-Riickiibertrs-
gung erfolgt eine Frmquenzdaten—'l:lhartragung an den
SAA 8008, so dalt die im Speicher abgerufene Frequenz
angezeigt wird,
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InBild 44 a ist der 1Speichar-Schreib-Zykluse dargestellt,
wihrend Bild 44b das Timing des tSpeicher-Lese-Zy-
klust zeigt.

B7 r
CUR-SET=00, pOHS INT CLK
CUR=DNDEN< - >A-000aa1 )y B~-111i1818

Blld 44a Speicher schralban i
AD = RW-Pogel/Al = OD-Signal/a 2 = CE-1-Slgnal
AZ = nicht benutzt
A4 - AT = d-bit-Datamwoart
B0 - 87 = B-hit-Adresswart

CINT CLK

CUR=-UIIN<->A-800800111 B-111111008

Bild 44 b Spaichor lesan s
AD=R/W-Pegel/Al = DD-Slanaclih 2 = CE-1-Signal

Al = nlabt beputat
Ad « AT = d-bit-Datonwort
BD - B7 = B-bit-Adresswart

3.14, 3. 4. Ansteuerung des Synthesizer-
Bausteins SAA 1057

Der SAA 1057 (Blockschaltbild des PLL-Bausteins Bild
12} wird seriall iber ginen 3-Leitungs-Bus (C-Bus) durch
die Ubertragung zweier Datenworter sA¢ und »B: pro-
grammiert. Das Datenwort »A¢ stellt die Frequenzinfor-
mation dar, wahrend durch das Datenwart :Bi die
Steuerinformationen (AM-, FM-Bereich, Stromverstir-
kungsfaktor der Regelschleife, Referenzfrequenz usw.
{ibertragen werden.

Die (ber den seriellen Bus an den SAA 1057 lbertrage-
nen Daten werden einer Farmatkontrolle im SAA 1057
unterzogen und erst be| Giiltigkeit antsprachend dem
Registerauswahibit in eines der beiden 15-bit-Daten-
Auffangregister ¥4 ader B¢ durch den Ladeimpuls um-
geladen.

BenAufbau der sinzelnen Datenworter zeigen die Bilder
45a und 45b, wihrend in Bild 46a das Impulsdia-
gramm der serigllen Ansteuerung dargestellt ist.
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Bild 45a Aulbau des Datenwortes 1A:, das die Frequenzinfarmation {Telles-
ealil M) darstelit
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Bild A8 a Impulsdiagramm dor Busiberrngung an die Schaltung SAA 06T

Bild 46b zaigt das Timing fiir die Steuerwort-Ubertra-
gung.

CUR-SET=802. SI.IS
CUR~IENEN< -rR-00811118 E-00000006

Blld 48b Steuarwort SAA 05T

&40=DLEN/AT =CLE/AZ = DATA
Damit der SAA 1057 ordnungsgemal: funktioniert, mul
zwischen der Ubertragung der beiden Datenwirter bzw.
van aufeinanderfolgenden Ansteuerungen stets eine
wWyartezeitt van ca. 1,2 msek singeshalten werden (im
Satellit' BO0 ca. 2,2 msek Bild 46¢), Die hier im Bild zu
sehanda zusatzliche Ansteusrung mit ainem Steuerwort
schaltet nach Frequenzanderungen durch das Handrad
(kleine Abstimmschritte) den digitalen Phasendstektor
ab (:zwangsanalogi).
Das Datenwort A« das die Freguenzinformation dar-
stelll, setzt sich aus dem Registerauswahlbit (0-Fegel)
und 15 Datenbits (29 .. 2'% zusammen, die bai einer Re-
ferenzfrequenz von 1kHz fir AM einen Frequenzbereich
bis 32767 kHz und einer Vorteilung (Faktar 10} bai FM
bis 327,67 MHz zulassen.

Die Steverinformation wird im Datenwort »B¢ Gbertragen
und gelangt durch die Kennzeichnung — Registeraus-
wahlbit = 1-Peael— in das 15-bit-Auffangregister B« Im
sinzelnen enthalt das Datenwort 1B« folgende Steuerda-
ten;

6o

ALBD

A

Al

A2

A3

S

AT

AG

AT

BQ

B1

Bz

B3

B4

Bs

Bs

B7 i
CUR-SET=2888 US

INT CLK
CUR=-lIIgREN~->A—-2001 11090 B-900000088

Bild 48c PLL-Ansteucrung nach Handradimpuls
AQ=DLEN/AT=CLE/A2 = DATA
AD |arster Aochtookimpuls) = Stouarwaort
AD |Bwaiter Aechitoockimpuls] = Datenworg

A0 [dritter Rechteckimpuls = zusitzliches Stewarwort e dis
Umashaltung des digitalen Phasendetebtors aul awangranalog:

@ [as Steuerbit :FM dient zur Programmierung der Ein-
gangsstufen des AM- (FM = 0] bzw. FM-Oszillators
(FM =1} rmit 10-er Vorteilung fir den programrmietba-
ran Teiler

@ Das Steuerbit }REFH¢ dient zum Einstellan der Refe-
renzfrequenz und bestimmit dadurch die Abstimm-
Rastarschrittweite

® Dia Steusrbit's »CP 3 bis CP Ot werden fiir die softwa-
remalige Einstellung des Stromverstarkungsfaktors
flir das Loop-Filter bendtigt

@ Das Steuarbit »SB 24 bestimmt, ob die letzten B bit des
Datenwortas genutzt (SB 2= 1} adernicht berdcksich-
tigt [SB 2 = 0) werden

® [Das Steuarbit »SLAC bestimmt, ob der programmier-
bare Teiler asynchron {SLA = 0) oder synchron (SLa=
1) mit der Abtastfrequenz geladen wird

@ Die Steverbit's :PDM 1, PDM ¢ dienen zur Einstellung
derBetriebsart des digitalen Phasendetekiors (Tabells
4]

@ Das Steverbit 'BRM: - Hiermit 183t sich die Betrigbsart
des Busempfangers steuern.

Fur:BRM:= 0 gilt: Busempféngerstandig eingeschal-
tet

Fir sBRAM: = 1 gilt; Automatisches Abschalten des
Busempfangers nach der Datendbertragung, um die
Leistungsaufnahme zu verringern:

® Die Steuerbit's »T 3 his T O¢ dienen zum Abrufen van
Test-Funktionen (ber den Anschluf Test: des SAA
1067. Die Codierung der einzelnen Test-Funktionen ist
aus Tabelle 5 ersichtlich. Programmierte Test-Funk-
tion : Ausgabe des Locksignals (offener Kollektor) zum
Uberpriifen des Rastverhaltens des PLL's.

Tabelle 4: Einstellung der Betrisbsart des digitalen Pha-
sendetektors durch die Steusrbits PDM O und

FDM1
FOM1 | FDMO | Digitaler Phasendstektar
8] o Autamatisch Einfaus
8 1 Autlomatisch EinfAus
1 0 Ein
1 1 Aus (rzwangsanalogi)
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Tabelle 5: Codierung des Test-Ausganges durch die
Steuerbits T3 his TO

T3 |'T2 | T1 | TO [ Testsignal an Pin 18 des SAA
1057

o Q 8] Q Kein Testsignal

8] 1 #] 0 32kHz- bzw. 40kHz-Refe-
renzteiler

Ausgangssignal des program-
migrbaren Teilers
Ausgangssignal des  Lock:-
Datektors

10¢ PLL nichit eingerastet

21t PLL singerastet

Detailliertere Angaben siehe ySAA 1057 — Applikation in
FM/AM-Rundfunkempiangern: (Valva).

3.14. 3. 5. Handradbetrieb

AubBer dal Frequenzen direkt eingegeben oder abgespei-
cherte Stationen abgerufen werden kénnen, kann auch
mit dam magnetisch rastenden Handrad die Empfangs-
frequenz abgestimmt werden. Somit besteht die Mag-
lichkeit, besonders einzelne Kurzwellenbénder oder auch
andere Wellanbereiche individuell nach Sendern abzu-
suchen.

Eine Rasterscheibe {24 Rasterschritte), dunkelt die Opto-
koppler D 801, T 801 und D 802, T 802 ab. Dadurch ent-
stehen zwei um gine halbe Impulsbreite in der Phase ver-
setzten Signale (Bilder 47 a — 47 d) fiir das |nkramentie-
ren bzw. Dekrementieren der Empfangsfrequenz.

Der SC 82011 tastet diese Signale am Port PD B, PD 7 Im
Abstand von ca. 2 msek auf H-Pagel ab. Wird auf einer
von beiden Einganasleitungen H-Pegel erkannt, so wird
die Handrad-Auswerte-Routine gestartet. Dabel ent-
spricht die Decodierungsphase stets der Impulsbreite
des zuerst eintreffenden Impulses. |n digser Phase war-
den beide Leitungen in sehr kurzen Abstinden abgeta-
stet, so dals sich entsprechend der Drehrichtung der
Richtungscode bildet. Die Anzahl der Abtastungen pro
Impulsbreite ist umgekehrt proportional zur Drehge-
schwindigkeit. Somit wird softwareseitig auf gréiBere
Abstimmschritte bei Erhchen der Drahgeschwindigkeit
am Handrad umgeschaltet,

3 1 —w SNHTURCSIIDE - SM1eH e §-gn

{8 SETEEE L LELAMME - AN BENTUAGSE BB TIChOAL
SETMITTEAE - | RN Ry

Bild 47 8 Handrad-lmpulse [0 positive Frequenzdndawng

.r.ﬂ:l.‘.‘!JJl.‘jl]ﬂll]El.‘.lri

T R T

Bild 47 b Richiungs-Code-Bildung whhrand dar Tastphasen T1, T2, T3

Bei langsamen Drehen am Handrad wird im AM-Beraich
in 1-kHz-Schritten, bei FM in 10-kHz-Schritten abge-
stimmt. Be Drehgeschwindigkeitserhéhung im LW-Be-
reich wird mit 3-kHz-, bei MW mit 5-kHz-, bei SW mit 11-
kHz- und bei FM mit 110-kHz-Raster-Schrittan abge-
stimmt. I SW-Bereich wird wegen des relativ groen
Frequenzbereiches auf 111kHz pro Abstimmschritt um-
geschaltet, wenn die Drehgeschwindikeit nochmals er-
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Bild 470 Handrad-dmpulse fiir negative Fragquenzandering
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[l

Bild 47d Timing Handrad
A= PDE/AT= PDT

hiht wird. Beim Umschalten auf grofle Abstimmschritte
wird das Gerdt genersll stummgeschaltet. Die Stumm-
schaltung wird erst bei langsamen Abstimmen oder bel
Handrad-Ruhestellung wieder freigegeben.

Das Puls-Pausen-Verhaltnis der Handradimpulse wurde
sa festgelegt, daf in der Low-FPhase das Signal ausge-
weriet und weiter verarbeitet werden kann [Abstimmen
des Gerates, Frequenzwart-Ubergabe stc.).

Wegen der Richtungs-Code-Bildung (Frequenz inkre-
mentieren— 00101101 =%$2D, Frequenz dekremen-
tieren— 00011 110 =$1E) werden stats nur vollstan-
dige Impulse ausgewertet. Dadurch wird vermieden, daf
das Gerat bej Erschiitterungen (Pendeln des Handrades
usw.) in der Empfangsfrequenz verstimmt wird, da bei
ungiiltigem Richtungscode die Impulse ignoriert werden.

3.14. 3. 6. Automatische Nachfilhrung der Vor- und
Zwischenkreise

Im Gegensatz zum Oszillator, der fiir den AM-Bersich
von 148 kHz bis 26,1MHz in einem Stiick durchfahren
wird (460 kHz AM-ZF wird durch LW-Obergrenze van
420 kHz und MW-Untergrenze van 510 kHz ausgespart),
missen die Vor- und Zwischenkreise aus HF-techni-
schen Griinden (Variationsbersich) innerhalb der Ecldra-
quenzen des jewelligen AM-Bereiches auf die Emp-
fangsirequenz abgestimmt werden.

Die Eingangskreise werden auf die eingestelite
Empfangsfrequenz motorisch durch den pC SC 82011
(IC 802} positloniert,

Um Gleichlauf zwischen Oszillator und den Eingangs-
kreisen zu erhalten, wird eine Spannung am Potentiome-
ter R 830 — Potentiometer befindet sich auf der
Drehachse des Abstimmkondensators — abgelgitet, de-
ren Groke vom Drehwinksl des Abstimmkondensators
abhangt. Diese Spannung wird durch IC 803 (ADC 0333

o —




— 8-bit-A/D-Wandler mit Differenzeingang und serieller
Ansteuerung) Analog/Digital gewandelt und stalit fiir
den SC 82011 den jewelligen »lst-Wert fiir die Positionie-
rung dar.

Der fir die Nachfiihrung mafgebliche Sollwert — Dar-
stellen der Spannung an R 830 (Drehwinkel des Ab-
stimmkondensators) in Abhangigkeit von der Frequenz
des jeweiligen AM-Bereiches — wurde durch Melireihen
ermittelt. Der so entstehende nichtlineare Spannungs-
verlauf wurde in Tellbereiche unterteilt, die ohne grolben
Fehler finearisiert werden konnten. Die ermittelten Fre-
quenzmarken sowle die Steigungen innerhalb dieser
Tellbereiche wurden im ROM des SC 82011 in Tabellen-
form abgelegt dienen als Rechengrundlage flir die Er-
mittlung des Sollwertes.

Wird das Geréit z.B. durch direkte Frequenzeingabe auf
gine Empfangsfrequenz abgestimmt, so wird im An-
schlul an alle vorher beschrigbenen Arbeitsvorgange der
\fariometer-Sollwert errechnet (nur im AM-Bereich).
Falls die automatische Vorkreisnachfiihrung durch )AUT.
PRESEL.¢ aktiviert ist, wird der Ist-Werl am Variometer-
Potentiometer (iber die A/D-Umwandlung ermittelt.
Durch Soll-Istwert-Vergleich stellt sich die Regelgrote
sin. Weichen beide Vergleichsgrofen ab, wird positio-
niert. Die Motorelektronik wird nach kurzer Zeit nicht
mehr angesteuert, wenn der SC 82011 keine |st-Wert-
Anderung feststellt. (z.8. bel defekter Motorelektronik
oder Festhalten des Antriebs durch das manuelle Ein-
stellrad usw.).

Zum Abstimmen auf maximale Feldstarke kann der
Gleichlauf zwischen Oszillator und Eingangsstufen ma-
nuell korrigiert werden, da sich Taleranzen — hervorgeru-
tan durch die Linearisierung der Sollwertkurve und durch
die A/D-Wandlung — mit denen das Variometers sum-
mieren. Dadurch kdnnen Abweichungen vom Sollwert
entstehen.

Die serielle Ansteuerung des ADC 0833 (IC 803) ist in
Bild 48a und 48 b dargestslit.

baw ARt R Ly dE tmD

_|__—|l-i--1-ll.ir fu = BNy A0 AR ————————= —p-l_
LT TR TR T TR
JTlll ah i |a:||.... r= = BH LT} CECRCRE RN

aliMGAMEEEIEREL &l Pl (PR FATAIETT

LA L R ] Bl B Ly g el C LR

Blld 4Ba Timing-Dlagramm fiir A/D-Wandlar ADC 0833

\Wegen der verschiedenen Betriebsarten des A/D-VWand-
iers (Tabelle 6} wird dieser nach Altivierung zuerst mit
der yMUX-Adresse angesteuart.

CHARMEL
| 3 3

re
3=
B

Tabelle 6 MUX-Adresse des ADC 0833 im Differenzmods

Anschlielend erfolgt die A/D-Wandlung — sukzessive
Approximation — mit Ausgabe der Daten (MSB first). Der

80

A/D-Wandlar wird hier im Differenz-Mode betrieben,
d_h. es werden die Analog-Signale zweler benachbarter
Fingange vor der A/D-Wandlung voneinandsr subtra-
hiert (dient zur Nullpunkt-Korrektur im Gerat — siehe Ser-
vica-Hinweisa).

BT

CUR/SET=88,K BOHS
CUR=IEENER< - >A—-BOB18111

INT CLK
BE—-0cleeRon

Blid 48b Timing dor A/D-Wandiung an ADC 0833
AD = CE/A] = CLIAZ = DATASIN/OUT

3. 14. 4. Interrupt- und Resetlogik

DieInterrupt- (T 811—T 819} und Resetschaltung (T 803,

T 804} dient dazu, den SC BZ011:

@ beim Einschalten des Gerdtes an definierter Stelle im
Programm zu starten (POWER-ON-RESET),

® beim Ausschalten dar Versorgungsspannung zu akti-
vieren, eing Fehlarmeldung zum SAA BO0B zu libar-
tragen, so dal dieser das Display sofort auf Uhrzeit-
Anzaige |Bedingung: Beta-Eingangs-Leitung= 0-Pe-
gel) umschaltat, Zusétzlich erfolgt zeitverzogert der
JPOWER-DOWN-RESET

Einschaltvorgang:

Der mit T 803, T 804 gebildete Komparator besitzt eine

Schaltwelle beim Hochlaufen der +5Y Versorgungs-

spannung von ca. 4,1V fiir die Freigabe des Reset (Pin 1

am SC 82011 = H-Pegel). Sinkt die Spannung dagegen

unterden Wertvon ca. 3,9Y (z.B. Ausschalten des Gera-

tes, Netzausfall bei Netzbetrieb) so wird der Reset akti-

viert [Pin 1 am SC 82011 = 0-Pegel). Das Reset-Signal

schitzt gleichzeitig den extemen CMOS-Speicher

(IcC 802 Pin 17) wor undefinierten Schrelbvorgingen

beim Absinken der Spannung,

Ausschaltvorgang:

@ Beim Ausschaltan mit dem Ein</Ausschalter entsteht
iiber T 811 ein L-Pagel am IRQ-Eingang des 5C 8201
IPin 2). Gleichzeitig wird der Beta-Eingang des SAA
BO0G aufL-Pagel gelegt. Durch die am SC 82011 aus-
geldste Interrupt-Service-Routine wird nach genti-
gend grolter Entprellzeit eine Fehlermeldung zum
SAA BO0A Gbertragen; der wegen des L-Pegels am
Beta-Eingang das Display auf Uhrzeit-Anzeige um-
schaltet und nicht wie im Betriebszustand (Beta-Ein-
gang = H-Peqell eine Fehlarmeldung ausgibt.

Mit TB17, T819, R823 und C 810 wird um ca.
120msek das Reset-Signal Gber T 803 und T 804
(Reset-Komparator] zeitverzogert aktiviert,

® Auf AUX: wird durch Betdtigen der »AUX-Taste urm-

geschaltet und dber T 818 die Interrupt-Routine akti-

viert, die wie unter dem vorherigen Punkt beschrieben
auf Uhrzeit-Anzeige umschaltat.
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UberT 812, T 813, T 814, T 815 und T 818 wird der Inter-
rupt srzeugt — beim Ausschalten durch vorpragrammisr-
te Schaltzeiten (Schaltsignal von SAA 6006) bzw. beim
Umschalten des Ein-/Ausschalters von sAUTOM. EIN¢
auf JAUS:.

Von Bedeutung ist hier die JUND:-Verknipfung des
Schaltsignats mit der Schalterstellung »AUTOM. EIN: des
Ein-/Ausschalters dber T 814 und T 815. Diese wird,
wenn der Ein-/Ausschalter in Stellung »EIM¢ steht, Gber
T812 und T B13 verriegelt, da bei programmierten
Schaltzeiten das Schaltsignal vom SAA 6006 stets aktiv
ist. Das |nterrupt-Signal wird anschlieffend — wie unter
dem ersten Punkt dieses Absatzes beschrieben — weiter-
verarbeitet,

3. 14. 5. Service-Hinweise

3. 14. 6. 1. Priifung der Funktionsfahigkeit beider

Mikro-Computer

SAA G006 (IC 804):

@ Nach Anlegen der + 3-V-Betriebsspannung Resatzeit
abwarten (bis ca. 10 sek), anschlieRend mul die Uhr-
zeit (00:00 o) angezeigt werdan.

@ Messen des 32768-Hz-Oszillators an Pin 13 (Q-0UT)
mit loser Ankopplung (z.B. 4,7 pF).

@ Uberpriifen der LCD-Ansteuersignale an den O;-Aus-
gangenli=1-4,j=1-8).

@ Uberprifen der Tasteneingabe an den Eingéingen K 2.
K3, K4,

@ Bei direkten Umschalten von Frequenz- auf Uhr-
zeitanzeige nach einer Frequenzdaten-Ansteuerung
durch den SC 82011 muli der Beta-Eingang auf H-Pe-
gel dberprift warden.

® Abgleich der Batt.-Kontroll-Anzeige mit A 862,
R BEB, R BB9. Bei einer Spannung von 2,75V an STV
801 — Uhrzeitanzeige. Bei 2,70V an 5TV 801 mulk das
Sondersymbol jBatt. erscheinen (Zusétzlich blinken
die G-Segmente in der Frequenzanzeige).

SC 8201 (IC 802)

@ Messen der Betriebsspannung an Pin 40 (+ 5V 5%
Messan der Spannungen an Fin 1 (+ 4.6V} und Pin 2
(+4.7V)

® Handrad in Ruhestellung — L-Pegel an Pin 35 und Pin
36

Ein neues Fachbuch aus dem Pflaum-Verlag
Miinchen

Fehlersuche in elektrischen Anlagen
und Geriten 1884

3. Auflage, 216 Seiten, zahlreiche Abbildungen, karto-
niert, DM 40,-. ISBN 3-7205-0384-3

Die Fehlersuche in elekirischen und elektronischan Anla-
gen und Geriten gehdrt zu den taglichen Aufgaben des
Elektropraktikers. Gute Fachkenntnisse und ein systema-
tisches Vorgehen sind hierbai unerlédBlich, Dieses Buch
zeigt Wege zur methodischen Fehlersuche auf und gibt
nitzliche Anregungen fir die Praxis, ohne dabei ein star-
ras Schema zugrunde zu legen. Dem Elektrofachmann
wardan Moglichkeiten zur Verklrzung der Reparaturzai-
ten aufgezeigl. Micht zuletzt ebnen viele Praxistips den
Wag zum beruflichen Aufstieg. Der Auszubildende zieht
aus den Fachinformationen ebenfalls Nutzen, was der
Berufsausbildung zugute kommt MNeben zahlreichen
Ratschlagen zur Uberprifung und Wartung von Stark-

Josef Eiselt
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@ Gerét bleibt stummgeschaltet : Ubsrpriifer auf H-Pe-
gelam Fin 18 (Lock-Signal des SAA 1087, wenn hier L-
Pegal, dann PLL nicht eingerastst). Bel stetigem L-Pe-
gel an diesern Anschluf® nach einer Freguenz-Daten-
Ansteuerung bleibt das Gerat stummgeschaltet, der
Mikroprozessor zeigt keine weitere Funktionsberait-
schaft. Bei Ubergang von H- auf L-Pegal ohne vorheri-
ge Frequenz-Daten-Ansteuerung (2.B. Storsignalen,
Test) wird der PLL mit den giiltigen Frequenzdaten ge-
laden.

3. 14. 5. 2. Uberpriifen der Ansteuerung des SAA
1057

Dieser Test setzt einmaliges Einrasten (H-Pegel am Pin 18
IC B802) voraus.

Durch Einsetzen einer Bricke von Pin 18 IC 802 gegen
Masse [offener Kollektor im SAA 1057) kann das Ausra-
sten des PLL-Bausteins simulieri werden. Eswird darauf-
hin der SAA 1067 zyklisch mit den glltigen Steuer- und
Frequenzdaten angesteusrt.

3. 14. 6. 3. Uberpriifen und Abgleich des
A/D-Wandlers - ADC 0833

Das Gerat mul hierzu auf AM-Bereichen betrieban wer-
den. Durch Einsetzen einer Bricke am Tastenaggregat
(32E nach 32F) wird das A/D-Wandler-Abgleichpro-
gramm aktiviert.

Es erscheint am Display der A/D-Wert (Anzeige 0 - 255}
je nach Stellung des Preselekiors.

Mull-Abgleich mit R 829 und Preselektor in Stellung lin-
ker Anschlag. Endabgleich (Anzeige 255) mit R 827 und
Preselektor-Stellung rechter Anschlag.

Wird die Briicke entfernt, erfolgt Software-Reset und da-
mit Ricksprung in den Betriebs-Mode.

Litertiturverzeichnis
Datantdiail = S48 5000 - A-hit-one-ahip-Microcamputer — T

Datanbiott ; 544 G002 — Micropomputar foran intelligent pushbuiton telephong
subset — T

Imtegilens Scheliungen und Einzethalblalisr Gasamtprogomm 1982 - [TT
Datenbtatt - B-kit-CMOS-Misrdcamputer MC 14B80E6G-2 Motoraln

S48 05T — Applikation in FRM-/AM-Rundiunkempfingam — Velvo
Datenbliatt: ADC 0833 - B-bit sarial /0-A/D-Convertes with £-channol multipla-
war-pationel samiconductor

o

stromanlagen, Schalt-, Steuer- und Regelgeraten, elek-
trischen Maschinen, Beleuchtungsanlagen, elektrischen
Hausgerdten, Fernmeldeanlagen und elektronischen Ga-
raten werden auch die fur die Fehlersuche geeigneten
Mefs- und Priifgerdte beschrieben sowie Vorschlige fir
die Werkstattausristung unterbreitet,

Dem Weltempfanger Satellit 300 ist ein Testbericht in
der Fachzeitschrift iWUntarhaltungs-Elektranike (Schwaiz)
MNr.12/83 gewidmet. Er beschreibt ausfihrlich das Gera-
tekonzept und den umfassenden Bedienungskomfort
durch Frequenz-Synthesizer, direkte Freguenz-Eingabe
und Programmspeicher, Als angenehmer Zusatz werden
die Uhrenfunktionen empfunden, und auch die Battarie-
lebensdauer von gut 35 Stunden bel mittlerer Lautstérke
sowie der Klangeindruck finden Beifall,
Gesamteindruck: :Besonders bedienungsfreundlicher
Reiseempfanger mit akzeptablen Empfangsleistungen
zu einam angemessenen Preis.
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Ein Vollstereo-, [Ehmee

4-Endstufen-, Synthesizer-Autoradio mit.
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Bild 1 WKC 3858 VD

1. Geriitebesonderheiten
2. Gerditeeigenschaften
3. Schaltungstachnilk

4. Hinweise zum Einbau

1. Geriitebesonderheiten

1. 1. Mit zunehmender Verbraitung der exakten digitalen
Empfangsfrequenz-Anzeige kennt der Autoradiohdrer
auch die genauen Frequenzen seiner Ortssender. Bei Au-
tobahnfahrten mu er immer wieder einen Senderwech-
selin vorgegebener Richtung vornehmen. Mit der grofRen
IP-DOWN -Suchlaufwippe ist das gezielt moglich : An-
tippen auf der linken Seite startet den Suchlauf zu niedri-
gen Empfangsfrequenzen hin, antippen der rechten Wip-
penseite startet den Suchlauf zur oberen Bandgrenze.
Nach Erreichen der Bandgrenze |4uft er jeweils in der
vorgewdhlien Richiung am entgegengesetzten Banden-
de weiter.

1. 2. Immer haufiger werden 4 Lautsprecher im Fah rzeug
installiert, was sowohl vom Klang als auch von der
Schallverteilung im Auto Vorteile bringt.

Durch seine 4 Endstufen kann ohne externen leistungs-
fressenden Zusatzfader mit den singebauten Uber-
blendeinrichtungen der Schallpegel belie big verteilt wer-
den.

1. 3. Mit der getrennten, mittig rastenden Hohen- und
BaBeinstellung mit echter Anhebung I4Rt sich der Klang
je nach Fahrzeuggegebenheiten und individuellen Wiin-
schen in weiten Grenzen anpassen.

1. 4. Das schaltbare Dolby-B-Rauschunterdriickungssy-
stemn reduziert bej entsprechend aufgenommenen Cas-
setten die Storspannung wesentlich. Auch kénnen auf
der Heimanlage mit Dalby-B aufgenommene Eigenauf-
nahmen exakt entzerrt im Auto wiedergegeben werden.

1.5. Durch die auch im ausgeschalteten Zustand wirksa-
me Umfeldbeleuchtung der Bedignungselemente ist bei
Dunkelheit das Bedienen wesentlich angenshmer und si-
cherer gewordean.
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1. 6. Die moderna Einsch ubbefestigung gestattet bei ent-
sprechendem Ausschnitt schnelle Montage ohne Werk-
zeug und sicheren Halt im Fahrzeug.

2, Geréiterigenschaften
2.1. Das Synthesizergerat WIKC 3858 VD (Bild 1) besitzt
fiir alle Senderwa hl- und Speicherfunktionen Tipptasten.

Drei Wellenbergiche L, M, U und gin gesandarter U-VRF-
Bereich konnen mit jeweils 4 Senderfrequanzen belegt
werdan,

Der Abspeichervorgang st denkbar einfach: die ae-
winschte Speichertaste wird so lange gedrickt, bis die
varher eingestallte Senderfrequenz in die LCD-Anzeige
Ubernomimen wird (ca. 2 sek). Ein eventugl| vorher auf
diesar Taste gespeicherter Sender wird dabei automa-
tisch dberschrieben. Damit die Informationen im Spei-
cher auch bei ausgeschaltetern Gerat gehalten warden,
ist es erforderlich, dsB entweder die Betrisbs- oder die
Standby-Spannung am Gerat fest ansteht.

Nach dem Wiedereinschalten arscheint immer der zu-
letzt gehorte Sender, auch wenn er vor dem Ausschaltan
nicht wie ohen beschrieban abgespeichert wurde |Last
Memory}.

2.2, Die Sender kénnen kannen einfach durch Suchlauf-
start (nach beiden Richtungen) eingestellt werden, Beim
nachsten empfangswilrdigen Sender bleibt der Suchlauf
stehen und die Empfangsfrequenz wird im LCD ange-
zeigt,

Mit ginem in der Suchlaufwippe eingebauten zwsistufi-
gen Schiebeschalter kann die Suchlauf-Stop-Empfind-
lichkeit variiert werden,

Fiir FM z.B. bedeuten die beiden Symbole:

®=  der Suchlauf stoppt nur bei Sendern, die mit einer
momentanen Feldstirke von ca. 200uV oder
grofer einfallen (Ortssender)

@ ® = der Suchlauf stoppt bei allen Sendern, die mit ca.
20pV oder grofier an der Antenne ankommen.

Bei gedriickter VF-Taste stoppt der Suchlauf nur kurz,

um zu prilfen, ob es sich bei der Station, die gerade emp-

i |




fangen wird, um einen Verkehrsrundfunksender handealt.
|st dies nicht der Fall, luft erautomatisch weiter bis er ei-
nen VRF-Sender gefunden hat. Gelingt ihm das bei drei-
maligem Banddurchlauf nicht, so schaltet er selbsttatig
auf Mormal-LU um.

Mit den (ber der Suchlaufwippe angebrachten Handab-
stimm-Tipptasten kann die Empfangsfrequenz — durch
das Synthesizerkonzept festgelegt — in 25-kHz-Schrit-
ten bei FM und In 1-kHz-Schritten bai AM in beide Rich-
tungen durch kurzes Antippen veréndert werden. Halt
man die Tasten gedriickt, so schaltet sich der schnelle
Handabstimmodus eirn.

2. 3. Der eingebaute Verkehrsrundfunkdekoder {bei ge-
driickter VF-Taste aktiviert) wertet alle Kennungen aus:

® nur wenn gleichzaitig SK (Senderkennung) und BK
{Bergichskennung) vorhanden sind, wird ein VRE-
Sender idendfiziert (hohe Sicherheit gegen Fehlfunk-.
tion}

@ durch Auswertung der DK (Durchsagekennung) kann
eine Verkehrsnachricht auch bei Cassettenbetrieb
oder bei zugedrehtem Lautstérkesteller (Bereitschaft)
gehdrt warden.

Beim Verlassen des Sendebereiches mahnt ein an-
schwellendsr 600-Hz-Warnton einen geeignaten VRF-
Sender mit ausreichender Feldstirke einzustallen.

2, 4, Die beleuchtete Flissig-Kristall-Anzeige (LCD) gibt
bei AM die exakte Empfangsfrequenz in kHz und bei FM
die auf 100 kHz gerundete Empfangsfrequenz in MHz an.
Ferner wird bei einem VRF-Sender (unabhangig davon,
ob die U- oder die VF-Taste gedriickt ist) der Bereichs-
kennbuchstabe mit ausgegeben.

Ein Sender 1&8t sich durch das 25-kHz-Suchlaufraster
exalkt sinstellen. Dabet ist zu beachten, dal die Anzeige
wie unten beschrieben auf 100 kHz gerundet wird.

Fir Handabstimmung bedeutet dies bei 100-kHz-Sen-
darraster:

® nach Anzeigewechssl zur niederen Frequenz hin mul
die entsprechende Taste noch einmal kurz gedriickt
werden

@ nach Anzeigewechsel zur héheren Fraquenz muls die
Taste noch zweimal kurz gedriickt werden, damit An-
zeige und Empfangsfrequenz dbereinstimmen

Die kontrastreiche Anzeige kann aus allen im Auto (bli-
chen Betrachtungswinkeln gut abgelesen werden.

2.5, Das Reverse-Laufwerk schaltet nach dem Abspielen
giner Cassettenseite (Cassette mit der leeren Spule zum
Gerat hin eingsschoben) bei Bandende automatisch auf
die Gegen-Richtung um (Endlosbetrieb). Mit der Rever-
se-Tipptaste kann an jeder beliebigen Bandstelle die
Laufrichtung gewechselt werden. Dabei dient das Auf-
leuchten der griinen Pfeildioden in dieser Taste als
Laufrichtungshinweis:
A = normale Laufrichtung (zum Bandende hin)
¥ = Reverserichtung (zum Bandanfang hin)
Die mechanisch rastenden Tasten fiir den schnellen Var-
und Ricklauf {auch hier geben die Pfeildioden die Rich-
tung an) l&sen sich gegenseitig aus, d.b. beim jeweiligen
Antippen der nicht gedriickten Taste geht das Laufwark
in den vorher eingesteliten Wiedergabe-Modus tber:
p b = schneller Vorlauf (in Richtung der vorher einge-
stellten Abspielrichtung)
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« €= schneller Rilcklauf {entgegen der varherigen Ab-
spielrichtung)

Mit der Cr-Taste wird die Entzerrung von sEisend- auf
yChromdioxidi-Band (gedriickt) umgeschaltel. In dieser
Stellung konnen auch iMetall-Bander abgespielt wer-
den. Bei gedriickter Dolby-Taste (rastend) wird das Dal-
by-B-MR-System singeschaltet.

Entsprechend aufgenommene Cassetten werdan exalkt
entzerrt wiedergegeben, bei nicht dolbysierten Casset-
ten tritt ein Hohenverlust auf, wenn die Dolby-Taste ge-
driickt bleibt. Klemmende oder extrern schwergangige
Cassettar beantworiat dieses Laufwerk mit: haufigem
selbsttatigem Reversieren. Nach dem Abspielen sollte
die Cassette mit der mechanischen Eject-Taste ausge-
wearfen werden.

2. 6, Selbstverstandlich besitzt das Gerét sine bei FM
wirksame vaollelektronische  Stdrimpuls-Austastung
[WSA), die auf typische Funkenstorungen {Zindstorun-
gen) ausgerichtet ist. Sie wirkt gleichermatien bai Eigen-
und Fremdstérungen. Durch diese bei Autoradios helite
iibliche spassive Entstorunge kann die aktiva Fahr-
zeugentstérung in den meisten Féllen wesentlich verrin-
gert werden oder sogar entfalien.

2, 7. Um die guten Empfangssigenschaften des Gerates
voll zur Geltung zu bringen, wurde auf der )Klangseitec
gin grofer Aufwand betrigben,

Durch getrennts Hohen- und BaBsteller mit Mittenra-
stung (auf einer Achss, jHéhent nur drehen, yBasse
dricken und drehen) kann der Klangeindruck in weiten
Grenzen variiert werden,

Die Raststellung kann als »Autonormaleinstellung: be-
trachtet warden,

auf der Lautstarkeknopf-Achse befindet sich aulier der
Balance (Knopf ziehen und drehen) noch der Fader-Kne-
bel. In der gerasteten Mitte werden die frantalen (FR, FL)
und die riickwartigen (RR, RL} Lautsprecher glsichmalkig
angesteuert.

Steht der Fader-Knebel aul oberem Anschlag, werden
nur die vorderen Lautsprecher angesteuert und umge-
kehrt.

Die 4 getrennten Endstufen sind massebezogen, sa dalk
das Nachschalten sines Boosters (z.B. PA B5) problem-
los moglich ist.

2. 8. Der WKC 3858 VD basitzt eine Tasten-Urmfeldbe-
leuchtung, die auch bei ausgeschaltetern Gerét durch ei-
nen separaten Beleuchtungsanschiuf aufrecht erhalten
werden kann. Hiermit ist auch der Anschiufsan eine ein-
stellbare Armaturenbreti-Beleuchtung moglich.

Die hellgrin markierten Betatigungsalaments erlauben
auch bei Dunkelheit ein sicheres Finden des Einschalt-
knopfes. Wird dieser betétigt, werden zusétzlich das LCD
{griin) und die jeweils gedriickte Bereichs- und Speicher-
taste (rot) beleuchtet. Im Ein-Zustand sind alle Elemente
voll beleuchtet, unabhéngig davon ob der externs Be-
lsuchtungsanschiul® angeschlossen wurde oder nicht.
Dadurch hebt sich bai Nachtfahrten das batrisbsbereite
Gerat (z.B. in Stellung Bereitschaft, Lautstarkesteller zu)
sofort vorn ausgeschalteten Zustand ab. Eine grone LED
rechts vom LCD zeigt den Empfang von Stereasendun-
gen an. Durch den autogerechten, gleitenden hMono-5Ste-
reo-Ubergang kann in schlechten Empfangsiagen trotz
|euchtender Stereo-Anzeige eine nur geringe Kanaltran-
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nung varhanden sein.

3. Schaltungstechnil

Als Grundlage kann der TI-Bercht WKC 3867 VD aus
der Tl 6-'82 herangezogen werden. Zum Verstandnis
werden hier kurze Wiedarholungen angefiigt, ansonsten
Abweichungen herausgestsllt.

Das Cassetten-Autoradio WKC 3858 VD erfillt die elek-
trischen Anforderungen, wie sie fir den heutigen Kraft-
fahrzeug-Empfénger der gehobenen Klasse gefordert
warden. Die technischen Merkmale im  einzelnan
(Bild 2):

3. 1. Der AM-Tuner, mechanisch als voll abgeschirmtar
Baustein auspefihrt, basitzt — dank siner geregelten
Dual-Gate-MOS FET -Eingangsstufe — hervorragende Si-
gnal-/Rausch-Werte. Es werden Empfindlichkeiten von
typisch E' = 2 uV = 6dBpV gemessen. Durch einen ho-
hen Autwand an Selektionsmitteln wird sine ausgezeich-
nete Tremmscharfe erreicht Die 4-fach-Kapazitétsdio-
denabstimmung mit Einzelkreis und Bandfilter, in Ver-
bindung mit ginem integrieten Mischer und Oszillatar,
seien hier besonders herausgestellt. Diese Voraus-
setzungen garantieren sehr gute \Werte fir dis Spiegel-
frequenz- und fiir die ZF-Sicherheit. Die GroRsignalfe-
stigksit halt ebenfalls den Anforderungen in der Praxis si-
cher stand. Selbstverstandlich werden die FTZ-Bestim-
mungen beziglich der FM-Stdrlelstung an den Buchsen
und der FM-Stdrstrahlung ebenso eingehalten wis die
Bestimmungen Uber die Eingangsstorfestigksit.

Oer Signalverlauf [Schaltung Schalthild Tail 1,2, 3)
Uber C 302 (2,7 pF}ist der Hochpunkt des Vorkreises lo-
se an die Antenne angebunden. Die Ankoppelkapazitét
kann dadurch klein gehalten werden, d.h, der M\W-Ein-
gang wird kaum kapazitiv belastet. Das Signal gelangt
dann Uber eine Ankoppelwicklung an das G 1 der MOS-
FET-Tetrode BF 910. Diese geregelte Eingangsstufe ver-
starkt das Signal um ca. 20dB. Einstellen |aRt sich dis
Verstarkung als Funktion der Spannungam G 2, was w.a.
fir die Suchlauf-Stop-Empfindlichkeits-L mschaltung
ausgenuizt wird, =

Uber das oben genannte Bandfilter (L 303/ 304} wird
das Signal syrnmetrisch an den Mischereingang des TDA
10625 Pin 3 und 4 gefihrt. Mit der Oszillatorfrequenz
{am Pin 1 und 16 symmetrisch eingekoppalt) ergibt sich
die Zwischenfrequenz am Pin 13 und 14. Induktiv und oh-

ne galvanischen Massebezug im Mischteil erfolgt die An-
kopplung dber eine abgeschirmte Leitung. Als Zwischen-
frequenz-Selektionsmittel werden im Tuner noch zwei
7 7-ZF-Spulenfilter (ZF1 und ZF 2} verwendet.

Der skapazitive Frequenzabgleich: wird in diesermn Gerat
anstelle von Trimmkondensatoren iiber die Anderung
der Abstimmspannung durch einen Einstellwiderstand
vargenommen. Dies hat zur Folge, dalk kein iterativer
{wechselseitiger) Abgleich der HF-Kreise erforderlich ist.
Weiter wird die Abgleichsicherheit erhoht und der band-
tigte Abgleich-Zeitaufwand verringert, was insbesonde-
re fir dieses Gerdt mit hohem Schaltungsaufwand an
HF-Selektionsmitteln {Vorkreis, Zwischenkreisbandiil-
ter, Oszillatar) von Bedeutung |st,

3. 2. Der FM-ZF-Verstirker und der Sterea-Delkoder
Seine sehr guten Selektionseigenschaften verdankt der
ZF-Verstérker den beiden als Bandpal geschalteten LC-
Filtern sowie den drei Karamikfiltern.

Die nitige Verstarkung, die Begrenzung und die Demo-
dulation erzielt man u.a. mit einem integrierten 4-stufi-
gen ZF-Begrenzerverstarker mit nachgeschaltetem Qua-
draturdemodulator. Bermerkenswert ist hier der niedrige
HF-Klirrfaktor: Er liegt um 0,8%(E' = 1mV, f 00 = 1kHz,
40 kHz Hub), gemessene Werte um 0,2 %sind keine Sal-
tenheit. Die AM-Unterdriickung ist bei diesem Konzept
ausreichend. Der Stdrspannungsabstand wird ebenfalls
den Anforderungen geracht, er liegt bei knapp 60dB;
{E'=1mV, 40kHz Hub).

Im ZF-IC befindet sich sin Schaltungsteil, das auf Fald-
strkeschwankungen und MNebenempfangsstérungen
anspricht, wie sie unausweichlich im Fahrbetrieb durch
die sich drtlich und zeitlich dndernden Empfangsbedin-
gungen entstehen. Dieser Schallungstail steuert sine
Mute-Schaltung im Stereodekoder-IC, durch welche die
als subjektiv unangenehm empfundenen Storgeriusche
bei fehlendem oder ungiinstigem Eingangssignal ausge-
blendet werden.

Eine Schaltungsvariante im Stereodekoder, der als Zeit-
multiplex-Schalterdekoder arbeitet, ermdglicht sinen
gleitenden Mono-Stereo-Ubergang, gesteuert vorn Feld-
stirke-Ausgang des ZF-IC's, Ab einem gewissen Min-
desteingangspegel vergréfert sich die [analtrennung
gleitend. Dies hat den Vorteil, dal nur Stereo-Sendungen
mit ausreichenden Empfangsfeldstarken als stersowlir-
dig erkannt werden. Somit werden die bekannten Sti-
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rungan bei schwach empfangenen Sterecsendern auto-
matizch ausgeblendet.

Der Signalweg {Schaltung Schaltbild Teil 1,2, 3):

Vom Mischieil gelangt das Signal (ber sinen arsten Ke-
ramikschwinger ZF 3 auf die 2F-Vorstufe T 303 und von
dieser ausgekoppelt am Kollektor Gber 2wel Keramikfil-
ter ZF 4 und ZF 5 auf den Eingang des 2F-IC's TDA 1576
{Fin 15).

Im 4-stufigen Begrenzerverstarker wird das Signal auf
den erforderlichen Wert gebracht. Dieser Verstirker ist
in Differenzverstarkertechnik aufgebaut und weitgehend
unabhangig von Temperatur- Und Betriebsspannungs-
schwankungen, Nachgeschaltet im IC ist ein symmetri-
scher Quadraturdemodulator. Die NF stehit dann am Fin
g zur Verfiigung, Hohen Anforderungen bezlglich Tem-
peraturdrift und Alterung missen die Phasenschieber-
kreise ZF 7 (FM) und ZF 6 (AM) standhalten, um eine gute
Suchlauf-Stop-Genauighkeit zu gewahrleisten. Der AM-
Phasenschieberkrels ist hier sine Neuentwicklung. Er be-
steht jetzt — wie auch der FM-Phasenschisberkreis — u.a.
aus siner Karbonyleisen-Kern-Spule. Wegen der gerin-
gen Frequenz-Variation in Abhangigkeit des Drehwin-
kels ist &in exakter und schneller Abgleich in der Ferti-
gung sichergestelit. Die Giite wurde den Erfordernissen
angepalit, so dal der Parallel-Widerstand, der in den
Vorganger-Modellen banbtigt wurde, entfallen konnte.

\om Pin 9 fihrt der Signalweg weiter Gber die VEA, die
spater beschrieben wird, auf den Stereo-Dekoder.

Der PLL-Zeitmultiplex-Stereo-Dekoder TDA 1578 A be-
sitzt u.a. einen Eingang (Pin 4} fiir den gleitenden Mono-
Stereo-Ubergang — gesteuert vom Feldstarkeausgang
Pin 13 der ZF-IC's 1578 und einem Steueraingang flr ein
internes Muting-Steliglied (Pin 3).

Dieser Eingang wird nicht nur vom Feldstarkeausgang
Pin 13 des ZF-IC's beesinflufit sondem auch von dessen
Pin 11, der auf Nebensmpfangsstérungen (Mehrwe-
geempfang| anspricht.

Mit dem Einstellwiderstand R 418 wird der 76-kHz-Os-
zillator abgeglichen — lose gemessen am Pin11{mit 1,8 pF
Ankoppelkapazitat auf ca. 75,5 kHz einstellen). Die maxi-
male Stereo-Kanal-Trennung wird mit dem Wider-
stands-Trimmer R 426 abgeglichen. Den gleitenden Ma-
no-Stereo-Ubergang stellt man bei einem festgelegten
Sendersignal von E' = 200V = 46dBpV aul 23dB
Ubersprechdampfung ein (R 361). Mit dem Einstellwi-
derstand R 407 stellt man die feldstarkeabhangige Mu-
ting auf eine Absenkung der NF von 3 dB bei einem Sen-
dersignal von E'= B yV=18dBV ein (Bild 3 und Bild 4}.

3. 3. Das AM-Teil

Das AM-Teil ist speziell fiir das Synthesizerkonzept aus-
gelegt. Hier wurde sowohl Wert auf gute Selektionsei-
genschaften (kapazitatadiodenabgestimmtes HF-Band-
filter) gelegt als auch auf hohe Empfindlichkeiten. Die
Messungen ergeben Signal-/Rauschwerte, die sich in
keiner Weise von den Daten variometerabgestimmter
Spitzengerate unterscheiden. Gute Werte fiir ZF-Trann-
scharfe und den gewinschten Frequenzgang erreicht
man mit einemn LC-Spulenfilter und einem Doppel-Kera-
mikschwinger in Verbindung mit einer integrierten ANM-
Empfangerschaltung. Ein nechgeschaltetes aktives
Tschebyschefi-Tiefpal-Filter sargt fiir eine grolte NF-
Bandbreite und fiir steile Absenkung im Sperrbereich.
Dadurch werden auBerhalb der NF-Bandbreite auftre-

tende Storungen wirkungsvoll unterdrickt.

Schaltungsbeschreibung:

Damit der Eingang des UKW-Mischteiles nicht belastet
wird, fithrt man das Signal von der Antenne Ober eing
Drossel (L 2071, 10pH) auf den neuentwickelten Ein-
gangs-Ubertrager (L 202). Der Kondensator C 201 dient
nur als Gleichspannungssperre. Der Ubertrager wurde so
ausgelegt, dafh man im Vergleich zu seinen Vorgangern
wesantlich bessere MW -Empfindlichkeiten arziglt.
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Um die erforderliche Kapazitatsvariation zu erreichen,
bendtigt man den Dual-Gate-MOSFET BF 982 (T 202).
Ohne diese Stufe wiirde die Antennenkapazitit {bei den
tblichen Autoantennen ca. 75 pF) die Variation erheblich
ginschranken. Gleichzeitig kann dhnlich wie bei FIV ber
die Vorspannung des G 2 seine Durchgangsdampfung
gingestellt werden, was bei der Suchlauf-Stop-Empfind-
lichkeit sowie bei der GroRsignalrenelung zum Tragen
kommt GroBsignalverzerrungan an den Kapazitatsdio-
den werden auf Grund obiger Regelung verhindert. Nie-
derohmig wird aus der Sourcein den Fulipunkt des kapa-
zitatsdiodenabgestimmten HF-Bandfilters eingespeist.
Die MW -Spulen L 203 und L 206 lisgen in Reiha zu den
LW-Spulen L 204 und L 207. Bei Mittelwellenbetriab
werden die L\W-Spulen durch dig Transistoren T 206 und
T 208 kurzgeschlossen; bei LW-Betrieb erlibrigt sich &in
Kurzschliefen der MW-Spulen, da die Induktivitat hier
vernachlassigbar ist,

Der BF 2458 (T 210} arbeltet wiederum als Impedan-
zwandler. Er palt den Resonanzwiderstand des Bandfil-
ters auf die Eingangsimpedanz des ZF-IC's TDA 1072 (IC
201) an. Sein Gate liegt direkt am Kraishochpunkt, Gber
die Source gelangt das Signal auf den niederohmigen
Eingang des ZF-1C’s.
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Crer AM-ZF-1C enthalt u.a. - wie bereits friher beschrie-
ben (TI /2 -'B1) - eine geregelteVaorstufe, einen geregel-
ten Oszillator und einen Gegentakt-Mischer. Am Pin 1
wird die ZF ausgekoppelt und {iber das Spulenfilter ZF 8
und das Keramikfilter ZF 8 auf den geregelten ZF-Vear-
starkar (Fin 3| und auf den Gegentaki-Demodulator ge-
fuhrt. Ein interner MF-\orverstarker sorgt fiir die notige
Verstarkung und Impedanzanpassung. Die MF steht dann
am Pin 6 bzw. am Emitter des nachgeschalteten Tsche-
byscheff-Tiafpalkfilters 2. Ordnung.

3. 4, Frequenzsynthese und Mikroprozessor

Der grundlegende Linterschied wvon Synthesizer-
Empfangern zu herkédmmlichen Geraten mit Variome-
terabstimmung besteht darin, dalé die gewinschte
Empfangsirequenz eingestallt wird, ohne dal? die Induk-
tivitdt des Oszillatorkreises veréindert wird, Durch den
Phasen-und Freguenvergleich zwischen einer Referenz-
frequenz und der heruntergeteilten Oszillatorfrequenz
wird ein impulsbreitenmodulieries Signal erzeugt, wel-
ches = dber ein Tiefpalifiter integriert — die Abstimm-
spannung der Kapaziigtsdiode solange verandert, bis
beide Signale Ubereinstimmen (PLL-Schleife). Diese di-
gitale Abstimmung bringt wesentlicheVorteile bezliglich
der bequemen und exakten Einstellbarkeit vorgegebener
Empfangsfrequenzen, die hier dber eine Flissigkri-
stallanzeige angezeigt werden. Die Frequenz wird (ber
Tipptastan in denMikroprozessor eingegeben. Einweite-
rer Vorteil zeigt sich bei diesem Abstimmsystem in der
hohen Stabilitét der eingestellten Fraquenz (quarzge-
nau), besonders gegendber Temperatursinflissan, Gro-
RBere Temperaturschwankungen, die im Fahrzeug natur-
gemali auftreten, konnen sich somit nicht auswirken,

Auf Grund des Synthesizer-Konzeptes |lefs sich auch ein
Sendersuchiauf ohne groferen Aufwand, o.h. kosten-
ginstig, realisieren. Verwirklicht wurde der Suchlauf
beim WEKC 3858VD mit der Maglichkeit, ihn mit der
Wippe in beide Richtungen — zum Bereichsanfang und
zum Bareichsende hin — zu starten. Dadureh kénnen die
Sender bequam und schnell eingestellt werden. Uber ei-
nen in dig Wippe integrierten Schiebeschalter l&63t sich
die Suchlauf-Stop-Schwelle wahlweise auf zwel var-
schiedens Empfindlichkeiten programmieren, so dald
z.B. nurstarke Sender in der weniger empfindlichen Stel-
lung gefangen werden.

Signalverarbeitung :

Von den abstimmspannungsgesteuerten Oszillatoren
(VCO) im IC 301 (FM) bzw. im IC 201 (AM) gelangen die
dst-Frequenzant Gber C108, C1092 auf den schnellen
Vorteiler UAA 2004.G (IC 201). Dieser Vorteiler wird be-
natigt, da der IC 101 hohe Oszillatorfrequenzen {bai FW
bis M8, 7 MHz) nicht direkt verarbeiten kann.

Verglichenwird die |st-Frequenz vom Phasendetektor im
IC 101 (MC 8220), der auch den eigentlichen Mikropro-
zessor enthalt, mit einer heruntergeteiften hochstabilen
4-MHz-Quarzfrequenz (Soll-Frequenz). Die impulsbrei-
tenmodulierten Signale, die der Phasendetektor erzeugt,
wenn die beiden Eingangsfrequenzen (Ist und Soll] nicht
ubaereinstimmen, siehen dann am Pin 17 des |C's 101 an.
Das nachfolgende Tiefpalfilter ist ein Pl-Glied zweiten
Grades, um die Impulse ausreichend zu glatten. Mit der
gesiebten Spannung wird der Operationsverstarker (IC
104) angesteuert, der die eigentliche Abstimmspannung
erzeugi. Abgeglichen wird der FM-0Oszillator demzufolge

GALNDIG TECHNISCHE INFORMATIOMEN /2-84

mit L 305 auf die Abstimmspannung von 1,7V am unte-
ren Bandende und mit dem Widerstandstrimmer R 313
auf 8% am oberen Bandende; bei AM mil L 210 (MW)/
L 211 {LW) auf 1V am unteren Bandende und mit dem
Kondensatortrimmer C 238 (MW)/C 240 (LW) auf 8V
am oberen Bandende. Entsprechend der singetippten
Frequenz (Handabstimmung), die (ber den Prozessor
den programmierbaren Vorteiler {schaltungsmaRigim IC
101 noch vor dem Phasendetektor fiegend) besinflufit,
stellt sich nun automatisch die erforderliche Abstimm-
spanmnung ein.

Der uP steuert weiterhin den |nterface-Baustein LIAA
2003 (IC 103). Die Eingabe in den IC geschisht sariell
tber den Dateneingang Pin 13. An seinen Ausgingen
(aktiv high) Pin & (U}, Pin 8 (Uye), Pin 7 (MW), Pin 8 {LW)
und Pin 4 (Suchlauf) wird dann der jeweilige Betriebszu-
stand des Gerétes angezeigt.

Weiter enthéll der |IC einen Fensterdiskriminator fiir die
Suchlauf-Stop-Auswertung.

Ausgewertet wird bei FM und auch bei AM die Demaodu-
latorkennlinie, um einen Suchlauf-Stop-Impuls zu erzeu-
gen. Die 3-Kurve steht hier zwischen Pin 8 und Pin 9 des
TDA 1576 (IC 302) zur Verfiigung. Uber einen Spar-
nungsteller gelangt das Signal auf die beiden Eingénge
Dis A und Dis B des Fensterdiskriminators im IC 103,
Wird nun der Suchlauf gestartet, verdndert sich die Ab-
stimmspannung und demzufolge die Eingangsfrequanz
im 25-kHz-Raster bei FM und im 1-kHz-Raster bel AM so
lange, bis ein empfangswirdiger Sender erreicht (st upd
der Fensterdiskriminator bzw, der Prozessor den positi-
ven und den negativen Teil der S-Kurve auswerten.

Fa also zur Stop-Auswertung der positive und der nega-
tive Antail der Wandierkennlinie benttigt wird, ist eine
Fehlerkennung (d.h. stoppen auf ein Stérsignal) ausge-
schiossen.

3. 5. Der Verkehrsrundfunkdekoder

Die VRF-Funktionen sind auf der hinter der Laufwerktra-
verse liegenden VF-Platte zusammengefal®t (Bild 7).
Zwei |C's (Schaltbild Teil 3, 4} dbernehmen die Aufgaben
der Dekodierung (IC 201, TDA 1679} und der Signalaus-
wertung (IC 202, TOA 1583). Der bereits bekannte Wal-
vo-IC TDA 1579 (T 6-'82, Seite 258) liefart die BK-{Be-
reichskenn-) und DK- (Durchsagekenn-} Signale.

Mit dern Auswert-IC TDA 1589, der zum Valvo-Gesamt-

konzept gehdrt, werden dann folgende VYRF-Funktionen

gesteuert:

® Motorstop bei Cassettenlauf und DK

@ Restlautstarkeauftastung bej DK

@ Erzeugung und Einblendung des anschwellenden
Warntons (mit Warntonverzogerung)

Die vorhandene IC-Mdoglichkeit der Durchsagebereit-
schaft mit DSB-Taste und Anzeige (Fin 1 und Pin 3} waer-
den hier nicht génutzt. Dafir wird bei zugedrehtem Laut-
strkesteller und DK {Pin 7, TDA 1589) der FuBpunktwi-
derstand des Lautstarkepotentiometars (R 688 Schali-
bild Teil B) tber T 613 aufgetastet.

Anhand eines Beispiels wird die Funktion unter Verwen-
dung der Logiktabelle beschrieben:

Gegeben sei folgende Geratesinstallung:
FM-VF-Sender eingestellt, Cassette lduft, beginnande
Durchsage {IC 902, Schalthild Teil 4} -
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Pin 2 st (iber Schaltbildleitung 16 mit dem Be-
reichswahleingang U« des IC 103 verbunden.

Da auf VF-FM geschaltet ist, steht auch hier
gin L an,
- Pin15 liegt liber Schaltbildleitung 38 und die Diode
Tis wornfere | [manion- ! D 602 (Schaltbild Teil 5) an der geschalteten
Inmeatif Fegel Betriebsspannung fiir das Laufwerk (Schalt-
Lany g i bildleitung 31). Ba das Laufwerk in Betrigh ist,
e e steht zur Zeit ein H an. Dieser Eingang darf
fniie- W e aber, wigin derLogiktabelle aufgefihrt, keinen
T SIS Einflu? auf die Funktion haben, wie spiter
e ——= — 2l B e noch gezeigt wird (Pin bl
(R o) b [ W 30 ik LOM| Pin1 ist nicht angeschlossen, da die DSB-Funktion
et R _'1 nicht genutzt wird, Deshalb jst der Pegel an
mfTusterlliy = | diesern AnschluR ohne Bedeutung.
"{i P Pin17  erhalt vom Dekoder-IC TDA 1579 ein H, da es
BIFH | CRRETS = sich um ainen Verkehrarundfunksender mit BK
ILOWEFH] L2 [ handelt
VE-Schaller eV E - 1 it r
m kiiwariuny Pin18  erhalt ebenfalls vom Dekoder-1C ein H, da ge-
= u o BFHF stiins : h beai
ol iy L] rade eine Durchsage beginnt.
ILOWETF] Steuptiog b e
o [_' "l Gy Ausginge des TDA 1589
B {aktiv LW Pin7 gibt ein L aus, dadurch wird (iber Schalthildlei-

Morer =St tung 20 der FuBpunkttransistor

a8 2l T 612 |Schaltbild Teil 8) hochohmig. Auch bej

bt zugedrehtem Lautstarkepotentiometer wird
die Durchsage horbar.

Pin & wird suf Masse gezogen (L} und sperrt ber

die Schaltbildieitung 32 und T 803 den Motor-

stoptransistor T 802 {Schalthild Teil 7). Da-

var TOA 1575

33

X

Blid & Funktionsschalthild TDA 1583 durch erhalt das Laufwerk keine Spannung
und bleibt stehen. Da an diesem Punkt aber
TOA 1589 auch der Eingang Fin 15 angeschlossen ist, ar-
Cdie el gabe sich eine Funktionsdnderung, wenn er
; Tinganat e i wiahrand des beschriebenen Betriebszustan-
el S by :' des nicht ohne Bedeutung wiire.
ety B e RSN N Pin 6 ist ein invertierter Ausgang zu Fin 5. Das hier
i ahnavr U e ey ausgegebena H wird nicht benuizt.
i o, LEL T i b W L e Pin8 liegt auf H, da der 0 pen-Callectari-Ausgangs-
sl n (I T e transistor nicht aktiviert ist (DK vorhanden),
1% %,:i';'::*;‘,;,'i;ﬁ,:wm T = (TS R G T Dadurch ist der VRF-Durchsageweg offen.
e, L 75 Ve s IR b Pin 13  hier steht ebenfalls H an, da der VRF-Sen-
Sy , der mit ausreichender Feldstérke an der
stk (e LRI L L HRTRIE Antenne ankommt. Nur bei zu schwachem
O emi o || e e W lie O R Sender fillt das BK- und DK-Signal an den Ein-
FME_EE.‘,E'J,J"'EE:"E'L‘. gt I [ AR gangen Pin 17 und Pin 18 aus. Nach ca.
= :F“'?;fﬁi”‘;”;:““ ' 25 sek aktiviert Pin 13 Gber Pin 14 den Warnton
' et S S SN T ek R und tastet gleichzeitig den Fulipunkttransistor
: —1 z ) T B13 (Schaltbild Teil 6) ber Schaltbildieitung
[ S Eélf EE; Tz |8 éﬂig‘% 5%5 33 auf. Dadurch wird der WT (Warnton) auch
LfwspdiET T (2553 gﬁ.ﬁ.,. T bei zugedrehter Lautstarke horbar.
TEJEHE (838 45 Pin 3 ist wie Pin 1 nicht angeschlossen, da die DSB-
2 e Funktion nicht benutzt wird,
_ 3. 6. Die vollelektronische Stiéraustastung
8 L e eaen Sie wurde in der Tl 6-82 bereits ausfilhrlich beschrie-
L= Low |[kelte Spannung vorhanden) ben. Auler einigen kleinen Dlrnensmmerungsanderun—

X Helwiets ORY S Emting s dhe ruinicihor gen und dem Fortfall der Empfindlichkeitsregelung an

Pin13 des |C 501 wurde diese bewahrte Entstdrschaltung

ings TDA 1589:
Eingénge des voll dbernommen.

Pin16  Uber Schaltbildleitung 4 liegt dieser Eingang
an der Betriebsspannung fir AM (AM/FM-Be- 3. 7. Das Reverselaufwerk
triebsspannungsumschaltung T 109/T 110),Da  Das Reverse-Laufwerk TN 555 |I| besitzt eine elektroni-
das Gerdt auf VF-EM steht, sind die AM-Funk-  sche Bandgeschwindigkeitsregelung mit getrennter Ein-
tionen abgeschaltet, d.h. Pin 16 ist ohne Span- stellung fir die Normal- (RT 1) und die Reverserichtung
nung = L. {RT 2) (Bild 7).
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Bandgeschwindigkeit-Einsteller

Lautwerktraverse

=g E

—

Befestigungsfeder

Bild 7 WEC- 3858 VD ohne oberen Deckel. Dis Dalby-Entzererplatte ist har-
ausklappt und auf die rechie Seitenwand sufgesteckt

Beim Einschisben ainer Cassefte erhalt die Schaltung
dber SW 4 rsfvi ihre vom Motorstoptransistor T 802
kommende Betriebsspannung.

Die an SW 4 rt liegende yDaverplusspannungs aktiviert
vorher dber den geschlossenen Schaltkontakt und die
orange Leitung T BO3. Dadurch schaltet T 802 die Be-
triebsspannung durch.

Der Stauer-IC (IC 2) dberwacht je nach Laufrichtung mit
den Feldplattengebern DM 106 und zwai auf den Wickel-
achsen mitlaufenden Magnetringen jeweils den nicht an-
getriebanen Wickal.

Beim Ausbleiben der Impulse am Eingang dieses |C's {Pin
8] erkennt die Schaltung Bandstand (z.B. bei Bandende)
und gibt an Pin1 einen Steuerimpuls aus. Uber den Trei-
bertransistor TR erhalt der Reverse-Magnst sinen
Stromstol und kippt in den anderen Schaltzustand.

Meben der mechanischen Laufrichtungsumschaltung
werden die Schalter SW 3 (Motorumpolung, Feldplat-
tenumschaltung) und SW 5 (Kopfumschaltung) betétigt.
Mit deran Pin 6 angeschlossenen Reversetaste kann die-
serUmnschaltvargang an jeder beliebigen Bandstella wie-
derholt werdan.

An Pin 3 wird dabei ein vorellender Mute-impuls ausge-
geben, der dber T 809 den Laufwerk-Mutsetransistor
T 801 &ffnet. Dadureh kann die Laufwerkbetriebsspan-

GRUNDIG TECHMISCHE INFORMATIONEN 1/2-'B4

Laufwerk TN 555 1|

——=— ahiCpa e

VRF-Platte

Dolby-Entzerrer-Platte

“Eritts

£

nung dber R 808 und D 803 sowie der Schaltbildlsitung
29 kurzzeitig an die NF-Mutetransistoren T 614 und
T 615 gelangen. Diese an den Schieifern des Lautstarke-
potentiometers  angeschlossenen  Schalttransistoren
schiiefen die NF gegen Masse kurz. Dadurch werden
Schalt- und Laufgerdusche, die wiahrend des Umsehakt-
vorganges auftreten (z.B. »Anjaulend wirksam unter-
driiclt.

Die NF-Mute wird ebenfalls beim mechanischen Betati-
gen aller Laufwerkstasten in Funktion gesetzt, da der me-
chanische Tasten-Mute-Schalter die Basis des Lauf-
werk-Mute-Transistors T 801 bel jeder Betatigung gegen
Masse kurzschlieft. C 803 verhindert bei einar Durchsa-
ge das Auslaufjaulen, da mit dem vom VRF-Auswart-IC
{IC 902} kommendan Motorstopsignal die Spannung am
Kollektor wvon T 803 schlagartig ansteigt und der da-
direh hervorgerufene Ladestrom von C'803 ebenfalls
kurzzeitig die NF-Mute betétigt,

Die gleiche Aufgabe erfillt T 804 bei Unterspannung,
z.B. wéhrend des AnlaBvorgangs.

Beim Betdtigen der rastenden schnellen Vor- ader Riick-
lauftasten wird dis Bandgeschwindigkeitsregelung fiber
SW 2 auler Betrieb gesetzt. SW 1 dndert die Richtung im
schnellen Ricklauf.

3. 8. Entzerrerverstirker und Dolby-B-NR

Fir diese auf einer Druckplatte (Bild 7) zusammengefafi-
ten Funktionen gibt s zwei Versianen:

® Die mit dem Valvo-Dolby-IC TEA 0652 bestlickte
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Druckplatte 19371-006.00 ist auf dem Schaltbild Teil
10 dargestellt.

® Die mit dem Hitachi-Dolby-IC HA 12046 aufgebaute
Druckplatte 19371-016.00 ist auf dem Schaltbild Teil
B dargestellt.

Beide Platten sind voll kompatibel. Ein Engpal® auf dem
Dolby-IC-Markt machte diese Doppelentwicklung erfor-
derlich.

Zugrst wird der fiir baide Versionen nahezu gleiche Ent-
zerrerverstarker beschrieben.

Die in der :Hitachi-Platte: verwendete Schaltung wurde
bereits in vielen Autoradios erfolgreich eingesetzt; ihre
Funktion soll deshalb nur kurz beschrieben werden
{Schalthild Teil B). m Einschaltaugenblick erhalt T 604
uber R 612 vollen Basisstrom und schaltet durch. € 611
(parallel zum Emitterwiderstand R 625) |adt sich dber
den Kollektorwiderstand R 624 auf. Wenn die Schwell-
spannung von ca. 0,6Y erreicht ist, kann T 802 Gber
R 608 durchgesteuert werden und zieht sinen Teil des
Basisstromes von T 604 gegen Masse ab und zwar gera-
de soviel, daB am Emitterwiderstand die erforderliche
Schwellspannung fir T 802 stehen bleibt.

Dieser im eingeschwungenen Zustand stabile Vaorgang
bestimmt die Arbeitspunkie der Zweitransistoranord-
nung. An der Basis von T 602 wird die vom Kopf Ober
den mechanischen Kopfumschalter SW5 kommende
MF-Spannung {ca. 200 1\ angelegt.

Die Kopfinduktivitt bildet mit dem Parallelkondensator
C 604 und dem Widerstand R 602 einen gedampftan
Resonanzkreis (f.: = 14 kHz), mit dem der Hohenabfall
des Kopfes kompensier wird. Das in der Rickkopplung
liegende Entzerrernetzwerk (R 619, R 821, R 615 und
C 609} bestimmt die Entzerrungszeitkonstanten:
Héhenentzerrung (ndherungsweise) :

Fir Fe: (R 612 4 A 621} x C 609 = 126 psek (Soll 120)
FirCr: R 621 x C 609 = 68 psek (Sall 70)
Tiefenentzerrung (ndherungsweise) :

Fir FE und Cr: R 615 x C 609 = 3468 ysek (Soll 3180)

Die Tiefenentzerrung ist zum Ausgleich von Tiefenabfal-
len in der Gesamtschaltung |eicht Gberzogen. Der Fulb-
punktwiderstand bestimmt die Verstarkung der Anord-
nung. Mit Ve = REB15 : R 613 + 1 wird diese auf ca.
&4 dB bei f= 0 begrenzt.

Bei der Bezugsfrequenz 333 Hz &Rkt sich komplex eine
Verstarkung von ca. 47 dB (fir Fe und Cr nahezu gleich)
ausrechnen. Da der Hitachi-IC eine Grundverstarkung
von ca. 26 dB besitzt, reicht dies fir die erforderliche Ge-
samtverstérkung der ca. 200V -Kopfspannung auf den
Daolby-Pagel von 450 mY voll aus (ca. 67 dB). Fiir Tole-
ranzreserven stehen somit noch ca. 6 dB zur Verfigung,
die mit dem Einstellwiderstand R 631 ausgeglichen wer-
dan.

Da dar Valvo-IC TEA 0652 (Schaltbild Teil 10) keine
Grundverstarkung aufweist, mul dis Gesamtverstar-
kung {ca. 67dB bei 333Hz) vom Entzerrerverstirker
selbst aufgebracht warden.

Zusammen mit ca. 6dB Toleranzreserve bedeutet dies
ca. 72dB bel 333Hz (ca. 85dB bei 63 Hz).

Diese Verstarkung 1405t sich aus der vorher beschriebe-
nen Zweitransistorenschaltung nicht herausholen, vor al-
lem wenn man den niederen Eingangswiderstand von ca.

Bl

10 k(2 des nachgeschalteten Dolby-1C's bedenkt. Deshalb
wurde die Schaltung durch gsinen Impedanzwandler
T BOB und eine Art Bootstrap-Schaltung (C 613, R 621,
R 622) erginzt, walche die Wechsellast fiir T 604 sehr
hochohmig gestaltat.

Aulerdem mul die Schaltung, indem man die Verstar-
kungseinstellung in den Rickkoppelzweig (R 631 ver-
legt, nicht mehr in allen Féllen die Toleranzresemnve mit
aufbiringen.

Ohne die aktive Siebung mit groRer Zeitkanstante T 607
{Schaltbild Teil B} wirde die Schaltung ein »gerduschvol-
lest Einschaltverhalten aufweisen — hervargerufen durch
die hohe Verstarkung.

In den FuBpunkt der Entzerrerverstirkar wird in beiden
Fallen der Warntan hochohmig eingespaist, so dalk auch
bei Cassettenbatrieb ein Verlassen des VAF-Sendeberai-
ches bemearkt wird,

Dolby-B-NR

Die Storspannungs-VYerringerung (NR = Noise Reduc-
tion) nach dem pantentierten Dolby-B-System wurde in
mehreren HiFi-Berichten bereits ausfdhrlich beschris-
ben. Es soll deshalb hier nur dasfiralle NR-Systeme glei-
che Prinzip kurz wiederholt werden:

Das Mutzsignal wird bei der Aufnahme [oder im Sendaer}
durch statische oder dynamische Anhebung - je nach
Sytem — unterschiedlicher Frequenz- und Pegelbereiche
vorverzerrt (Kompressor). Beim Dolby-B-Verfahren wer-
den z.B. zwischen — 16 dB und — 40 dB unter Bezugspe-
gel mit geringer werdendem Pegel die Hohan zuneh-
mend angshoben. Die maximale Anhebung betragt:dann
bei ginem Pegel von —40dB und 10 kHz: 10,4 dB.

Bei dar Wiedergabe wird das :Zuviels spiegelbifdlich zur
Anhebung wieder abgesenkt (Expandaer Bild 8).

B

[UL514] 1§
Sk Ei | _:;-"""-..
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=

Bild B Dotby-B-Expandar-Kurron fir 1C HA 12046

Uber alles gesehen ergibt sich also gin linearer Fraquenz-
gang fir das Nutzsignal.

Fir die durch Bandrauschen und im Wisdargabeaverstar-
ker selbst entstehende Stérspannung bedeutet dies aber
gine Reduzierung der besonders stirenden hohen Fre-
guenzanteile. Die Expansion wird wahlweise vom Hita-
chi-IC Typ HA 12048 oder dem Valve-IC Typ TEA OB52
ubernommen.

Die frequenzabhingigen AuBenbeschaltungen der Me-
benkanle, die Zeitkonstanten der Gleichrichterschaktiun-
gen und die Siebelemente sind von Dolby-Laboratories
exakt vorgeschrieben,

Da beide IC's unterschiedliche Dolby-Bezugspegal auf-
weisen (HA 12046 mit 450mY und TEA 0652 mit
387.5 mY) Ist eine Pegelanpassung fiir den Hitachi-|Cer-
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forderlich. Diese Aufgabe (barnimmt B 645 (Schaltbild
Teil 5).

Der Dolby- Bezugspegel wird mit dem GRUNDIG Dolby-
Band Mr. 35078/140 eingestellt. Dabei ist zu beachten,
dal’ dieses nur mit einem Bandflul von 200 nWh/m auf-
genommen wurde {DIN-Bezugsbander: 250 n\Wh/m).
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Bild & Aumdiunk-/ Cassetten-Umsehaltunyg rechter Kanal

3. 9. Der NF-Weg von der Rundfunk-/Cassettenum-

schaltung bis zu den Endstufen
Die Rundfunk-/Cassettenumschaltung (Bild 9) hat die
Aufgabe, wahlweise die gewlinschte Programmoualle
auf die Endstuten durchzuschalien. Die Umschaltfunk-
tion wird mit den beiden emittergekoppelten Transisto-
ren T BO8/T 611 {mit gemeinsamen Emitterwiderstand A
654 reglisiert.

Bei Rundfunkbetrieb betrdagt die Laufwerksbetriebs-
spannung OV, T 612 ist gesperrt, da der tber D 601 und
R 683 flieBende Strom an R 664 nur einen Spannung-
sabfall von ca. 100mV hervorruft.

Der Transistor T 611 erhélt somit seine Varspannung
durch den Teiler R 659/R 661 (=3,6V) und schaltet
durch.

Auf der anderen Seite sind zum Teilerwiderstand R 647
die Reihenschaltung aus D 601, R 663 und R 664 paral-
lel geschaltet. Dadurch stehen an der Basis von T 608
nur ca. 1,4V an. Da die gemeinsame Emitterspannung
durch T 611 auf ca. 3,0V festgelegt ist, erhdlt T 608 eine
negative Basisvorspannung und ist somit sicher ge-
sperrt.

Bei Cassettenbetrieb schaltet die Plus-Laufwerksspan-
nung dber D 602 und A 663 den Transistor T 612 vall
durch. Gleichzeitig spert die Diode D 6801, wodureh die
Basisspannung an T 608 auf ca. 3.6V ansteigt und dig-
sen Transistor durchschaltet

Auf der Rundfunkseite wird (ber den geschiossenen
T B12 zum R B61 der Widerstand R 662 parallel geschal-
tet, wodurch die Spannung an der Basis von T 611 auf ca.
1.4V fallt und der Hundfunkweg gesperrt ist.

Durch die Zeitkonstanten (C 636 und C 639) wird in bei-
den Richtungen weich und knackfrei umgeschaltet.

Am gemeinsamen Emitterwiderstand R 654 staht das
MF-Signal niederchmig fir die nachfolgenden Klangstel-
ler zur Varfigung. Wenn der Schieifer 2 des Hohenpo-
tentiometers R 675 in Stellung 1 auf Masse llegt, so wir-
ken R 666 und C 644 als Tiefpal und die Hshen werden
abgesenkt. Am anderen Anschlag {2 mit 3 verbunden)
bildet C 646 in Reihe zu C 648 einen Parallalweg zu
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R 866, wodurch die Hohen angehoben werden. In Stel-
lung T und 2 verbunden wirkt der Balistaller R 871 lber
denWegR 666, C 644 und R 669 wie ein abgefangenear
Hochpals, wodurch die tiefen Frequenzen relativ gesshen
abgesenkt warden. In Stellung 3 mit 2 verbunden stellt
die Anordnung dber R 666, C 650 und R 6893 einen ab-
gefangenen Tiepal dar — die Basse werden angehoben.

In der Mittenrastung haben die Klangsteller einen in etwa
linsaren Freqguenzgang.

Die Balancewirkung wird hauptsachlich durch dia Tei-
lung R 666 zu R 690 erreicht. Der folgende Lautstarke-
steller besitzt am Abgriff die (ibliche Physiologie-Be-
schaltung, damit bei kleinen Lautstarken das Klanghild
nicht verflacht.

Die Wirkung des Fulbpunkttransistors T 613 und der NF-
Mute-Transistoren (T 614, T B18) wurde bereits in Ab-
schnitt 3. 7. beschrieben.

Die folgende Transistorstufe (T 617) mit Kollektoraus-
gang hat folgende Aufgaben;

@ Verstirkung

® Impedanzanpassung fiir den nachfolgenden Fader
® Massetrennwirkung

Mach der bekannten Faderschaltung folgen die mit TDA
2003 bestiickten Endstufen. Hierbei wurde dig Riick-
kopplung nicht — wig sonst Ublich — direkt am Ausgang
des TDA 2003 angeschlossen, sondern in zwel Wege
aufgetailt (Bild 10,

1000

Biled 10 s@wenl-Wege-Auftallung

Durch den Teilabgriff direkt an der Last I35t sich der
durch den Auskoppelkondensator hervorgerufene Tie-
fenabfall teilweise kompensieren, ohne dal die Schal-
tung instabil wird.

3.10. Anschliisse und Stromversorgung

Die mit 315AT abgesicherte Hauptstromversorgung
wird direkt nach dem Eintritt in das Gerét mit den zwai
Schalenkerndrosseln L 001 und L 002 {sowie C 008 und
C 008) gesiabt,

Die Verpolschutzdiode D 005 liegt bei falscher An-
schluBpolaritdt in DurchlaRrichtung und die Sicherung
spricht an. Dadurch wird der Stromflul unterbrochen.

Vor derm Einschalter wird Gber D 006 die Stromversor-
gung fur die stabilisierte 5-V-Standby-Spannung abge-
nommen , 5o daf der Standby-Anschiul? nur angeschlos-
sen werden mul, wenn die Hauptspannung Gber das
ZiindschloB abgeschaltet werden kann,

Mach dem Einschalter liegl der grofie Ladekondensator
C 0086, Er hat die Aufgabe, bel den im Auta auftretenden
Storspannungen {kurzzeitig bis ca. £100V) die Ug zusie-

ai




ben und diese Spannungen zu begrenzen. Die geschalte-

te Plus-Spannung wird am Automatik-Antennenan-

schiu® herausgefihrt; sie hat folgende Aufgaben:

@ Betitigung einer Automatilk-Antenne

® Stromversorgung fir nachgeschaltete Gerdte (z.B.
Equalizer HE 40)

@ Schaltspannung fir Booster usw. (2.B. PA B5)

Digmit D 002 stabilisierte + 59,4 V) wird zusatzlich mit
2 RC-Gliedern gesiebt, sa dalk auch bei ausgekippter
Stabilisierung die Wirkung als aktive Sigbung erhalten
blaibt

Der Langstransistor der + 5 (T 001) sitzt isoliert auf der
als Kiihlkorper verwendeten Abschirmung der Schalen-
kerndrosseln.

Eine weltere 6-V-Stabilisierung (Schaltbild Tl 6] ver-
sargt das Synthesizer-System.

Die Beleuchtung wird bei ausgeschaltetern Gerat Ubar
die Diode D 004 gespeist, wenn der Beleuchtungsan-
schlufd an einer Plus-Spannung angeschlossen jst. Da
D 003 sperrt, kann kein Beleuchtungsstrom: in das Ge-
rat hineinflieRen. Der vorgesehene Masse-Anschluld soll-
te immer niederohmig mit dem Chassis verbundan s&in,
um vagabundierende Massestrome z.B. Uber die Anten-
nen-Masse zu verhindern.

Ein-Ausbau des Autoradios

Elnpaurshmen b in den Gerte-Ausschnitt a ein-
selzan,

Schranklappen ¢ hinler dem Gerdte-Ausschnitt nach
Bedari verblegen {|Jo nach Fahrzeuatyp).

Hintare Gerdte-Befestigung d je nach Fahreugtyp
anbringen.,

Bai den Lautsprecher-Anschlissan e auf richtige Po-
lung ‘achian,

Betrishespannungs-Anschiissa: g = minus, 1= plus.
Stand-by-Anschiub: h.

Herausnehmen des Autoradios aus dem Einbau-
rahimen b mit den beiden Biageln i, Bigel nach Skizze
einsetzen, ainraslon und nach auBen drilcken, Auto-
radio herausziahen.

.".

Bild 11 Ein-/Ausbau des WKC 3858 VD

-}

4. Hinweise zum Einbau

Das Autoradio WKE 3858YD ist zum Einschub in Aus-
schnitte nach DIN 75 500 vorgesehan {182 x 53 mm). Ein
mitgelieferter Einbaurahmen 18Rt sich (n vielen Fahrzeu-
gert der neuen Generation durch Umbiegan wvon
Schréanklappen sicher befestigen (z.B. VW, Audi, Por-
sche, Ford, Opel teilweise, BMW teilweise), In diesem
HRahmen wird dann das Gerét eingeschoben und rastet
mit zwei seitlichen Federklammern fest ein (Bild 11).
Ein Ausbau ist mittels der mitgelieferten Biigel ohne Zu-
satzwerkzeug moglich.

Uber Einbaumdglichkeiten in dlters oder nicht aufgefilhr-
te Fahrzeuge gibit der GRUNDIG-Autoradio-Zubehir-Ka-
talog Auskunft.

Wann das Gerat dber das Zindschlofll ausgeschaliet
werden kann, mul am Standby-Anschiul® eine Dauer-
Flus-Spannung {ca. 5mA) anliegen, um die Speicherin-
formationen aufrecht zu erhalten,

Der Anschiuls an die Armaturenbrett-Beleuchtung ist
empfehlenswert, damit die Position des Einschaltknop-
fes auch bei Dunkelheit sicher erkannt werden kann.
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